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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
E]E N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029
Geotechnischer Bericht
1 Aufgabenstellung und Objektbeschreibung
Die Maltnahme S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe beinhaltet den Neubau einer

systemeigenen S-Bahn-Linie zwischen Hamburg und Bad Oldesloe tiber Ahrensburg und
Bargteheide. Zwischen Hamburg-Hasselbrook und Ahrensburg-Gartenholz ist dazu der Bau
einer neuen Infrastruktur (Strecke 1249) erforderlich. Zwischen Ahrensburg und Bad Oldesloe
(Strecke 1120) wird die vorhandene Infrastruktur genutzt. In diesem Abschnitt werden punktuel-
le EinzelmaRnahmen zur Verbesserung der Infrastruktur durchgefiihrt. Die MalRnahme dient der
Verbesserung der Nahverkehrsverbindung im Nordosten von Hamburg und der Region nordost-
lich von Hamburg und soll zur Entlastung des Hamburger Hauptbahnhofs beitragen. Ferner
sollen auf der bestehenden Fernbahnstrecke die erforderlichen Kapazitaten fiir die Aufnahme
der prognostizierten Steigerungen im Gliterverkehr geschaffen werden. Die Malinahme wird in
drei Planfeststellungsabschnitte (PFA) und mehrere EinzelmalRnahmen gegliedert. Aus der be-
trieblichen Aufgabenstellung V4.2 vom 15.08.2014 wurden die in der Tabelle 1 angegebenen

Hochstgeschwindigkeiten (Hg) entnommen, die fiir die Bemessung der Verkehrsanlagen maR-

gebend sind.
Tabelle 1 Streckenstandard aus betrieblicher Aufgabenstellung
Streck Metzt B n
recken- TP rems- :
Strecke | Streckenabschnitt | standard/ | [VIL/R], 'ZT:;:' [k:fh] WER- [J?:” IJZJ’:] clus;fF'Z
VzG) TEN [HIM] abstand UINI
M 160/
Liibeck Hbf - TEN-
1120 Hamburg Hbf kanvetio- LH z 160 1000 ! J !
nell (v-M)
T S;Irn
1249 Hasselbrook - P1e0I V. H 3 100 S-Bahn m- ] J
Holstenhofweg na-TEMW ' Hmb schia
me
Holstenhofweg - PLEOI ]'"
1249 V. H 2 100 700 J ] J
! Rahlsted: no-TEM ! "
Rahistedt PLE0IT
1249 V. H 2 140 1000 J J J
Ahrenshurg no-TEN m
Ahrensburg - PLé0I ]'“
1294 Bargteheide 1o-TEN W, H 1 140 1000 m I J J

Legende:  V/L/R: Vorrang- [/ Leistungs- / [Regionalnets
H/N : Haupt-/ Nebenbahn
Hg:  Hichstgeschwindigheit
[#/H Oherleitung
ZF: Zugfunk GEM-R
PZB:  punkifdrmige Zugheeinflussung

Fur die Strecke 1120 sind gemal Vorplanung die in der Tabelle 2 enthaltenen Entwurfsge-
schwindigkeiten bei der Planung zu berlicksichtigen. Fiir das Gleis 2 in Wandsbek (Richtungs-
gleis Hamburg - Ahrensburg-Gartenholz) zwischen km 57,287 bis 56,700 wurde abweichend

von der Vorplanung eine Geschwindigkeitserh6hung von 130 km/h auf 140 km/h als Planungs-

grundlage festgelegt.
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Tabelle 2 Entwurfsgeschwindigkeiten Strecke 1120

Strecke 1120 |
Abschnitt* Ve=
Richtung Hamburg

km 47,029 - km 56,300 140 km/ h
krm 56,300 — km 59,600 120 km/h
km 59,600 - km 59,700 100 km/h

*Kilometrierung von Lilbeck nach Hamburg

Strecke 1120
Abschnitt* Ve=

Richiung Libek
km 47,029 — km 56,700 140 km/ h
krm 56,700 = km 57,300 130 km/h
krm 57,300 — km 59,600 120 km/'h
km 59,600 — km 59,700 100 km/'h

'Kllumetrlerung von Libeck nach Hamburg

Gegenstand dieses 1. Berichtes ist die Beschreibung der Baugrundverhaltnisse und die Erarbei-
tung von Griindungsvorschlagen fiir die Verkehrsanlagen der Strecken 1120, 1249 ferner fiir die
Ingenieurbauwerke, die Gebaude und fiir die Larmschutzwande fiir die Planungsphase Ent-

wurfsplanung.
Im PFA 2 zwischen km 56,597 und km 47,029 sind u.a. folgende Bauwerke zu bearbeiten:

Tabelle 3 Zusammenstellung Ingenieurbauwerke

Strecke 1120 | Bauwerksbezeichnung
56,327 Ersatzneubau SU Holstenhofweg
55,332 Neubau EU FuRweg Rahlau (Rahmenbauwerk)
54,801 EU Tonndorfer Hauptstrale (Neubau Stabbogenbriicke)
=54,448 EU Sonnenweg (Neubau Stabbogenbriicke)
=53,371 Verlangerung PU Am Pulverhof (Rahmenbauwerk)
53,008 Verlangerung EU Tonndorfer Weg (Rahmenbauwerk)
52,991 Ersatzneubau EU Wandse Bachlauf
51,820 Neubau EU AmtsstralRe
51,729 EU(F) Rahlstedt-West (Rahmenbauwerk)
=51,553 EU (F) Rahlstedt-Ost (Rahmenbauwerk)
51,164 Ersatzneubau EU Wandse Bachlauf
50,531 Verlangerung EU(F) Delingsdorfer Weg (Rahmenbauwerk)
50,321 SU Héltigbaum (Anprallbauwerk u. Béschungssicherung vor Widerlager)
50,228 EU Wandse Bachlauf (Rahmenbauwerk)
49,281 SU Dassauweg (Beriihrungsschutz)
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Fortsetzung Tabelle 3

Strecke 1120 | Bauwerksbezeichnung
47,800 Ersatzneubau EU Stellmoorer Quellfluss
=47,433 Neubau SU Nornenweg

Die in der Tabelle 3 zusammengestellten Ingenieurbauwerke werden im Zuge der Malinahme

neu gebaut bzw. erweitert.

Ferner werden Larmschutzwande (AufRen- und Mittellage) mit einer Lange von mehreren Kilo-

metern neu errichtet, neue Stiitzbauwerke gebaut und diverse Durchldsse verlangert.

Alle Kilometerangaben im vorliegenden Bericht beziehen sich auf die derzeit gliltige und in den
Ivl-Planen dargestellte Stationierung der Strecke 1120, die den Bestand dokumentiert. Ein Be-
zug auf Baukilometer der geplanten Strecke ist nicht praktikabel, da das Einmessen der Bohr-
punkte im Bahnkdrperquerschnitt nur auf vorhandene Festpunkte und Anlagen (z.B. in Langs-
richtung auf Fahrleitungsmaste und Abstande auf vorhandene Gleise) blich ist. Durch das Hin-
terlegen des Bestandes (in grauer Farbe) in den aktuellen Planunterlagen kann der Bezug zur

Stationierung der geplanten Strecke 1249 hergestellt werden.
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2 Bearbeitungsunterlagen

[U1]
[U 2]

[U3]

[U 4]

[U 5]

[U 6]

[U7]

[U 8]

[U9]

[U 10]

Betriebliche Aufgabenstellung V4.2 vom 15.08.2014

SchiRler Plan. S4 (Ost) Hamburg-Hasselbrook - Bargteheide. Vorentwurfsplanung
Los Hamburg, Gesamterlauterungsbericht und Anlagen. Hamburg, Stand:
15.04.2014

GRUNDBAUINGENIEURE STEINFELD UND PARTNER GbR. Ausbau/Neubau der
S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe, Los Hamburg, Strecke 1249: Ham-
burg-Hasselbrook - Bargteheide, Bericht Generelle Baugrundbeurteilung auf der

Grundlage vorhandener Unterlagen. Hamburg, den 24. September 2012

DB International GmbH. Geotechnischer Bericht, Strecke 1120, Liibeck Hbf. -
Hamburg Hbf. Larmschutzwande Ortsdurchfahrt Hamburg. Larmschutzwand Bul-
lenbarg, 48,875 - km 49,135, I.d.B.. Berlin, 13.01.2010

DB International GmbH. Geotechnischer Bericht, Schallschutzwande Strecke 1120,
Libeck Hbf. - Hamburg Hbf., Parschimer Stralie, km 50,350 bis 51,565, |.d.B.,
Birrenkovenallee, km 50,450 bis km 51,800, r.d.b.. Berlin, 08.12.2009

DB International GmbH. Geotechnischer Bericht, Schallschutzwande Strecke 1120,
Libeck Hbf. - Hamburg Hbf. Larmschutzwande Ortsdurchfahrt Hamburg , Larm-
schutzwand Parkstieg, km 51,840 bis 52,220, I.d.B.. Berlin, 14.01.2010

DB International GmbH. Geotechnischer Bericht, Strecke 1120, Liibeck Hbf. -
Hamburg Hbf. Larmschutzwande Ortsdurchfahrt Hamburg. Larmschutzwand Schar-
beutzer StralRe, km 52,370 - 52,600, r.d.B.. Berlin, 14.01.2010

DB International GmbH. Geotechnischer Bericht, Strecke 1120, Liibeck Hbf. -
Hamburg Hbf. Larmschutzwande Ortsdurchfahrt Hamburg. Larmschutzwand
Bargteheider StraRe, km 52,985 - 53,140, I.d.B.. Berlin, 13.01.2010

DB International GmbH. Geotechnischer Bericht, Strecke 1120, Liibeck Hbf. -
Hamburg Hbf. Larmschutzwande Ortsdurchfahrt Hamburg. Larmschutzwand Tonn-
dorfer Weg, km 51,840 - 52,220, I.d.B.. Berlin, 13.01.2010

DB International GmbH. Geotechnischer Bericht, Strecke 1120, Liibeck Hbf. -
Hamburg Hbf. Larmschutzwande Ortsdurchfahrt Hamburg. Larmschutzwand Kiper-
koppel, km 53,400 - 54,020, I.d.B., Larmschutzwand Stein-Hardenbergstr. Km
53,400 - km 54,020 r.d.b.. Berlin, 15.01.2010
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[U 13]

[U 14]

[U 15]

[U 16]

[U 17]

[U 18]

[U 19]
[U 20]

[U 21]

[U 22]

[U 23]
[U 24]
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DB International GmbH. Geotechnischer Bericht, Strecke 1120, Liibeck Hbf. -
Hamburg Hbf. Larmschutzwande Ortsdurchfahrt Hamburg. Larmschutzwand
Werthweg, km 53,345 bis 55,800, r.d.B.. Berlin, 18.01.2010

Kneib Bau- und Bohrgesellschaft mbH & Co. KG. Schichtenverzeichnisse, Ramm-
und Drucksondierdiagramme, Bohrprofile. Ludwigsfelde, Oktober 2014 - August
2015

Baugrund Stralsund Ingenieurgesellschaft mbH. Laborberichte 1-16 (bodenmecha-
nische Laborversuche). Stralsund, Oktober 2014 - Juni 2015

DB Ril 836 ,Erdbauwerke planen, bauen und instand halten®, DB Netz AG. Fassung
vom 20.12.1999a mit 1. Aktualisierung, glltig ab 01.10.2008; 2. Aktualisierung, gul-
tig ab 01.02.2013; 3. Aktualisierung, gtiltig ab 01.03.2014 ; 4. Aktualisierung, gultig
ab 01.12.2014

DB Ril 804.4110 ,Eisenbahnbriicken (und sonstige Ingenieurbauwerke) planen,

bauen und instand halten; Hilfsbriicken

DB Ril 804.5501 ,Eisenbahnbriicken (und sonstige Ingenieurbauwerke) planen,
bauen und instand halten; Larmschutzanlagen an Eisenbahnstrecken®, DB Netz AG.
glltig ab 01.6.10

EC 7-1: Handbuch EC 7-1: Handbuch Eurocode 7 - Geotechnische Bemessung,
Band 1 Allgemeine Regeln. 1 Auflage, Beuth Verlag, 2011

EC 7-2: Handbuch EC 7-2: Handbuch Eurocode 7 - Geotechnische Bemessung,
Band 2 Erkundung und Untersuchung. 1 Auflage, Beuth Verlag, 2011

DIN 1054:2010-12. Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

ZTV E-StB 09 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir
Erdarbeiten im StraRenbau

ZTV-SoB-StB 04/07 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien

fur den Bau von Schichten ohne Bindemittel im StralRenbau

Merkblatt Gber StraRenbau auf wenig tragfahigem Untergrund, FGSV, Ausgabe
2010

EA Pfahle, 2. Auflage, Ernst & Sohn, 2012

ER 1 Entwurfsrichtlinie Nr. 1 Standardisierter Oberbau mit Asphaltdecken fir Fahr-
bahnen. Ausgabe 2013, Fassung 06/14
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[U 25] ER 2 Entwurfsrichtlinie Nr. 2 Standardisierter Oberbau und sonstige Decken fiir
Fahrbahnen und Nebenflachen. Ausgabe 2006, Fassung 05/10

[U 26] RSP 1/87 Planungshinweise fiir StadtstraRen in Hamburg, Teil 7, Wendeanlagen
[U 27] RLW. Richtlinien fiir die Anlage und Dimensionierung Landlicher Wege. DWA 2014

[U 28] Otto, Roland (1997): Zur Abschatzung der Grundwasserneubildungsrate fiir was-
serwirtschaftliche Planungsraume, LANU Land SH, Flintbek

[U 29] BAUGRUND STRALSUND Ingenieurgesellschaft mbH. Hydrogeologisches Gutach-
ten, Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe, km 59,709 bis km
34,804 (Strecke 1120). Stralsund, 25. September 2015

AuRerdem kommen die zum Zeitpunkt der Berichtserstellung giiltigen Normen und Vorschriften

des Erd- und Grundbaus zur Anwendung.

Der besseren Ubersicht geschuldet werden Normen und Vorschriften, auf die sich im Text be-
zogen wird, ggf. mit Fulinote gekennzeichnet und in der Fulizeile genannt. Quellen von Bildern

und Tabellen werden im Text bzw. in den Tabellen- oder Bildliberschriften aufgefiihrt.
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3 Uberblick iiber Morphologie, Geologie, Hydrologie

3.1 Morphologische Verhdltnisse

Der Planungsraum des PFA 2 liegt im dstlichen Bereich des Hamburger Stadtgebietes inmitten
urbaner Bebauung. Er erstreckt sich auf den Teilabschnitt der Strecke 1120 Hamburg Hbf -
Liibeck Hbf ostlich des Bahnhofs Hamburg-Wandsbek, genauer 6stlichen der Luetkensalleee
km 56,597 bis zum km 47,029. Alle nachfolgenden Angaben zur Kilometrierung beziehen sich
auf die Kilometrierung der Strecke 1120.

Die Lage im Netz der DB AG zeigt das Bild 1.

Bild 1 Lage im Netz
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Der im PFA 2 zu untersuchende Streckenabschnitt quert das nordéstliche Stadtgebiet von
Hamburg im Bezirk Wandsbek mit den Stadtteilen Marienthal, Tonndorf und Rahlstedt von
Stdwesten nach Nordosten bis an die Grenze zu Schleswig-Holstein. Zum Planungsraum ge-
horen die geplanten/bestehenden S-Bahnhaltepunkte (Hp) bzw. Bahnhofe (Bf): Hp Holstenhof-
weg, Hp Tonndorf und der Bf Rahlstedt.

Am Abschnittsanfang liegt die bestehende Geldandeoberkante (GOK) auf den Bahnkérper bezo-
gen etwa auf der Kote NHN + 16,60 m in einem mehrere Meter tiefen und rund

450 m langen Einschnitt. Im Streckenverlauf steigt die GOK lbergeordnet in Richtung Nordos-
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ten ab Holsten-hofweg auf Kote NHN + 17,5 an, bleibt auf dieser Kote bis etwa km 55,900. Das
natiirliche Gelande liegt etwa zwischen NHN +18NHN bis +22 m und fallt von Nord nach Sid
meist flach ab. Im folgenden Abschnitt sind auf der Nordseite vor und hinter der Jenfelder Stra-
e mehrere Meter hohe Erdwalle geschiittet worden, die bezogen auf den Randweg bis ca. 5 m
Hohe erreichen. Ab ca. km 55,700 folgt ein flacher Ubergang zur Dammlage bis iiber das Ge-
wasser Rahlau hinweg bis etwa km 55,150. Der anschlieBende annahernd ebene Abschnitt wird
durch die Tonndorfer Hauptstralie gekreuzt, folgt weiter tiber den Haltepunkt Tonndorf und den
Sonnenweg bis etwa km 54,230. Im Anschluss daran folgen kurze flache Damm- Gelande-
gleich- und Einschnittlagen bis km 51,900. Bahnrechts der Strecke sind wieder Larmschutzwalle
anzutreffen (km 53,650 - km 53,300), die durch die StraRe Am Pulverhof unterbrochen werden.
Von km 52,900 bis km 52,200 liegt die Strecke in Dammlage. Im Bereich Bf Rahlstedt/ZOB liegt
die Strecke bahnrechts in Dammlage und bahnlinks in Gelandegleiche bis km 51,675. Der an-
schlielende gelandegleiche Abschnitt reicht bis km 51,300. Nach kurzer Dammlage im Kreu-
zungsbereich mit dem Gewasser Wandse folgen wieder in Abschnitten kleiner 300 m Lange

Anschnitt, Gelandegleiche, Dammlage und Einschnitte bis zur Landesgrenze bei km 47,029.

3.2 Geologischer Uberblick /Baugrundbeschreibung

Nach dem im Internet zuganglichen Geologischen Kartenwerk (http://www.geoportal-

hamburg.de) und nach [U 3] liegt der bestehende und kiinftige Trassenverlauf der DB-Strecke
1120 bzw. der S-Bahnstrecke 1249 im gesamten PFA 2 einheitlich im Bereich der Geest. Die
hier flachig oberflaichennah anstehenden pleistozanen (eiszeitlichen Boden) werden 6rtlich un-
regelmallig von in diese Schichtabfolge mit erosiv gegliedertem Relief eingetieften holozanen
Talfillungen sowie den aus der jeweiligen vorhergehenden Flachennutzung resultierenden Auf-

fullungen uberlagert.

Die Verbreitung junger holozaner Talfillungen ist im Wesentlichen an die den Trassenverlauf
querenden Bache/Fliisse und die diese begleitenden Niederungen gebunden. Typische Ablage-
rungen der holozanen Talfiillungen sind organische Weichschichten aus bindig-humosem Au-
elehm, Torf und Mudde/Faulschlamm sowie Sande mit wechselnden Schiuffgehalten sowie mit

Schluff-/Torfstreifen bzw. humosen Streifen.

Bei den pleistozanen Ablagerungen handelt es sich im Wesentlichen um glazifluviatile Sande
(Fluss- und Verschwemmungsablagerungen und weichselzeitliche Schmelzwassersande) sowie
bindige Geschiebebdden (Geschiebelehm und Geschiebemergel der Saalekaltzeit). Unterge-
ordnet treten auch Beckenablagerungen aus Beckenschluff und Beckenton auf. Die v. g. Boden

sind stratigraphisch dem Quartar zuzuordnen.
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Im tieferen Baugrund werden die pleistozanen Boden von den Schichtabfolgen des Tertiars

unterlagert, wobei das Tertidar eine stark erosiv gegliederte Oberflache aufweist. Die OK Tertiar
zeigt dementsprechend ein kleinraumlich stark unterschiedliches Niveau. Im Trassenverlauf ist
Tertidr (= Quartarbasis) z.B. nahe dem Holstenhofweg mit OK Tertiar bei rd. NHN -25 m zu er-
warten. In den Hochlagen besteht das Tertiar aus dem urspriinglich mehr als 100 m machtigen
Glimmertonen, die lokal in den tieferen Aufschliissen auch angetroffen wurden. Uberwiegend

liegt das Tertiar deutlich tiefer als am Holstenhofweg und spielt fiir das Bauvorhaben keine Rol-

le.
Bild 2 Geologische Situation PFA2 (----- Verlauf der Strecke),
Quelle: BohrlS des Geologischen Landesamtes FHH
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Auf der Grundlage von Altaufschliissen [U 3] und den Ergebnissen der ersten Bohrkampagne

2014/15 kann der im Trassenverlauf erkundete Baugrund wie folgt beschrieben werden. Ab
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etwa PFA Grenze km 56,597 bis km 56,150 wird die Baugrundschichtung charakterisiert durch
die unmittelbar unterhalb der Auffiillungen bzw. dem Oberboden flachendeckend erkundeten
bindigen Geschiebebdden, die tiberwiegend bis zur Endtiefe der jeweiligen Aufschliisse nicht
durchteuft wurden. In den bindigen Geschiebebdden sind lokal geringmachtige Linsen bzw.
Lagen aus Sand bzw. Beckenschluff eingeschaltet. Ortlich treten auch michtigere Sandein-
schaltungen auf. In einzelnen tiefer reichenden Aufschliissen werden die bindigen Geschiebe-
bdden von Beckenablagerungen unterlagert. Im anschliellenden Bereich bis etwa km 53,050
stehen unterhalb der flachig verbreiteten Auffiillungen mit lokalen Ausnahmen bis mehrere Me-
ter machtige zusammenhangende Sande an. Im siidwestlichen Bereich dieses Teilabschnittes
bis etwa km 55,000 wurden die Sande bis zur Endtiefe der Aufschliisse nicht durchteuft. An der
Rahlau sind oberflachennah Torf und schluffig-organische Sande aufgeschlossen worden. Die
Rahlauniederung wird auf mehrere Meter machtige Dammauffiillungen gequert, die aus 6rtlich
umgelagerten bindigen Béden bestehen. Weiter in Richtung Nordosten werden die Sande mit
unregelmaliiger Basis von bindigen Geschiebebdden unterlagert. Die Oberflache der Geschie-
bebdden steigt libergeordnet in Richtung Nordosten bis zur Wandse-Niederung an. In den Boh-
rungen nahe dem Holstenhofweg betragt die Sandiiberdeckung noch etwa 12 m und bei

km 53,050 nur wenige Dezimeter.

Im Bereich der Wandse-Niederung (km 53,100 bis km 52,900) geben die Aufschliisse Hinweise
auf lokal begrenzte, oberflichennahe schluffig-organische Sande und Auesedimente (holozane
Boden). Die Auffiillung der Dammbauwerke erreichen hier Machtigkeiten bis ca. 6m und beste-

hen aus umgelagerten bindigen Béden.

Der anschlieRende Bereich bis etwa km 51,950 sudlich der AmtsstraRe wird gepragt durch
unter den Auffullungen flachendeckend anstehenden bindigen Geschiebebdden, die
weitgehend einheitlich bis in groRere Tiefen aufgeschlossen wurden. Die Geschiebebdden
konnen Einlagerungen von Sand und Beckenschluffen enthalten. Lokal begrenzt werden die
Geschiebebdden auch von geringmachtigen pleistozanen Sanden (iberlagert (zw. km 52,300
bis km 52,050).

Zwischen km 51,950 und km 50,300 stehen unter den Aufflillungen flachig pleistozane und
holozane Sande an, die mit unreglmaRiger Basis von Geschiebebdden mit eingeschalteten
Beckenschluff unterlagert werden. Der Sand erreicht Machtigkeiten bis > 7 m (km 51,500 bis
51,300). Etwa zwischen km 51,000 bis km 50,300 (Wandsequerung | Wandseniederung |
Neuralstedter Graben bis siidlich der EU Héltighaum) steigt die Oberfliche der
Geschiebebdden bis nah an die Gelandeoberflache und wird hier von holozanen Sanden
(Abschlammmassen) von wenigen Dezimetern bis zu mehreren Metern Machtigkeit mit

eingeschalteten Gerolllagen Giberdeckt.

Seite 20 von 223



[DB] NETZE e s T son b
Geotechnischer Bericht
Der anschlieRende Bereich von etwa km 50,300 (EU Héltigbaum) bis 49,700 umfasst die
tiefliegende Wandse-Niederung sowie Teile der Niederung des Stellmoorer Quellflusses. Die
Baugrundschichtung wird hier bestimmt durch verbreitet unmittelbar ab GOK anstehende
organische Weichschichten aus Torf, Mudde/Faulschlamm sowie 6rtlich untergeordnet
auftretenden Auelehmen. Die Machtigkeit variiert zwischen 1 m bis 2,3 m. Unter den Gleisen
der Strecke sind die Weichschichten von mehere Meter machtigen Auffillungen Gberdeckt. Im
weiteren Umfeld des heutigen Flusslaufes der Wandse verzahnen sich die organischen
Weichschichten mit teilweise organisch schluffigen Sanden. Die vorgenannten holozanen
Boden werden iberwiegend von mehrere Meter machtigen Sanden unterlagert. In tiefer rei-
chenden Aufschliissen wurden die Sande von Geschiebebdden unterlagert bzw. sind im Sand

eingeschaltet.

Im weiteren Verlauf der Strecke bis km 47,600 werden die Geestbereiche des Stellmoorer Tun-
neltales und die Niederung des Stellmoorer Quellflusses gequert. Die Baugrundschichtung ist
gekennzeichnet durch Sande und Geschiebebdden in 6rtlich unregelmaRiger Verteilung bei
bereichsweiser Einschaltung von Kieslagen und lokal begrenzt vorkommenden oberflichennah
anstehenden Torfen (zwischen km 49,075 bis km 49,025) bzw. von Auffiillungen [ Sanden |
Geschiebeboden liberdeckten Torfen (km 49,850 u. km 47,800 bis km 47,700, km 47,640).

Bis zur Landesgrenze Hamburg/Schleswig-Holstein verlauft die Trasse am westlichen Rand des
Stellmoorer Tunneltales, die unter den Auffillungen von flachig anstehenden Geschiebebdden,
die lokal begrenzt auch von einige Dezimeter bis wenige Meter machtige Sandlagen tiberdeckt
sein konnen, gepragt wird. Einschaltungen von Kies- und Gerdélllagen im Geschiebe sind am

Abschnittsende durchteuft worden.

3.3 Hydrologischer und hydrogeologische Uberblick

Das Untersuchungsgebiet bis etwa Delingsdorf liegt im oberirdischen Einzugsgebiet der Nord-
see, nordlich von Delingsdorf im Einzugsgebiet der Ostsee. Nach den Grundwassergleichen
des Geest-Hauptgrundwasserleiters erfolgt die Entwasserung des Hamburger Stadtgebietes mit
dem nordlich anschlieBenden Stellmoorer Tunneltal grof3raumig in Richtung Siiden bzw. Sutd-
westen lber die Wandse mit ihren Zufliissen Rahlau, Stellau und dem Stellmoorer Quellfluss
zur Alster und weiter tiber die Elbe zur Nordsee. Dabei steigt der Grundwasserspiegel an der
PFA-Grenze von ca. NHN +12 m ubergeordnet auf ein Niveau von ca. NHN +36,5 m im Bereich
der Landesgrenze FHH/SH an.

Im Trassenverlauf werden von Siiden nach Norden folgende FlieRgewasser [ Graben gequert

bzw. tangiert:

e die Rahlau, quert bei km 55,332
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e die Wandse, quert bei km 52,991

e die Wandse, quert bei km 51,164

e der Neurahlstedter Graben (tangiert dstlich das Untersuchungsgebiet zw. km 51,164 bis
ca. km 50,800 )

e die Wandse, quert bei km 50,257

e der Stellmoorer Quellfluss, quert bei km 47,800

Im Planungsraum wurden als Grundwasserleiter pleistozane und holozdane Sande angetroffen.
Bei den erkundeten bindigen Béden (Geschiebelehm und Geschiebemergel sowie Beckenabla-
gerungen aus Schluff/Beckenschluff bzw. Ton/Beckenton) sowie den 6rtlich vorliegenden ho-
lozdnen organischen Weichschichten (Auelehm, Torf, Mudde/Faulschlamm) handelt es sich um
gering bis sehr gering wasserdurchldssige Schichten, die als Grundwasserhemmer/ Grundwas-

sernichtleiter beurteilt werden.

Die oberflaichennah anstehenden Sande sind wasserfiihrend (meist ungespannt). Die Grund-
wasserkorper weisen darin Flurabstande von einigen Dezimetern bis mehreren Metern auf. Bei
geringer Machtigkeit bzw. hoch anstehenden Geschiebebdden sind die Sande nur temporar
wasserfihrend. Raumlich ausgedehnte Verbreitungsgebiete oberflachennah anstehender San-
de sind zwischen der SU Holstenhofweg bis nérdlich der EU Tonndorfer Weg zu finden. Weiter
nordlich bis zur Grenze Hamburg/Schleswig-Holstein sind die Grundwasserleiter unregelmaRig
verbreitet und werden lokal von Geschiebebdden uberdeckt. In den Geschiebebdden ist dabei
verbreitet mit wasserfiihrenden Sandlagen/-streifen zu rechnen. Wo bindige Béden (Stauhori-
zonte) oberflachennah anstehen, ist oberhalb des Grundwasserspiegels bzw. Druckspiegels
des zusammenhangenden Grundwassers zusatzlich mit dem Auftreten von Schichten- und

Stauwasser zu rechnen.
Die Grundwasserflurabstande im PFA 2 variieren meist zwischen 3 m bis 6 m.

Einen groben Uberblick tiber Versickerungspotenzial, Grundwasserflurabstinde und Grund-
wassergleichen bieten die unter dem Link http://[www.geoportal-hamburg.de/Geoportal/geo-
online einsehbaren Karten. Die Karten kénnen jedoch nicht das sich auf schwer wasserdurch-
lassigen Weichschichten niederschlagsbedingt bildende Stauwasser darstellen. Die Bildung von

Stauwasser wird erst anhand von Baugrunduntersuchungen ersichtlich.

Die neben den Bohrprofilen in den Anlagen 18.5 aufgetragenen Grundwasserstande stellen
Tagwasserstande dar, die in Abhangigkeit von Niederschlagsereignissen | Trockenzeiten deut-
lich abweichen kdnnen. Genauere Angaben zu Grundwasserschwankungen kénnten mit stre-
ckennah zu platzierenden Grundwassermessstellen nachgewiesen werden, die dann tiber meh-

rere Jahre zu beobachten waren.
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An dieser Stelle sei noch darauf hingewiesen, dass fiir die GesamtmalRnahme eine detaillierte
Untersuchung und Bewertung der hydrogeologischen Verhaltnisse, erarbeitet durch einen Son-

derfachmann, vorliegt [U 29].
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4  Feldarbeiten und Laboruntersuchungen
41 Felduntersuchungen

41.1 Aligemeines

Das Untersuchungskonzept wurde durch die Verfasser auf der Grundlage der Vorplanung [U 2]
unter Berlicksichtigung der Vorplanungsergebnisse und eigener Recherchen erstellt. Dabei
wurde die Anzahl und die Teufen der Aufschliisse unter Beachtung der Vorgaben der DIN 4020
und des EC 7 festgelegt. Wegen der Dichte der Bauwerke und der Lange der mehrgleisigen

Verkehrsanlage wurde fiir die erste Aufschlusskampagne eine flachige Erkundung gewabhlt.

Werden in den laufenden Planungsphasen bis zur Ausschreibung der Bauleistungen signifikan-
te Anderungen gegeniiber der Vorplanungsunterlage vorgenommen, sind zusétzliche Bauwerke
erforderlich und sind die Ergebnisse der ersten Kampagne fiir die Planung der Bau- und Endzu-
stande nicht ausreichend, mussen daraus abzuleitende geotechnische Untersuchungen in einer

zweiten Aufschlusskampagne geplant und durchgefiihrt werden.

4.1.2 Durchfiihrung der Felduntersuchungen

Mit der Durchfiihrung der Felduntersuchungen der ersten Bohrkampagne wurde die Firma
Kneib Bau- und Bohrgesellschaft mbH & Co. KG aus Ludwigsfelde (Kneib) beauftragt. Fiir die
Durchfiihrung der Drucksondierungen wurde die Firma Geotechnik aus Heiligenstadt unterbe-
auftragt. Ab Februar 2015 kam als Nachunternehmer fiir Kleinrammbohrungen und Rammson-
dierungen die Firma Geotechnik Nord GmbH aus Bargteheide zum Einsatz. Ab Mdrz 2015 wur-
de als weiterer Nachunternehmer die Fa. Keller Grundbau fiir die Bohrarbeiten vertraglich ge-

bunden.

Die Arbeiten der ersten Bohrkampagne haben am 15.09.14 begonnen und sind im Juni 2015
abgeschlossen worden. Auf Flachen mit Kampfmittelverdacht wurden die Felduntersuchungen
durch einen zugelassenen Feuerwerker begleitet. Dafiir hatte die Kneib die Firma GFLK aus
Schorfheide gebunden.

In der Aufschlusskampagne wurden in der ersten Kampagne ohne Beriicksichtigung von Um-

setzungen wegen Hindernissen im Untergrund folgende Leistungen erbracht:

e 72 Schiirfe (SCH)
e 20 Rammkernbohrungen (B), Auliendurchmesser 324 mm mit Gewinnung durchgehend
gekernter Proben der Giiteklasse 2 oder 3 im Liner mit einem Durchmesser 100 mm,

und Teufen zwischen 20 m und 30 m mit 470 Bohrmeter
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e 22 Drucksondierungen (CPT) mit einem Spitzenquerschnitt von 15 cm? mit Teufen zwi-
schen 11,7 m und 25,4 m und 384,5 Sondiermetern,

e 236 Kleinrammbohrungen (BS) mit Teufen zwischen 3,0 m und 13,6 m und 2962,4
Bohrmetern,

e 120 Schwere Rammsondierungen (DPH) mit Teufen zwischen 6,3 m und 16,7 m und
2208, 6 Sondiermetern

Im Zuge der Bohrarbeiten erfolgte die Entnahme von gestérten Bodenproben je Ifd. Meter bzw.

bei Schichtwechsel.

Nicht alle geplanten Aufschliisse konnten auch ausgefiihrt werden, da bahnbetriebliche Bauf-
reiheiten fiir Bohrungen im Bahnkorper teilweise nicht gewahrt werden konnten und die 6rtli-
chen Verhaltnisse dies zum Teil nicht zulieRen. Ein weiterer Grund war die Verweigerung der
Eigentimer bei Bohrpunkten auf privatem Grund die Betretung ihrer Grundstiicke zuzulassen.
Ebenso durften bei querenden Stralien, die in wasserdichten Trogen gebaut wurden, geplante

Bohrungen nicht ausgefiihrt werden.

Alle niedergebrachten Aufschlusspunkte sind beziglich ihrer Lage in der Unterlage 18.3 gemal}
Aufmal? und auf der Grundlage der vom AN uibergebenen Koordinaten dargestellt. Die Ergeb-
nisse der Aufschlussarbeiten haben wurden auf der Grundlage der Bohrmeister Vor-Ort-
Ansprache der Boden und nach Ansprache des Probenmaterials durch geotechnisch erfahrene
Mitarbeiter der DB Engineering & Consulting GmbH in Bohrprofilen nach DIN 4023 und Son-
dierdiagrammen héhengerecht in Baugrundschnitten aufgetragen und in der Unterlage 18.5
abgelegt. Fir die Bohrprofile und Sondierdiagramme wurde der HohenmaRstab 1:100 gewahilt,
wobei die Aufschliisse im Schnitt ohne MaRRstab dargestellt wurden. Da die Abstande der Auf-
schliisse untereinander oft kleiner 50 m betragen, ware bei malstablicher Darstellung die Les-

barkeit wegen Uberlagerung der Daten nicht gegeben.

Die vom Bohrunternehmer tibergebenen hand- und maschinengeschriebenen Schichtenver-
zeichnisse und Sondierprotokolle sind beim Verfasser hinterlegt und kénnen bei Bedarf abge-

fordert werden.

4.2 Laboruntersuchungen

Alle im Zuge der Bohrkampagne entnommenen gestdrten und ungestérten Bodenproben bzw.
Kerne wurden im Probenlager Ahrensburg durch die Gutachter der DB ProjektBau GmbH [ DB
Engineering & Consulting GmbH bezlglich der bodenmechanischen Eigenschaften angespro-

chen. Zur Verifizierung der Bodenansprache und als Grundlage fiir die Klassifizierung der Bo-
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den wurden reprasentative Proben ausgewahlt und im Labor der Baugrund Stralsund Ingeni-

eurgesellschaft mbH in folgendem Umfang untersucht:

e Kérnungslinien® 482 Stiick
e Zustandsgrenzen’ 145 Stiick
e Glithverluste? 66 Stiick
e Wassergehalte 279 Stiick
e Korndiche* 17 Stiick
o Dichte des Bodens® 5 Stiick
o Einaxialer Druckversuch® 4 Stiick

e Eindimensionaler Kompressionsversuch’ 10 Stiick
Die Protokolle mit den Ergebnissen der bodenmechanischen Laborversuche sind in den Unter-
lagen 18.6.2 bis 18.6.8 abgelegt. Eine tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse enthalt
die Unterlage 18.6.1.

Die im Zuge der Bohrarbeiten entnommenen Grundwasserproben, hat Kneib im akkreditierten

Labor der Eurofins GFA GmbH aus Jena auf die vorgegebenen Parameter untersuchen lassen.

e Einleitparameter einer Wasserprobe 15 Stuick
o Betonaggressivitit einer Wasserprobe® 16 Stick

e Stahlkorrosivitit einer Wasserprobe® 16 Stiick

Die Laborprotokolle der Wasserproben mit Angabe der untersuchten Parameter haben wir als
Unterlage 18.7 beigefugt.

! Bestimmung der KorngréRenverteilung, Priifung DIN 18123-5 und DIN 18123-6
2 Bestimmung der FlieR- und Ausrollgrenze nach DIN 18122 Teil 1

3 Bestimmung des Glithverlustes, Versuch DIN 18128-GL

4 Bestimmung der Korndichte, DIN 18124-KP

’ Bestimmung der Dichte des Bodens, DIN 18125-LA

® Einaxialer Druckversuch, DIN 18136-E

7 Eindimensionaler Kompressionsversuch nach DIN 18135-K-RF

8 Beurteilung betonangreifender Wasser, Boden und Gase, DIN 4030 Teil 1

% Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe, DIN 50929 Teil 3
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5 Darstellung der Ergebnisse

5.1 Baugrundschichten

Nach den Erkundungsergebnissen ist im PFA 2 mit dem Ziel der Baugrundbeurteilung im We-

sentlichen zwischen folgenden Boden zu unterscheiden:

- Aufflillungen (ungegliedert/Schotter)

- Sande (Schmelzwassersande)

- Geschiebeablagerungen (Geschiebelehm/Geschiebemergel)

- Beckenablagerungen (Schluff/Beckenschluff bzw. Ton/Beckenton)
- organische u. organogene Boden (Torf, Mudde)

Die fur den Untersuchungsraum maRgebliche Baugrundschichtung ist in den Baugrundprofilen

bzw. Baugrundlangsschnitten der Unterlage 18.5 dargestellt.

5.2 Geotechnische Eigenschaften der Baugrundschichten

Nachfolgend werden die im PFA 2 liberwiegend zu erwartenden Boden beziglich ihrer geo-
technischen Eigenschaften allgemein beschrieben. Als Grundlage fiir dieses Kapitel dient im
Wesentlichen die geotechnische Charakterisierung des Hamburger Baugrundes von Friedrich
Kausch (Quelle: Internet) - hier inshesondere den fiir das Untersuchungsgebiet zutreffende Teil

nordlich der Elbe - die mit den Erkenntnissen der eigenen Untersuchungen erganzt wird.

Die geotechnischen Kennwerte in den Tabellen 4 bis 8 wurden unverandert aus der genannten
Quelle entnommen, weil sie typische Grenzen von geotechnischen Kennwerten dokumentieren
und auf einer groBen Datenbasis beruhen. Kennwerte die im Rahmen der Baugrunduntersu-

chungen ermittelt wurden, werden im Kapitel 5.3 zusammengestelit.

Auffiillungen

Hierbei sind unterhalb von befestigten Oberflachen im Wesentlichen Mischbéden aus Sand,
Schluff, organischen Beimengungen, Bauschutt etc. zu erwarten. Diese Béden sind sehr hete-
rogen zusammengesetzt und Uberwiegend locker gelagert. In Industriegebieten sind sie teilwei-
se kontaminiert. Neben den o.g. Béden kommen im Gleisbereich grof¥flachig Schotter und zum
Teil Schutzschichten aus Kies-Sand-Gemischen als Aufflllung vor, die in der Tabelle 4 keine

Berlicksichtigung finden, weil deren Kennwerte allgemein bekannt sind.
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Tabelle 4 Geotechnische Kennwerte der Auffilllungen
Kennwerte Auffiillung
Feuchtraumwichte y (kN/m?), lockere Lagerung 16
Feuchtraumwichte y (kN/m?), dichte Lagerung 18
Reibungswinkel ¢'(°), lockere Lagerung 27,5
Kohasion ¢’ (kN/m?), lockere Lagerung 0
Reibungswinkel ¢’(°), dichte Lagerung 32,5
Kohasion ¢’ (kN/m?), dichte Lagerung 0
Steifemodul E (MN/m?2), lockere Lagerung 5-20

Schmelzwassersande

Die weichselzeitlichen Schmelzwassersande und -kiese sind weit verbreitet. Sie sind iberwie-
gend meist eng, in der Tiefe zum Teil weit und intermittierend gestuft und weisen damit eine
unterschiedlich grolRe Ungleichformigkeit auf. An ihrer Zusammensetzung haben meist Fein-,
Mittel- und Grobsand mit stark variierenden Kornanteilen sowie zum Teil auch Kies- und Stein-
beimengungen Anteil. Gelegentlich konnen innerhalb dieser Sande jedoch auch schluffige Bei-
mengungen vorkommen. In der Regel liegen die eiszeitlichen Sande, abgesehen von der locke-
ren oberen Bodenzone, in mitteldichter bis dichter Lagerung vor. Gelegentlich tritt aber auch

mehrere Meter machtiger Sand in lockerer Lagerung auf.

Tabelle 5 Geotechnische Kennwerte weit bis intermittierend gestufter Sande

Kennwerte Sande, weit bis inter-
mittierend gestuft

Trockenraumwichte y4 (kN/m?), lockerste Lagerung 15,8 - 19,3
Trockenraumwichte yq4 (kN/m?), dichteste Lagerung 19,4 - 22,3
Porenanteil n (%), lockerste Lagerung 27 - 40
Porenanteil n (%), dichteste Lagerung 16 - 27
Durchlassigkeit k (m/s), lockerste Lagerung 3x10 bis 6x10°
Durchlissigkeit k (m/s), dichteste Lagerung 2x107 bis 7x10°®

Diese Durchlassigkeitsbeiwerte gelten fir Sande mit Schluffanteilen <10 %. Hohere Schluffan-
teile (z.B. 10 bis 20 %) reduzieren die Durchlissigkeit z.B. von 6x107 auf 2x10® m/s bei lo-
ckerster Lagerung und von 7x10° auf 1,5x107 m/s bei dichtester Lagerung. Die locker bis dicht
gelagerten Sande sind nach DIN 18300 in die Bodenklasse 3 - leicht Idsbare Bodenarten einzu-
stufen. Nach DIN 18196 sind die Sande Giberwiegend den Bodengruppen SE und untergeordnet
SW und S| zuzuordnen. Hohe Kies- oder Steinanteile konnen gelegentlich auch die Zuordnung

GW bedingen. Steine und Blocke sind im Grundbau und Tiefbau haufig Arbeitshindernisse. Die
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Sande stellen bei mitteldichter Lagerung einen gut tragfahigen Baugrund dar. Wassergesattigte

enggestufte und schluffige Sande neigen beim Anschnitt z.B. in Baugruben zum Flielsen.
Geschiebelehm

Beim Geschiebelehm, der sowohl an der Gelandeoberflache als auch unter geringer bis einige
Meter machtiger Sandbedeckung auftritt, handelt es sich um weiche bis steife, kalkfreie, tonige
Sand-Schluff-Gemenge geringer Durchlassigkeit mit unregelmaligen Einschaltungen von Kie-
sen und groReren Steinen (Geschieben). Untergeordnet kdnnen innerhalb des Geschiebelehms
auch reine Sand- und Kieseinschaltungen vorkommen. Sie kdnnen eine gewisse Wasserfiih-
rung des Geschiebelehms bedingen. In den dem Geschiebelehm auflagernden Sanden kann,
insbesondere in niederschlagsreichen Jahreszeiten, Stauwasser auftreten. Der Geschiebelehm
stellt bei steifer Konsistenz einen Baugrund von mittlerer Tragfdhigkeit dar. Er muss jedoch als
frostempfindlicher Boden angesprochen werden, der bei starker sandiger Ausbildung bei Was-
serzutritt und gleichzeitiger mechanisch-dynamischer Beanspruchung (z.B. Befahren mit Bau-
fahrzeugen) zu starken Strukturstérungen bzw. Tragfahigkeitsverlusten neigt. Die sehr sandige

Fazies neigt bei Wassersattigung zum Flielsen.

Tabelle 6 Geotechnische Kennwerte des Geschiebelehmes (Grenzwerte /| Grundwerte)
Kennwerte Geschiebelehm
Feuchtraumwichte y (kN/m?) 19 - 23
Trockenraumwichte y, (kN/m?) 16 - 21
Wassergehalt w (%) 8-39
Porenanteil n (%) 20-51
Reibungswinkel ¢'(°) 22 -41(30,4)
Kohasion ¢’ (kN/m?) 0-30(7,8)
Undranierte Scherfestigkeit c 10-120
Steifemodul Es (MN/m?)
o= 0,1 MN/m?, w=10 % 12
o= 0,1 MN/m?2, w =20 % 4,5

Durchlassigkeit k (m/s)

1,5x10° bis 1,5x10°

Geschiebemergel

Der Geschiebemergel bildet das Liegende des Geschiebelehms. Er ist die weitgehend noch
unverwitterte Grundmorane und weist - bedingt durch den Kalkgehalt - eine Giberwiegend steife
bis halbfeste Konsistenz auf. Er ist schwach durchlassig. Seine Tragfahigkeit ist bei steifer Kon-
sistenz gut und bei halbfester Konsistenz sehr gut zu bewerten. Im Ubrigen gelten die fiir den

Geschiebelehm gemachten Aussagen entsprechend. Der saaleeiszeitliche Geschiebemergel
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wird unterteilt in die Jiingere, Mittlere und Altere Saalemorane. Die Jiingere Saalemorane ist in
Regel sehr sandig, ton- und kreidearm ausgebildet. Kalkgehalte liegen zwischen 5 und 15 %.
Unterhalb des Grundwassers neigt sie zu FlieReigenschaften. Die Mittlere Saalemorane ist
deutlich toniger, kalk- und kreidereicher und haufig sehr kompakt aus- gebildet. Der Kalkgehalt
liegt zwischen 8 und 26 %. Die Altere Saalemorine ist eher sandig und ton- und kreidearm. Der
Kalkgehalt liegt zwischen 5 und 19 %. Unter dem Grundwasserspiegel sind Fliel3eigenschaften

nicht auszuschlieRen.

Tabelle 7 Geotechnische Kennwerte des Geschiebemergels (Grenzwerte | Grundwert)
Kennwerte Geschiebemergel
Feuchtraumwichte y (kN/m?3) 19 - 23,5
Trockenraumwichte yq (kN/m?) 15 -21,5
Wassergehalt w (%) 7-34
Porenanteil n (%) 19 - 47
Reibungswinkel ¢" (°) 22,7 - 42,5 (32,4)

Kohasion ¢’ (kN/m?) 0-40(12,3)

Reibungswinkel ¢" (°)

Jingere Saalemordane 29,5 - 40 (33,4)

Kohasion ¢’ (kN/m?)

0-39,3(5,1)

Reibungswinkel ¢ (°)

Mittlere Saalemorédne 27 - 39,5 (30,9)

Kohasion ¢’ (kN/m?)

0 - 46 (10,1)

Reibungswinkel ¢ (°)

Altere Saalemorane 27 - 40 (32,8)

Kohasion ¢’ (kN/m?)

0-50(7,2)

Undranierte Scherfestigkeit c, (kN/m?)

26 - 410 (708)

Steifemodul E (MN/m?)

o= 0,2 MN/m?%, w =10 %

45

o= 0,2 MN/m?, w =20 %

30

Durchlassigkeit k (m/s)

Jiingere Saalemorine 5x107 bis 3x10”

Mittlere Saalemorine 3x107® bis 2x10™!

Altere Saalemordne 2x107° bis 4x10!

Der Geschiebemergel muss als frostempfindlicher Boden angesprochen werden, der bei starker
sandiger Ausbildung bei Wasserzutritt und gleichzeitiger mechanisch-dynamischer Beanspru-
chung (z.B. Befahren mit Baufahrzeugen) zu starken Strukturstérungen bzw. Tragfahigkeitsver-
lusten neigt. Die geotechnischen Kennwerte des Geschiebemergels in der Ubersicht zeigt die
Tabelle 7.
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Torf/Mudde

Die im Untersuchungsgebiet vorkommenden Torfe und Mudden sind aus baugrundtechnischer
Sicht in der Regel stark verformungsempfindlich und gering wasserdurchldssig (Staunasse bil-
dend). Fiir Boschungen in Einschnitten besteht Rutschungsgefahr. Bei einer Bebauung sind
meist besondere Griindungsmalinahmen erforderlich (z.B. Bodenaustausch, Tiefgriindung). Bei

schneller Belastung durch z.B. Dammaufschiittung besteht Grundbruchgefahr.

Grundwasserabsenkungen bei BaumaRBnahmen kénnen zu Setzungen des Gelandes und damit

zu Schaden an vorhandenen Bauten und an Ver- und Entsorgungsleitungen fiihren.

Tabelle 8 Geotechnische Kennwerte der Weichschichten
Kennwerte Torf /| Mudde
Feuchtraumwichte y (kN/m?3) 12 -16
Trockenraumwichte yq (kN/m?) 2-10
Wassergehalt w (%) 50-570
Porenanteil n (%) 50-90
Reibungswinkel ¢., (°) 8,5 -24 (15,4)
Kohasion c., (kN/m?) 5-32(15,7)
Steifemodul E (MN/m?)
c=0,1 MN/m?%, w =20 % 3,5
c=0,1 MN/m?, w = 400 % 0,8
Durchlissigkeit k (m/s) 1,5x10° bis 6x10™!

5.3 Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Auf der Grundlage der unter Kapitel 4.2 genannten Laborversuche werden nachfolgend die Er-
gebnisse fiir den PFA 2 schichtbezogen zusammengefasst. Alle Ergebnisse der Laborversuche
sind in der Zusammenstellung Unterlage 18.6.1 aufgetragen worden.

Schicht Auffiillungen (A)

Die untersuchten aufgefiillten Boden sind erwartungsgemald sehr heterogen. Die Aufflillungen
sind zum Teil sandig, kiesig und zum Teil bindig ausgebildet. Bei den 61 exemplarisch ausge-
wahlten Bodenproben variieren die Feinkorngehalte der Aufflillungen (Korn-@ < 0,063 mm) zwi-
schen 1,4 % und 32,9 %, die Sandanteile zwischen 17,5 % und 91,4 % und die Kiesanteile zwi-
schen 1,5 % und 73,9 %. Wo Schutzschichten unter den Gleisen angetroffen wurden, ergab die
Auswertung der Koérnungslinien nach DIN 18196 die Bodengruppen GU, Gl und SU. Sonst sind
aus den Koérnungslinien nach DIN 18196 die Bodengruppen SE, SU, SU*, ST* und OH abzulei-
ten. Die aufgeschiitteten stark schluffigen, sandigen Auffiillungen (umgelagerter Geschiebe-

lehm/-mergel) wurden beziiglich ihrer Konsistenz nicht untersucht. Wenn plastische Eigenschaf-
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ten bei diesen Boden bei der Bodenansprache festgestellt wurden, wurde die Konsistenz neben

den Bohrprofilen aufgetragen. Die Auffiillungen sind oberflaichennah zum Teil mit organischen
Anteilen durchsetzt. An 12 Proben wurden exemplarisch die vorhandenen organischen Gehalte
mittels Glihverlust bestimmt. Sie liegen zwischen 1,4 % und maximal 22,5 % bei Wassergehal-
ten zwischen 6,1 % und 42,4 %. Nach Einschatzung der Verfasser weisen die oberflachenna-
hen Auffiillungen organische Gehalte bis 5 % auf. Die Schlagzahlen der schweren Rammson-
dierungen weisen auf lockere bis mitteldichte Lagerung hin. Auch im Tiefenbereich bis 1,2 m
unter Ansatzpunkt, wo wegen der Vorschachtung keine Schlagzahlen vorliegen, ist von ver-
gleichbarer Lagerung auszugehen. Unter Verkehrsflachen ist infolge der Belastung der obere

Meter der Auffiillungen iberwiegend mitteldicht gelagert, darunter oft locker gelagert.

Tabelle 9 Laborergebnisse Auffiillungen

Min. Max.
Ungleichfémigkeit Cy [-] 3,0 172,6
Tonkornanteil d < 0,002 mm (CI) 0 8,5
Schluffkornanteil d = 0,002 - < 0,063 mm (Si) 1,4 32,9

- [Masse-%]

Sandkornanteil d = 0,063 - < 2 mm (Sa) 17,5 91,4
Kieskornanteil d = 2 - < 63mm (Gr) 1,5 73,9
Durchlissigkeit k [m/s] 6,9x107 4,0x10™
Wassergehalt w (%] 6,1 42,4
Organische Bestandteile Vg 1,4 22,5

Schicht Schmelzwassersande (S)

Von den anstehenden Sanden wurde von insgesamt 198 Proben die Kornverteilung bestimmt.
Danach sind bei den Sanden Fein-, Mittel- bis Grobsande mit stark variierenden schluffigen und
kiesigen Kornanteilen anzutreffen. Die ermittelten Feinkorngehalte (Korn-@ < 0,063 mm) der
Sande schwanken zwischen 0,3 % und maximal 25,7 % und die Kiesanteile (Korn-@ >2 mm)
zwischen 0 und 68,3 %. Die Sande mit erhéhten Schluffgehalten (>20 bis max. 28 %) zeigen in
der Regel kein plastisches Verhalten, so dass Konsistenzgrenzen im Labor nicht bestimmt wer-
den konnten. Oberflachennah angetroffene Sande besitzen teilweise organische Beimengun-
gen bis zu 8 %. Von vier ungestdérten Sandproben wurde der Porenanteil n bei natiirlicher Lage-
rung, bei lockerster (max n) und bei dichtester Lagerung (min n) sowie bei fiinf Proben wurde
die Porenzahl e bei natiirlicher Lagerung, bei lockerster (max e) und bei dichtester Lagerung
(min e) ermittelt. Die wesentlichen Ergebnisse werden in der Tabelle 10 zusammengefasst, alle

Einzelergebnisse kénnen in der Unterlage 18.6.1 nachgelesen werden.
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Tabelle 10 Laborergebnisse Schmelzwassersande
Min. Mittelw. Max.

Ungleichfémigkeit Cy [] 1,7 9,4 69,9
Tonkornanteil d < 0,002 mm (CI) 0,8 1,0 1,2
Schluffkornanteil d = 0,002 - < 0,063 mm (Si) 0,1 5,2 25,7
Sandkornanteil d = 0,063 - < 2 mm (Sa) [Masse-%] 30,1 73,7 99,9
Kieskornanteil d = 2 - < 63mm (Gr) 0 21,5 68,3
Organische Bestandteile Vg (6 Versuche) 1,7 3,5 8,0
Durchlassigkeit k [m/s] 8,6x10° | 2,2x10* | 1,3x10°
Feuchtdichte p (4 Versuche) (] 1,882 1,956 2,080
Trockendichte pqy (4 Versuche) 1,653 1,731 1,821
Porenzahl e (5 Versuche) 2 0,450 0,535 0,603
Porenanteil n (4 Versuche) 0,313 0,347 0,376

Schicht Geschiebelehm/-mergel (Lg/Mg)

Die untersuchten Geschiebelehme und -mergel sind nach den Laborergebnissen von 287 un-
tersuchten Proben im Wesentlichen als weich bis steife, teils halbfeste schwach tonige, schluffi-
ge Sande und schwach tonige sandige Schluffe mit Kiesanteilen zwischen 0,3 % bis knapp 30,4
% zu beschreiben, aber nach DIN 4022 auch als Sand-Schluff- (SU) bzw. Sand-Tongemische
(ST) ohne feststellbare Konsistenz zu klassifizieren. Wegen des meist hohen Sandanteiles ist
eine geringe Plastizitat der Geschiebe feststellbar; der Mittelwert aus 131 Proben liegt bei Ip =
8,24. Bei zwei der Proben wurde organische Anteile als Glihverlust Vg zwischen 4,2 % und 9,2
% ermittelt, die als unbedeutend zu bewerten sind.

Von sieben ungestérten Proben wurden der Porenanteil n und bei elf Proben die Porenzahl e
bei naturlicher Lagerung ermittelt. Ferner wurden zehn eindimensionale Kompressionsversuche
im Odometergerat und vier einaxiale Druckversuche durchgefiihrt. Scherfestigkeiten wurden mit
verschiedenen Versuchen an insgesamt zehn ungestorten Proben ermittelt. Die wesentlichen
Ergebnisse werden in den Tabelle 11 und 12 zusammengefasst, alle Einzelergebnisse und Ver-

suchsprotokolle konnen in den Unterlagen 18.6 nachgelesen werden.
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Tabelle 11 Laborergebnisse Geschiebelehm, -mergel

Min. Mittel Max.
Ungleichfomigkeit Cy [-] 2,0 53,9 124,6
Tonkornanteil d < 0,002 mm (CI) 0,3 10,5 22,6
Schluffkornanteil d = 0,002 - < 0,063 mm (Si) [Masse- 14,8 24,75 65,2
Sandkornanteil d = 0,063 - < 2 mm (Sa) %] 25,9 62,2 79,3
Kieskornanteil d = 2 - < 63mm (Gr) 0,3 4.5 30,4
Durchlassigkeit k [m/s] 1,8x10° 1,8x10'6 3,9x107
Wassergehalt w 7,6 13,4 68,5
Flietgrenze w, (%] 13,8 18,6 32,4
Ausrollgrenze wp 8.8 10,4 18,6
Plastizitatszahl Ip 4,2 8,2 19,5
Konsistenzzahl I.* [-] 0,24 0,68 1,26
Feuchtdichte p (8 Versuche) - 2,087 2,237 2,323
Trockendichte pqg (13 Versuche) 1,710 1,983 2,095
Porenzahl e 0,274 0,322 0,372
Porenanteil n g 0,231 0,250 | 0,271
max. Fliigelscherspannung ¢, (1 Versuch) 21,2
Kohasion c' (8 Versuche) [kN/m?] 0,2 29,2 87,0
undrainierte Kohasion c, (6 Versuche) 32,2 68,8 112,0
Reibungswinkel ¢' (8 Versuche) [-] 29,3 34,3 37,4
Einaxiale Druckfestigkeit q, (4 Versuche) [N/mm?] 0,126 0,172 0,225

* Die Konsistenzzahl bezogen auf die Gesamtprobe (ohne Absiebung des Uberkornanteiles) ist in der Regel
eine Stufe hoéher in Richtung steif bzw halbfest anzunehmen.

Tabelle 12 Zusammenstellung der Steifemoduli aus eindimensionalem Kompressionsversuch
Probe B HH 2 B HH 3 B HH 7 B HH 7 B HH 7
Laststufe 3,7-4,0m 4,5-4,8m 13,0-13,25m | 15,0-15,25m | 17,0-17,25m
[kN/m?] kN/m?
Erst 0 - 50 kN/m? 1,663 1,068 1,552 2,326 2,683
Erst 50 - 100 kN/m? 22,331 3,797 10,781 14,486 16,030
Erst 100 - 200 kN/m? 23,092 4,670 10,973 16,501 16,640
Erst 200 - 400 kN/m? 27,072 8,272 16,560 20,507 17,439
Erst 400 - 500 kN/m? 42,164 14,042 42,898 30,584 21,334
Probe | B HH 12a B HH 23 B HH 25 B HH 28 B HH 32
Laststufe 9,2-9,5m 9,7-10,0m | 10,2-10,5m | 11,2-11,5m 5,0-5,3m
[kN/m?] kN/m?
Erst 0 - 50 kN/m? 1,886 2,204 1,356 2,305 1,789
Erst 50 - 100 kN/m? 5,311 5,378 4,398 7,163 7,257
Erst 100 - 200 kN/m? 7,393 6,887 7,085 15,059 7,346
Erst 200 - 400 kN/m? 13,255 10,835 12,922 16,131 10,04
Erst 400 - 500 kN/m? 30,958 15,774
Wieder 50 - 100 kN/m? - 30,484 72,868 50,042 -
Wieder 100 - 200 kN/m? - 43,090 34,737 60,509 -
Wieder 200 - 400 kN/m? - 37,130 37,15 49,698 -
Wieder 400 - 500 kN/m? - - 56,365 - -
Wieder 400 - 800 kN/m? - 28,574 - 28,574 -
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Schicht Beckenton (BT)

Die vorhandenen Beckenablagerungen sind nach DIN 4022 tberwiegend als Schluffe bzw. To-
ne einzustufen. Sie besitzen meist feinsandige Beimengungen. Die bei insgesamt 13 Sieb-/
Schldammanalysen ermittelten Feinkorngehalte (Korn-@ < 0,063 mm) liegen bei 41,8 %

bis 93,4 %.

Zur Feststellung des plastischen Verhaltens und zur Zustandsbestimmung wurden an ausge-
wahlten Bodenproben Wassergehalte und Konsistenzgrenzen nach Atterberg bestimmt. Ge-
genlber den Geschieben ist bei den Tonen eine signifikant hohere Plastizitat nachgewiesen
worden. Die Beckentone sind als mittelplastisch bis ausgepragt plastisch zu klassifizieren. Die
Spanne der Konsistenzen reicht von weich bis halbfest. Der Mittelwert von 10 Untersuchungen

bei den Konsistenzen betragt Ic = 0,77 (steif).

In der Tabelle 13 sind die wesentlichen Laborergebnisse zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 13 Laborergebnisse Beckenton

Min. Mittelw. Max.
Ungleichfémigkeit Cy (Einzelwert) [] 49,8
Tonkornanteil d < 0,002 mm (CI) 13,6 33,2 54,1
Schluffkornanteil d = 0,002 - < 0,063 mm (Si) 10,7 32,0 62,2

- [Masse-%]

Sandkornanteil d = 0,063 - < 2 mm (Sa) 6,6 34,1 58,2
Kieskornanteil d = 2 - < 63mm (Gr) 0 0,98 3,5
Durchléssigkeit k (Einzelwert) [m/s] 7,1x107
Wassergehalt w 22,5 27,7 43,3
FlieRgrenze w, (%] 36,7 50,9 76,2
Ausrollgrenze wp 2,0 18,7 33,2
Plastizitatszahl lp=w-wp 17,4 29,9 46,4
Konsistenzzahl I, [-] 0,50 0,77 1,10

Schicht Beckenschluff (BU)

Bei den Beckenablagerungen dieser Schicht handelt es sich um feinsandige Schluffe mit gerin-
ger Plastizitit. Uberwiegend ist die Kérnungslinie sehr steil, so dass eine Konsistenz nicht fest-

stellbar ist bzw. im Laborversuch nicht bestimmt werden kann.
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Tabelle 14 Laborergebnisse Beckenschluff
Min. Mittelw. Max.
Ungleichfomigkeit Cy [-] 2,3 13,9 74,3
Tonkornanteil d < 0,002 mm (CI) 1,3 5,4 11,3
Schluffkornanteil d = 0,002 - < 0,063 mm (Si) 32,2 59,0 84,6
- [Masse-%]
Sandkornanteil d = 0,063 - < 2 mm (Sa) 11,2 35,3 59,3
Kieskornanteil d = 2 - < 63mm (Gr) 0 0,9 3,5
Durchlassigkeit k [m/s] 1,3x10% | 6,0x107 | 2,9x10°
Wassergehalt w 10,8 12,5 14,7
FlieRgrenze w; (Einzelwert) (%] 15,9
Ausrollgrenze wp (Einzelwert) 9,4
Plastizitatszahl lp=w -wp (Einzelwert) 6,5
Konsistenzzahl I, (Einzelwert) [-] 0,79

Schicht Torfe und organogene Béden

Bei den im Untersuchungsgebiet dieser Schicht zugeordneten Béden handelt es sich iberwie-
gend um Torfe und Boéden mit organischen Bestandteilen. Sie sind im unkonsolidierten Zustand
als nicht tragfahig zu beurteilen. Im Labor wurden 34 Proben untersucht und dabei die Wasser-
gehalte und Glihverluste bestimmt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 15 zusammengestellt.
Nach DIN EN ISO 14688-2 sind die Torfe mit einem Anteil organischer Bestandteile > 20 %
ihrer Trockenmasse als stark organisch zu klassifizieren, die organogenen Schluffe/Tone mit

ihren organischen Anteilen zwischen 6 bis 20 % ihrer Trockenmasse als mittel organisch.

Tabelle 15 Laborergebnisse organische/organogene Boden
Min. Mittelw. Max.
Wassergehalt w [%] 52,4 197,1 364,3
Anteil organischer Bestandteile (Vgl) [%] 12,5 45,1 85,0
Durchlassigkeit k* [m/s] 1,x107° 5x108

* Erfahrungswerte (keine Laborwerte)

5.4 Klassifizierung/ Baugrundmodell

Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse wird ein Baugrundmodell erstellt. Dabei wer-
den Boden mit annahernd gleichen bodenphysikalischen und bodenmechanischen Eigenschaf-
ten in Schichten zusammengefasst. Des Weiteren werden den Schichten ausgewahlte Klassifi-
zierungen zugeordnet. Die Einteilung der Boden in Homogenbereiche gemal3 VOB in der Fas-
sung 2015 erfolgt erst vor der Ausschreibung der Bauleistungen nach Abstimmung mit den je-

weiligen Fachplanern und Festlegung der Bauverfahren.
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Es werden nur die maRgebenden Bodenarten und Schichteinlagerungen genannt. Tragschich-
ten des Strallenaufbaus, lokale Oberflachenbefestigungen usw. werden hier vernachlassigt.

Diese Angaben wurden aber rechts neben den Bohrprofilen (s. Unterlage 18.5) aufgetragen.

Auffiillung, Schicht A:

Beschreibung | Sand, z.T. schwach schluffig bis stark schluffig, z.T. kiesig, z.T. schwach
tonig; Kies, stark sandig, z.T. schwach schluffig; oberflichennah z.T. mit
organische Beimengungen; bindige, weiche bis steife Einschaltungen in
Lagen zwischen Zentimeter bis mehrere Dezimeter Machtigkeit

Bodengruppe DIN 18196 SE, SU, SU*, ST*, GU, GI, A

Bodenklasse DIN 18300 3,4

Lagerung/Konsistenz locker bis mitteldicht gelagert

Erosionsempfindlichkeit enggestuft und schluffige Sande (SE, SU) sind erosions-
empfindlich

Durchldssigkeit DIN 18130-1 liberwiegend durchldssig, SU*/ST* schwach durchlassig
Frostempfindlichkeit ZTVE-StB | SE, Gl: F1

SU: F1/F2

SU*, ST*: F3

Rammbarkeit, schlagend leicht bis mittel

Schmelzwassersand/Sand, Schicht S:

Beschreibung | Fein-, Mittel- bis Grobsande mit stark variierenden schluffigen und kiesi-
gen Kornanteilen; in der Regel kein plastisches Verhalten, oberflachen-
nah z.T. mit organische Beimengungen; tberwiegend mitteldicht, be-
reichsweise locker und dicht gelagert

Bodengruppe DIN 18196 SE, SU, in Lagen auch SI/GE/GW/UL/SU*

Bodenklasse DIN 18300 3,4

Durchlassigkeit DIN 18130-1 durchlassig; UL/SU* schwach durchldssig
Frostempfindlichkeit ZTVE-StB | F1, (F2)

Rammbarkeit, schlagend mittel bis schwer

Geschiebemergel [ -lehm, Schicht Mg/Lg:

Beschreibung | Sand, schluffig bis stark schluffig, schwach tonig, schwach kiesig und
Schluff, sandig bis stark sandig, schwach tonig; weich bis halbfeste Kon-
sistenz, meist geringe Plastizitat; Mg kalkhaltig, Lg kalkfrei; Mg mit Ein-
schaltungen aus Sand-, Kies-, und Geroélllagen in Zentimeter bis Dezime-
termachtigkeit; bei weicher Konsistenz gering tragfahig, sonst tragfahig

Bodengruppe DIN 18196 SuU*, ST*, TL

Bodenklasse DIN 18300 4, in Lagen 3/5

Durchlassigkeit DIN 18130-1 schwach durchlassig, tiber Sandbanderungen durchlas-
sig

Frostempfindlichkeit ZTVE-StB | F3

Rammbarkeit, schlagend schwer, Rammbhindernisse durch Gerolllegen und Find-
linge moglich
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Beschreibung

Ton, schluffig, sandig bis stark sandig, weich bis halbfest, gering tragfa-
hig bis tragfahig

Bodengruppe DIN 18196 ™, TA
Bodenklasse DIN 18300 4,5

Durchlassigkeit DIN 18130-1 schwach durchlassig
Frostempfindlichkeit ZTVE-StB | F3/F2

Rammbarkeit, schlagend

mittel bis schwer

Beckenschluff, Schicht BU:

Beschreibung

Schluff, stark feinsandig bis Feinsand, stark schluffig; in Zentimeter bis
Dezimetermachtigkeit; keine bis geringe Plastizitat

Bodengruppe DIN 18196

UL (SU* und U ohne plastische Eigenschaften)

Bodenklasse DIN 18300

4

Erosionsempfindlichkeit

erosionsempfindlich

Durchlassigkeit DIN 18130-1

schwach durchlassig

Frostempfindlichkeit ZTVE-StB

F3

Rammbarkeit, schlagend

mittel bis schwer

Torf, Mudde, SchichtH/F

Beschreibung

Torf, schluffig, sandig, schwach bis stark zersetzt,
Mudde, schluffig, weich, geringe Plastizitat

Bodengruppe DIN 18196 HN, HZ
F
Bodenklasse DIN 18300 2

Erosionsempfindlichkeit

HZ/F: erosionsempfindlich

Durchlassigkeit DIN 18130-1

schwach durchlassig

Frostempfindlichkeit ZTVE-StB

F3

Rammbarkeit, schlagend

leicht

Die detaillierte Bodenansprache kann den Bohrprofilen (Unterlage 18.5) entnommen werden.

Eine Unterteilung der Schichten in Abhangigkeit von der differierenden Lagerungsdichte bzw.

ihrer Festigkeit erfolgt in den Rechenwerttabellen, Berechnungsprofilen (Anhange) und den

Baugrundschnitten (Unterlage 18.5).

5.5 Wasser im Baugrund

Wenn in den Kleinrammbohrungen und Rammkernbohrungen Grundwasser angetroffen wurde,

wurden die Koten der Grundwasseranschnitte durch die Bohrmeister bezogen auf die Gelande-

oberflache am Ansatzpunkt des Aufschlusses eingemessen und durch die Verfasser links ne-

ben den Bohrprofilen (Unterlage 18.5) aufgetragen.
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Weitergehende Daten das Grundwasser betreffend sind im Hydrogeologischen Gutachten der

Baugrund Stralsund GmbH niedergeschrieben. Darin sind u.a. die Bohrwasserstande der Auf-

schlusskampagne 2014/2015 in hydrogeologischen Langsschnitten verarbeitet worden.

Grundsatzlich kann nach der Auswertung der Grundwassergleichenplane fiir die hochsten
Grundwasserstande des hydrologischen Jahres 2008 geschlussfolgert werden, dass grof3rau-
mig beginnend noérdlich der Luetkensallee der entspannte Grundwasserhorizont von der Kote
12 m NHN mit dem Verlauf der Strecke bis zur Grenze FHH/SH auf 36 m NHN ansteigt. Wo der
entspannte Grundwasserhorizont in den als Grundwasserleiter zu beurteilenden Sanden liegt,
wurden wahrend der Aufschlusskampagne 2014/15 die Tagwasserstande zwischen etwa 1 m
bis 6 m und lokal auch deutlich tiefer unter Gelande eingemessen. Bezogen auf die Isolinien der
Grundwassergleichenplane [U 29] variieren die Bohrwasserstande meist zwischen 1 m dariiber
bis 2 m darunter. Wo der Geschiebelehm-/mergel als Grundwasserstauer bis nah an den Bahn-
korper reicht, muss wegen der geringen Durchlassigkeit dieser Boden zu Zeiten mit gréf3eren
Niederschlagsmengen mit temporarer Stauwasserbildung tiber den Geschiebebdden gerechnet
werden. Das haben die Aufschliisse auch so bestatigt. Bei Stauwasserbildung kann nicht per-
manent sichergestellt werden, dass sich der Grundwasserspiegel dauerhaft tiefer als 1,50 m

unter Schienenoberkante einpegelt.
5.6 Grundwasseranalytik

5.6.1 Beton- und Stahlaggressivitat

Im Zuge der Feldarbeiten wurden im PFA 2 insgesamt 16 Wasserproben entnommen und auf
Betonangriffsgrad und Korrosionswahrscheinlichkeit im akkreditierten Labor der Eurofins Um-

welt Ost GmbH untersucht. Die Analyseergebnisse sind in der Tabelle 16 zusammengestellt.
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[DB

NETZE

Tabelle 16 Betonangriffsgrad und Korrosionswahrscheinlichkeit von Grundwasserproben
Entnahme- Beton- Beurteilung der Wasserprobe (nach DIN 50929 Teil 3)
stelle angriffs- Korrosionswahrscheinlichkeit
grad im Unterwasserbereich an der Luft/Wasser-Grenze
bei Mulden- Flachen- bei Mulden- Flachen-
DIN 4030-1
( : und Loch- korrosion und Loch- korrosion
korrosion korrosion
BHH1 . . . .
km 47,029 n.B.a. sehr gering | sehr gering gering sehr gering
B HH?2 . . . .
km 47,405 n.B.a. sehr gering | sehr gering gering sehr gering
B HH 3 h . h . . ) ]
km 47,415 n.B.a. sehr gering | sehr gering gering sehr gering
kIIE‘I;‘l T; 75;5 n.B.a. sehr gering | sehr gering sehr gering sehr gering
B HH 8 . . . .
km 50,290 n.B.a. gering sehr gering gering sehr gering
BHHO9 . . . .
km 50,330 n.B.a. sehr gering | sehr gering sehr gering sehr gering
B HH 10 . . . .
km 50,335 n.B.a sehr gering | sehr gering sehr gering sehr gering
B HH 11 . . . .
km 50,365 n.B.a sehr gering | sehr gering gering sehr gering
B HH 17 . . . .
km 51,745 n.B.a sehr gering | sehr gering gering sehr gering
kiHSEI Sfo n.B.a. sehr gering | sehr gering sehr gering sehr gering
B HH 25 . . . .
km 54,430 n.B.a sehr gering | sehr gering sehr gering sehr gering
B HH 26 . . . .
Km 54,465 n.B.a sehr gering | sehr gering gering sehr gering
B HH 27 . . . .
km 54,790 n.B.a sehr gering | sehr gering gering sehr gering
B HH 29 . . . .
km 55,325 n.B.a sehr gering | sehr gering sehr gering sehr gering
B HH 30 . . . .
km 55,340 n.B.a gering sehr gering gering sehr gering
B HH 32 . . . .
km 56,335 n.B.a sehr gering | sehr gering | sehrgering sehr gering
n.B.a.: nicht Beton angreifend

Die Analyseergebnisse sind in den Unterlagen 18.7.1 und 18.7.2 abgelegt worden. Daflr wur-
den die Originalprifberichte verwendet, aus denen aber Seiten mit Proben aus anderen PFA

entnommen wurden. Demzufolge ist die Seitennummerierung nicht immer durchgangig.

5.6.2 Einleitparameter

Bei der Planung der Ingenieurbauwerke ist das Erfordernis von Grundwasserabsenkungen in
Abhangigkeit vom jeweiligen Grundwasserstand und der Kote der Baugrubensohlen zu priifen.

Wird Grundwasser abgesenkt, muss das geforderte Wasser in eine Vorflut geleitet werden. Die
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zustimmungspflichtige Einleitung erfolgt in Hamburg in der Regel in Schmutz- oder Mischwas-
sersiele. Die Siele missen auch in Anspruch genommen werden, wenn die zu planende Ent-
wasserung des Bahnkorpers nicht tiber unmittelbare Versickerung in den Untergrund bzw. tber
die Ableitung zu Versickeranlagen sichergestellt werden kann. In § 11 Absatz 2 Hamburgisches
Abwassergesetz sind die Anforderungen an die Beschaffenheit des Abwassers fiir die Einlei-

tung in die o.g. Siele oder in 6ffentliche Gewasser definiert.

Die im Zuge der Feldarbeiten aus den Baugrundbohrungen an Briickenstandorten entnomme-
nen 15 Grundwasserproben wurden durch die Fa. Kneib in akkreditierte Labors der Eurofins
GmbH versandt, die das Wasser auf die Einleitparameter analysiert hat. Alle Ergebnisse der
untersuchten Parameter sind in der Unterlage 18.7.3 zusammengestellt. Parameter, die die
Grenzwerte fiir die Einleitung in die Mischwassersiele {iberschreiten, sind in der Unterlage rot
hinterlegt. Der Einleit-Grenzwert fiir den Parameter Dichlormethan liegt bei 14 der 15 Proben
unter der Bestimmungsgrenze des Labors. Lediglich bei der Probe aus der B HH 17 wurden 13
ug/l Dichlormethan festgestellt. In der Bohrung B HH 2 (SU Nornenweg) wurde mit 1,7 pg/l eine
Uberschreitung des Einleit-Grenzwert fiir Trichlormethan festgestellt. Die hohe Uberschreitung
des Parameters ,absetzbare Stoffe* mit 400 ml/l in der Probe B HH 25 (EU Sonnenweg), die
nach einer halben Stunde Absetzzeit der homogenisierten Probe bestimmt wird, ist mit hoher
Wahrscheinlichkeit nicht reprasentativ und mit den Baugrundverhaltnissen nicht erklarbar. Bei
allen anderen 14 der 15 Proben liegt das Volumen der absetzbaren Stoffe unter dem Grenzwert
fir die Einleitung (0,5 mi/l).

5.7 Charakteristische Bodenkennwerte

Fur die angetroffenen Boden im PFA 2 kénnen fir erdstatische Berechnungen die in der Tabelle
17 aufgefiihrten charakteristischen Werte herangezogen werden. Die Werte sind Erfahrungs-

werte.
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Tabelle 17 Charakteristische Bodenkennwerte

Charakteristische Bodenkennwerte ™

Schichtmodell ” T o, |Cilcn| Eu
[kM/m?] | [kM/m°] [°] [kM/m* | [MMN/m]

h, kiinstlich unbrauchbar|A 14- 16 4-6 - - -
ohne plast. |locker Alo 17.0 9,0 30,0 0/0 7,5-15
Auffillung| Eigenschaften |mitteldicht |A,md 18,0 10,0 30,0 0/0 15- 30
mit plast.  |weich Awe 17.0 9,0 25,0 5/25 5
Eigenschaften |steif A, st 18,0 10,0 27,5 5/40 10
locker S.lo 17,0 10,0 30,0 0/0 7.5-15
Sand ohne plast. - - /
Schmelz- . mitteldicht |5,md 17,5 10,5 32,5 0/0 15- 30
.| Eigenschaften | .
wassersand) dicht s,d 18,0 11,0 35,0 o/0 30- 50
leicht breiig Lg.br 18,0 9,0 22.5 0/10 1-2
eic
Geschiebe |astisch weich Lg.we 19,0 10,0 25,0 5/25 10- 20
astisc
lehm pST*m steif Lg st 200 | 105 | 275 [ 10/50 | 15-25
halbfest Lg hf 21,0 11,0 27,5 15/100 | 25-35
leicht breiig Mg br 18,0 9,0 25,0 0/10 1-2
eic
Geschiebe |astisch weich Mg, we 19,0 10,0 27.5 5/25 15- 25
astisc
mergel pST*,-"TL steif g, st 20,0 10,5 30,0 10/60 20- 35
halbfest Mg, hf 21,0 11,0 30,0 | 15/120 | 30-60
organog. nicht bindig |O,nb 16,0 8.0 27,5 - 5
BaNOE: 1y <20% ouf—== g
Baden : bindig 0,b 17,0 7,0 22,5 - 3
weich BT,we 18,5 8.5 20,0 5/20 5
Beckenton TL/TM -
steif BT,st 19,5 9.5 20,0 10/50 20
Becken- weich BU,we 19,0 9,0 27,5 2/10 5
uL/um -
schluff steif BU,st 19,5 9,5 27.5 5/25 7.5
) ~ |weich TT,we 19,0 9,0 22.5 10/ 10
glimmerhaltig -
Tertidrton T steif TT,st 20,0 10,0 25,0 20/ 20
halbfest TT,hf 21,0 11,0 275 20/ 30

1) Die Werte sind auf der sicheren Seite liegende Werte und gelten fir die
Gesamtmalnahme. Fir Bauwerksstandortewerden soweit maglich in den
jeweiligen Anhdngen standortbezogene Kennwerteangegeben.

Fur erdstatische Berechnungen von Ingenieurbauwerken werden in den Anhangen bauwerks-
bezogene Kennwerte angegeben. Werden bei der weiteren Planung Bodenkennwerte fiir lokal
anstehende Boéden bendtigt, die nicht in der Tabelle erfasst sind, kdnnen diese bei den Verfas-

sern abgefordert werden.
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6 Geotechnische Kategorien

Die im Zuge der Baumalinahme zu planenden Verkehrsanlagen und Ingenieurbauwerke sind
gemal EC 7/DIN EN 1997-1 in Geotechnische Kategorien (GK) einzustufen. Mit der Einstufung
werden Mindestanforderungen an Umfang und Qualitdt von geotechnischen Untersuchungen,
Berechnungen und Bautiberwachung in Abhangigkeit von der Schwierigkeit der baulichen An-

lage und des Baugrundes festgelegt.

Die Geotechnische Kategorie GK 1 umfasst BaumalRnahmen mit geringem Schwierigkeits-grad

im Hinblick auf Bauwerk und Baugrund, d.h.:

e Es besteht keine Gefahrdung durch Gelandebruch oder Bewegungen im Baugrund.

e Esliegen vergleichbare o6rtliche Erfahrungen vor.

e Der Baugrund liegt in waagerechtem oder schwach geneigtem Gelande und kann nach
gesicherter oOrtlicher Erfahrung als tragfahig und setzungsarm beurteilt werden.

e Baugrubensohlen liegen oberhalb des Grundwasserspiegels bzw. Aushub im Grund-

wasser ist nach vergleichbarer 6rtlicher Erfahrung unbedenklich.

Bei diesen Voraussetzungen diirfen Planung und Bemessung nach routinemafRigen Verfahren

(i.d.R. ohne rechnerische Nachweise) erfolgen.
In diesem Projekt sind die folgenden BaumalBnahmen in die GK 1 einzustufen:

e Damme auf tragfahigem Baugrund bis 3 m Hohe,

e Gebdude mit Flachengriindung (Einzel- und Streifenfundamente) auf tragfahigem Bau-
grund (z.B. ESTW-A) gemal} DIN EN 1997-1, Ziffer A 6.10,

e Stitzbauwerke bis 2 m Hohe des Gelandesprunges ohne hohere Auflasten und

e der Bahnkorper mit seinen Tragschichten auf tragfahigem Unterbau/Untergrund.

Die Geotechnische Kategorie GK 2 umfasst Baumalinahmen mit mittlerem Schwierigkeits-
grad und die eine ingenieurmalige Bearbeitung und rechnerische Nachweise der Standsicher-
heit und der Gebrauchstauglichkeit erfordern. Sie gilt flir konventionelle Griindungen und Bau-
werke ohne ungewohnliches Risiko oder schwierige Baugrund- und Belastungsverhaltnisse.
D.h.:

e Das Grundwasser bzw. die freie Wasseroberflache liegt (iber der Baugrubensohle.

e Grundwasserzutritte bzw. Wasserhaltungen sind mit tiblichen MafRnahmen beherrsch-
bar.

e Der Baugrund ist regelmaRig geschichtet.

e Organische und organogene Boden sind gering machtig und vorbelastet.

Seite 43 von 223



Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029
Geotechnischer Bericht

Bei diesen Voraussetzungen sollen fiir die Planung und Bemessung geotechnische Kennwerte

fiir die Nachweise bzw. Berechnungen ausgewiesen werden.

In diesem Projekt sind die folgenden BaumalRnahmen in die GK 2 einzustufen:

Bauwerke fiir die ein Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen erforderlich ist (z.B.
FuRgangertunnel und Rampen bei Grundwasserstanden deutlich iber der Tunnelsohle,
Dichtsohlen in Baugruben ohne Grundwasserabsenkung).

Temporare Verankerungen (Kurzzeitanker) fiir z.B. Baugrubensicherungen, Hilfsbri-
ckengriindungen.

Auf Druck beanspruchte Pfahlgriindungen mit Ermittlung der Widerstande nach Erfah-
rungswerten gemaf DIN EN 1997-1:2009-09, 7.6.2.3 (z.B. EU’s, Hilfsbriickengriindun-
gen).

Horizontalbohrungen (z.B. fiir den Kabeltiefbau)

Stitzbauwerke tiber 2 m Hohe des Gelandesprunges.

Die Geotechnische Kategorie GK 3 umfasst BaumalRnahmen mit hohem Schwierigkeitsgrad,
die nicht in die GK 1 bzw. GK 2 zugeordnet werden. Die GK 3 gilt fir Baugrund in regelloser

Schichtung, fiir Béden die zum Kriechen oder FlieRen neigen, fiir weiche organische und orga-

nogene Boden, die in grolRer Machtigkeit anstehen. Gespanntes Grundwasser, das durch Bo-

denabtrag zu artesischem Grundwasser werden kann, ist auch der GK 3 zuzuordnen.

In diesem Projekt sind nach aktuellem Planungsstand die folgenden Baumafnahmen in die GK

3 einzustufen:

auf Pfahlen gegriindete Hilfsbriicken,
Quer zur Pfahlachse belastete Pfahle (z.B. Lairmschutzwande und Sonderbauwerke fiir
LSW).
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7 Schlussfolgerungen und Griindungsempfehlungen Erdbauwerke
7.1  Grundsatze

7.1.1 Anforderungen an Schutz- bzw. Tragschichten

Schutzschichten bzw. Tragschichten unter dem Schotter sind gemals Ril 836 bei Neubau- und
Ausbaustrecken als Regel vorzusehen. Schutzschichten sind in Abhangigkeit von unter dem
Planum anstehenden, fiir die Aufschiittung gewahlten Boden bzw. geplanten Bodenverbesse-
rungsmafdnahmen auf Tragfahigkeit und Frostsicherheit zu bemessen. Nach dem Regelwerk
der DB AG diirfen fiir Schutzschichten giiteliberwachte Korngemische nach DBS 918062 und
bei mehrlagigen Schutzschichten unter der oberen Lage auch Mineralgemische nach ZTV SoB

verwendet werden.

Auf Schutzschichten kann bei MaRnahmen im Bestand nur verzichtet werden, wenn unter dem
Schotter den o.g. Schutzschichten gleichwertige Boden/Mineralgemische anstehen und der

Verzicht gutachtlich begriindet wird.

In den Tabellen 18 und 19 werden die Anforderungen gemal$ Ril 836 in Abhangigkeit von der

am jeweiligen Abschnitt geltenden Hochst- bzw. zulassigen Geschwindigkeit zusammengestellt.

Sie gelten fiir den Neubau der Strecke 1249 und auch fiir Manahmen im Bestand der Strecke
1120, wenn die Umbaulange mehr als 250 Meter betragt und der Unterbau verstarkt werden
muss, weil die angetroffenen Boden bzw. Tragschichten nicht ausreichend tragfahig bzw. nicht

die Anforderungen an Tragschichten nach DBS 918062 erfllen.
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Anforderungen an den Unterbau/Untergrund Strecke 1249 (Neubau)

Anforderungen an die Verdichtung

Anforderungen an den
Verformungsmodul

Einstufung
(v = HG V fiir durchgehende
Hauptgleise, sonst ortlich

80 km/h < v < 160 km/h

zulassige v)
Abzusichernder Tragbereich ! 50m
(Tiefe u. SO) ’
Verdichtung Dy, 97 % (GW, GI, GE, SW, S|, SE, GU,

GT, SU, ST, OK)

95 %, na<12 %
(GU*, GT*, SU*, ST+, U, T)

bis Dammsohle

Regelwert Ey,/E g > * in MN/m?

Neubau

¢ 100/45
OK Schutzschicht (OFTS)
Regelwerte Ey,/E 4
Planum Neuschiittungen wie 45[30

Untergrund/bestehender
Unterbau
(im Druckbereich bis zur Tiefe
des abzusichernden Tragberei-
ches)z)

mindestens steif (Konsistenz Ic > 0,75
fir bindige Béden) bzw. mitteldicht
(Lagerungsdichte D > 0,3 bei U < 3

bzw.
D>0,45beilU>3
fir nichthindige Boden)

Tabelle 19 Anforderungen an den Unterbau/Untergrund fiir Gleisen mit max. v = 80 km/h
Anforderungen an die Verdichtung A'\}Lor;gf:ﬁfge:nf:dﬁn
Einstufung
(v = HG V, flir durchgehende v < 80 km/h
Hauptgleise, sonst ortlich zulds-
sige v)
Abzusichernder Tragbereich ! 1,5 m
(Tiefe u. SO)
Verdichtung Dp, 97 % (GW, GI, GE, SW, S|, SE, GU,
(neu herzustellender Unterbau) GT, SU, ST, OK)
95 %, na<12 %
(GU*, GT*, SU*, ST+, U, T)
bis Dammsohle
Regelwert Ey,/E,q in MN/m? 80/40
OK Schutzschicht (OFTS)
Regelwerte Ey,/E 4> %
Planum Neuschiittungen wie (45/25)
Neubau
Untergrund/bestehender
. Unt(_erbat_l _ mindestens weich
(im Druckbereich bis zur Tiefe | (mit I > 0,6) bzw. locker (mit D > 0,2)
des abzusichernden Tragberei-
ches)?

1) Als abzusichernder Tragbereich ist die gesamte Planumsbreite, unter Beriicksichtigung des Druckaus-
breitungswinkels, anzusetzen. Fiir die erforderliche Breite des Bodenaustausches im Bestand siehe Ril

836.4103 Abs. 4(7).
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2) flr Bodengruppen entsprechend ZTVE-StB Tab. 2, kann nach MaRRgabe des geotechnischen Gutach-
ters auch abweichend festgelegt werden. Bei Vorhandensein der entsprechenden Lagerungsdichte
und/oder Konsistenz kann von einem fiir einen gebrauchstauglichen Fahrweg ausreichend tragfahigen
Untergrund ausgegangen werden, wenn die Entwasserung gewahrleistet ist.

3) Bei Neuschittungen im Zuge von VerbesserungsmaRnahmen gelten die Regelwerte des Neubaus. Die
Richtwerte fiir die Verbesserung sind flir den Druckausbreitungsbereich maRgebend. - Die Regelwerte
(Neubau) auf dem Planum sollen erfiillt werden. Die Regelwerte der Verbesserung sollen angestrebt
werden, um nach Ril 836.4101A02 eine moglichst diinne Tragschichtdicke zu erreichen. Im Rahmen
der geotechnischen Bewertung kdnnen ortspezifisch Kontroll- bzw. Priifwerte neu festgelegt werden,
z.B. kénnen die Eingangswerte Ep, fiir die Dickenbestimmung (siehe Ril 836.4105A05) angesetzt wer-
den oder der sich aus der Riickrechnung ergebende Ep; fiir eine vorgesehene Dicke.

4)  Evg-Werte gelten fiir gemischt- und feinkdrnige Boden, Werte fiir grobkdrnige Béden sind um jeweils 5
MN/m? zu erhdhen.

7.1.2 Grundsatze bei der Bemessung auf Frost

Nach der Ril 836.4101A04 liegt die gesamte Baumalinahme im Frosteinwirkungsgebiet II. Die
Dicke des frostsicheren Aufbaus ist neben dem Geschwindigkeitsbereich, mit dem das jeweilige
Gleis zu befahren ist, auch von der Frostempfindlichkeitsklasse des Bodens unter dem Planum

abhangig bzw. der geplanten BodenverbesserungsmafRnahme.
Die Klassifizierung der Boden in Frostempfindlichkeitsklassen erfolgt gemal ZTVE-StB 09.

Mit welcher Dicke qualifizierte BodenverbesserungsmalBnahmen bzw. Bodenverfestigungen auf
den frostsicheren Aufbau anzurechnen sind, ist in der Ril 836.4101A02, Hinweise: 4) und 7)ff

nachzulesen.

Bild 3 Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE-StB 09
Anteil d<0,063mm
Gew.%
L apeare F3
- Su* Gu*

10

5-
GW GI GE .
SW SI SE
0 T i T T >
0 5 10 15 d
Ungleichformigkei = 60
gleichférmigkeitszahlC =
u d10

Fiir Gleise im Geschwindigkeitsbereich v > 80 km/h bis 160 km/h ist zur Gewahrleistung eines
frostsicheren Aufbaus nach Ril 836.4101A02, Tabelle 1, Zeile 1.1.2 bei 30 cm Schotter unter
Unterkante Schwelle eine frostsichere mineralische Tragschicht von mindestens d = 35 cm bei

Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F1/F2 und von mindestens d = 45 cm bei Béden der
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Frostempfindlichkeitsklasse F3 erforderlich. Wird frostempfindlicher Boden (F3) unter dem Pla-

num qualifiziert verbessert, dann ist eine Reduktion der mineralischen Tragschicht auf
d = 35 cm zulassig.

Bei Gleisen im Geschwindigkeitsbereich v < 80 km/h (ggf. Bahnhofsgleise) sind Tragschichten
d = 25 cm bei Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F1/F2 und von mindestens d = 35 cm bei
Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F3 zulassig. Auch hier kann durch qualifizierte Boden-

verbesserung die Tragschicht um 10 cm reduziert werden.

7.1.3 Grundsatze bei der Bemessung auf Tragfahigkeit

Bei der Bemessung der Tragschichtdicke sind die Ausgangstragfahigkeiten auf dem Planum
und die hydrologischen Bedingungen (nach 836.4101A05 (2)) zu beriicksichtigen. Die Aus-
gangstragfahigkeit darf unter Anwendung der Tabelle Richtgré3en flir den Berechnungsmodul
(Tabelle 20) festgelegt werden. Malgeblich fiir die Ableitung des Berechnungsmoduls ist der
Bereich zwischen 70 cm unter SO (Unterkante Regelschotterdicke) bis etwa 1,6 m unter SO zu
betrachten. Bis in diese Tiefe beeinflussen die Baugrundverhaltnisse das Ergebnis einer Trag-
fahigkeitsmessung mit Priifplatte @ =30 cm unabhangig vom Priifverfahren. Stehen im Unter-
grund bzw. im bestehenden Unterbau bis zur Tiefe des abzusichernden Tragbereiches Béden
geringerer Konsistenz als steif oder locker gelagerte Boden an bzw. sind dynamisch kritisch zu
bewertende Béden im Untergrund, gelten besondere Anforderungen. Bei Erfordernis wird da-

rauf in besonderen Kapiteln hingewiesen.

Tabelle 20 Richtgroen fiir den Berechnungsmodul Ey
Berechnungsmodul
P Zusatzbedingung Kornanteil | En in MN/m

Bodenklassifikation d<0,1 mm stne beim hydrologischen Fall"

1 1/2 2 2/3 3
schluffige oder tonige Kiese .

1 (GU, GT) 10 bis 20 % 60 45 30 25 20
schluffige oder tonige Sande .

2 (SU, ST) 10 bis 20 % 50 35 25 22,5 20

3 stark schluffige oder stark 20 bis 30 % 40 30 20 | 175 15
|~ | tonige Kiese ’

4 EZTV,Y)' Sande (GULGTS SUS 1 3044 30 | 20 | 15 | 10 | 10
i leicht plastisch (UL, TL) 25 20 15 10 10
i Schluffe und Tone mittelplastisch (UM, TM) 25 20 15 | 12,5 | 10

7 ausgepragt plastisch (UA, TA) 20 (17,5 15 | 12,5| 10

U Beschreibung der hydrologischen Falle in Ril 836.4101A05

Fur den Neubau der Gleise auf Erdkorpern in Dammlage darf bei mind. 5 % quergeneigtem

Planum, Bau von Entwasserungsanlagen und bei versickerungsfahigem Unterbau und Unter-
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grund mit ausreichendem Abstand von der Einleitstelle (z.B. Grabensohle) zur Grundwasser-
oberflache (permanent mind. 1 m) der hydrologische Fall 1 angenommen werden. Bei Lage des
Planums in Gelandegleiche bzw. im Einschnitt kann je nach anstehendem Boden und o6rtlichen
Grundwasserverhaltnissen unter der Voraussetzung, dass die Entwasserungsanlagen neu ge-
baut oder neu profiliert werden, von einem hydrologischen Fall 1/2 oder Fall 2 ausgegangen
werden. Nur bei versickerungsfahigem Untergrund mit ausreichendem Abstand von der Einleit-
stelle zur Grundwasseroberflache kann in Einschnitten der hydrologische Fall 1 angenommen

werden.

Fir den Umbau von Gleisen auf bestehenden Erdkérpern in Dammlage kann bei mind. 5 %
quergeneigtem Planum und Bau von neuen Entwasserungsanlagen, Instandsetzung vorhande-
ner Entwasserungsanlagen bzw. versickerungsfahigem Unterbau und Untergrund sowie bei
ausreichendem Abstand von der Einleitstelle zur Grundwasseroberflache der hydrologische Fall
1 angenommen werden. Bei Lage des Planums in Gelandegleiche bzw. im Einschnitt kann un-
ter der Voraussetzung, dass die Entwasserungsanlagen neu gebaut oder neu profiliert werden,
von einem hydrologische Fall 1/2 oder Fall 2 je nach anstehendem Boden und 6rtlichen Grund-

wasserverhadltnissen ausgegangen werden.

Ist der abgeleitete Berechnungsmodul Ey kleiner als der auf dem Planum geforderte Verfor-
mungsmodul E,; = 45 MN/m2 bzw. E,q = 30 MN/m? ist unter der PSS eine Ubergangsschicht
oder eine Bodenverbesserung notwendig. Die Gesamtdicken der Tragschichten ohne Bindemit-
teleinsatz werden aus dem Diagramm Bild 4 mit dem abgeleitete Bemessungsmodul Ey, der

dem Bemessungswert Ep_ im Bild 4 entspricht, bestimmt.
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Bild 4 Diagramm zur Bestimmung der Dicke dt von Trag- bzw. Schutzschichten
bei Schotteroberbau
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Kann mit einem zu geringem Berechnungsmodul Ey bzw. Bemessungswert Ep im Bild 4 keine

Dicke der Schutz- bzw. Tragschicht abgelesen werden, sind die Dicken gutachtlich festzulegen.

Dabei kdnnen z.B. die langjahrig in der Praxis erprobten Erfahrungswerte aus dem Kommentar

zur ZTVE (von: Floss) liber den Zuwachs an Tragfahigkeit in Abhangigkeit von der Dicke der

Tragschicht und dem Verformungsmodul auf dem Planum herangezogen werden (Bild 5).

Bild 5

Tragfahigkeit in Abhangigkeit von der Dicke der Tragschicht
und dem Verformungsmodul auf dem Planum

(2
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7.1.4 Grundsatze zur Qualititssicherung

Im Projekt ist unter Neubaugleisen immer eine Tragschicht (friiher auch PSS genannt) aus ei-
nem Korngemisch KG 1 gemaf3 DBS 918062 bzw. in Bereichen mit versickerungsfahigem Un-
tergrund und ausreichendem Abstand zur Grundwasseroberflache aus einem Korngemisch
KG 2 einzubauen. Das gleiche gilt fiir den Umbau von Gleisen auf bestehenden Erdkorpern,
wenn unter dem Schotter keine den Korngemischen nach DBS 918062 gleichwertigen Trag-

schichten erkundet wurden.

Grundsatzlich sollte eine bemessene Schutzschicht bis max. 35 cm Schichtdicke (im verdichte-
ten Zustand) in einer Lage eingebaut werden. Bei Dicken (iber 35 cm sind 2 Lagen zu planen,
wovon mindestens die obere Lage aus Korngemischen nach DBS 918062 bestehen muss und
die untere immer aus einem versickerungsfahigen Korngemisch nach ZTV SoB geplant werden
kann (z.B. Kies- oder Schottertragschicht 0/32 bzw. 0/45). Die Verfiigharkeit und die Kosten
eines Materials nach ZTV SoB sind in der Regel kostenglinstiger als die eines Korngemisches
KG 2.

Bei Verwendung von Korngemischen nach DBS 918062 ist kein Geokunststoff mit Trenn- und
Filterwirkung erforderlich, da bei diesen Korngemischen die Filterstabilitat zu den anstehenden
Boden gewahrleistet ist. Geokunststoffe sind auf dem Planum nur bei anstehenden bindigen
Boden und bei 2-lagigem Aufbau der Tragschicht erforderlich, wenn die untere Lage aus einem
Material nach ZTV SoB oder einem anderen vergleichbar tragfahigem Bodengemisch geplant

wird.

Fir Neubaugleise auf einlagigen Tragschichten sind auf dem Planum und der Oberflache der
Tragschicht der Verformungsmodul (E,; bzw. E,q) und die Dichte (Dp;) nach Tabelle 18 bzw. 19

nachzuweisen.

Bei 2-lagigen Tragschichten sollten in der Planung und Ausschreibung grundsatzlich die Anfor-
derungen beziiglich der Verformungsmoduli (E,, bzw. E,4) und der Dichte (Dp,) fiir das Planum
(anstehender verdichteter oder verbesserter Boden), fiir die untere und die obere Tragschicht-
lage entsprechend der Empfehlungen in diesem Geotechnischen Bericht ibernommen werden,
auch wenn diese von den Regelwerten der Ril 836 abweichen sollten. Nur so kann das Errei-
chen der Sollwerte auf der Oberflache Tragschicht gewahrleistet werden. Zusatzlicher Boden-
austausch ist in der Bauausfiihrung dann nur noch beim Antreffen ,schlechterer” Boden als bei
der Baugrunderkundung angetroffen maoglich. Bei Unterschreitung des Bemessungsmoduls auf
dem Planum sind wahrend der Bauausfiihrung zusatzliche MaBnahmen gemeinsam mit der

Bauliberwachung unter Beteiligung eines geotechnischen Sachverstandigen festzulegen.
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Fur alle Tragschichtmaterialien ist in der Ausschreibung festzulegen, dass mit einem Vorlauf

von mindestens 4 Wochen vor deren Einbau der Bauliberwachung Eignungsuntersuchungen

bzw. Priifzeugnisse vorzulegen sind.
7.2  Abschnittbezogene Bemessung der Tragschichten

7.2.1 Vorbemerkungen

Fir die Bemessung wird der Untersuchungsraum in Abschnitte gegliedert. Neben vergleichba-
ren Baugrundverhaltnissen im Untergrund/Unterbau und der Lage der Oberflache Tragschicht
(OFTS) bezogen auf das angrenzende Gelande sind auch die hydrologischen Verhaltnisse zu

beachten, da sie erheblichen Einfluss auf die Tragfahigkeit des Baugrundes aufweisen kénnen.

In diesem Projekt wird davon ausgegangen, dass im gesamten PFA 2 funktionstiichtige Ent-
wasserungsanlagen hergestellt bzw. neu errichtet werden, die Gber die Bahnkoérperbreite mog-
lichst eine permanente Entwasserung des Bereiches bis 1,5 m unter der Schienenoberkante
gewahrleisten. In Bereichen wo dies nicht méglich ist, miissen die Tragschichten so geplant
werden, dass sie bei temporarem Einstau lagestabil und tragfahig bleiben. Auferdem diirfen
gemald Ril 836.4601 bei Einstau im Bereich bis 1,5 m unter der Schienenoberkante keine ver-
witterungsempfindlichen Boden anstehen. Die Geschiebebdden mit den Bodengruppen nach
DIN 18196 ST*, SU*, TL sind als verwitterungsempfindlich zu beurteilen. Da wo die verwitte-
rungsempfindlichen Béden im Bereich bis 1,5 m unter Schienenoberkante angetroffen werden,
sind zusatzlich zu den auf Tragfahigkeit bemessenen Tragschichten bodenverbessernde Mal3-

nahmen erforderlich.

Bezogen auf die Lage der OFTS (OK Tragschicht) werden die Bereiche in Ddmme und Ein-
schnitte und Gelandegleichlage unterschieden unabhangig davon, ob es sich um Verbreiterun-
gen vorhandener Damme bzw. Einschnitte handelt. Die Lage des Planums ergibt sich aus der
geplanten Gradiente abziiglich der Dicke des Oberbau (Schiene +Schwelle+ Schotter+ Trag-
schicht = 20 cm + 20 cm + 30 cm + 35 cm = 105 cm unter Schienenoberkante). Liegt das Pla-
num uber dem Gelandeniveau ist von einer Dammlage auszugehen. Liegt das Planum unter der

Gelandeoberflaiche handelt es sich um einen Einschnitt.

Die Ergebnisse der Tragschichtbemessung sind fiir die Gleise der Strecken 1249 und 1120 die-
sem Bericht als Anhange beigefigt. Die in den Anhangen fur die Strecke 1249 angegebene

Stationierung bezieht sich auf die Bestandsstrecke 1120.

In den einzelnen Abschnitten wurden die Béden mit ahnlichen Eigenschaften beziglich Tragfa-

higkeit, Frostempfindlichkeit und der vorgenannten Bemerkungen zusammengefasst.
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Werden unter den Tragschichten An- oder Neuschiittungen (Damme) erforderlich, sind dafir

gut verdichtbare Kiessandgemische der Bodengruppen GU, GW, GE, Gl und SW zu verwen-

den. Weitere Ausfiihrungen dazu konnen im Kapitel 7.3.2 nachgelesen werden.

7.2.2 Abschnitt km 56,597 bis km 55,730,
Strecke 1249, Gleis Hamburg-Hasselbrook — Ahrensburg-Gartenholz

Der neue Trassenverlauf befindet sich in einem Einschnitt. Das neue Gleis verlauft anfangs
nordlich und spater siidlich des Bestandsgleises (Liibeck Hbf - Hamburg Hbf). Es bindet in km
56,320 wieder in das Bestandsgleis ein. Nach Abtrag des Bewuchses und Oberbodens (nur am
Beginn) sowie dem Riickbau der ,alten“ Gleisanlagen sind im planmaRigem Aushubniveau (ca.
1,05 m unter SO) bindige Béden in weicher Konsistenz zu erwarten. Diese Boéden werden ge-
maf DIN 18196 in die Bodengruppen ST* (stark tonige Sande), TL (leichtplastische Tone), TA
(ausgepragt plastische Tone) und SU* (stark schluffige Sande) eingestuft. Die bindigen Sande
und sandigen Tone werden geologisch als Geschiebelehm bzw.-mergel bezeichnet. Lokal wur-
den Reste von Schutzschichten aufgeschlossen [SI, Gl]. Der Geschiebelehm/-mergel wurde bis
ca. 9,50 m unter SO nachgewiesen und weist teilweise eingelagerte Sandlinsen auf. Das Was-

ser wurde im Niveau von = 2,0 m unter SO festgestellt und ist lokal gespannt (s. BS HH 484a).

Baugrundtechnisch kann den o.g. Béden fiir die Bemessung unter Beriicksichtigung der Erfah-

rungen der Verfasser ein Bemessungsmodul von Ey; = 10 MN/m? zugeordnet werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberfliche Planum nachweisen zu
kénnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 40 cm durchgefiihrt werden. Als Bodenaustausch-
material wird ein Kiessandgemisch mit k; > 10™* m/s mit einem Feinkornanteil dooes <5 %
empfohlen. Durch den Einbau der erforderlichen PSS von di, = 35 cm (Neubau) kann der Ver-
formungsmodul E,, = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht erreicht bzw. nachgewiesen werden.
Fur die PSS wird das Korngemisch KG 1 empfohlen. Die angegebenen Dicken fir PSS und

Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit.

Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kdnnen im Anhang 30 nachgelesen

werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

w OK Tragschicht E.o/E\q = 100/45 MN/m? Dp,=1,00[-] d=35cm

v OK (verbessertes) Planum E\o/Eva = 45/30 MN/m? Dp, =0,97[] d=40cm
o
] : Aushubsohle

E\o/Eva = 10/10 MN/m?

4"

e M -
X
«
L L
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7.2.3 Abschnitt km 55,730 bis km 55,060,
Strecke 1249, Gleis Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz

Das neu geplante Gleis in diesem Abschnitt verlauft in der Trasse des vorhandenen Gleises der

Strecke 1120. Eine Tragschichtbemessung ist nicht erforderlich.

7.2.4 Abschnitt km 55,060 bis km 54,800
Strecke 1249, Gleis Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz

In dem o.g. Abschnitt werden zwei neue Weichenverbindungen zwischen den Bestandsgleisen

eingebaut. Das Gelande ist eben und als maRgebendes Bodenprofil wurde die Kleinrammboh-

rung BS HH 399 herangezogen. Im Niveau des zukiinftigen Planums zeigten sich stark feinsan-
dige, schwach grobsandige Mittelsande (SE), die eine gute Ausgangstragfahigkeit aufweisen.

Diese Sande setzen sich bis in eine Tiefe von 8,20 m unter SO fort.

Das Wasser wurde bei 4,10 m unter SO angetroffen. Baugrundtechnisch kann den nichtbindi-
gen Sanden (enggestuft) fiir die Bemessung auf Tragfahigkeit ein Bemessungsmodul von

Ey = 20 MN/m? zugeordnet werden. Um die geforderte Tragfahigkeit von E,; = 45 MN/m? auf
der Oberfliche Planum nachweisen zu kénnen, muss eine intensive Nachverdichtung des Pla-
nums mit schwerem Gerat nah am optimalen Wassergehalt ausgefiihrt werden, wobei der Was-
sergehalt auf der Baustelle tiberpriift und ggf. durch Wassern des Planums angepasst werden

muss. Die Mindesttiefe der Verdichtung muss 50 cm betragen.

Durch den anschlieBenden Einbau der erforderlichen PSS von d, = 35 cm (Neubau) kann der
Verformungsmodul E,, = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht nachgewiesen werden. Fiir die
PSS ist das Korngemisch KG 2 einzusetzen.

Die empfohlenen Dicke der PSS und die ausgewiesenen erdbautechnischen MalRnahmen ge-
wahrleisten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren

Grundlagen kénnen im Anhang 31 nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw.-verbesserung):

w OK Tragschicht E.o/Evq = 100/45 MN/m? Dp,=1,00[-] d=30cm

Y OK {verbessertes) Planum E\/Eva = 45/30 MN/m? Dp,=0,97[] d=--cm
e

S8 Aushubsohle
£,

i

g
LAl

e

entfallt
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7.2.5 Abschnitt km 54,800 bis km 52,320,
Strecke 1249, Gleis Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz

Das neu geplante Gleis in diesem Abschnitt verlauft in der Trasse des vorhandenen Gleises der

Strecke 1120. Eine Tragschichtbemessung ist nicht erforderlich.

7.2.6 Abschnitt km 52,320 bis km 52,000,
Strecke 1249, Gleis Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz

Der Trassenabschnitt befindet sich groRraumig in einem flachen Einschnitt. Nach Riickbau des
Bestandsgleises werden im Niveau des zukiinftigen Planums bindige Sande und Reste von
Schutzschichten freigelegt. Die bindigen Sande besitzen lokal keine Plastizitat und weisen somit
auch keine Konsistenz auf. In den tbrigen Bereichen wurde die Konsistenz als weich einge-
schatzt. Im Schurf HH 39 wurde ,.alter Mutterboden“ nachgewiesen. Das Wasser wurde in den
Aufschliissen oberhalb der bindigen Sandschichten als Stau-/Schichtwasser im Niveau von

> 1,20 m unter SO eingemessen.

Den untersuchten Boden kann fiir die Bemessung des Tragschichtsystems unter Beriicksichti-
gung der Erfahrungen der Verfasser ein Bemessungsmodul von E; = 10 MN/m? zugeordnet

werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu
konnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 40 cm durchgefiihrt werden. Als Bodenaustausch-
material wird Material nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007) oder ein Kiessandgemisch mit

ki > 10* m/s mit einem Feinkornanteil dooss < 5 % (F1) empfohlen. Durch den Einbau der erfor-
derlichen PSS von d.;, = 35 cm (Neubau) kann der Verformungsmodul E,; = 100 MN/m? auf der
OK Tragschicht nachgewiesen werden. Fiir die PSS wird das Korngemisch KG 1 empfohlen.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsicherheit und Trag-
fahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 32 nach-

gelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw.-verbesserung):

w OK Tragschicht E.o/E\q = 100/45 MN/m? Dp,=1,00[-] d=35cm

| ”YW, OK {verbessertes) Planum Evo/Evq = 45/30 MN/m? Dp, =097 [] d=40cm

£ Fase
55}{% Aushubsohle E.,/E.s = 10/10 MN/m?
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7.2.7 Abschnitt km 52,000 bis km 51,500,
Strecke 1249, Gleis Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz

Das Gleis befindet sich anfanglich in gelandegleicher Lage und wird dann in Dammlage tiber
die AmtsstralRe bis km 51,700 gefiihrt. Ab km 51,700 verlauft das Gleis bis zum Abschnittsende

wiederum etwa in gelandegleichem Niveau.

Nach Riickbau des Bestandgleises und der Bahnanlagen werden in dem Niveau des neuen
Planums aufgefiillte nichtbindige Béden [SE, S, SU] sowie gewachsene nichtbindige Boden wie
z.B. feinsandige, schwach kiesige Mittelsande (SE) und schwach schluffige Sande (SU) erwar-
tet. Eine Ausnahme bildet der Bereich um km 51,570 bis 51,560 (BS HH 239 und BS HH 237a),
wo lokal bindige Sande (SU*) aufgeschlossen worden sind. Diese sind in jedem Fall auszutau-
schen und durch geeignetes Material wie z.B. Material nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007)
zu ersetzen. Das Wasser wurde im Schwankungsbereich zwischen 3,40 m und 5,30 m unter

zukunftiger SO festgestellt und kann in diesem Abschnitt vernachldssigt werden.

Maligebend fiir die Bemessung der Tragfahigkeit und Frostsicherheit sind die beschriebenen
nichtbindigen Boden. Unter Berlicksichtigung der Erfahrungen der Verfasser kann diesen Bo-

den ein Bemessungsmodul von Ey = 20 MN/m? zugeordnet werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu
kdénnen, muss eine intensive Nachverdichtung des Planums mit schwerem Gerdt nah am opti-
malen Wassergehalt ausgefiihrt werden, wobei der Wassergehalt auf der Baustelle tiberpriift
und ggf. durch Wassern des Planums angepasst werden muss. Die Mindesttiefe der Verdich-

tung muss 50 cm betragen.

Durch den Einbau der erforderlichen PSS von d.i, = 35 cm (Neubau) wird der Verformungsmo-
dul E,; = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht erreicht. Fiir die PSS ist das Korngemisch KG 2 zu
verwenden. Die angegebenen Dicken fur PSS und Nachverdichtung gewahrleisten die Frostsi-
cherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im
Anhang 33 nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw.-verbesserung):

w OK Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm
{_a"‘s;.ﬁ“'\:

R, &8 Aushubsohle
e

"‘J

entfallt
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7.2.8 Abschnitt km 51,500 bis km 51,360,
Strecke 1249, Gleis Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz

Das Gleis befindet sich in gelandegleicher Lage. In Auswertung der Aufschlussergebnisse be-
finden sich nach Riickbau der Gleisanlagen in Hohe Planum (ca. 1,05 m unter SO) schluffige
Sande (SU*) und Reste von Planumsschutzschichten [GU], [SU]. Diesen Boden kann fiir die
Bemessung der Tragfahigkeit unter Berlicksichtigung unserer Erfahrungen ein Bemessungs-
modul von Ey = 15 MN/m? zugeordnet werden. Das Wasser wurde in diesem Bereich im Niveau
von ca. 5,50 m unter zukunftiger SO festgestellt und ist fiir die Tragschichtbemessung nicht

relevant.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu
konnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 35 cm durchgefiihrt werden. Als Bodenaustausch-
material wird ein Kiessandgemisch mit k; > 10 m/s mit einem Feinkornanteil dooes < 5 % oder
Material nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007) empfohlen. Durch den Einbau der erforderli-
chen PSS von di, = 35 cm (Neubau) kann der Verformungsmodul E,; = 100 MN/m? auf der OK

Tragschicht nachgewiesen werden.

Fir die PSS soll das Korngemisch KG 1 verwendet werden. Die empfohlenen Dicken PSS und
Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Be-

messung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 34 nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

w K Tragschicht E.o/E\q = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
M- OK (verbessertes) Planum E\o/Evs = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [-] d=35cm
2 *"":""'
F*t‘% Aushubsohle Ey/Evg = 15/15 MN/m?

7.2.9 Abschnitt km 51,360 bis km 50,800
Strecke 1249, Gleis Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz

Das Gleis verlauft in siidlicher Richtung mit einer Verschiebung von rd. 1,0 m gegeniiber dem
Bestand vorwiegend auf einem flachen Damm. Im Wesentlichen sind bis zur geplanten Aus-
hubsohle (-1,05 m unter SO) nichthindige geschiittete und anstehende Sande erkundet worden.
Es wurden einerseits geschiittete schwach kiesige bis kiesige Sande mit geringen bzw. ohne
schluffige Beimengungen [SE], [SU] und andererseits anstehende Sande mit geringen bzw.
ohne schluffige Beimengungen (SE, SU) erkundet. Die nichtbindigen Béden setzen sich bis in

eine Tiefe von mindestens 2,0 m unter SO fort. Darunter folgt Geschiebelehm bzw. -mergel bis
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zur Endtiefe von ca. 9,0 m unter SO. Lokal wurden schwach schluffige Sand-Kies-Gemische
[SU, GU] und im Bereich von km 51,020 bis 51,070 bindige Auffiillungen freigelegt. Die bindige
Bdden sind auf jeden Fall auszutauschen. Das Grundwasser wurde in Tiefen = 3,70 m unter SO

festgestellt.

Der Berechnungsmodul fiir die Bemessung des Tragschichtsystems kann fiir die im Unterbau
erkundeten Boéden mit Ey > 20 MN/m? angenommen werden. Um die geforderte Tragfahigkeit
von E,; = 45 MN/m? auf der Oberflaiche Planum nachweisen zu kdnnen, muss eine intensive
Nachverdichtung des Planums mit schwerem Gerat nah am optimalen Wassergehalt ausgefiihrt
werden, wobei der Wassergehalt auf der Baustelle Giberpriift und ggf. durch Wassern des Pla-

nums angepasst werden muss. Die Mindesttiefe der Verdichtung muss 50 cm betragen.

Durch den Einbau der erforderlichen PSS von d,i, = 35 cm kann der Verformungsmodul E,; =
100 MN/m? auf der OK Tragschicht nachgewiesen werden. Die Boden werden als vorbelastet

eingestuft. Fir die PSS soll das Korngemisch KG 2 verwendet werden.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenverbesserung gewahrleisten die Frostsicherheit und
Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kdénnen im Anhang 35

nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

w OK Tragschicht E.o/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

v OK (verbessertes) Planum E\o/Evs = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [-] d=-cm

entfallt

7.2.10 Abschnitt km 50,800 bis km 50,570,
Strecke 1249, Gleis Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz

Das Gleis verlauft in etwa gelandegleichem Niveau. Nach Freilegung des zukinftigen Planums
werden sich vorwiegend schluffige Sande (SU*), stark schluffige, schwach tonige Sande (ST,
TL), und lokal kiesige, schwach grobsandige Sande (SE) zeigen. Die Konsistenz der bindigen
Bdden ist weich. Die Baugrundverhaltnisse in diesem Abschnitt sind sehr inhomogen, was sich
in einem raschen Wechsel zwischen bindigen, nichtbindigen Sanden und hoch anstehendem
Geschiebelehm widerspiegelt. Das Wasser wurde lokal in einer Tiefe von = 3,0 m unter geplan-

ter SO eingemessen und kann fir die Tragschichtbemessung vernachlassigt werden.
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Baugrundtechnisch kann diesen Boden fiir die Bemessung der Tragfahigkeit unter Berlicksich-
tigung der Erfahrungen der Verfasser ein Bemessungsmodul von Ey = 10 MN/m? zugeordnet

werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflaiche Planum erreichen zu
kénnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 40 cm ausgefiihrt werden. Als Bodenaustauschma-
terial wird ein Kiessandgemisch mit k; > 10 m/s mit einem Feinkornanteil dooes < 5 % oder
frostsicheres Material nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007) empfohlen. Durch den Einbau der
erforderlichen PSS von d;, = 35 cm (Neubau) kann der Verformungsmodul E,, = 100 MN/m?
auf der OK Tragschicht nachgewiesen werden. Fiir die PSS soll das Korngemisch KG 1 ver-
wendet werden. Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsi-

cherheit und Tragfahigkeit.

Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 36 nachgelesen

werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung:

w OK Tragschicht E.o/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
v OK {verbessertes) Planum E\a/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d = 40 cm
ISR
?u,(ﬁ Aushubsohle E/Evq = 10/10 MN/m?

7.2.11 Abschnitt km 50,570 bis km 50,340
Strecke 1249, Gleis Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz

Das neue Gleis befindet sich bis zur SU Héltigbaum in etwa gelandegleichem Niveau und ver-
lauft ca. 2,0 m bis 4,0 m neben dem Bestandsgleis. Die Aufschllisse zeigen, dass im zukdnfti-
gen Planum einerseits aufgefiillte kiesige bis stark kiesige, schwach schluffige Sande [SU] und
andererseits anstehende kiesige Sande (SE) zu erwarten sind. Die nichtbindigen Béden weisen
erfahrungsgemald eine gute Ausgangstragfahigkeit auf. Wasser wurde in Tiefen = 3,0 m ange-
troffen und kann somit bei der Bemessung vernachlassigt werden bzw. wurde bei der Einschat-

zung des hydrologischen Falls bereits berticksichtigt.

Maligebend fir die Bemessung der Tragfahigkeit sind die o.g. gut tragfahigen Boden. Unter
Berticksichtigung der Erfahrungen der Verfasser kann diesen Béden ein Bemessungsmodul von
Ey = 20 MN/m? zugeordnet werden. Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der

Oberflache Planum nachweisen zu kénnen, muss als tragfahigkeitserh6hende Malinahme eine
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intensive Nachverdichtung der Aushubsohle mit schwerem Gerat nahe am optimalen Wasser-

gehalt ausgefiihrt werden (ggf. kann auch Grobschlag eingearbeitet werden).

Durch den Einbau der erforderlichen PSS von di, = 35 cm (Neubau) kann der Verfor-
mungsmodul E,, = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht nachgewiesen werden. Fiir die PSS
soll das Korngemisch KG 2 verwendet werden. Die empfohlene Dicken PSS und erkunde-
ten Boden gewahrleisten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemes-

sung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 37 nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Boden-

austausch bzw. -verbesserung):

@ OKTragschicht E\o/E.q = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=--cm
g

S8 Aushubsohle
R, o

Ko entfallt

7.2.12 Abschnitt km 50,340 bis km 50,305,
Strecke 1249, Gleis Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz

Das Gleis verlauft am Anfang unterhalb der Hoéltigbaumbriicke und geht dann in Dammlage
tber. Die neue Gleisachse hat einen Abstand von ca. 4,0 m zur Bestandstrecke 1120 und ver-
lauft parallel zur OK Dammbdschung. Nach Riickbau der Gleisanlagen und Beseitigung des
Oberbodens/Bewuchses werden im zukiinftigen Planum zuerst nichtbindige Béden ([SE], SE,
SW, Sl) und ab einer Tiefe von ca. 4,0 m Torf und Mudde unter SO erwartet. Die Dicke des Tor-
fes schwankt zwischen 0,90 m und 1,40 m. Das Wasser wurde in einer Tiefe von 3,80 m bzw.

4,50 m unter geplanter SO eingemessen.

Eine herkdmmliche Tragschichtbemessung ist aufgrund der grof3raumig angetroffenen Weich-
schichten in diesem Bereich nicht zielfiihrend, es werden UntergrundverbesserungsmalRnah-
men erforderlich. Dafiir werden nach Abstimmung mit dem Planer Hochdruckinjektionskorper
(HDI) geplant, die die gesamte Bahnkorperbreite erfassen und vom Planum bis in den tragfahi-

gen Boden reichen. Uber dem HDI-Kérper ist eine PSS Korngemisch KG 2 einzubauen.

Mit der empfohlenen PSS wird die Frostsicherheit gewahrleistet. Alle Ergebnisse der Bemes-

sung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 38 nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte):
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OK Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
. x OK (verbessertes) Planum E\o/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm
g
gé};- » Aushubsohle entfallt

7.2.13 Abschnitt km 50,305 bis km 50,100
Strecke 1249, Gleis Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz

Im o.g. Abschnitt verlauft das Gleis vorerst weiter auf der Dammkrone und ab ca. km 50,170 in
der Dammbdschung. Es wird eine Dammverbreiterung erforderlich. Die maRgebenden Auf-
schlussprofile zeigen in diesem Bereich ebenfalls Weichschichten wie Torf und Mudde mit
Machtigkeiten von ca. 0,90 m in Tiefen von ca. 4,0 m unter planmaRiger SO. Das Wasser wurde
im Niveau von etwa 3,80 m unter SO festgestellt. Dies entspricht etwa dem Gelandeniveau am
DammfuR (s. BS HH 148) und ist bei der Bauausfiihrung mit entsprechenden Malinahmen

zwingend zu beachten.

Es sind auch hier Untergrundverbesserungsmalinahmen sowie dynamische Stabilitatsbetrach-
tungen erforderlich. Als tragfahigkeitserhbhenden MaRnahmen werden z. B. vermortelte bzw.
teilvermortelte Riittelstopfsaulen empfohlen, die im Raster von rd. 1,8 m x 1,8 m anzuordnen

sind und auch die Hinterfiillbereiche beidseitig der EU Wandse erfassen miissen.
Zur Eingrenzung der Torfausdehnung mussen noch Nacherkundungen ausgefiihrt werden.

Die Wahl des Korngemisches KG 1 bzw. KG 2 als PSS-Material ist in Abhangigkeit des geplan-

ten Dammschuttmaterials festzulegen.

Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 39 nachgelesen

werden.

Anforderungen fir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke ):

w OK Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
Y- OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm
L [—
é’_‘,‘;“i’ Hehubsonie Ev2/Evg = -- MN/m?
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7.2.14 Abschnitt km 50,100 bis km 49,900,
Strecke 1249, Gleis Hamburg-Hasselbrook — Ahrensburg-Gartenholz und

Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Im gesamten Abschnitt verlauft das Gleis in Dammlage, wobei eine Dammverbreiterung erfor-
derlich ist. Im Untergrund wurden im oberen Bereich nichtbindige Boden und lokal Geschiebe-
mergelschichten erkundet. Aufgrund der neuen Dammschiittung haben diese keinen Einfluss
auf die Tragschichtbemessung. In Folge des relativ hohen Wasserstandes im Niveau OK Ge-
lande ist die Aushubsohle nicht verdichtbar, es muss nach Beseitigung des Bewuchses der Ein-
bau der 1. Lage Vorkopf erfolgen. Die Hinweise zur Dammverbreiterung sind in dem Kapitel
7.3.2 ausfihrlich beschrieben. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen

im Anhang 40 nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke ):

OK Tragschicht E\o/E.q = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

y OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=--cm

2 ; Aushubsohle entfallt

7.2.15 Abschnitt km 49,900 bis km 49,450,
Strecke 1249, Gleise Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz und
Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Die Gleise verlaufen neben der Bestandsstrecke bis km 49,700 in etwa gelandegleichem Ni-
veau und anschlieRend bis ca. km 49,450 im Anschnitt. Nach Freilegung des zukunftigen Pla-
nums (ca. -1,05 m unter SO) werden sich vorwiegend bindige Bdden als schluffige bis stark
schluffige, schwach tonige Sande, leicht plastische Tone (SU*, ST*, TL), bindige sowie nicht-
bindige Auffiillungen mit Schotter, Ziegel und Schlacke [SU*], [SU], [SE] und lokal kiesige, teils
schwach schluffige Sande (SE, SU) zeigen.

Die Konsistenz der bindigen Bdden ist weich. Das Wasser wurde einmalig in einer Tiefe von
> 2,90 m unter geplanter SO eingemessen (s. BS HH 112) und kann fiir die Tragschichtbemes-

sung ,vernachlassigt® werden.

Baugrundtechnisch kann diesen Boden fiir die Bemessung der Tragfahigkeit unter Berlicksich-
tigung der Erfahrungen der Verfasser ein Bemessungsmodul von Ey = 15 MN/m? zugeordnet

werden.
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Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflaiche Planum erreichen zu

kénnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 35 cm ausgefiihrt werden. Als Bodenaustauschma-
terial wird ein Kiessandgemisch mit k; > 10 m/s mit einem Feinkornanteil dooes < 5 % oder Ma-
terial nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007) empfohlen. Durch den Einbau der erforderlichen
PSS von di, = 35 cm (Neubau) kann der Verformungsmodul E,, = 100 MN/m? auf der OK
Tragschicht nachgewiesen werden. Fir die PSS soll das Korngemisch KG 1 verwendet werden.
Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsicherheit und Trag-

fahigkeit.

Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 41 nachgelesen

werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung:

& OKTragschicht E.o/E.q = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
v OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=35cm
R
ﬁ’i};& Aushubsohle Evp/Evg = 15/15 MN/m?

7.2.16 Abschnitt km 49,450 bis km 49,240
Strecke 1249, Gleise Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz und

Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Die neu zubauenden Gleise befinden sich in etwa gelandegleicher Lage. Im Niveau des neuen
Planums werden aufgefiillte nichtbindige Béden [SE], [SU] sowie gewachsene nichthindige Bo-
den als feinsandige, schwach kiesige Mittelsande (SE) und schwach schluffige Sande (SU) er-
wartet. Eine Ausnahme bildet der Bereich in km 49,400, wo lokal bindige Sande (SU*) aufge-
schlossen worden sind (s. BS HH 105). Diese sind in jedem Fall auszutauschen und durch ge-
eignetes Material wie z.B. Material nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007) zu ersetzen. Das
Wasser wurde im Schwankungsbereich zwischen 2,80 m und 4,50 m unter zuklnftiger SO fest-
gestellt und kann in diesem Abschnitt ,vernachlassigt® werden bzw. wird durch den hydrologi-

schen Fall 1 beriicksichtigt.

MalRgebend fir die Bemessung der Tragfahigkeit und Frostsicherheit sind die beschriebenen
nichtbindigen Béden. Unter Berticksichtigung der Erfahrungen der Verfasser kann diesen Bo-

den ein Bemessungsmodul von Ey = 20 MN/m? zugeordnet werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflaiche Planum nachweisen zu

konnen, muss eine intensive Nachverdichtung des Planums mit schwerem Gerat nah am opti-
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malen Wassergehalt ausgefiihrt werden, wobei der Wassergehalt auf der Baustelle iberpruift
und ggf. durch Wassern des Planums angepasst werden muss. Die Mindesttiefe der Verdich-

tung muss 50 cm betragen. Alternativ kann auch Grobschlag eingearbeitet werden.

Durch den Einbau der erforderlichen PSS von d.,i, = 35 cm (Neubau) wird der Verformungsmo-
dul E,; = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht erreicht. Fiir die PSS ist das Korngemisch KG 2 zu
verwenden. Die angegebenen Dicken fir PSS und Nachverdichtung gewahrleisten die Frostsi-
cherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen konnen im

Anhang 42 nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw.-verbesserung):

@ OKTragschicht E\o/E.q = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

v OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=--cm
A8
i 258 Aushubsohle
S

Pty &

entfallt

7.2.17 Abschnitt km 49,240 bis km 48,810,
Strecke 1249, Gleise Hamburg-Hasselbrook — Ahrensburg-Gartenholz und

Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Die zukinftigen Gleise verlaufen neben der Bestandsstrecke. Anfangs befinden sie sich in ge-
landegleicher Lage, nach der Tunneltalbriicke (km 49,120) folgt ein kurzer flacher Dammbereich
bis ca. km 49,030, der dann in einen Einschnitt Gibergeht. Nach Freilegung des zukiinftigen Pla-
nums (-1,05 m unter SO) sind mafRgeblich bindige Bdden als schiuffige bis stark schluffige,
schwach tonige, teils kiesige Sande (SU*, ST*, TL) sowie lokal bindige Auffiillungen mit Ziegel-
resten und Schlacke [SU*] zu erwarten, die sich auch in gréf3eren Tiefen fortsetzen (s. Bau-
grundlangsschnitte). Im Bereich von km 49,080 bis km 49,050 wurde eine Torflinse erkundet.
Hier ist der Torf (HZ) mit seiner Machtigkeit von 0,50 bis 1,50 m vollstandig auszuheben und
durch geeignete Materialien zu ersetzen. Die Konsistenz der bindigen Boden wird als weich
eingeschatzt. Das Wasser wurde in einer Tiefe von = 2,40 m unter OK Gelande eingemessen,

was der Hohenkote von = 1,50 m unter geplanter SO entspricht.

Baugrundtechnisch kann diesen Boden fiir die Bemessung der Tragfahigkeit unter Berlicksich-
tigung der Erfahrungen der Verfasser ein Bemessungsmodul von Ey = 10 MN/m? zugeordnet

werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberfliche Planum erreichen zu

konnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 40 cm ausgefiihrt werden. Als Bodenaustauschma-
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terial wird ein Kiessandgemisch mit k; > 10 m/s mit einem Feinkornanteil dooes < 5 % oder Ma-
terial nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007) empfohlen. Durch den Einbau der erforderlichen
PSS von din = 35 cm (Neubau) kann der Verformungsmodul E,, = 100 MN/m? auf der OK
Tragschicht nachgewiesen werden. Fir die PSS soll das Korngemisch KG 1 verwendet werden.
Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsicherheit und Trag-
fahigkeit.

Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 43 nachgelesen

werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung:

@ OKTragschicht E\o/E.q = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

v OK (verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d =40 cm

= 44‘:1

FaasE
58 Aushubsohle

s Ly}
Pty & !C-

Ey2/Eva = 10/10 MN/m?

7.2.18 Abschnitt km 48,810 bis km 48,270
Strecke 1249, Gleise Hamburg-Hasselbrook — Ahrensburg-Gartenholz und
Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Die geplanten Gleise verlaufen weiterhin neben der Bestandsstrecke und befinden sich teils in
gelandegleichem Niveau bzw. in einem neu herzustellenden flachen Einschnitt. Die Erkun-
dungsergebnisse zeigen im Untersuchungsbereich und der dazugehdérigen Planumskote relativ
homogene Baugrundverhaltnisse. Es wurden nichtbindige Sande, die lokal schwach schluffig
und stark kiesig sind, aufgeschlossen (SE, SU, Sl). Die genannten nichtbindigen Sande werden
ca. ab km 48,550 von bindigen Béden (Geschiebemergel) unterlagert, die keine bzw. nur be-
dingt eine grof¥flachige Versickerung zulassen. Das Wasser wurde in einer Tiefe von = 1,80 m
unter OK Gelande eingemessen, was der Hohenkote von > 1,60 m unter geplanter SO ent-

spricht.

Maligebend fiir die Bemessung der Tragfahigkeit und Frostsicherheit sind die beschriebenen
nichtbindigen Boden. Unter Berticksichtigung der Erfahrungen der Verfasser kann diesen Bo-

den ein Bemessungsmodul von Ey = 20 MN/m? zugeordnet werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu
konnen, muss eine intensive Nachverdichtung des Planums mit schwerem Gerat nah am opti-

malen Wassergehalt ausgefiihrt werden, wobei der Wassergehalt auf der Baustelle Giberpriift
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und ggf. durch Wassern des Planums angepasst werden muss. Die Mindesttiefe der Verdich-

tung muss 50 cm betragen. Alternativ kann auch Grobschlag eingearbeitet werden.

Durch den Einbau der erforderlichen PSS von d,,i, = 35 cm (Neubau) wird der Verformungsmo-
dul E,; = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht erreicht. Fiir die PSS ist das Korngemisch KG 2 zu
verwenden. Die angegebenen Dicken fiir PSS und Nachverdichtung gewahrleisten die Frostsi-
cherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kdonnen im

Anhang 44 nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw.-verbesserung):

@ OKTragschicht E\o/E.q = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
x; OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm

|- U
BeRNA ’,f Aushubsohle

oS &

entfallt

7.2.19 Abschnitt km 48,270 bis km 48,020
Strecke 1249, Gleise Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz und
Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Die zukinftigen Gleise verlaufen neben der Bestandsstrecke und es wird fiir die neue Gleislage
eine Dammverbreiterung erforderlich. In der Dammaufstandsflache im Bereich der Dammver-
breiterung wurden in Auswertung der Erkundungsergebnisse enggestufte Fein- und Mittelsande
erkundet. In der Dammaufstandsflache besteht keine Nachweispflicht bezuglich der Tragfahig-
keit. Hinweise zur Ausfiihrung der Dammverbreiterung sind dem Kapitel 7.3.2 zu entnehmen.
Aufgrund des relativ hohen Grundwasserabstandes (ca. 0,40 m - 0,95 m unter OK Geldande ist
nach dem Mutterbodenabtrag eine kapillarbrechende Schicht mit einer Starke von = 50 cm ein-

zubauen.

Die Béschungsneigung ist in Abhangigkeit des zum Einsatz kommenden Dammschittmaterials
sowie der Dammhohe zu wahlen. Die geforderte Tragfahigkeit von E,; = 45 MN/m? im Planum

sowie von E,, =100 MN/m? auf der OFTS sind einzuhalten.

Die empfohlene Dicke PSS gewahrleisten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse

der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 45 nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

Seite 66 von 223



Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029
Geotechnischer Bericht

« Bl

OK Tragschicht E,o/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
o OKlverbessertes)Planum £ jE = 4530 MNfm* Dy =0,97[]  d=-cm
q{}!ﬁ:‘;"s"\"‘
gé};* ‘J:'." Aushubschle

4

entfallt

7.2.20 Abschnitt km 48,020 bis km 47,890
Strecke 1249, Gleise Hamburg-Hasselbrook — Ahrensburg-Gartenholz und
Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Die neuen Gleise verlaufen neben der Bestandsstrecke und befinden sich im Bereich eines Ein-
schnittes, der verbreitert werden muss. Im zukiinftigen Planum (ca. 1,05 m unter SO) sind fein-
sandige, schwach kiesige bis kiesige Sande (SE), die teilweise schluffige Beimengungen besit-
zen (SU), sowie stark kiesige Sande (Sl) zu erwarten. Diese nichtbindigen Béden reichen bis
ca. 1,80 m und 2,0 m unter SO hinab und werden darunter bis zur Endteufe von bindigen B6-
den d.h. Geschiebemergel unterlagert. Das Wasser wurde in Tiefen von = 2,40 m unter zukdinf-

tiger SO angetroffen.

Baugrundtechnisch kann diesen Boden fiir die Bemessung der Tragfahigkeit unter Berlicksich-
tigung der Erfahrungen der Verfasser ein Bemessungsmodul von Ey = 20 MN/m? zugeordnet
werden. Um die geforderte Tragfahigkeit von E,; = 45 MN/m? auf der Oberfliche Planum nach-
weisen zu kdnnen, muss eine intensive Nachverdichtung des Planums mit schwerem Gerat nah
am optimalen Wassergehalt ausgefiihrt werden, wobei der Wassergehalt auf der Baustelle
uberprift und ggf. durch Wassern des Planums angepasst werden muss. Die Mindesttiefe der
Verdichtung muss 50 cm betragen. Alternativ kann auch Grobschlag eingearbeitet werden.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenverbesserung gewahrleisten die Frostsicherheit und
Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 46
nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

w OK Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
Y OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm
DR
?é-};ﬁ, Aushubsohle entfallt
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7.2.21 Abschnitt km 47,890 bis km 47,620
Strecke 1249, Gleise Hamburg-Hasselbrook — Ahrensburg-Gartenholz und

Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Die neuen Gleise verlaufen weiterhin neben der Bestandsstrecke, wobei eine Dammuverbreite-
rung Uber einen bestehenden Graben bis km 47,700 fir diesen Bereich kennzeichnend ist. In

km 47,7990 soll ein neuer Durchlass errichtet werden.

Nach Abtrag des Mutterbodens und des Bewuchses werden in der Dammaufstandsflache auf-
gefiillte nichtbindige und bindige Sande (lokal Kiese) mit Bauschuttresten und Schotter [SU],
[SU*], [A] sowie anstehende Sande mit schwach schluffigen Beimengungen erwartet. In der
Dammaufstandsflache besteht keine Nachweispflicht beziiglich der Tragfahigkeit. Hinweise zur

Ausfiihrung der Dammverbreiterung sind dem Kapitel 7.3.2 zu entnehmen.

Das Wasser befindet sich ca. = 2,50 m unter SO und kann bei der Bemessung ,vernachlassigt*

werden.

Die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? ist auf der Oberflache Planum (Niveau der
Dammkrone) zu gewahrleisten. Durch den Einbau der erforderlichen PSS von d, = 35 cm
(Neubau) kann der Verformungsmodul E,; = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht nachgewiesen
werden. Fir die PSS wird in Abhangigkeit des gewahlten Dammschittmaterials das Kornge-

misch KG 1 oder KG 2 verwendet werden.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsicherheit und Trag-
fahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 47 nach-

gelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

v OK Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
. OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm
PR
?m(%’ Aushubsohle entfallt

7.2.22 Abschnitt km 47,620 bis km 47,029
Strecke 1249, Gleise Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz und
Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Die Fortfiihrung der neuen Gleise nérdlich neben der Bestandsstrecke erfolgt groRraumig im

Einschnitt, wodurch eine Einschnittsverbreiterung erforderlich ist. Die Aufschliisse zeigen, dass
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im zukiinftigen Planum (-1,05 m u. SO) mal3geblich bindige Béden in weicher Konsistenz und
nur lokal Sande mit und ohne schiuffige Beimengungen (SE, SU) bzw. nichtbindige Aufflillung
[GU] zu erwarten sind. Die maRgebenden bindigen Béden bestehen aus Geschiebelehm bzw.-
mergel. Der Geschiebelehm/-mergel setzt sich aus schluffigen, schwach tonigen bis tonigen
Sanden mit stark variierenden Kiesanteilen zusammen (ST*, TL, SU*) und ist in seiner Konsis-
tenz als vorwiegend weich einzustufen. Vereinzelt wurden auch Steine erkundet. Wasser wurde
im Niveau von 1,10 m bis 2,60 m unter Bohransatzpunkt = OK Einschnittsbdschung angetrof-
fen, was einer Hohenkote zwischen 39,50 m NHN und 42,00 m NHN entspricht. In Abhangigkeit
von der Hohenlage der neuen Schienenoberkante (Gradiente) sind wahrend der Bauausfiihrung
und im Endzustand entwasserungstechnische Malinahmen der neuen Béschungen zwingend
einzuplanen, um aus der Béschung austretendes Schichtenwasser gezielt abfiihren zu kdnnen
(s. Baugrundprofile/ -langsschnitte). Die Wasseraustritte aus der Béschung befinden sich teil-
weise Uber der geplanten OK Schiene (s. BS HH 14, BS HH 17, BS HH 10, BS HH 7, BS HH 5,
BS HH 3).

Baugrundtechnisch kann diesen Boden fiir die Bemessung der Tragfahigkeit unter Berlicksich-
tigung der Erfahrungen der Verfasser ein Bemessungsmodul von E; = 10 MN/m? zugeordnet
werden. Um die geforderte Tragfahigkeit von E,,; = 45 MN/m? auf der Oberflache Planum errei-
chen zu kénnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 40 cm ausgefiihrt werden. Als Bodenaus-
tauschmaterial wird ein Kiessandgemisch mit k¢ > 10 m/s mit einem Feinkornanteil dooss< 5 %
oder gleichwertiges Material empfohlen. Durch den Einbau der erforderlichen PSS von d., = 35
cm kann der Verformungsmodul E,, = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht nachgewiesen wer-
den. Fur die PSS soll das Korngemisch KG 1 verwendet werden. Die empfohlenen Dicken PSS
und Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der

Bemessung und deren Grundlagen kdnnen im Anhang 48 nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung:

w OK Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

0K (verbessertes) Planum Ey2/Eyq = 45/30 MN/m?2 Dp, = 0,97 [] d=40cm
pEE A
sl Aushubsohle
S W

Ey2/Eva = 10/10 MN/m?
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7.2.23 Abschnitt km 56,597 bis km 56,200
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Die neue Trassenfiihrung verlauft groRraumig im Einschnitt, wobei fiir das o. g. Gleis eine Ein-
schnittsverbreiterung erforderlich ist. In Auswertung der Aufschlussergebnisse befinden sich
nach Abtrag des Bewuchses und Mutterboden in Hohe Planum (ca. 1,05 m unter SO) vorwie-
gend schluffige, schwach tonige bis tonige, schwach kiesige Sande sowie stark sandige Schluf-
fe, die geologisch als Geschiebelehm bzw. -mergele zu bezeichnen sind. Die Konsistenz
schwankt zwischenweich bis steif. Bautechnisch werden diese Boden in die Bodengruppen ST,
TL, SU* eingestuft. Lokal wurden weiterhin nichtbindige Auffiillung mit Schlacke (A), schwach
schluffige Sande (SU) und schluffige Sande ohne Plastizitat (SU*) aufgeschlossen. Das Wasser
wurde im Niveau von = 1,4 m unter SO angetroffen, 6rtlich war das Wasser gespannt. Aufgrund
von unregelmalig eingelagerten Sandschichten in dem Geschiebemergelkomplex kann es bei
der Einschnittsverbreiterung zu Wasseraustritten im Béschungsbereich kommen. Es sind daher

entwasserungstechnische und erdbautechnische MalRnahmen vorzusehen.

Fur die Bemessung der Tragfahigkeit kann unter Beriicksichtigung der Erfahrungen der Verfas-

ser diesen Boden ein Bemessungsmodul von E = 10 MN/m? zugeordnet werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu
konnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 40 cm (s. Bild 5) durchgefiihrt werden. Als Boden-
austauschmaterial wird ein Kiessandgemisch mit ki > 10 m/s mit einem Feinkornanteil

doos3 < 5 % oder Material nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007) empfohlen. Durch den Einbau
der erforderlichen PSS von dyi, = 35 cm (Neubau) kann der Verformungsmodul E,, = 100
MN/m? auf der OK Tragschicht nachgewiesen werden. Fiir die PSS soll das Korngemisch KG 1
verwendet werden. Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahrleisten die
Frostsicherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kon-

nen im Anhang 17 nachgelesen werden.

Zusammenfassung der Anforderungen (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bo-

denaustausch bzw. -verbesserung) fiir die Planung:

w OK Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
OK (verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d =40 cm
-ré,mﬂ_;‘“:
:’E;r;# Aushubsohle E.o/Evs = 10/10 MN/m?
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7.2.24 Abschnitt km 56,200 bis km 55,730
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Die Einschnittsverbreiterung setzt sich in diesem Abschnitt bis ca. km 56,100 fort. Es befindet
sich anschlieRend nordlich der Bahn ein kiinstlich geschitteter Wall. Das neu geplante Gleis
bindet etwa in km 56.000 in das Gleis Lubeck-Hamburg der Bestandsstrecke 1120 wieder ein.
Im zukiinftigen Planum (ca. 1,05 m unter SO) wurden natiirlich anstehende enggestufte Sande
(SE), sandige Aufflillungen mit Beimengungen aus Schotter und Ziegel (A), [SU, [SE] und lokal
bindige Auffiillungen [SU*] erkundet. Die nichtbindigen und bindigen Aufflillen weisen eine
Machtigkeit von 0,40 m bis 2,30m auf und werden darunter bis zur Endteufe von nichtbindigen
Sanden bis auf eine Ausnahme unterlagert. Das Wasser wurde in Tiefen von = 5,20 m unter SO

angetroffen.

Fir die o.g. aufgefiiliten Boden kann bezliglich der Bemessung der Tragfdhigkeit unter Beriick-
sichtigung der Erfahrungen der Verfasser ein Bemessungsmodul von Ey = 20 MN/m? ange-
nommen werden. Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflache Pla-
num nachweisen zu kénnen, muss eine intensive Nachverdichtung des Planums mit schwerem
Gerat nah am optimalen Wassergehalt ausgefiihrt werden, wobei der Wassergehalt auf der
Baustelle tiberprift und ggf. durch Wassern des Planums angepasst werden muss. Die Min-
desttiefe der Verdichtung muss 50 cm betragen. Alternativ kann auch Grobschlag eingearbeitet

werden.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenverbesserung gewahrleisten die Frostsicherheit und
Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 18

nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

w OK Tragschicht E.o/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
”YW, OK {verbessertes) Planum Eyo/Evq = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm

entfallt

7.2.25 Abschnitt km 55,730 bis km 55,060
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

In diesem Abschnitt erfolgte keine Bemessung des Tragschichtsystems, da in diesem Abschnitt

das Gleis auf der Trasse des vorhandenen Gleises der Strecke 1120 verlauft.
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7.2.26 Abschnitt km 55,060 bis km 54,800
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

In diesem Bereich ist das Gelande relativ eben und es ist der Einbau eines Weichentrapezes
geplant. Die in Kapitel 7.2.4 beschriebenen Baugrundverhaltnisse und Bemessungsgrundsatze

gelten auch fiir diesen Abschnitt.

Die Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 19 nachgelesen

werden.

7.2.27 Abschnitt km 54,800 bis km 53,700
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

In diesem Abschnitt erfolgte keine Bemessung des Tragschichtsystems, da das neue Gleis in

der Trasse des vorhandenen Gleises der Strecke 1120 verlauft.

7.2.28 Abschnitt km 53,700 bis km 53,100
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Groliraumig verlauft das Gleis im Einschnitt, wobei es etwa in km 53,600 auf der nérdlichen
Seite ausgefadelt wird und ca. in km 53,150 wieder in die Bestandstrecke einbindet. Im Planum
wurden nichtbindige Sande (SE) und nichtbhindige Auffiillungen [SE], [SU] aufgeschlossen, die
eine gute Ausgangstragfahigkeit aufweisen und sich bis in gréRere Tiefen fortsetzen (s. Unter-

lagen 18.5.9 und 18.5.10). Das Wasser wurde im Niveau > 3,0 m unter SO angetroffen.

Baugrundtechnisch kann diesen Boden fir die Bemessung der Tragfahigkeit unter Berticksich-
tigung der Erfahrungen der Verfasser ein Bemessungsmodul von Ey = 20 MN/m? zugeordnet

werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu
kdonnen, muss eine intensive Nachverdichtung des Planums mit schwerem Gerat nah am opti-
malen Wassergehalt ausgefiihrt werden, wobei der Wassergehalt auf der Baustelle Giberprift
und ggf. durch Wassern des Planums angepasst werden muss. Die Mindesttiefe der Verdich-

tung muss 50 cm betragen. Alternativ kann auch Grobschlag eingearbeitet werden.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenverbesserung gewahrleisten die Frostsicherheit und
Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 20

nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw.-verbesserung):
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w OK Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

OK (verbessertes) Planum  F /F . = 45/30 MN/m>  Dp, = 0,97 [ d=-cm
PR
‘fx};@ Aushubsohle

el fe,

entfallt

7.2.29 Abschnitt km 53,100 bis km 52,250
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Das Gleis in diesem Abschnitt verlauft auf der Trasse des vorhandenen Gleises der Strecke

1120. Eine Tragschichtbemessung ist nicht erforderlich.

7.2.30 Abschnitt km 52,250 bis km 52,000
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Die neue Trasse verlauft groraumig im Einschnitt neben der Bestandsstrecke. Die Baugrund-
verhdltnisse sind vergleichbar mit denen, wie sie fiir das Gleis Hamburg - Liibeck beschrieben
worden sind (s. Kap. 7.2.6). Dies bedeutet, es stehen im Planum nichttragfahige bindige Béden
in weicher Konsistenz an. Das Wasser tritt als Stauwasser im Niveau von = 0,80 m unter SO

auf. Es sind erh6hte erdbautechnische und entwadsserungstechnische MalRnahmen vorzusehen.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu
konnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 40 cm durchgefiihrt werden. Als Bodenaustausch-
material wird ein Kiessandgemisch mit k¢ > 10™* m/s mit einem Feinkornanteil dooes < 5 % oder
Material nach ZTV-StB 04 (Ausgabe 2007) empfohlen. Durch den Einbau der erforderlichen
PSS von dii, = 35 cm (Neubau) kann der Verformungsmodul E,, = 100 MN/m? auf der OK

Tragschicht nachgewiesen werden.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsicherheit und Trag-
fahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 21 nach-

gelesen werden.

Zusammenfassung der Anforderungen (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bo-

denaustausch bzw. -verbesserung) fiir die Planung:

w OK Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

OK (verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d = 40 cm
PR
e Loy ""L‘

f“‘? Aushubsohle E\y/Evg = 10/10 MN/m?

1
i
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7.2.31 Abschnitt km 52,000 bis km 51,520
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Der Abschnitt ist morphologisch durch den Wechsel zwischen gelandegleicher Lage bis km
51,900, einen Dammabschnitt bis km 51,700 und einer erneuten sich anschlieBenden gelande-
gleichen Lage bis zum km 51,520 gekennzeichnet. Die Aufschliisse zeigen, dass im zukuinfti-
gen Planum und in der Dammaufstandsflache nichtbindige Auffiillungen und anstehende nicht
bindige Sande (SE) zu erwarten sind. Diese Boden sind erfahrungsgemaR gut tragfahig und sie
reichen bis mindestens 3,0 m unter SO hinab. Die Auffiillungen setzen sich aus kiesigen bis
stark kiesigen, teils schwach schluffigen Sanden [SU], [SE], [SI] zusammen. Lokal wurden in
den Auffiillungen auch Betonbruch und Ziegelreste [A] festgestellt. Das Wasser findet sich in
Tiefen = 3,0 m unter SO.

Fur die Bemessung der Tragfahigkeit kann nach den Erfahrungen der Verfasser den o.g. Boden

ein Bemessungsmodul von Ey = 20 MN/m? zugeordnet werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu
konnen, muss eine intensive Nachverdichtung des Planums mit schwerem Gerdt nah am opti-
malen Wassergehalt ausgefiihrt werden, wobei der Wassergehalt auf der Baustelle tiberpriift
und ggf. durch Wassern des Planums angepasst werden muss. Die Mindesttiefe der Verdich-

tung muss 50 cm betragen. Alternativ kann auch Grobschlag eingearbeitet werden.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenverbesserung gewahrleisten die Frostsicherheit und
Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kdnnen im Anhang 22

nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw.-verbesserung):

w OK Tragschicht E.o/E\q = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

..Y; OK {verbessertes) Planum Eyo/Evq = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm

entfallt

7.2.32 Abschnitt km 51,520 bis km 51,370
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Das neue Gleis verlauft im Abstand von ca. 4,0 m noérdlich der Bestandsstrecke in gelandeglei-
chem Niveau. Im zukinftigen Planum (1,05 m u. SO) wurden bindige Auffiillungen [SU*] sowie

sandige Auffiillungen mit einem sehr hohen Anteil an Fremdstoffen, der sich aus Beton, Holz,
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Glas, Folienresten, Ziegelbruch, Schlacke usw. [A] zusammensetzte, erkundet. Im Bereich der

Sondierung BS HH 231ain km 51,495 war ein Kernverlust von 1,0 m zu verzeichnen. Die Auf-
flillungen werden insgesamt als gering tragfahig eingeschatzt. Das Wasser wurde im Niveau

von = 4,80 m unter SO festgestellt (s. Unterlage 18.3.5).

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu
kénnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 35 cm durchgefiihrt werden. Als Bodenaustausch-
material wird ein Kiessandgemisch mit ki > 10 m/s mit einem Feinkornanteil dooes < 5 % oder
Material nach ZTV-StB 04 (Ausgabe 2007) empfohlen. Durch den Einbau der erforderlichen
PSS von din = 35 cm (Neubau) kann der Verformungsmodul E,; = 100 MN/m? auf der OK

Tragschicht nachgewiesen werden.

Fir die PSS soll das Korngemisch KG 2 verwendet werden. Die empfohlenen Dicken PSS und
Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Be-

messung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 23 nachgelesen werden.

Zusammenfassung der Anforderungen (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bo-

denaustausch bzw. -verbesserung) fiir die Planung:

w OK Tragschicht E.o/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
v OK {verbessertes) Planum E\a/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=35cm
et
j?.':-,(.‘-“"::. Aushubsohle E/Evq = 15/15 MN/m?

7.2.33 Abschnitt km 51,370 bis km 51,070
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Die Trasse verlauft anfangs im gelandegleichen Niveau und geht nach ca. 100 m in Dammlage
uber, wobei eine Dammverbreiterung erforderlich ist. Nach Abtrag des Mutterbodens und Be-
wuchses sind vorwiegend nichtbindige aufgefiillte und lokal bindige aufgeftillte Béden zu erwar-
ten. Die Auffilllungen setzen sich vorwiegend aus kiesigen lokal steinigen, schwach schluffigen
bis schluffigen Sanden mit einem geringen Anteil an Fremdstoffen zusammen. Sie sind in nach-
stehende Bodengruppen einzustufen. [SU], [SI], [SW], [GU], [SU*] und weisen eine ausreichen-
de Tragfahigkeit zur Nutzung als Dammaufstandsflache auf. Im Bereich des gelandegleichen
Niveaus muss vor dem Einbau der PSS eine intensive Nachverdichtung der Aushubsohle erfol-
gen und ggf. lokal im Bereich km 51,355 (BS HH 220) Fremdstoffe aus der Auffiillung separiert
werden. Das Wasser wurde in Tiefen gréf3er 3,0 m angetroffen und bezuglich der Tragschicht-

bemessung vernachlassigt werden
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Die erforderliche Dicke der PSS betragt 35 cm. Mit der empfohlenen PSS wird die Frostsicher-
heit und Tragfahigkeit gewahrleistet. Als Korngemisch fiir die PSS kommt KG2 im Bereich von
km 51,370 bis km 51,270 zum Einsatz. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen

kénnen im Anhang 24 nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

w 0K Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

OK (verbessertes) Planum E.o/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=—cm
R
,f:{};ﬁ. Aushubsohle

Poat- s 8,

entfallt

7.2.34 Abschnitt km 51,070 bis km 50,800
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Im o.g. km-Abschnitt befindet sich das Gleis auf einem auslaufenden Damm und verlduft weiter
parallel zu der Bestandsstrecke. Im zukiinftigen Planum (ca. 1,05 m unter SO) sind aufgefiillte,
schwach kiesige bis stark kiesige Sande[SE], [SI], schwach schluffige bis schluffige Sande (SU,
SU*) und lokal auch Geschiebelehm (BS HH 201/BS HH 199) zu erwarten und fiir die Bemes-
sung mallgebend. Der Geschiebelehm gehort in die Bodengruppe SU*/ST* und weist eine wei-
che Konsistenz auf. Die nichthindigen Béden setzen sich bis auf zwei Ausnahmen (BS HH 201
und BS HH 199) bis in Tiefen zwischen 2,50 m und 3,0m unter SO fort und werden darunter von
Geschiebemergel bis zur Endteufe unterlagert. Die weichen bindigen Auffillungen im Bereich
von ca. km 51,030 bis ca. 51,060 (BS HH 201 und BS HH 199) miissen ausgehalten und durch
geeignete Materialien ersetzt werden. Wasser wurde im Niveau von = 3,80 m unter SO ange-

troffen und bleibt fir die Bemessung ohne Einfluss.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflaiche Planum nachweisen zu
konnen, muss eine intensive Nachverdichtung des Planums mit schwerem Gerat nah am opti-
malen Wassergehalt ausgefiihrt werden, wobei der Wassergehalt auf der Baustelle Giberpruft
und ggf. durch Wassern des Planums angepasst werden muss. Die Mindesttiefe der Verdich-

tung muss 50 cm betragen. Alternativ kann auch Grobschlag eingearbeitet werden.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenverbesserung/-austausch gewahrleisten die Frostsi-
cherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kdnnen im
Anhang 25 nachgelesen werden. Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctor-

dichte, Schichtdicke fiir Bodenaustausch bzw.-verbesserung):
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w OK Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

OK (verbessertes) Planum  F /F . = 45/30 MN/m>  Dp, = 0,97 [ d=-cm
PR
‘fx};@ Aushubsohle

el fe,

entfallt

7.2.35 Abschnitt km 50,800 bis km 50,570
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Das neue Gleis verlauft parallel zur Bestandsstrecke in etwa gelandegleichem Niveau. Nach
Abtrag des Oberbodens und Riickbau bahntechnischer Anlage sind im zukinftigen Planum
(1,05 m unter SO) folgende Bdoden zu erwarten:

- schluffige bis stark schluffige Sande (SU*)

- stark schluffige, schwach tonige Sande und stark sandige , schluffige schwach kiesige Tone

(Geschiebelehm), ST*, TL, weiche Konsistenz
- schwach schluffige feinkiesige Mittelsande (SU),

- Aufflillungen, bestehend aus Sand mit kiesigen, schwach steinigen, teils schwach schluffigen
Anteilen [SE], [SU].

Die bindigen Boden sind fiir die Tragschichtbemessung maRgebend. Wasser wurde nur in der
BS HH 187 (km 50,765) in der Tiefe von 2,40 m unter SO festgestellt.

Baugrundtechnisch kann diesen Boden (aufier den nichtbindigen Boden) fiir die Bemessung
unter Berlicksichtigung der Erfahrungen der Verfasser ein Bemessungsmodul von

Ex = 10 MN/m? zugeordnet werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberfliche Planum nachweisen zu
konnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 40 cm durchgefiihrt werden. Als Bodenaustausch-
material wird ein Kiessandgemisch mit k; > 10 m/s und einem Feinkornanteil dg g3 < 5 % emp-
fohlen. Durch den Einbau der erforderlichen PSS von d., = 35 cm kann der Verformungsmodul
E,, = 100 MN/m? auf der OF Tragschicht erreicht werden. Fiir die PSS wird ein Korngemisch
KG 1 empfohlen. Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsi-
cherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen konnen im
Anhang 26 nachgelesen werden. Bei Planung einer Speicherschicht ist das Korngemisch KG2

zu verwenden und es sind die Hinweise im Kapitel 7.5 zu beachten.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw.-verbesserung):
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w OK Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
OK (verbessertes) Planum Eyo/Evq = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d =40cm
"Tz_,\ ‘*.o....‘:"'\"'
ffﬁa Aushubsohle E.»/Evq = 10/10 MN/m?

7.2.36 Abschnitt km 50,570 bis km 50,360,
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Der Trassenverlauf befindet sich groRraumig in flacher Dammlage. Es ist fiir das Gleis ein neu-
er Damm zu schitten. Nach Abtrag des Oberbodens und Bewuchses sind nichtbindige Sande
und nicht bindige Auffiillungen zu erwarten. Diese Béden gehéren bautechnisch in die Boden-
gruppen SU, SE, [SU] und weisen eine gute Ausgangstragfahigkeit auf. Das Wasser befindet
sich im Niveau von grofser 3,0 m unter SO. Es wird empfohlen die Aushubsohle [ Dammauf-

standsflache nach zu verdichten.

Die erforderliche Dicke der PSS betragt 35 cm. Mit der empfohlenen PSS wird die Frostsicher-
heit und Tragfahigkeit gewahrleistet. Als Korngemisch fiir die PSS wird das Korngemisch KG2
bei Verwendung von nichtbindigen Dammschiittmaterial (siehe Kap. 7.3.2) empfohlen. Alle Er-

gebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 27 nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

w OK Tragschicht E.o/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
E:! OK (verbessertes) Planum E\o/Evs = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm

entfallt

7.2.37 Abschnitt km 50,360 bis km 50,320,
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Es handelt sich in diesem Abschnitt um den unmittelbaren Bereich unter der Holtighaumbriicke.
Der Bauraum ist durch Torvorkommen gekennzeichnet und die bestehende Briicke ist auf Pfah-
len gegriindet. In Abstimmung mit dem Tragwerksplaner muss die Tiefgriindung unterfangen
werden. Als UntergrundertiichtigungsmalRnahme wird der Einsatz des Hochdruckinjektionsver-
fahrens empfohlen. Der dadurch entstehende Verfestigungskorper weist nach seiner Aushar-
tung eine ausreichende Festigkeit auf, die mit einer Ausgangstragfahigkeit von mindestens

E,, = 45 MN/m? gleichgesetzt werden kann.
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Durch den Einbau der erforderlichen PSS von d;i, = 35 cm wird der Verformungsmodul

E,, = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht erreicht. Fiir die PSS ist das Korngemisch KG 2 zu
verwenden. Fiir die Gewahrleistung der Frostsicherheit bei einer angenommenen Frostempfind-
lichkeitsklasse F1/F2 fiir den Verfestigungskorper ist ein frostsicherer Aufbau von 65 cm erfor-

derlich. Dies ist durch den Einbau des Schotters und der PSS gewahrleistet.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte):

w 0K Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm
et
‘fql;*h‘.:, Aushubsaohle

Poat- s 8,

entfallt

7.2.38 Abschnitt km 50,320 bis km 50,200,
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Fir die Fortfiihrung der Trasse in Dammlage ist eine Dammverbreiterung erforderlich. Die Bau-
grundverhaltnisse in diesem Bereich sind dadurch gekennzeichnet, dass sich Torfe mit unter-
schiedlicher Machtigkeit im Untergrund befinden und das Wasser bei ca. 0,30 m bis 0,40 m un-
ter OK Gelande angetroffen wurde (s. Unterlage 18.5.19). Es sind fiir diesen Bereich Bodenaus-
tausch oder vermortelte bzw. teilvermortelte Riittelstopfsaulen denkbar, was durch Nacherkun-
dungen noch verifiziert werden muss. Es ist von Bodenaustausch auszugehen. Das Kornge-

misch fir die PSS ist in Abhangigkeit des geplanten Dammschuttmaterial festzulegen.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte):

w OK Tragschicht E.o/E\q = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

OK (verbessertes) Planum Eyo/Evq = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=--cm
T
5;1}% Aushubsohle

ey

entfallt

7.2.39 Abschnitt km 50,200 bis km 50,100,
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Der Damm setzt sich fort, wobei der Neubau des Gleises mit einer Dammverbreiterung verbun-
den ist. In diesem Bereich stehen nach Abtrag des Oberbodens/Bewuchses einerseits aufgefiill-
te nichtbindige Sande[SE], [SU] sowie gewachsene nichtbindige Sande (SE) und andererseits
zersetzter Torf (HZ) an. Das Wasser befindet sich hier bereits 0,30 m - 0,70 m unter OK Gelan-

de. Der Torf ist bis zur Héhenkote ca. 26,60 m NHN durch geeignetes Material auszutauschen.
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Die Machtigkeit des Torfes in km 50,140, BS HH 141 betragt ca. 1,30 m - 1,60 m unter OK Ge-

lande. Zur Eingrenzung des Torfes sind Nacherkundungen erforderlich.

Die erforderliche Dicke der PSS betragt 35 cm. Mit der empfohlenen PSS wird die Frostsicher-
heit und Tragfahigkeit gewahrleistet. Das Korngemisch fir die PSS wird in Abhangigkeit des
geplanten Dammschiittmaterials gewahlt. Vorzugsweise soll das Korngemisch KG 2 gewahilt
werden. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 29 nachge-

lesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

@ OKTragschicht E\o/E.q = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

Dp, = 0,97 [] entfallt

|- U
BeRNA ’,f Aushubsohle

oS &

Y Der Torf istim gesamten Bereich auszutauschen und durch geeignete Materialien zu ersetzen.

7.2.40 Abschnitt km 50,100 bis km 47,029,
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Die Beschreibung der Baugrundverhaltnisse fiir das Gleis Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-
Hasselbrook von km 50,100 bis 47,029 konnte aufgrund der Lage zur Bestandsstrecke mit dem
Gleis Hamburg Hbf- Liibeck Hbf zusammengefasst werden. Die jeweiligen Abschnitte sind in
den Kapiteln 7.2.15 bis 7.2.21 des Gleises Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz

beschrieben.

7.2.41 Abschnitt km 56,597 bis km 56,180
Strecke 1120, Gleise Hamburg Hbf - Liibeck Hbf und
Liibeck Hbf - Hamburg Hbf

Die Fortflihrung der neuen Gleise sudlich der Bestandsstrecke erfolgt groRraumig im Einschnitt,
wodurch eine Einschnittsverbreiterung erforderlich ist. Die Aufschlisse zeigen, dass im zukiinf-
tigen Planum (-1,05 m u. SO) maRgeblich bindige Béden in weicher bis steifer Konsistenz und
nur lokal enggestufte Sande (SE) zu erwarten sind. Die bindigen Béden bestehen aus Geschie-
belehm bzw.-mergel. Der Geschiebelehm/-mergel setzt sich aus schluffigen bis stark schluffi-
gen, schwach tonigen bis tonigen Sanden mit geringen Kiesanteilen (ST*, TL, SU*) und
schwach feinsandigen, schluffigen Tonen (TA) zusammen. Die Konsistenz ist als vorwiegend

weich bis steif einzustufen. In den Geschiebemergelkomplex sind unregelmallig wasserfiihren-
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de Sandlinsen eingelagert, die in der Boschung zu Wasseraustritten fiihren kénnen (s. BS HH
459). Wasser wurde im Niveau von = 1,20 m unter SO eingemessen. In Abhangigkeit von der
Hohenlage der neuen Schienenoberkante (Gradiente) sind wahrend der Bauausfitihrung und im
Endzustand entwasserungstechnische Manahmen beziiglich der neuen Béschungen zwin-
gend einzuplanen, um aus der Béschung austretendes Schichtenwasser gezielt abfiihren zu

konnen (siehe Baugrundlangsschnitte, Unterlagen 18.5.33 und 18.5.34).

Baugrundtechnisch kann den o.g. Boden fiir die Bemessung der Tragfahigkeit unter Berlicksich-
tigung der Erfahrungen der Verfasser ein Berechnungsmodul von Ey = 10 MN/m? zugeordnet
werden. Um die geforderte Tragfahigkeit von E,,; = 45 MN/m? auf der Oberflache Planum nach-
weisen zu kénnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 40 cm durchgefiihrt werden. Als Boden-
austauschmaterial wird z.B. ein Kiessandgemisch mit k; > 10* m/s und einem Feinkornanteil
do0s3 < 5 % empfohlen. Durch den Einbau der erforderlichen PSS von d, = 35 cm kann der
Verformungsmodul E,, = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht erreicht werden. Fiir die PSS wird
ein Korngemisch KG 1 empfohlen. Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahr-
leisten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grund-

lagen konnen im Anhang 49 nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw.-verbesserung):

w OK Tragschicht E.o/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
v OK (verbessertes) Planum E\o/Evs = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d =40 cm
R
F*t‘% Aushubsohle E/Evg = 10/10 MN/m?

7.2.42 Abschnitt km 56,180 bis km 55,680,
Strecke 1120, Gleise Hamburg Hbf - Liibeck Hbf und
Liibeck Hbf - Hamburg Hbf

Mit dem auslaufenden Einschnitt verlauft die Trasse im gelandegleichen Niveau weiter und
quert in km 58,875 den BU Jenfelder StraRe. In Auswertung der Aufschlussergebnisse befinden
sich nach Abtrag des Mutterbodens bzw. Rickbau alter Gleisanlagen in Ho6he Planum

(ca. 1,05 m unter SO) vorwiegend nichtbindige Auffiillungen teils mit Ziegel- und Schlackeresten
[SE], [SU], anstehende nichtbindige Sande (SE) und nur lokal bindige Auffiillungen [SU*], [TL].
Im Bereich alter Gleisanlagen und 6rtlich im Randwegbereich wurden als Randwegabdeckung
Tonschiefersplitt d.h. sog. ,Waschberge® eingesetzt. Diese Béden sind auf jeden Fall auszutau-

schen, dies gilt auch fiir die bindigen Auffiillungen im Bereich von km 55,865 bis km 55,825 (s.
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BS HH 437 und BS HH 436). Die nichtbindigen Aufflillungen und anstehenden enggestuften

Sande weisen eine relativ gute Ausgangstragfahigkeit auf. Das Wasser wurde im Niveau von =

6,20 m unter SO angetroffen und bleibt fiir die Bemessung ohne Einfluss (s. Unterlagen 18.5.34
und 18.5.35).

Baugrundtechnisch kann den o.g. Boden fiir die Bemessung der Tragfahigkeit unter Berlicksich-
tigung der Erfahrungen der Verfasser ein Berechnungsmodul von Ey = 20 MN/m? zugeordnet

werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflaiche Planum nachweisen zu
konnen, muss eine intensive Nachverdichtung des Planums mit schwerem Gerat nah am opti-
malen Wassergehalt ausgefiihrt werden, wobei der Wassergehalt auf der Baustelle tGiberprtift
und ggf. durch Wassern des Planums angepasst werden muss. Die Mindesttiefe der Verdich-

tung muss 50 cm betragen. Alternativ kann auch Grobschlag eingearbeitet werden.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenverbesserung gewahrleisten die Frostsicherheit und
Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 50
nachgelesen werden. Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte,

Schichtdicke fiir Bodenaustausch bzw.-verbesserung):

0K Tragschicht E.o/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
y OK {verbessertes) Planum E\o/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=--cm

entfallt

S84 Aushubsohle

7.2.43 Abschnitt km 55,680 bis km 55,080,
Strecke 1120, Gleise Hamburg Hbf - Liibeck Hbf und
Liibeck Hbf - Hamburg Hbf

Die Bestandsstrecke verlauft in Dammlage und durch den Neubau der o.g. Gleise sudlich der
Bestandsstrecke ist eine Dammverbreiterung erforderlich. Nach Abtrag des Mutterbodens und
Bewuchses werden nichthindige und bindige aufgefiillte Béden mit den Bodengruppen [SE],
[GE], [SU] und [SU*, ST*] erwartet. Lediglich im Bereich von km 55,230, (BS HH 411d) ist ein
sehr hoher Anteil an Fremdbestandteilen wie z. B Glas, Holz und Ziegelreste in der Auffiillung
festgestellt worden. Diese Fremdbestandteile sind zu separieren. Die Herstellung der Damm-
aufstandsflache erfolgt ohne Nachweis. Hinweise hierzu sind dem Kapitel 7.3.2 zu entnehmen.
Das Wasser wurde in Tiefen = 4,40 m angetroffen und kann bezlglich der Tragschichtbemes-

sung vernachlassigt werden (s. Unterlagen 18.5.36 und 18.5.37).
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Die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? ist auf der Oberflache Planum (hier: Niveau
der Dammkrone) zu gewahrleisten. Durch den anschliefenden Einbau der erforderlichen PSS
von dni, = 35 cm (Neubau) kann der Verformungsmodul E,; = 100 MN/m? auf der OK Trag-
schicht nachgewiesen werden. Fiir die PSS kann in Abhangigkeit des gewahlten Dammschiitt-
materials das Korngemisch KG 1 oder KG 2 verwendet werden. Alle Ergebnisse der Bemes-

sung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 51 nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

w 0K Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

L 4 OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=--cm

entfallt

7.2.44 Abschnitt km 55,080 bis km 54,000,
Strecke 1120, Gleise Hamburg Hbf - Liibeck Hbf und
Liibeck Hbf - Hamburg Hbf

Die neuen Gleise verlaufen suidlich der Bestandstrecke im gelandegleichen Niveau. Im zukinf-
tigen Planum (1,05 m u. SO) wurden nichtbindige und bindige Auffiillungen, kiinstliche Auffiil-
lungen und gewachsene nichthindige Boden erkundet. Mit Ausnahme der Aufflillungen im Be-
reich der Sondierungen BS HH 400 (km 55,035), BS HH 392 (km 54,725) und BS HH 371 (km
54,070) weisen die vorgenannten Boden, die in die Bodengruppen [SE], [SI], [GI], [SU] und SE
einzustufen sind, eine relativ gute Ausgangstragfahigkeit auf. Die Auffiillungen (A) der vorge-
nannten Ausnahmen beziehen sich auf die Auffiillungen, die einen sehr hohen Anteil an
Fremdbestandteilen wie Glas, Holz, , Folie und Schlacke besitzen, der separiert bzw. ggf. voll-
standig ausgehoben werden muss. Das Wasser wurde im Niveau = 3,20 m unter SO festge-
stellt, wobei die Boden in diesem Abschnitt insgesamt als versickerungsfahig eingeschatzt wer-
den kénnen. Eine sog. Schwachstelle in diesem Bereich zeigte der Aufschluss BS HH 369 in
km 54,020, wo stark organische, schluffige Sande mit mutterbodenahnlichen Eigenschaften bis
in die Tiefe von 1,50 m unter SO erkundet wurden und diese wiederum von bindigen Sanden
bis 2,50 m unter SO unterlagert werden. Diese organischen und bindigen Béden sind auszuhe-
ben und durch geeignete nichtbindige Materialien zu ersetzen (s. Unterlag. 18.5.38 bis 18.5.44).
Fiir die Bemessung der Tragfahigkeit kann den vorgenannten Boden (auRer der Schwachstelle)
ein Bemessungsmodul von Ey = 20 MN/m? zugeordnet werden. Um die geforderte Tragfahigkeit
von E,,; = 45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu kénnen, muss eine intensive

Nachverdichtung des Planums mit schwerem Gerat nah am optimalen Wassergehalt ausgefiihrt
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werden, wobei der Wassergehalt auf der Baustelle tberprift und ggf. durch Wassern des Pla-
nums angepasst werden muss. Die Mindesttiefe der Verdichtung muss 50 cm betragen.

Die erforderliche Dicke der PSS betragt 35 cm. Mit der empfohlenen PSS wird die Frostsicher-
heit und Tragfahigkeit gewahrleistet. Als Korngemisch fiir die PSS kommt KG2 zum Einsatz.
Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kdnnen im Anhang 52 nachgelesen
werden. Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fir

Bodenaustausch bzw. -verbesserung):

w 0K Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm
SR

s %8 Aushubschle
.'.1‘.

et
PGt o

entfallt

7.2.45 Abschnitt km 54,000 bis km 53,140,
Strecke 1120, Gleise Hamburg Hbf - Liibeck Hbf und
Liibeck Hbf - Hamburg Hbf

Die Bestandstrecke verlauft in einem flachen Einschnitt, die neuen Gleise werden Uber eine
Einschnittsverbreiterung sudlich der bestehenden Gleise weitergefiihrt. Die Aufschlussergeb-
nisse zeigten, dass nach der Abtrag des Oberbodens/Bewuchses/Gebaude vorwiegend nicht-
bindige, enggestufte Sande (SE), teils schwach schluffige Sande (SU) und geschiittete nicht-
bindige Sande [SE, SU] zu erwarten sind. Ortlich wurden auch nichtbindige kiinstliche Auffiil-
lungen (A) mit Bestandteilen aus Ziegelbruch und Schlacke erkundet, die nach augenscheinli-
cher Prufung belassen werden kdonnen oder es miissen die Fremdbestandteile separiert werden
Das Wasser wurde in der Tiefe = 2,20 m erkundet und die durchteuften Boden kénnen bis in die
Tiefe von ca. 4,0 m unter SO als wasserdurchlassige Boden beschrieben werden, darunter fol-
gen gering durchlassige Geschiebeboden. Lediglich lokal in der BS HH 332 in km 53,225 zeigte
sich der Geschiebelehm bereits 1,60 m unter SO (s. Unterlagen 18.5.44 bis 18.5. 47).

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,; = 45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu
kdnnen, muss eine intensive Nachverdichtung des Planums mit schwerem Gerdt nah am opti-
malen Wassergehalt ausgefiihrt werden, wobei der Wassergehalt auf der Baustelle iberpriift
und ggf. durch Wassern des Planums angepasst werden muss. Die Mindesttiefe der Verdich-

tung muss 50 cm betragen. Alternativ kann auch Grobschlag eingearbeitet werden.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenverbesserung gewahrleisten die Frostsicherheit und

Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 53
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nachgelesen werden. Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte,

Schichtdicke fiir Bodenaustausch bzw.-verbesserung):

w OK Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

OK (verbessertes) Planum Eyo/Evq = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm
R
5;1}% Aushubsohle

ey

entfallt

7.2.46 Abschnitt km 53,140 bis km 52,870,
Strecke 1120, Gleise Hamburg Hbf - Liibeck Hbf und
Liibeck Hbf - Hamburg Hbf

Die Trasse verlauft in flacher Dammlage neben der Bestandsstrecke. Die EU (iber den Gehweg
und EU (iber die Wandse befinden sich etwa in km 53,000. Es wurden im zukiinftigen Planum
(ca. 1,05 m unter SO) nichtbindige Sande (SE, SU) und geschiittete nichthindige Sande [SE,
SU, SI, GI] teilweise mit Fremdbestandteilen wie Ziegelbruch, Holz und Schlacke (A) erkundet
und sie setzen sich bis mindestens 2,50 m unter SO fort. Die 0.g. Boden sind als versickerungs-
fahig einzuschatzen und werden von schwer durchlassigen Béden unterlagert. Erfahrungsge-
malfd weisen nichtbindigen Béden eine ausreichende Ausgangstragfahigkeit auf. Das Wasser

wurde im Niveau von etwa >3,20 m unter SO festgestellt (s. Unterlagen 18.5.47 und 18.5.48).

Fur die o.g. Béden kann beziiglich der Bemessung der Tragfahigkeit unter Berlcksichtigung der
Erfahrungen der Verfasser ein Bemessungsmodul von E, = 20 MN/m? angenommen werden.
Um die geforderte Tragfahigkeit von E,; = 45 MN/m? auf der Oberflaiche Planum nachweisen zu
konnen, muss eine intensive Nachverdichtung des Planums mit schwerem Gerat nah am opti-
malen Wassergehalt ausgefiihrt werden, wobei der Wassergehalt auf der Baustelle Giberpruift
und ggf. durch Wassern des Planums angepasst werden muss. Die Mindesttiefe der Verdich-

tung muss 50 cm betragen.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenverbesserung gewahrleisten die Frostsicherheit und
Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 54
nachgelesen werden. Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte,

Schichtdicke fiir Bodenaustausch bzw. -verbesserung):

0K Tragschicht E.o/E\q = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

y OK (verbessertes) Planum Eyo/Evq = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=--cm

' ; Aushubsohle entfallt
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7.2.47 Abschnitt km 52,870 bis km 51,980,
Strecke 1120, Gleise Hamburg Hbf - Liibeck Hbf und
Liibeck Hbf - Hamburg Hbf

GroRRraumig liegt die Trasse im Einschnitt. Fiir die neue Trassenfiihrung wird eine Einschnitts-
verbreiterung durchgefiihrt. Am Ende des Abschnittes bindet das neue Gleis Libeck Hbf -
Hamburg Hbf wieder in das Bestandsgleis der Strecke 1120 ein. Nach Abtrag des Oberbodens
und Rickbau bahntechnischer Anlage sind im zukiinftigen Planum (1,05 m unter SO) folgende
Boden zu erwarten:
- schluffige bis stark schluffige Sande, teil schwach tonige (SU*), (ST*)
- stark schluffige, schwach tonige Sande und stark sandige, schluffige,

schwach kiesige Tone (TL, ST*), weiche Konsistenz,
- lokal Auffiillungen bestehend aus Sand mit kiesigen, schwach steinigen Anteilen [SE] und

Kiessandgemisch [SI, Gl].

Die bindige Béden sind fiir den Abschnitt malRgebend und insgesamt als gering tragfahig einzu-
schatzen. Das Wasser wurde im Niveau von = 0,70 m unter SO angetroffen, wobei es sich hier
um Stauwasser handelt (s. Unterlagen 18.5.48 bis 18.5.51). Aufgrund von unregelmaRig einge-
lagerten Sandschichten in dem Geschiebemergelkomplex kann es bei der Einschnittsverbreite-
rung zu Wasseraustritten im Béschungsbereich kommen. Es sind daher entwasserungstechni-
sche und erdbautechnische MaBnahmen vorzusehen. Baugrundtechnisch kann diesen Boden
(auBer der Auffiillung) fiir die Bemessung ein Bemessungsmodul von E = 10 MN/m? zugeord-

net werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberfliche Planum nachweisen zu
konnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 40 cm durchgefiihrt werden. Als Bodenaustausch-
material wird ein Kiessandgemisch mit k; > 10 m/s und einem Feinkornanteil do g3 < 5 % emp-
fohlen. Durch den Einbau der erforderlichen PSS von d,i, = 35 cm kann der Verformungsmodul
E,, = 100 MN/m? auf der OF Tragschicht erreicht werden. Fiir die PSS wird ein Korngemisch
KG 1 empfohlen. Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsi-
cherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kdnnen im
Anhang 55 nachgelesen werden. Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctor-

dichte, Schichtdicke fiir Bodenaustausch bzw.-verbesserung):

w OK Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
- -Y OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d = 40 cm
o o bl

?‘ﬁ% Aushubsohle E,o/Evs = 10/10 MN/m?
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7.2.48 Abschnitt km 51,980 bis km 51,300,
Strecke 1120, Gleise Hamburg Hbf - Liibeck Hbf und
Liibeck Hbf - Hamburg Hbf

GroRRraumig befindet sich die Trasse in gelandegleicher Lage. In diesem Abschnitt wechselt die
Trassenfiihrung relativ schnell, wobei einerseits das Bestandsgleis Hamburg - Liibeck genutzt
wird und andererseits beide neuen Gleise siidlich der Bestandstrecke verlaufen. Das neu ge-
plante Gleis Liibeck Hbf - Hamburg Hbf verlauft bis km 51,500 im Bestandsgleis. Die Erkun-
dungsergebnisse zeigen, dass nach Abtrag des Oberbodens und Riickbau von Bebauungen im
zukiinftigen Planumsniveau nahezu nur nichtbindige Auffiillungen erkundet worden sind. Diese
Auffillungen setzen sich aus schwach kiesige bis kiesigen, teils steinigen Sanden ohne oder mit
geringem Schluffanteil zusammen [SE, SU]. Lokal sind auch Fremdbestandteile wie Ziegel-,
Splitt und Glasreste enthalten (A), die jedoch hier eine untergeordnete Rolle spielen. Unterhalb
der nichtbindigen Auffiillungen folgen nichtbindige Sande, die bis mindestens 3,0 m unter SO
hinabreichen und gut versickerungsfahig sind. Eine Ausnahme bilden die Schiirfe im Bereich
von km 51,980 bis km 51,780 im Bestandsgleis Libeck- Hamburg, wo Schutzschichten nach-
gewiesen wurden, die das bindige Erdplanum schiitzen. Hier erfolgt planmaRig jedoch kein
Umbau. Das Wasser wurde in einer Tiefe von = 2,60 m unter OK Gelande eingemessen (s. Un-
terlagen 18.5.51 bis 18.5.53).

MaRgebend fiir die Bemessung der Tragfahigkeit und Frostsicherheit sind die beschriebenen
nichtbindigen aufgefiillten Boden. Unter Berticksichtigung der Erfahrungen der Verfasser kann
diesen Boden ein Bemessungsmodul von E, = 20 MN/m? zugeordnet werden. Um die geforder-
te Tragfahigkeit von E,; = 45 MN/m? auf der Oberflaiche Planum nachweisen zu kénnen, muss
eine intensive Nachverdichtung des Planums mit schwerem Gerat durchgefiihrt werden. Die

Mindesttiefe der Verdichtung muss 50 cm betragen.

Durch den Einbau der erforderlichen PSS von d.,i, = 35 cm (Neubau) wird der Verformungsmo-
dul E,; = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht erreicht. Fiir die PSS ist das Korngemisch KG 2 zu
verwenden. Die angegebenen Dicken fir PSS und Nachverdichtung gewahrleisten die Frostsi-
cherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kdnnen im
Anhang 56 nachgelesen werden. Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctor-

dichte, Schichtdicke fiir Bodenaustausch bzw.-verbesserung):

w OK Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
- -Y OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm
o o bl

BESSEE  Aushubsohle
s,

entfallt
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7.2.49 Abschnitt km 51,300 bis km 50,870,
Strecke 1120, Gleise Hamburg Hbf - Liibeck Hbf und
Liibeck Hbf - Hamburg Hbf

Die Trasse verlauft in Dammlage. Um das neue Gleis Hamburg Hbf - Liibeck Hbf bauen zu
koénnen, ist eine Dammverbreiterung erforderlich. Das zukiinftige Gleis Liibeck Hbf - Hamburg
Hbf wird im Bestandsgleis weitergefiihrt und erfiahrt somit keine wesentlichen Anderungen. In
km 51, 165 wird die Bahnstrecke (iber die Wandse gefiihrt. Von km 51,165 bis etwa km 50,935
verlauft der Neurahlstedter Graben am Dammful3 parallel zur Bahntrasse. Das Wasser befindet
sich im Niveau =2,70 m unter SO. Nach Abtrag des Mutterbodens [Bewuchs werden sich nicht-
bindige und bindige Béden zeigen (s. Unterlagen 18.5.53 bis 18.5.55). Die Dammaufstandsfla-
che wird ohne Nachweis nach den Regeln des Erdbaus hergestellt. Dies gilt jedoch nur flir den
Bereich von km 51,300 bis km 51,160 (EU Wandse), da sich danach - wie oben bereits erwahnt
- der Neurahlstedter Graben am Dammful? befindet. Hier werden besondere bautechnische
MaRnahmen bezlglich der Dammverbreiterung und ggf. Grabenverlegung erforderlich. Die
Wahl des Korngemisches KG 1 bzw. KG 2 als PSS-Material ist in Abhangigkeit des geplanten
Dammschittmaterials festzulegen. Die Hinweise zur Dammverbreiterung sind in dem Kapitel
7.3.2 ausfuhrlich beschrieben. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen

im Anhang 57 nachgelesen werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke ):

w OK Tragschicht E.o/E\q = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

v OK {verbessertes) Planum Eyo/Evq = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm

entfallt

7.2.50 Abschnitt km 50,870 bis km 50,500,
Strecke 1120, Gleise Hamburg Hbf - Liibeck Hbf und
Liibeck Hbf - Hamburg Hbf

Die Trasse verlauft groraumig in etwa gelandegleicher Lage, wobei die neu geplanten Gleise
eine Verschiebung von 0,5 m bis 4,0 m nordlich bzw. sidlich zum Bestandsgleis Hamburg -
Libeck aufweisen. Nach Riickbau des Bestandgleises werden im Niveau des neuen Planums
(1,05 m u. SO) einerseits aufgefiilite nichtbindige Béden [SI, G, SE, SU, GU] als sogenannte
»alte Schutzschichten® und andererseits gewachsene bindige Béden wie z.B. schluffige,
schwach tonige, teils schwach kiesige Sande (SU*, ST*) erwartet. Maltgebend fiir diesen Be-

reich sind die bindigen Béden in ihrer weichen Konsistenz, die als nicht bzw. gering tragfahig
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einzuschatzen sind. Das Wasser wurde im Niveau von 1,10 m unter SO festgestellt und zeigte
sich hier als Stauwasser, was wiederum ein Hinweis auf nicht funktionieren Entwasserung des
Bahnkorpers ist (s. Unterlage 18.5.55).

Baugrundtechnisch kann den o.g. Boden fiir die Bemessung unter Beriicksichtigung der Erfah-
rungen der Verfasser ein Bemessungsmodul von Ey = 10 MN/m? zugeordnet werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,; = 45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu
kénnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 40 cm durchgefiihrt werden. Als Bodenaustausch-
material wird ein Kiessandgemisch mit ki > 10 m/s mit einem Feinkornanteil dooes < 5 % oder
Tragschichtmaterial gemald ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007) empfohlen. Durch den Einbau der
erforderlichen PSS von d.;, = 35 cm (Neubau) kann der Verformungsmodul E,; = 100 MN/m?
auf der OK Tragschicht (OFTS) erreicht bzw. nachgewiesen werden. Fiir die PSS wird das
Korngemisch KG 1 empfohlen. Die angegebenen Dicken fiir PSS und Bodenaustausch gewahr-

leisten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit.

Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kdnnen im Anhang 58 nachgelesen

werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

0K Tragschicht E.o/E.q = 100/45 MN/m? Dp,=1,00[-] d=35cm

y OK (verbessertes) Planum Ev/Evq = 45/30 MN/m? Dp,=0,97[] d=40cm

> * Aushubsohle Eyo/Ev = 10/10 MN/m2

7.2.51 Abschnitt km 50,500 bis km 50,325,
Strecke 1120, Gleise Hamburg Hbf - Liibeck Hbf und
Liibeck Hbf - Hamburg Hbf

Die neue Trasse verlauft weiter auf einem flachen Damm, wobei fiir das neue Gleis Hamburg
Hbf - Libeck Hbf eine Dammverbreiterung erforderlich wird. Unterhalb der Dammaufstandsfla-
che wurden im oberen Bereich nichtbindige Boéden und bindige Boden erkundet. Lediglich in der
BS HH 166 in km 50,410 wurde 3,50 m unter SO eine ca. 1,50 m machtige Torfschicht erkun-
det, die im Grenzbereich als dynamisch kritisch eingeschatzt werden muss (s. Unterlagen
18.5.56 u. 18.5.57). Hierzu werden dynamische Stabilititsuntersuchungen erforderlich bzw.
Nacherkundungen. Da der Damm angeschiittet wird, haben die gewachsenen Béden nur be-
dingt bzw. keinen Einfluss auf die Tragschichtbemessung. Die Dammaufstandsflache wird ohne

Nachweis nach den anerkannten Regeln der Technik hergestellt. Aufgrund des relativ hohen
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Wasserstandes ca. 0,80 m unter OK Geldande ist die Aushubsohle nicht verdichtbar, d.h. es

muss nach Beseitigung des Bewuchses der Einbau der 1. Lage Vorkopf erfolgen. Die Hinweise

zur Dammverbreiterung sind in dem Kapitel 7.3.2 ausfihrlich beschrieben.

Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 59 nachgelesen

werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke):

w 0K Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
| w"‘x: OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm

B -;«-'1-‘»‘5 Aushubsohle ..
RCRrhe o entfallt

7.2.52 Abschnitt km 50,325 bis km 50,285
Strecke 1120, Gleise Hamburg Hbf - Liibeck Hbf und
Liibeck Hbf - Hamburg Hbf

Die Trasse fiihrt in diesem Bereich direkt unter der EU Héltighaumbriicke durch. Das neue Gleis
Libeck - Hamburg weist nur eine sehr geringe Verschiebung nérdlich des Bestandsgleises auf
und das neue Gleis Hamburg Hbf - Liibeck Hbf fiihrt zwischen dem bestehenden Widerlager
und der Pfeilerreihe hindurch. In Abstimmung mit dem Tragwerksplaner muss die Tief-griindung
unterfangen werden. Als Untergrundertichtigungsmalinahme wird u. a. aus eisenbahntechni-
schen Griinden der Einsatz des Hochdruckinjektionsverfahrens empfohlen. Der dadurch entste-
hende Verfestigungskorper weist nach seiner Aushartung eine ausreichende Festigkeit auf, die
mit einer Ausgangstragfahigkeit von mindestens Ev2 = 45 MN/m? gleichge-setzt werden kann.

Durch den Einbau der erforderlichen PSS von dmin = 35 cm (Neubau) wird der Verformungs-
modul Ev2 = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht erreicht. Fiir die PSS ist das Korngemisch KG
2 zu verwenden. Fir die Gewahrleistung der Frostsicherheit bei einer angenommenen Frost-
empfindlichkeitsklasse F1/F2 fiir den Verfestigungskorper ist ein frostsicherer Aufbau von 65 cm
erforderlich. Die angegebenen Dicken fir Schotter und PSS gewahrleisten die Frostsicherheit.
Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 60 nachgelesen

werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw.-verbesserung):
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w OK Tragschicht E.»/Evq = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
OK (verbessertes) Planum E\o/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm
"Tz_,\ ‘*.o....‘:"'\"'

(;{T‘ &8 Aushubsohle
'*.

.r...’

entfallt

7.2.53 Abschnitt km 50,285 bis km 50,150,
Strecke 1120, Gleise Hamburg Hbf - Liibeck Hbf

Die Trasse verlauft weiter in Dammlage, wobei fiir das neue Gleis eine Dammverbreiterung
erforderlich ist. In km 50, 228 befindet sich die EU Wandse Bachlauf, die hier eine neuen
Standort erhalten hat. Die Baugrundverhaltnisse sind in diesem Bereich durch den Flusslauf
gepragt. Der Bauraum ist gekennzeichnet durch nichtbindige Sande, Torfe, lokal Mudde und
Geschiebemergel. Die Machtigkeit der Torf- und Muddeschichten schwanken zwischen 0,40 m
und 2,30 m. Die Unterkante des Torfes/Mudde befindet sich im Niveau 27,20 m NHN und
23,70 m NHN. Das Wasser wurde in einer Tiefe von = 2,50 m im Ruhewasserstand eingemes-
sen. Es handelt sich hierbei um gespanntes Wasser (s. Unterlagen 18.5.57 und 18.5.58). Als
UntergrundertiichtigungsmalBnahmen sind fiir diesen Bereich vorerst vermortelte bzw. teilver-
mortelte Ruttelstopfsaulen geplant, die durch Nacherkundungen noch verifiziert werden missen
(s. Anhang 61).

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

w OK Tragschicht E.o/E\q = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm
OK {verbessertes) Planum Eyo/Evq = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=-cm
J{FF"‘NH‘E‘H‘-

e 8 Aushubsohle ..
35 w entfallt

.r...’

7.2.54 Abschnitt km 50,150 bis km 49,750,
Strecke 1120, Gleise Hamburg Hbf - Liibeck Hbf

Die Trasse wird auf der Dammkrone weiter gefiihrt und es wird ein Teil des neuen Weichentra-
pezes eingebaut. Im zukiinftigen Planum sind nichtbindige Auffiillungen [SE, SU] zu erwarten
sind. Die Aufflllungen setzen sich aus schwach kiesigen bis kiesigen, teils schwach schluffigen
Sanden [SU], [SE] zusammen. Diese Boden sind erfahrungsgemalR gut tragfahig. Lokal wurden
in den Auffiillungen auch Betonbruch und Ziegelreste [A] festgestellt. Das Wasser findet sich in
Tiefen = 3,80 m unter SO (s. Unterlagen 18.5.59 und 18.5.60).
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Fir die Bemessung der Tragfahigkeit kann den vorgenannten Béden ein Bemessungsmodul

von Ey = 20 MN/m? zugeordnet werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu
kénnen, muss eine intensive Nachverdichtung des Planums mit schwerem Gerat nah am opti-
malen Wassergehalt ausgefiihrt werden, wobei der Wassergehalt auf der Baustelle tiberpruift
und ggf. durch Wassern des Planums angepasst werden muss. Die Mindesttiefe der Verdich-

tung muss 50 cm betragen. Alternativ kann auch Grobschlag eingearbeitet werden.

Durch den Einbau der erforderlichen PSS von d.,i, = 35 cm (Neubau) wird der Verformungsmo-
dul E,; = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht erreicht. Fiir die PSS ist das Korngemisch KG 2 zu
verwenden. Die angegebenen Dicken fiir Schotter und PSS gewadhrleisten die Frostsicherheit
Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kdnnen im Anhang 62 nachgelesen
werden.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw.-verbesserung):

OK Tragschicht E.o/E.q = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

y OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=--cm

ALY ; Aushubsohle entfillt

7.2.55 Abschnitt km 50,304 bis km 50,100,
Strecke 1120, Gleis Liibeck Hbf - Hamburg Hbf

Das Gleis verlauft auf der Dammkrone, und ist in nérdliche Richtung im Abstand zwischen

0,50 m und 3,50 m vom Bestandsgleis Hamburg -Liibeck verschoben. In km 50, 228 befindet
sich die EU Wandse Bachlauf (s. Unterlagen 18.5.57 bis 18.5.59). Die Baugrundverhéltnisse
sind vergleichbar mit den im Kapitel 7.2.53 fiir das Gleis Hamburg - Liibeck beschriebenen und
kdonnen quasi tbernommen werden. Im Anhang 63 sind die genauen Angaben noch einmal

aufgezeigt.

Als UntergrundertiichtigungsmaflRnahmen sind fiir diesen Bereich vorerst vermortelte bzw. teil-
vermortelte Rittelstopfsaulen geplant, die durch Nacherkundungen noch verifiziert werden

mussen.
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7.2.56 Abschnitt km 50,100 bis km 49,750,
Strecke 1120, Gleis Liibeck Hbf - Hamburg Hbf

Das Gleis verlauft auf der Dammkrone und bindet in die Bestandstrecke ein und es wird ein Teil
des neuen Weichentrapezes eingebaut. Da es im o0.g. Gleis keine unmittelbaren Aufschliisse

gibt, werden die Aufschliisse vom Gleis Hamburg Hbf - Liibeck Hbf zur Interpretation herange-
zogen und vorerst Ubertragen. Dazu gelten die Ausfiihrungen im Kapitel 7.2.54 und im Anhang

62. Es sind Nacherkundungen erforderlich.

Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

@ OKTragschicht E\o/E.q = 100/45 MN/m?  Dp, = 1,00 [-] d=35cm

OK {verbessertes) Planum Eva/Evg = 45/30 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=--cm

SRR
el #; Aushubsohle
-

et
PGt o

entfallt

Das Gleis in diesem Abschnitt km 49,750 bis km 47,029 verlauft auf der Trasse des vorhande-

nen Gleises der Strecke 1120. Eine Tragschichtbemessung ist nicht erforderlich.
7.3 Empfehlungen fiir die Herstellung der Erdbauwerke

7.3.1 Baugrundverbesserungen

Stehen im Untergrund der Damme bzw. Einschnitte nicht konsolidierte weiche organische oder
organogene Boden (z.B. Torfe, Mudden), weiche bindige Béden (Ic < 0,75) bzw. andere wenig
bis nicht tragfahig oder unbrauchbar beurteilte Boden an (z.B. kiinstliche Auffiillungen, Oberbo-

den), sind Baugrundverbesserungen einzuplanen.

Fur die Baugrundverbesserung ist der Austausch nicht- bis geringtragfahiger Boden gegen gut
verdichtbare Sand- oder Kiessandgemische meist im Schutz von VerbaumaBnahmen grund-
satzlich moglich. Statt im Schutze eines Verbaus kann der Bodenaustausch alternativ auch mit

Hilfe eines Seitenschildgerates (Bild 6) vorgenommen werden.
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Bild 6 Bodenaustausch im Schutze eines Seitenschildgerates (Quelle: Strabag)

Das Bodenaustauschmaterial muss so gewahlt werden, dass auf der Oberkante Bodenaus-
tausch die Forderung E,, = 45 MN/m2 und k; = 10 m/s erfiillt wird.

Zur Reduzierung von Massentransporten kdnnen aus geotechnischer Sicht statt Bodenaus-
tausch Verfahren gewahlt werden, bei denen durch Einarbeiten von hydraulischen Bindemitteln
oder durch Zugabe von scherfesten Materialien mit z.B. Schleusenriittlern die Untergriinde trag-

fahig hergestellt werden kénnen.

Fur die Baugrundverbesserung locker gelagerter Sande unter Verkehrswegen, die bis zu einer
Geschwindigkeit v = 160 km/h befahren werden sollen, ist meist die tiefenwirksame Verdichtung
mit schwerem Gerat auf der Dammaufstandsflache bzw. auf der Aushubsohle ausreichend. Die

Gertatewahl muss eine Verdichtungstiefe von mindestens 50 cm erreichen.

Bei enggestuften Sanden muss insbesondere auf Verdichtung nah am optimalen Wassergehalt
geachtet werden. Gegebenenfalls muss der Sand vor dem Verdichten gewdassert werden. Fal-

sche Geratewahl und zu geringer Wassergehalt fiihren in der Regel nicht zum Erfolg.

Oberflachennah anstehende weiche bindigen Béden lassen sich i.d.R. durch Zugabe von hyd-
raulischen Bindemitteln verbessern (Kalk, Zement, Mischbinder), die mit speziellen Frasen bis
zu einer max. Tiefe von 50 cm direkt am Einbauort eingearbeitet werden (Mixed in Place Ver-
fahren = MIP). Bei groferen Machtigkeiten weicher bindiger Boden kann das MIP-Verfahren
auch schichtweise angewendet werden. Dazu wird der Boden bis auf Erfordernis abgetragen;
die untere Lage durch MIP verbessert und verdichtet. Darauf wird der unbehandelte Aushubbo-

den in einer Lage d = 30 cm - 50 cm wieder eingebaut; diese Lage im MIP-Verfahren verbes-
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sert und verdichtet. Das Ganze wird so oft wiederholt, bis der Sollhorizont erreicht wird. Die Bo-

denverbesserung mit hydraulischen Bindemitteln ist nur dort alternativ zum Bodenaustausch

technisch umsetzbar, wo Niederschlagswasser nicht versickert werden soll.

Unter Beriicksichtigung des aktuellen Planungsstandes sind die empfohlenen MalBnahmen zur
Baugrundverbesserung als Ergebnis der gleis- und abschnittsbezogenen Bemessung in der

Tabelle 21 zusammengestellt.

Die vorgeschlagenen MalRnahmen zur Baugrundverbesserung in Abhangigkeit von der Bau-
grundbeschaffenheit unterhalb des Planums kdnnen auch fiir die Planung von Baustraen und

Baustelleneinrichtungsflachen angewendet werden.

Da die Wahl des Verfahrens zur Bodenverbesserung u.a. von den hydrologischen Randbedin-
gungen (Entwasserungsanlagen), der Sicherheit des Bahnbetriebes, den Kosten und der Bau-
zeit aber auch von den betrieblichen Baufreiheiten (Sperrpausen) abhangig ist, muss bis zu

deren Klarung eine enge Abstimmung zwischen den Fachplanern und Gutachtern erfolgen.

Im Zuge der Bauausfiihrung werden erfahrungsgemal? immer wieder Schwierigkeiten durch den
Unternehmer bei der Verdichtung angezeigt, die haufig in der Verwendung falscher Verdich-

tungsgerate und zu geringer Anzahl von Verdichtungsiibergangen begriindet sind.

Deshalb ist anzuraten, das geeignete Gerat bzw. eine Kombination von Geraten und die Anzahl
an Ubergdngen durch Anlage von Probefeldern im Baufeld und baubegleitenden Messungen

(Dichte und Tragfahigkeit) festzulegen. Probefelder sind mindestens je Bodenart anzulegen.
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NETZE
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PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029
Geotechnischer Bericht

Zusammenstellung der MafRnahmen zur Baugrundverbesserung

Stationen
(bezogen auf Strecke 1120)

Baugrundbeschaffenheit
(maBgeblicher Boden)

Bautechnische MaRnahme

Str. 1249, Gleis Ahrensburg Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

km 56,597 - km 56,200

Weicher Geschiebelehm/-mergel

40 cm Bodenaustausch, s. Anhang 17

km 56,200 - km 55,730

Nichtbindige Auffiillungen und
Sande

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 18

km 55,730 - km 55,060

km 55,060 - km 54,800

Nichtbindige Sande

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 19

km 54,800 - km 53,700

km 53,700 - km 53,100

Sandige Auffiillungen, nichtbindi-
ge Sande

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 20

km 53,100 - km 52,250

km 52,250 - km 52,000

Bindige Auffiillungen, bindige
Sande, weich

40 cm Bodenaustausch und Set-
zungsabschatzung, s. Anhang 21

km 52,000 - km 51,520

Sandige Auffiillungen, enggestuf-
te Sande

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 22

km 51,520 - km 51,370

Auffiillungen aus Fremdstoffen
(A) und bindige Aufflllungen

35 cm Bodenaustausch und Set-
zungsabschatzung, s. Anhang 23

km 51,370 - km 51,070

Sandige Auffiillungen, teils Ge-
schiebelehm/-mergel

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 24

km 51,070 - km 50,800

Nichtbindige Auffiillungen

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 25

km 50,800 - km 50,570

Geschiebelehm/-mergel

40 cm Bodenaustausch, s. Anhang 26

km 50,570 - km 50,360 | Nichtbindige Sande Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 27
km 50,360 - km 50,320 | Verfestigungskorper Einsatz des Hochdruckinjektions-

verfahrens, s. Anhang 60

km 50,320 - km 50,200

Torf und Mudde

Bodenaustausch, s. Anhang 28

km 50,200 - km 50,100

Torf in OK Gelande

Bodenaustausch bis etwa
Kote 26,60 m NHN, Dammschuttung,
s. Anhang 29

Str. 1249, Gleis Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg

Gartenholz

km 56,597 - km 55,730

Weicher Geschiebelehm/-mergel

40 cm Bodenaustausch s. Anhang 30,

km 55,730 - km 55,060

km 55,060 - km 54,800

Nichtbindige Sande

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 31

km 54,800 - km 52,320

km 52,320 - km 52,000

Bindige Sande, weich, und
Schutzschichtreste

40 cm Bodenaustausch, s. Anhang 32

km 52,000 - km 51,500

Sandige Auffiillungen, lokal bindig

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, ggf. Grobschlag, s. Anh. 33

km 51,500 - km 51,360

bindige Sande

35 cm Bodenaustausch, s. Anhang 34

km 51,360 - km 50,800

Nichtbindige Auffiillungen, nicht-
bindige Sande

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 35
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km 50,800 - km 50,570

Weicher Geschiebelehm/-mergel

40 cm Bodenaustausch, s. Anhang 36

km 50,570 - km 50,340

Sandige Auffiillungen, nichtbindi-
ge Sande

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 37

km 50,340 - km 50,305

Verfestigungskorper

Hochdruckinjektionsverfahrens,
s. Anhang 38

km 50,305 - km 50,100

Torf, teilw. zersetzt

Vermortelte bzw. teilvermortelte Riit-
telstopfsdulen, s. Anhang 39

Strecke 1249, beide Gleise, Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz und
Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

km 50,100 - km 49,900

Teilw. Wasser in OK Geldande

Dammschiittung, 1. Lage Vorkopf, s.
Anhang 40

km 49,900 - km 49,450

Bindige und nichtbindige Auffil-
lungen, Geschiebelehm/-mergel

35 cm Bodenaustausch, s. Anhang 41

km 49,450 - km 49,240

nichtbindige Sande, nichtbindige
Auffiillungen

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 42

km 49,240 - km 48,810

Geschiebelehm/-mergel, bindige
Auffallungen, Torf

40 cm Bodenaustausch, ortlich
Torfaushub, s. Anhang 43

km 48,810 - km 48,270

Nichtbindige Sande

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 44

km 48,270 - km 48,020

Nichtbindige Sande, relativ hoher
Wasserstand

Dammschiittung, Einbau einer kapil-
larbrechenden Schicht, s. Anhang 45

km 48,020 - km 47,890

Nichtbindige Sande und Kiese

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 46

km 47,890 - km 47,620

Sandige Auffiillungen, Sande

Dammschiittung, s. Anhang 47

km 47,620 - km 47,029

Geschiebelehm/-mergel, weich

40 cm Bodenaustausch, s. Anhang 48

Strecke 1120, beide Gleise Hamburg Hbf - Liibeck Hbf und Liibeck Hbf - Hamburg Hbf

km 56,597 - km 56,180

Weicher Geschiebelehm/-mergel

40 cm Bodenaustausch, Schichtwas-
ser in Béschung, s. Anhang 49

km 56,180 - km 55,680

Nichtbindige Sande, sandige Auf-
fillungen

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 50

km 55,680 - km 55,080

Sandige und kiesige Auffiillungen,
Sande, teils bindige Sande

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 51

km 55,080 - km 54,000

Nichtbindige Auffiillungen, kiinst-
liche Auffiillungen

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 52

km 54,000 - km 53,140

Nichtbindige Sande

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 53

km 53,140 - km 52,870

Nichtbindige Sande und sandige
und kiesige Auffiillungen

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 54

km 52,870 - km 51,980

Geschiebelehm/-mergel, weich,
Stauwasser 0,60 m u. SO

40 cm Bodenaustausch, wasserfiih-
rende Sandbander, s. Anhang 55

km 51,980 - km 51,300

Nichtbindige Auffiillungen

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 56

km 51,300 - km 50,870

Nichtbindige Sande und sandige
und Auffillungen

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 57
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km 50,870 - km 50,500

Geschiebelehm, weich, Stauwas-
ser 1,10 mu. SO

40 cm Bodenaustausch s. Anhang 58

km 50,500 - km 50,325

Nichtbindige Auffiillungen und
Sande

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, 50 cm Tiefe, s. Anhang 59

km 50,325 - km 50,285
(km 50,304)

Verfestigungskorper

Einsatz Hochdruckinjektionsverfah-
rens, s. Anhang 60

Strecke 1120, Gleis Hamburg Hbf - Liibeck Hbf

km 50,285 - km 50,150

Torf, teils zersetzt

vermortelte bzw. teilvermortelte Riit-
telstopfsaulen, s. Anhang 61

km 50,150 - km 49,750

Sandige Auffiillungen und eng-
gestufte Sande

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, s. Anhang 62

Strecke 1120, Gleis Liibeck Hbf -Gleis Hamburg Hbf

km 50,304 - km 50,100

Sandige Auffiillungen und eng-
gestufte Sande

vermortelte bzw. teilvermortelte Rit-
telstopfsaulen, s. Anhang 63

km 50,100 - km 49,750

Sandige Auffiillungen und eng-
gestufte Sande

Intensive Nachverdichtung der Aus-
hubsohle, Nacherkundung erforderlich
s. Anhang 63

7.3.2 Dammverbreiterungen

Vor Herstellung der Dammverbreiterungen missen die Béschungen und die Dammaufstands-

flachen bis auf die Oberflache vollstandig vom Bewuchs beraumt werden. Baumwurzeln in B6-

schungen sind nicht zu Roden, sondern nur mit z.B. Kegelfrasen zu beseitigen. Damit wird si-

chergestellt, dass unkalkulierbare Auflockerungen des Bestandsdammes verhindert werden.

Dammaufstandsflachen missen fiir den Baustellenverkehr zum Beispiel durch den Bau von

BaustralRen tragfahig hergestellt werden. AnschlieRend sind von der Dammaufstandsflache aus

bei nicht gesperrten Gleisen nur die erste Stufe der Verzahnung bis in den Bestand hinein her-

zustellen (Bild 7). Die Hohe der Stufen soll etwa 60 cm hoch sein (entspricht 2 Einbaulagen).

Ohne Sperrung des Gleises darf die jeweilige Stufe der Verzahnung in Langsrichtung nur auf

kurzen Abschnitten hergestellt werden. Zur Gewahrleistung der Standsicherheit muss unmittel-

bar nach dem Abtrag der ersten Stufe der Auftrag des Dammschiittmaterials mindestens liber

die alte Bdschungsgeometrie hinaus und so breit erfolgen, dass ein Verdichtungsgerat (Platte

oder Grabenwalze) zum Einsatz kommen kann. Die Schiittung bis zur vollen Breite des geplan-

ten Dammes kann dann ohne Beeinflussung der Standsicherheit des Bestandsdammes und

ohne weitere SicherungsmalRnahmen hergestellt werden. Auf der Griindungssohle erfolgt der

Einbau geeigneter Boden in Lagen d < 30 cm bis zur Unterkante der oberen Tragschichten.
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Bild 7 Systemskizze Dammanschiittung ohne durchgehende Sperrung des Gleises

2. Schiittlage

h

1. Schittlage
2288 pammaufstandsfliche %7

Nur bei Vollsperrung des Gleises ist die Beraumung der Boschung und Herstellung mehrerer

Stufen moglich. Dann sollten die Stufen auch weiter in den Bestand eingreifen, denn je weiter
die Stufen in den Bestand eingreifen, umso geringer werden die Mithahmesetzungen des Be-

standshauwerkes infolge Uberschiittung und die Setzungen des Neubaugleises ausfallen.

Sollten in den Bestandsdammen auf grélReren Langen gemischtkornige bzw. feinkdrnige Boden
dominieren, muss fiir das Anschittmaterial eine groliere Wasserdurchlassigkeit gewahlt wer-
den, als das vorhanden Dammmaterial besitzt. Andernfalls kommt es innerhalb des Dammes
ggf. zu Tragfahigkeitsschaden infolge temporarer Durchfeuchtung. Fir Dammverbreiterungen
empfehlen wir deshalb als Dammbaustoff bis zur Kote Planum Sand bzw. Kiessandgemische
der Bodengruppen Sl, SW, GE, GI, GW oder SU, GU mit einem Feinkornanteil dos3 < 10 %
einzuplanen. Die Dichte- und Tragfahigkeitsanforderungen sind in den Tabellen 17 und 18 zu-

sammengestellt.

Dammbdschungen sind kurzzeitig nach der Profilierung mit Oberboden anzudecken und zu
begriinen. Andernfalls sind die Boschungen in Anhangigkeit von der Erosionsempfindlichkeit
des Dammbaumaterials temporar vor Erosion zu schiitzen. Auf eine Verzahnung des Oberbo-

dens mit der Dammschuttung ist zu achten.

Um den Grunderwerb zu minimieren, konnen die Erdkorper durch Stiitzwande begrenzt werden.
Neben Spundwanden, sind aus technischen oder optischen Griinden auch Winkelstitzwande,
Gabionenwande oder Bewerte-Erde-Konstruktionen tiber Teilhdhen oder bis zur gesamten H6-

he des Dammes planbar (Bild 8).
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Bild 8 Systemskizze Dammanschiittung mit Stlitzwand
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Die Abfolge der Schiittung bleibt gegeniiber der Erdbauvariante unverandert.

7.3.3 Einschnittsverbreiterungen

Miissen fiir den Neubau der Strecke 1249 oder fiir die Verlegung der Bestandsgleise Einschnit-
te verbreitert werden, sind die Regelneigungen der Béschungen in Abhangigkeit von den an-
stehenden Bdden einzuhalten (siehe Kapitel 7.3.5). Steilere Béschungen kénnen in Abhangig-
keit von den 6rtlichen Gegebenheiten oberhalb des Einschnittes (z.B. Bebauung, Verkehr) nur

geplant werden, wenn die erforderlichen Standsicherheiten nachgewiesen werden.

Ist die technisch wirtschaftlichste Variante - Einschnittsverbreiterung mit Erdbaumaschinen -
z.B. wegen der dichten Bebauung oder wegen der daraus resultierenden Gelandeinanspruch-
nahme nicht durchgangig planbar, kann durch Einbau von Stiitzelementen (z.B. Spundwande,
Gabionen) der Grunderwerb minimiert werden. Bei der Wahl der Stiitzkonstruktion sollte aber
beriicksichtigt werden, dass im Bauzustand ggf. fiir Baugruben eine temporare Gelandeinan-
spruchnahme erforderlich wird. Fiir die Stiitzkonstruktionen sind die Standsicherheiten fiir den

Bau- und Endzustand rechnerisch nachzuweisen (beachte Kapitel 7.3.5).

Einschnittsbéschungen sind kurzzeitig nach der Profilierung mit Oberboden anzudecken und zu
begriinen. Andernfalls sind die B6schungen in Anhangigkeit von der Erosionsempfindlichkeit
des anstehenden Bodens temporar vor Erosion zu schiitzen. Auf eine Verzahnung des

Oberbodens mit dem anstehenden Boden ist zu achten.

7.3.4 Verschwenkungsbereiche

Im Zuge des Projektes miissen haufig Gleise aus der alten Lage im Bestand in eine neue Lage

bzw. auf einem neuen Erdkdrper verschwenkt werden. In diesen Verschwenkungsbereichen
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reicht es in der Regel nicht aus, die Standsicherheit von den mit Neigungen von 1:1,5 geplanten
Dammbdschungen nur mit béschungsnaher Verzahnung bzw. Anschiittung zu gewabhrleisten,
auch nicht bei Verwendung von Kiessand der Bodengruppen GW, GI. Der Eingriff in den Be-
stand hinein muss erfahrungsgemalR von der AufSenkante des Erdbauwerks im Endzustand oft
bis zur kiinftigen Gleisachse reichen (Bild 10). Da der Eingriff in den Bestand abhangig von den

Bodenarten und Eigenschaften des Dammmaterials variiert, kann eine Optimierung nur tber

Standsicherheitsberechnungen erfolgen.

Bild 9 Anschittung von Erdbauwerken in Verschwenkungsbereichen von Gleisen
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Um ungleichmaliige Setzungen der Gleise in Querrichtung (Querneigung) zu vermeiden, sollte
im gesamten Lastabtragungsbereich unter der Schwelle bis etwa 1,5 m unter Schienenoberkan-
te der gleiche Boden eingebaut werden wie im Anschiittungsbereich. Vor der Uberschiittung
muss die Abtragssohle mit mittelschweren Verdichtungsgeraten nachverdichtet werden, um so
den geotechnisch abzusichernden Bereich von 2,0 m unter Schienenoberkante zu verbessern.

7.3.5 Nachweise der Standsicherheit und der Verformungen fiir Erdbauwerke
Alle Erdbauwerke sind standsicher herzustellen. Bei Dammschiittungen miissen rechnerische
Nachweise der Gesamtstandsicherheit und der Standsicherheit der Boschungsoberflache ge-

fihrt werden, wenn:
- die Bodenart abhangigen Regelneigungen steiler als nach Tabelle 21 geplant werden und
- der Untergrund bis in relevante Tiefe unter der Aufstandsflache nicht ausreichend tragfahig ist

oder Weichschichten im Untergrund verbleiben sollen.
Fur neu zu erstellende Einschnittsbéschungen in Lockergestein bis 12 m Hohe diirfen die rech-

nerischen Nachweise entfallen, wenn:
- der anstehende Boden mindestens mitteldichte Lagerung oder mindestens steife Konsistenz

besitzt und
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- auf die Einschnittsb6schung kein Wasserdruck und keine Verkehrslasten wirken,

- die Gelandeoberflache oberhalb der Boschung eben ist und

- der Untergrund bis in relevante Tiefe unter der Einschnittsohle keine Weichschichten aufweist.

Tabelle 22 Regelneigungen fir Damme und Einschnitte in Lockergesteinsbéschungen an Ei-
senbahnstrecken (aus [U 14])
Gruppen- | Boschungs- | Regel-
Bodenart symbol hahe neigung
nach
DIN 18196
weit gestufte und intermit- _ ,
tierend gestufte Kiese GW, G Om-12m 11,5
grobkornige | eng gestufte Kiese, inter-
Bodenarten | mittierend gestufte und | GE,SW,SI | Om-12m 1:1,7
weit gestufte Sande
Eng gestufte Sande SE Om-12m 1:2,0
Schluffigeftonige und stark | GU, GU*,
. schluffigeftonige Kiese »
gemischt- GT, GT Om-6m | 1:1,6
kdrnige und | Schiuffigeftonige und stark | SU, SU*, .
R , 6m-9m 1:1,8
feinkornige | schluffigeftonige Sande ST ST*
Bodenarten — - ) 9m-12m 1:2,0
leicht, plastische Schluffe UL TL
oder Tone (nur Einschnitt) ' ’

Sollen, um z. B. Grunderwerb zu minimieren, tbersteilte Bdschungen bzw. Stiitzkonstruktionen
in Boschungen geplant werden, sind diese der GK 2 zuzuordnen. Dafir sind rechnerische
Nachweise erforderlich. Werden oberhalb der Stiitzkonstruktionen Boschungen bis zur Ober-
kante der Erdbauwerke geplant, dirfen fiir die Béschungen Nachweise entfallen, wenn die o.g.

Ausfiihrungen fir Damme bzw. Einschnitte sinngemal? eingehalten werden.

Nachweise zur Begrenzung der Verformungen fur Erdbauwerke dirfen gemal3 Ril 836.3001
Abs. 3 (3) entfallen, wenn die konstruktiven Anforderungen zur Ausbildung des Unterbaus nach
Modul 836.4101 in diesem Projekt eingehalten werden und der Unterbau nach den Regelungen

dieses Moduls als ausreichend tragfahig nachgewiesen ist.

Mit den Empfehlungen fiir Bodenaustausch oder Bodenverbesserungen, wie sie in der Tabelle
20 im Kapitel 7.3.1 zusammengestellt wurden, werden insbesondere fiir den Neubau der Stre-
cke 1249 die Forderungen beziglich der Dichte nichtbindiger bzw. der Konsistenz bindiger B6-
den uber die Tiefe des abzusichernden Bereiches von 2 m unter der Schienenoberkante nicht

vollstandig eingehalten. Bei Planung der empfohlenen MalRnahmen bleibt ein Tiefenbereich

zwischen 55 cm bis 75 cm unbehandelt. Wird die Aushubsohle mit schwerem Gerat verdichtet,
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kann bei nichtbindigen Boden eine regelkonforme Lagerungsdichte bis 2 m unter Schienen-
oberkante erreicht werden. Bei bindigen weichen Béden im Untergrund, sollte auf die Verdich-
tung der Aushubsohle verzichtet werde, da durch das Befahren mit Baufahrzeugen erfahrungs-
gemald eine Verschlechterung zu erwarten ist. Aus wirtschaftlichen Griinden sollte bei weichem
Geschiebelehm/-mergel auf die Einhaltung der Anforderungen des abzusichernden Bereiches
verzichtet werden. Andernfalls muss mit einer groReren Flacheninanspuchnahme fiir tiefere
Bdschungen oder mit hoheren Kosten fiir tiefere bauzeitliche Verbaumalinahmen gerechnet
werden. Beim Verzicht der geotechnischen Absicherung sind gegeniiber einer Verbesserung
bis 2 m unter Schienenoberkante zusatzliche Setzungen in der Grélienordnung von 2-3 cm zu
erwarten. Da diese Setzungen gleichmafig (iber langere Abschnitte auftreten, sind sie fiir den
Betrieb als vertraglich zu beurteilen. Ferner werden die innerhalb eines Instandsetzungszyklus-
ses von 6 bis 10 Jahren hinnehmbaren langenbezogenen Setzungsdifferenzen nach Ril
836.3001, Bild 1 nicht tiberschritten.

Um die Standsicherheit der Erdbauwerke bei den vorhandenen Untergrundverhaltnissen tber-
haupt bewerten zu kénnen, wird empfohlen, im Zuge der weiteren Planung Standsicherheitsbhe-
rechnungen mit reprasentativen Boden im Untergrund und mit variablen B6schungsneigungen
durchzufiihren. Anhand der Ergebnisse muss dann das Erfordernis von Untergrundverbesse-
rungsmalnahmen ggf. in Verbindung mit ZusatzmaRnahmen in den Erdbauwerken (z.B. Geo-
gitterbewehrung, Bodenverfestigung mit hydraulischen Bindemitteln) bzw. Béschungsstabilisie-

rungen abgeleitet werden.
Nach Planungsstand ergibt sich das Erfordernis fur Standsicherheits- und Verformungsuntersu-

chungen fir die in der Tabelle 23 genannten Bereiche.
Tabelle 23 Zusammenstellung der Erdbauwerke mit Zuordnung in die GK 2
Bereich [km]

(Strecke 1120)
_ Torf und teilweise Mudde im Untergrund
50,410 - 50,100 | Damm Gesamtmachtigkeit bis 2,25 m

47,800 - 47,630 | Damm Torf bis 0,6 m machtig

Einschnitt/Damm | Baugrund

Die Standsicherheitsnachweise an reprasentativen Béschungen sind nicht Bestandteil dieses
Geotechnischen Berichts. Sie werden aber in der weiteren Planung als Grundlage fiir die Aus-

schreibung rechtzeitig erbracht.

7.4 Bewertung der dynamischen Stabilitit [Empfehlungen

Gemal} Ril 836.3001 sind beim Neubau von Strecken mit Schotteroberbau und Geschwindigkei-
ten bis 200 km/h Untersuchungen zur dynamischen Stabilitat des Unterbaus/Untergrundes

durchzuflihren, wenn unterhalb des Unterbaus schwingungsempfindliche Béden im Untergrund
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verbleiben sollen, bei denen auf Grund von Erfahrungen schadliche Schwingungseinfliisse auf
die Gebrauchstauglichkeit des Gleises nicht ausgeschlossen werden kdnnen. Als schwingungs-
empfindliche Boden unter Schottergleisen gelten nach dem derzeitigen Stand der Technik ver-
lagerungsempfindliche Sande mit einem Ungleichformigkeitsgrad Cy < 2,0 und einer bezogenen
Lagerungsdichte Ip < 0,5, bindige Boden mit einer Konsistenzzahl I¢ < 0,6, organische Boden
der Gruppen HN, HZ und F sowie organogene Boden der Gruppen OU, OT, OH und OK (Grup-
pen nach DIN 18 196).

Im PFA 2 werden lokal begrenzt und oberflachennah anstehende Torfe wie im Bereich km
49,040 bis km 49,090 in der Regel ausgetauscht. Bei groReren Tiefen unter GOK der geplanten
Strecke und im Untergrund der vorhandenen Erdbauwerke der Strecke 1120 etwa zwischen km
50,100 und km 50,410 bleiben Torfe in unterschiedlicher Machtigkeit und variierender minerali-
scher Uberdeckung (Abstand OK Torf bis UK Schotter) im Untergrund.

Im Bild 10 wurden fiir die erkundeten schwingungsempfindliche Béden das Verhiltnis Uberde-

ckung zur Machtigkeit der Weichschicht dargestellt.

Bild 10 Verhiltnis der Uberdeckung zur Miachtigkeit der Weichschicht
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Im Diagramm Bild 10 liegen die meisten der Punkte aus dem Bereich km 50,100 bis km 50,410
und alle Punkte des Abschnitts km 47,600 bis 47,800 im dynamisch unkritischen Bereich. Das
bedeutet, dass beim Verbleib der Torfe/Mudden im Untergrund der Bahnkoérper nur in Bezug auf
die Gebrauchstauglichkeit bzw. Vertraglichkeit der Setzungen zu bewerten ist. Setzungsbe-

rechnungen werden ggf. zu einem spateren Zeitpunkt veranlasst.
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Die drei Punkte aus dem Abschnitt km 50,100 bis km 50,410, die im Diagramm unterhalb des
dynamisch unkritischen Bereiches liegen, fallen in den Abschnitt, fiir den eine Baugrundverbes-
serung mit vermortelten bzw. teilvermortelten Saulen in Verbindung mit einem Geogitter ver-
starkten Bodenpolster empfohlen wird. Durch die Baugrundverbesserung werden alle statischen
und dynamischen Einwirkungen aus Bahnkorper und Verkehr (iber die Saulen in den tiefliegen-
den und tragfahigen Untergrund geleitet, so dass dadurch eine dynamische Untersuchung ent-

fallen kann.

Bei MaRnahmen im Bestand (Strecke 1120), die sich auf Anpassungen des Tragschichtsystems
beschranken, diirffen Untersuchungen zum dynamischen Stabilitat des Untergrundes entfallen,
wenn sich aus den Betriebserfahrungen ableiten lasst, dass Gleislagestérungen nicht auf
Schwingungsvorgange zuriickzufiihren sind. Bei Nachfragen beim zustandigen Bezirksleiter
Fahrbahn der DB Netze AG konnte ein entsprechender Zusammenhang nicht bestatigt oder
ausgeschlossen werden. Deshalb haben die Verfasser in dem o.g. Bereich tiefgriindige Bau-
grundverbesserungen durch Anwendung des Hochdruckinjektionsverfahrens unter der EU Hol-
tighaum und mit vermortelten bzw. teilvermoértelten Riittelstopfsdaulen aul3erhalb der Grundriss-

fliche der EU Héltigbaum bis km 50,100 auch im Bestandserdkdrper geplant.

Sollten im Zuge der weiteren Baugrunduntersuchungen (zur Eingrenzung der Torfbereiche)

groRere Torfmachtigkeiten bei geringer mineralischer Uberdeckung im Lastabtragungsbereich
der Gleise Strecke 1249 und Strecke 1120 angetroffen werden, die bei Ubertragung der Werte
im Diagramm im dynamisch kritischen Bereich liegen, sind in der weiteren Planungsphase ver-

tiefte dynamische Untersuchungen erforderlich.

7.5 Empfehlungen fiir die Bahnkdrperentwdsserung

Entwasserungsanlagen sind entsprechend der Angaben der Module 836.4601 bis 836.4603 so
zu planen, zu bemessen und herzustellen, dass sie dem Bahnkdérper zustromendes Wasser
fassen bzw. dem anstehenden Boden ungebundenes Wasser entziehen und dieses auf kiirzes-
tem Wege schadlos abfiihren. In der Regel erfolgt das durch Ausbildung von entsprechenden
Quergefallen mit Regelneigung von 5 % auf allen Planien, die Anlage von Bahngraben bzw.
Bahnmulden parallel zum Gleis und je nach Versickerungseigenschaften der Boéden im Unter-
bau/Untergrund ggf. mit unter dem Graben oder bei beengten Verhaltnissen unter dem Rand-
weg anzuordnenden Tiefenentwasserungen. Bei Dammlage kann auch das Erfordernis zur Pla-
nung von Dammfuligraben bestehen, wenn das angrenzende Gelande zum Bahnkorper geneigt
ist oder (iber die Dammbdéschung ablaufendes Wasser auf (Fremd-)Gelande z.B. Erosions-
schaden verursachen kann. In Bahnhofen entfallen in der Regel die Bahngraben; hier wird das
Niederschlagswasser bei Eignung flachig in den Untergrund versickert, oder iber Entwasse-

rungsleitungen zur Vorflut geleitet.
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Die Versickerungsfahigkeit des Untergrundes ist in der Regel gegeben, wenn Sande und Kiese
erkundet worden sind, in denen der Anteil an Feinkorn im Boden dg e < 10 % betragt. In den
Baugrundlangsschnitten sind das die Bodengruppen SE, SI, GE, GI, SW, GW und SU, GU nach
DIN 18196.

Grundsatzlich sollte bei versickerungsfahigem Baugrund und ausreichendem Abstand von der
Einleitstelle bis zur Grundwasseroberflache auf dem Bahnkérper anfallendes Wasser auch ver-
sickert werden. Da wo der Untergrund zur Versickerung geeignet ist, sollten alle Auffiillungen

(Dammschiittung und Tragschichten) auch aus versickerungsfahigen Boden geschiittet werden.

In der DWA-A 138" wird der Abstand zwischen der Einleitstelle und der Grundwasseroberfla-
che bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasserstand mit mindestens 1 m vorgegeben.
Eine Unterschreitung des sogenannten Sickerraumes fiir die Versickerung von < 1 m ist nur in
begriindeten Ausnahmefallen auf 0,5 m reduzierbar und nur fiir unbedenkliche Niederschlags-

abfliisse gestattet. Dafiir ist eine Zustimmung der Wasserbehorde erforderlich.

Wegen der moglichen Grundwasserschwankungen ist bei Unterschreitung des Sickerraumes
von weniger als 0,5 m von direkter Einleitung in das Grundwasser auszugehen, was aus Griin-

den des Grundwasserschutzes nicht zulassig ist.

Bei der Wahl und Bemessung der Entwasserungsanlagen sind die Festlegungen der Ril
836.4601 und der DWA-A 138 zu beachten.

Die Versickerungsmaoglichkeit ist in Abhangigkeit der geplanten Entwasserungsmalinahme mit

dem Planer und Bodengutachter im Einzelnen abzustimmen.

In Abschnitten mit bis nah an die Gelandeoberflaiche anstehenden schwach durchlassigen Ge-
schiebebdden oder Beckenschluffen/-tonen, die als Grundwasserhemmer bzw. -stauer wirken,
kann sich das Niederschlagswasser auf diesen Boden temporar aufstauen. In diesem Fall und
auch, wenn bei Strecken auf Erdkérpern zwischen der geplanten SO und dem malRgebenden
hochsten Grundwasserspiegel nicht mindestens ein Abstand von 1,5 m eingehalten wird, soll
das ungebundene Bodenwasser (aus Niederschlags-, Stau- und/oder Grundwasser) dem Bo-
den mit Tiefenentwasserungen (TE) entzogen, weitergeleitet und zur Vorflut abgefiihrt werden.

Diese Malinahme dient der Absicherung von Eisenbahnstrecken gegen Grundwasser.

In den Anhangen 17 bis 63 zu diesem Bericht wurden die Grundwasserstande bezogen auf die

Schienenoberkante angegeben.

10 Arbeitsblatt DWA-A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser, April 2005
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Die Nutzung der Vorflut in das Sielnetz von HSE ist nur bei den Unterfilhrungen Rahlstedt-Ost
und Rahlstedt-West gestattet. Alle weiteren Einleitungen in Schmutzwassersiele wurden unter-

sagt.

Ist eine Versickerung in den Untergrund bzw. die Einleitung von Wassern aus der Tiefenent-
wasserung in offentliche Vorfluter nicht moglich, missen Alternativen gefunden und diese mit
den spateren Betreibern und den zustandigen Wasserbehorden abgestimmt werden. Dabei

sollten neben dem Grundwasserschutz auch wirtschaftliche Aspekte berticksichtigt werden.

Die Ril 836.1001 nennt bei hohen Grundwasserstanden zur Gewahrleistung der Ge-
brauchstauglichkeit als Alternativen zur Tiefenentwasserung die Ausbildung von Trégen oder
die Anhebung von Gradienten. Die Gradientenanhebung fiihrt zu erheblichen Mehrkosten durch
z.B.:

e Teilweise Neutrassierung,

e Anhebung der StraReniiberfiihrungen (SU) bzw. Absenkung der Gleise unter SU,

e Verbreiterung des Bahnkorpers durch hohere Boschungen (Gelandeinanspruchnahme),
e VergrofRerung der Gleisabstande zu Bestandsgleisen,

e Anpassung der LarmschutzmaRnahmen.

Die Planung von Trogstrecken hat vergleichbare Kostensteigerungen wie die Gradientenanhe-
bung zur Folge. In Bezug auf abzuleitende Wassermengen und den Bedarf an Vorflutern gibt es
bei beiden Varianten keine signifikante Verbesserung zur Planung der Gleisanlagen mit Schot-
terbett auf annahernd gleicher Gradiente wie die Bestandsgleise. Auch im Trog anfallendes

Wasser muss zu einer Vorflut abgeleitet werden.

Werden Tiefenentwasserungen in Abschnitten ohne Vorflut geplant, muss unter Berticksichti-
gung der Neigungsverhaltnisse bzw. der Topographie durch Einschaltung von Speicherbecken
und Hebeanlagen das Wasser zu einer Vorflut geleitet werden, bei der die Einleitung durch die

Untere Wasserbehdrde genehmigt wurde.

Aus technischer Sicht und nach den positiven Erfahrungen in einem anderen Projekt (z.B. Drei-
gleisigkeit Stelle-Liineburg) gibt es zur Entwasserung von Streckenabschnitten ohne geeignete
Vorflut die Méglichkeit den Porenraum der Boden zur Aufnahme des Bemessungsregens zu
nutzen oder durch Einbau geeigneter Boden ggf. in Verbindung mit dem Einbau von zusatzli-
chen Speicherelementen aufRerhalb des Druckbereiches von Verkehrslasten angeordnet zu
schaffen. Dafiir sind unter der oberen Tragschicht aus dem Korngemisch KG 2 mitd = 35 cm
nur solche Produkte zu verwenden, die bei Einstau von Wasser unter der Belastung aus dem
Eisenbahnverkehr nicht ihre Kornfestigkeit verlieren (z.B. enggestufte Sande oder enggestufte

Kiese bzw. gebrochener Schotter, oder Gemische daraus). Der Porenraum dieser Boden sollte
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ca. 25 % betragen. AulRerhalb des Druckbereiches der Eisenbahnverkehrslasten konnen ge-
mafR TM 2011-240 I.NVT 4 ohne UIG/ZIE auch Fiillkérper-Rigolen (z.B. Rausikko Box mit 95 %
Speichervolumen) unter oder neben den Randwegen angeordnet werden. Da bei Verwendung
der Rigolen das Speichervermégen 3-4-fach héher als in einem Boden ist, kdnnte so der Bo-
denaustausch minimiert werden. Das eingestaute Wasser kann dann zeitverzogert versickern

und ggf. auch verdunsten.

Um das Eintragen von Feinanteilen in diese wasserspeichernde Schicht zu vermeiden, die zur
Verringerung des Porenvolumens fiihrt, muss die Schicht vollstandig mit einem Filtervlies um-
mantelt werden. Im Bild 11 wird die beschriebene Entwdsserungsvariante mit ihren wesentli-

chen Schichten und Bauteilen dargestellit.

Bild 11 Systemskizze Speicherschicht unter der oberen Tragschicht und Fiillkérperrigolen
auRerhalb des Druckbereiches

Obere Tragschicht [KG 2)
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anstehender Boden (k< 10E-6) = Grundwasserhemmer/-stauer

Die Bemessung der Schichtdicke soll unter Ansatz der Regenhaufigkeit n = 0,1 erfolgen. Liegt
die Unterkante der so bemessenen Schicht tiefer als 1,5 m unter SO, kann die Unterkante auf
1,5 m festgelegt werden, wenn zusatzlich der Nachweis gefiihrt wird, dass durch Rickstau des
abflieRenden Oberflachenwassers kein unzulassiger Einstau in den Oberbau von Gleisanlagen
erfolgt. Die maximale Einstauhdhe in den Oberbau darf nicht héher als 20 cm unter Unterkante
Schotter fur die Strecke 1249 und 35 cm unter Unterkante Schotter fiir die Strecke 1120. Je
nach den topographischen Verhaltnissen muss aulierdem die Gelandebruchsicherheit gemaf
DIN 4085 nachgewiesen werden.

Bei Berlicksichtigung dieser Vorgaben sind die Forderungen aus Ril 836.1001 zur Absicherung

von Eisenbahnstrecken gegen Grundwasser formal eingehalten.

Die Entwasserung der durch den Bemessungsregen belasteten Schicht erfolgt wegen des ge-
ringen Abstandes zur Gelandeoberflache tber Verdunstung und Versickerung mit reduzierter

Versickerungsrate in die tieferen Schichten. Auch wenn es nach dem Stand der Technik fiir eine
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Verdunstung keine gesicherte Berechnungsmethode gibt, findet eine Verdunstung statt. Ein

Beleg dafiir ist die Verdunstungspotentialkarte der Freien und Hansestadt Hamburg (Bild 12).

Nach Internetrecherche [U 28] ist auf lehmigen Bodenarten (Geschiebelehm/-mergel) von
ackerbaulich genutzten Flachen/Gartenflichen im Jahresmittel mit einer tagliche Verdunstungs-

rate von 1,5 mm/m? im Untersuchungsgebiet zu rechnen.

Werden die Empfehlungen fiir Streckenabschnitte ohne vorhandene Vorflut umgesetzt und die
vorgenannten Nachweise gefiihrt, ist die Sicherheit bei der Betriebsfiihrung gewahrleistet. Das
diese Bauweise eine sichere und gebrauchstaugliche Bauweise ist, lasst sich aus dem scha-

densfreien Betrieb der vorhandenen Gleise der Strecke 1120 mit vergleichbaren Vorflutbedin-

gungen ableiten.

Umweltrelevante Einfliisse auf die Planung der Entwdsserungsanlage sind in den entsprechen-

den Sondergutachten nachzulesen und zu beriicksichtigen.
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Bild 12 Auszug aus Verdunstungspotentialkarte Freie und Hansestadt Hamburg
(Quelle: http://geodienste-hamburg.de/HH_WMS _VerdunstPot?)

SO P, 7 RO ey I

Niedrigster Grundwasserflurabstand im Nassjahr 1 bis 2,5 m unter GOK: Verduns-
tungspotenzial: hoch; Béden mit hohem Verdunstungspotential aufgrund von
Grundwasseranschluss (grundwasserbeeinflusste Boden)

"ﬁ

-

. Oberkante des Nichtleiters groRer 2 m unter GOK: Verdunstungspotenzial: niedrig;
Boden mit niedrigem Verdunstungspotential aufgrund mangelnder Speicherfahigkeit
fiir Niederschlagswasser und fehlendem Grundwasseranschluss

. Oberkante des Nichtleiters 1 bis 2 m unter GOK: Verdunstungspotenzial: mittel; Bo-
den mit mittlerem Verdunstungspotential aufgrund hoher Speicherfahigkeit fiir Nie-
derschlagswasser sowie Stauwasserbildung nach Starkregenereignissen
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8 Schlussfolgerungen und Griindungsempfehlungen Ingenieurbauwerke

8.1  Flachengriindung

Stehen an den geplanten Bauwerksstandorten ausreichend tragfahig beurteilte Boden im Un-
tergrund an, oder kdnnen oberflachennah anstehende wenig oder nicht tragfahige Boden aus-
getauscht oder verbessert werden, dirfen aus geotechnischer Sicht Flachgriindungen geplant

werden.

Bauwerke, fiir die unter Berlicksichtigung der Baugrundverhaltnisse im PFA 2 eine Flachgriin-

dung empfohlen werden kann, sind nachfolgend aufgefiihrt:

e EU iiber die Rahlau, km 55,332

e EU Am Pulverhof, km 53,371

e EU Tonndorfer Weg, km 53,008

e EU(F) Rahlstedt-West (Rahmenbauwerk), km 51,729

e EU (F) Rahlstedt-Ost (Rahmenbauwerk), km 51,553

e EU(F) Delingsdorfer Weg, km 50,531
e PU Nornenweg, km 47,471

Im Anhang dieses Geotechnischen Berichts werden fiir jedes der oben aufgefiihrten Bauwerke

geotechnische Datenblatter beigefuigt, die u.a. folgende Angaben beinhalten:

e Morphologie

e Baugrundbeschreibung

e Grundwasser (Tagwasserstande, Bemessungswasserstand)

e Betonaggressivitat und Korrosionswahrscheinlichkeit des Grundwassers

e Charakteristische Bodenkennwerte

e Bemessungswerte des Sohlwiderstandes

e Sonstige Hinweise zu Baugruben, zur Bemessung der Hilfsbriickengriindung, Wasser-

haltung, Baugrundverbesserung
Mit diesen Angaben ist die Bemessung des Bauwerkes bzw. seiner Griindung maglich.

Grundsatzlich sind bei Flachgriindungen Mutterboden [ Oberboden, aufgeweichte bindige Bo-
den (Geschiebelehm [Geschiebemergel) kiinstliche Auffiillungen und andere nicht tragfahig
beurteilte Boden aus der Griindungszone zu entfernen. Der Austausch sollte in der Regel ge-
gen ein gut verdichtbares Sand-Kies-Gemisch (Bodengruppen SW [ GW [ SI [/ Gl nach DIN
18196) oder Magerbeton erfolgen. Bis zu welcher Tiefe Bodenaustausch oder Verbesserungs-

malnahmen machbar sind, muss neben technisch wirtschaftlichen Aspekten auch unter baube-
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trieblichen Randbedingungen und der Verkehrsfiihrung tberpriift werden. In jedem Fall missen
die Bodenverbesserungen auf die nicht vorbelasteten Griindungsflachen konzentriert werden.
Auf Flachen, die durch das Bestandsbauwerk bzw. einen Erdkorper vorbelastet sind, reicht in
der Regel eine Beseitigung aushubbedingter Auflockerungen der Baugrubensohle durch Ver-

dichtung mit mittelschwerem Gerat.

Sofern der Einbau Sand-Kies-Gemisches zur Bodenverbesserung geplant wird, ist zu beachten,
dass dieses iiber die Fundamentgrundrissmafe hinaus einen Uberstand besitzen muss. Dieser
muss mindestens so grolR wie dessen Dicke sein, da sich die Belastung im Kiessand etwa unter
45° ausbreitet. Das Sand-Kies-Gemisch ist lagenweise einzubringen und so zu verdichten, dass

ein Verdichtungsgrad von Dp, = 0,97 erreicht und nachgewiesen wird.

Fir das Sand-Kies-Gemisch kénnen folgende charakteristische Erfahrungswerte angesetzt

werden:
e Wichte (iber Wasser i =19 kN/m’
e Wichte unter Wasser Vi =11 kN/m?
e Reibungswinkel O’k = 35°
e Kohdsion Ck =0 kN/m?
e Steifemodul Eex =50 MN/m?

Wird Beton als Bodenersatz verwendet, kann auf den seitlichen Uberstand gegeniiber der

Grundrissflache verzichtet und der Steifemodul erh6ht werden.

Fur die Planung von Flachengriindungen sind u.a. die Festlegungen der DIN EN 1997-1, Kap. 6
zu beachten.

Bei der Bemessung der Griindung ist darauf zu achten, dass die Grundbruchsicherheit im Bau-
und Endzustand zu gewahrleistet ist und dass keine bauwerksschadlichen Setzungen oder Set-

zungsunterschiede eintreten werden.

Bei flach gegriindeten Bauwerken auf tragfahigem Baugrund sind Setzungen zwischen ca. 1 cm
und ca. 2 cm moglich. Insbesondere auf vorbelastetem Baugrund (z.B. bei Neugriindung eines
Bauwerkes am alten Standort, bei Bauwerken in jetzt vorhandenen Dammen bzw. im Baugrund
unter der vorhandenen Gelandeoberflache) sind die moglichen Setzungen nach Inbetriebnahme
meist kleiner als 1 cm. Flach gegriindete Bauwerke auf bindigen nicht vorbelasteten Untergrund
lassen Setzungen > 2 cm bis zu ca. 4 cm erwarten. Auf konsolidiertem bzw. vorbelastetem
Baugrund werden die méglichen Setzungen deutlich kleiner als 2 cm auftreten. Wegen des ho-
hen Sandanteils und der Sandeinlagerungen im Geschiebemergel sind bei Neubelastung in
Abhangigkeit von der Schichtmachtigkeit und der tatsachlichen Belastung die Setzungen inner-

halb weniger Monate (3-6 Monate) weitestgehend abgeklungen.
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Bei hohen Grundwasserstanden ist vorzugsweise der Bodenaustausch im Schutze von Verbau-
ten und mit Grundwasserabsenkung vorzunehmen. Bei Verwendung von Beton kann dieser
auch als Unterwasserbeton eingebaut werden. Das Erfordernis von Nachweisen der Auftriebs-
sicherheit der Unterwasserbetonsohlen ist in Abhangigkeit von den jeweiligen hydrologischen
Verhaltnissen an den Bauwerksstandorten und den geplanten MaRnahmen zur Trockenhaltung

der Baugruben zu priifen.

Die Angaben zu den Bemessungswasserstanden in den Datenblattern beruhen im Wesentli-
chen auf wahrend der Bohrarbeiten gemessenen Grundwasseranschnitten auch unter Bertick-
sichtigung der Bestandsaufschllisse sowie auf Angaben zu den Grundwassergleichen aus dem
Internetportal Geo-Online Hamburg (http://www.geoportal-hamburg.de/Geoportal/geo-

onlinefindex.html).

8.2 Tiefgriindungen

Stehen an den geplanten Bauwerksstandorten im Untergrund nicht ausreichend tragfahig beur-
teilte Boden an, oder konnen diese nicht mit vertretbarem Aufwand verbessert werden, sind aus
geotechnischer Sicht Tiefgriindungen auf Pfahlen zu planen. Bauwerke, fiir die unter Bertick-
sichtigung der Baugrundverhaltnisse bzw. der Nachbarbebauung im PFA 2 eine Tiefgriindung

empfohlen wurde, werden nachfolgend aufgefiihrt:

e SU Holstenhofweg, km 56,327

e EU Tonndorfer HauptstraRe, km 54,801

e EU Sonnenweg, km 54,448

e EU Wandse Bachlauf, km 52,991

e EU AmtsstraRe, km 51,820

e EU Wandse Bachlauf, km 51,164

e SU Héltigbaum (Anprallbauwerk ), km 50,321

e EU Wandse Bachlauf (Rahmenbauwerk), km 50,228
e EU Stellmoorer Quellfluss, km 47,800

Im Anhang dieses Geotechnischen Berichts werden fir jedes der oben aufgefiihrten Bauwerke
geotechnische Datenblatter beigefiigt, die u.a. folgende Angaben beinhalten:

e Morphologie

e Baugrundbeschreibung

e Grundwasser (Tagwasserstande, Bemessungswasserstand)

e Betonaggressivitat und Korrosionswahrscheinlichkeit des Grundwassers

e Charakteristische Bodenkennwerte
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e Charakteristische Werte fiir die Pfahlmantelreibung und den Pfahlspitzendruck
e Sonstige Hinweise zu Baugruben, zur Bemessung der Hilfsbriickengriindung, Wasser-

haltung, Baugrundverbesserung

Zur Aufrechterhaltung des Bahnbetriebes werden in der Regel die Ingenieurbauwerke im
Schutz von Hilfsbriicken errichtet. Die Hilfsbriicken werden Ublich bei der Bahn auf Pfahlen ge-
griindet. Als Pfahle kommen dabei gerammte Stahltragerprofile zur Anwendung, die in die Bau-
grubenverbauten integriert oder hinter der Baugrubensicherung angeordnet werden. Bemes-
sungswerte fir gerammte Spundwandprofile sind in den Anhangen fir Ingenieurbauwerke an-
gegeben worden. Kann der Nachweis der Tragfahigkeit fir die Hilfsbriickengriindung mit den in
den Anhangen angegebenen Bemessungswerten nicht erbracht werden, kdnnen nach Anforde-

rung des Planers auch fiir alternative Pfahlarten Bemessungswerte angegeben werden.

8.3 Baugruben, Verankerungen

Bei der Erneuerung bzw. Erweiterung der Eisenbahniiberfiihrungen sind vorrangig verbaute
Baugruben zu planen. Als Verbauelemente fiir Baugruben in Bahnkérpern sollten gemafd Ril
804.4110 vorzugsweise Spundbohlen zur Anwendung kommen. Zur Beschrankung der Kopfver-
formungen der Verbauelemente sind in Abhangigkeit von den geometrischen Randbedingungen
Aussteifungen oder Verankerungen mit Verpressankern nach DIN EN 1537 zu planen. Verbau-
wande flr Baugruben unter Hilfsbriicken sowie parallel zum Gleis verlaufende Verbauwande
zur Stutzung des Eisenbahnunterbaus sind mindestens als wenig nachgiebig gestiitzte Baugru-
benwande im Sinne von EB 67 der EAB auszufiihren. Daflir miissen Aussteifungen kraftschliis-
sig verkeilt werden bzw. missen Verpressanker nach DIN 1537 geprift und auf mindestens 80

% der fir den nachsten Bauzustand errechneten Kraft vorgespannt und festgelegt werden.
Fur die Berechnung der Verbauwande ist ein erh6hter aktiver Erddruck anzusetzen.

Wenn Grundwasser héher als 50 cm unter Baugrubensohle ansteht und dieses ggf. nicht abge-
senkt werden darf, sind Spundwande mit dichten Schliéssern und Dichtsohlen zu planen. Als

horizontale Dichtung werden Unterwasserbetonsohlen vorgeschlagen.

In Abhangigkeit von der Lage der Sohle sind ggf. Sicherungen gegen Auftrieb der Sohle durch

z.B. Einbau von Zugankern (Verpressanker nach DIN 1537) zu beriicksichtigen.

Entsprechend den Regeln der Technik wird die Tragfahigkeit von Ankern nicht durch Berech-
nung, sondern aus Probebelastungen ermittelt. Jedoch ist im Rahmen einer Vordimensionie-

rung die Anwendung von Erfahrungswerten zulassig.

Zur Vordimensionierung konnen die Grenzlasten fir nichtbindige Béden aus dem Bild 13 in Ab-

hangigkeit von der Krafteintragungslange abgelesen werden.
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Bild 13 Bemessungsdiagramm Grenzlasten von Verpressankern in nichtbindigen Béden
(Quelle: Grundbautaschenbuch, 5. Auflage, Teil 2, 1996)
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Fir die Vorbemessung eines Verpressankers im mitteldicht gelagertem Sand (S,md) kann bei 4
m Krafteintragungslange eine Bruchlast von F; = R, = 500 kN angesetzt werden (R, = cha-

rakteristischer Herausziehwiderstand eines Verpressankers).

Liegen die Verpresskorper in mindestens steifen bis halbfesten Geschiebelehm/-mergel
(Lg/Mg,st, Lg/Mg,hf) sind die Grenzwerte fiir die Mantelreibung 1., aus dem Diagramm Bild 14
abzulesen. Uber die Mantelfliche des Verpresskorpers sind dann die charakteristischen Her-
ausziehwiderstande zu errechnen, wobei die tiblichen Verpresskorperdurchmesser zwischen
100 mm und 150 mm gewabhlt werden.
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Bild 14 Bemessungsdiagramme Grenzwerte der Mantelreibung bei Ankern in bindigen B6-
den (mit und ohne Nachverpressung) (aus Grundbau-Taschenbuch, 5. Auflage, Teil
2,1996)
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Grenzlasten a) mit Nachverpressung,

b) ohne Nachverpressung

Zur Nachweisfiihrung muss ein charakteristischer Herausziehwiderstand aus den Ergebnissen

von Eignungspriifungen abgeleitet werden. Dementsprechend missen diese Eignungspriifun-

gen ausgeschrieben und rechtzeitig vor den eigentlichen Ankerarbeiten ausgefiihrt werden.

Fir die Nachweisfliihrung sind Probeanker an mindestens 3 Ankern je Hauptbodenart durchzu-

fuhren

Seite 116 von 223



Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029
Geotechnischer Bericht
Hinweise: Die freie Ankerlange It von Verpressankern sollte mindestens 5,0 m betragen. Bei
einer grolReren freien Ankerlange I; zwischen Bauwerk und Verpresskorper wird ein groReres
Bodenvolumen hinter der Wand aktiviert. Somit kann in der Bruchfuge eine groliere Reaktions-
kraft Q, mobilisiert werden.
Fir die Ermittlung der Ankerlast ist der Nachweis in der tiefen Gleitfuge fiir die Bemessungssi-

tuation BS-T zu fiihren. Die tGbrigen Ankernachweise gilt die Bemessungssituation BS-P.

8.4 Trockenhaltung der Baugruben

Im Zuge der Baugrunduntersuchungen sind in den direkten Baugrundaufschliissen haufig
Grundwasserstande durch die Bohrmeister eingemessen worden. Auf Grundlage dieser Tag-
wasserstande und unter Berlcksichtigung der im Geoportal von Hamburg einsehbaren Daten
zu Grundwasserstanden wurden in den Anhangen dieses Berichts fiir die Ingenieurbauwerke
Empfehlungen fir GrundwasserhaltungsmalBnahmen gegeben. Diese sind bei der weiteren

Planung und spateren Ausschreibung zu beachten.

Beim Bau der Verkehrsanlagen ist Grundwasser auf der Aushubsohle in der Regel nicht zu er-
warten. Wenn lokal begrenzt auf Aushubsohlen doch Wasser angetroffen wird, muss das Pla-
num quer geneigt angelegt werden und zligig liber eine offene Wasserhaltung in Pumpensiimp-
fen gefasstes Wasser abgepumpt werden. Bei auf dem Aushubplanum stehendem Wasser
muss bei Geschiebebéden mit Aufweichungen gerechnet werden, die dann Bodenverbesse-

rungsmalnahmen erforderlich machen.

8.5 Rammbarkeit

Fur die im PFA vorkommenden Bdéden wird in nachfolgender Tabelle die Rammbarkeit mit
schlagenden Rammen bewertet. Diese Bewertung basiert auf Angaben in der Fachliteratur und
berlicksichtigt natirliche Boden in verschiedener Lagerungsdichte bzw. Konsistenz. Erschwer-
nisse konnen z.B. im Geschiebemergel durch Gerélllagen oder eingeschaltete Findlinge vor-
kommen. In den Hinterfullungen von Bauwerken kdnnen Erschwernisse bzw. Hindernisse von

Bauschuttresten angetroffen werden.

Die Bewertung in der Tabelle 24 ist nicht auf Vibrationsrammen anzuwenden.
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Schicht/
Boden

Rammbarkeit

leicht

mittel

schwer sehr
schwer

Bemerkungen

Auffillung (A), locker

X

Auffiilllung (A), mitteldicht

Auffillung (A), weich

Auffillung (A), steif

Sand (S), locker

Sand (S), mitteldicht

Sand (S), dicht

ggf. Rammhilfen
erforderlich

Geschiebelehm/-mergel
(Lg/Mg), weich

Geschiebelehm/-mergel
(Lg/Mg), steif

ggf. Rammhilfen
erforderlich

Geschiebelehm/-mergel
(Lg/Mg), halbfest

Rammbhilfen erfor-
derlich

Beckenschluff/-ton (BU/BT),
steif

Torf (HN | HZ)

Bei Rammung in Bauwerksnahe ist mit bauwerksschadlichen Erschitterungen zu rechnen. Sind

Rammungen nicht vermeidbar, sollten rechtzeitig Erschiitterungsgutachten eingeholt werden.

Beweissicherungen sind rechtzeitig zu veranlassen.
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9 Griindungsempfehlungen Lirmschutzwande

9.1 Aligemeines

In der Tabelle 25 sind die geplanten Larmschutzwande hinsichtlich ihrer Lage und Stationierung

zusammengestellt.

Tabelle 25 Larmschutzwédnde im PFA 2 (Stationierung Stand 29.07.2016)

Strecke 1120

von [km] - bis [km] Lage Lirmschutzwand

56,344 56,597 AuRenwand
52,317 56,319 AuRenwand
51,850 52,278 AuRenwand
51,625 51,828 Aulenwand
50,327 51,585 AuRenwand
49,735 50,282 AulRenwand
48,600 49,500 AulRenwand

Strecke 1249
von [km] - bis [km]

200,000 200,262 AuRRenwand
200,286 204,251 AulRenwand
204,293 206,230 Aullenwand
206,270 209,110 AuRenwand
200,000 200,946 Mittelwand
201,570 202,200 Mittelwand
202,800 203,300 Mittelwand
203,600 204,265 Mittelwand
204,305 204,400 Mittelwand
205,195 206,100 Mittelwand

Die Grenzen der Larmschutzwande kdnnen sich nach Vorlage des endgiiltigen Larmschutzgut-
achtens noch andern. Larmschutzwande in Erdbauwerken werden mit einem Regelabstand zur
Gleisachse von 3,80 m und einem Regelabstand der Griindungen in Langsrichtung von 5 m

geplant. Fiir Mittenwande (zwischen Strecke 1120 und 1249) gelten andere Abstande.

Fur die Grindung der Larmschutzwande sind die bei der Bahn tiblichen Stahlrohrgriindungen

mit mittleren Rohrlangen von ca. 5-6 m auch fiir dieses Projekt zu empfehlen.

Kénnen Larmschutzwande nicht auf vorhandenen oder neu zu planenden Ingenieurbauwerken
errichtet werden, missen sie i.d.R. als Torsionsbalken vor den Ingenieurbauwerken auf Pfahlen
gegriindet werden. Bemessungswerte fiir die Griindung von Sonderbauwerken werden im Kapi-

tel 9.2 vorgegeben. Reichen die Aufschliisse der ersten Bohrkampagne und deren Teufen an
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den Standorten der Sonderbauwerke nicht aus, miissen nach Festlegung der Bauwerksgeomet-

rie zusatzliche Aufschliisse in einer weiteren Bohrkampagne niedergebracht werden.

Fir die Planung der Grindungsarbeiten fiir Larmschutzwande sind die Baugrundlangsschnitte
(Unterlage 18.5) mit den darin aufgetragenen Bohrprofilen und Sondierdiagrammen, die Ergeb-
nisse der Klassifizierung im Kap. 5.4 und die Ril 804.5501 ,Larmschutzanlagen an Eisenbahn-
strecken® zu berilicksichtigen. Maligeblich fiir die LSW sind die Aufschliisse mit rd. 8 m Teufe.

Ferner miissen die speziellen Normen in der VOB Teil C (z.B. Rammarbeiten) beachtet werden.

Grundwasserproben konnten in den Larmschutzwandabschnitten lediglich in einigen verrohrten
Bohrungen an Briickenstandorten entnommen werden. Die Grundwasserproben wurden auf
Beton angreifende und stahlkorrosive Inhaltsstoffe untersucht. Fiir die Planung kénnen die Er-
gebnisse aus Kap. 5.6.1 herangezogen werden. Eine Zuordnung zu den Expositionsklassen ist

von weiteren dulieren Einflissen abhangig und muss durch den Fachplaner erfolgen.

Neben dem Grundwasser aus der gesattigten Zone kénnen die Griindungen der LSW i.d.R. mit
Stauwasser, das sich temporar tiber den flachig vorhandenen, schwach durchlassigen Ge-
schiebebdden bilden kann, in Kontakt kommen. Stauwasserproben konnten nicht gewonnen
werden. Dementsprechend sollte bei der Bemessung der Griindungen beziiglich Betonaggres-
sivitat auf der sicheren Seite liegend von ,betonangreifend” ausgegangen werden. Bezuglich
Korrosion sollte die Mulden- und Lochkorrosionswahrscheinlichkeit und die Flachenkorrosions-
wahrscheinlichkeit des Grundwassers bei Korrosion unter Wasser bzw. bei Korrosion an der

Wasser/Luft-Grenze als gering angenommen werden.

9.2 Bemessung der Griindung

Den anstehenden Boden kénnen unter Berticksichtigung der Erfahrungen des Gutachters fiir
erdstatische Berechnungen im Zusammenhang mit der Planung der LSW die charakteristischen
Bodenkennwerte aus Kapitel 5.7 dieses Berichts den Baugrundschichten, wie sie in den Bau-
grundlangsschnitten dargestellt sind, zugeordnet werden. Da der angetroffene Oberboden i.d.R.

abgetragen werden soll, werden fiir diesen Boden keine Bemessungswerte vorgegeben.

Fur geplante Dammanschittungen aus rolligen Boden kénnen auf der sicheren Seite liegend
die charakteristischen Bodenkennwerte fiir mitteldichte Auffiillungen angesetzt werden. Sollten
bindige Boden oder mit hydraulischen Bindemitteln verbesserte Béden fir die Auffillungen ver-
wendet werden, sind dafiir gesonderte Kennwerte durch eine geotechnischen Sachverstandi-

gen festzulegen. Hier ist eine Abstimmung zwischen den Gewerkeplanern zwingend anzuraten.

Wegen des geringen Eigengewichtes der Larmschutzwande werden fir die Bemessung der

Pfahllangen und des Pfahlquerschnittes die horizontalen Einwirkungen maRgebend sein.
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Fir die Bemessung der Griindung kdnnen unter Berlicksichtigung der Anwendungsgrenzen die
Erfahrungswerte aus der EA Pfahle, Kapitel 5.4.4.2 herangezogen werden. Sie gelten fir offene
Rohrquerschnitte bis 1600 mm Durchmesser die mindestens 2,5 m in den tragfahigen Boden
einbinden. Zur Berlicksichtigung von Abgrabungen ist fiir den oberen Meter keine Mantelrei-
bung anzusetzen. Als tragfahig gelten mindestens steife bis halbfeste bindige Béden (Schichten
Mg,st/Mg,hf/Lg,st/Lg,hf) bzw. mindestens mitteldicht gelagerte Sande (A,md/S,md/ S,d).

In der EA Pfahle [U 23] kdnnen zur Bemessung von Fertigrammpfahlen aus Stahl- bzw. Spann-
beton charakteristische (Erfahrungs-)Werte fiir Pfahlmantelreibung und Pfahlspitzendruck aus
den Tabellen 5.1 bis 5.4 entnommen werden. Fiir offene Stahlrohre miissen diese Werte mit

den Modellfaktoren ns bzw. n, nach Tabelle 5.5 der EA Pfahle multipliziert worden.

Fir die Vorbemessung der Stahlrohrpfahle werden in der Tabelle 26 den jeweilige Baugrund-
schichten charakteristische Werte fiir die Pfahlmantelreibung und den -spitzendruck zugewie-
sen. Diese Werte sind auf der sicheren Seite gewahlt. Hohere und differenziertere Werte erfor-
dern zusatzliche Untersuchungen, die bei Bedarf erst mit der nachsten Aufschlusskampagne
ermittelt werden kdnnen. Fiir offene Stahlrohre sind die Modellfaktoren ns= 1,1*¢ %™ bzw. 1, =
0,95*e™*® zu beriicksichtigen. Geschlossene Stahlrohre lassen zwar hohere Widerstiande bei
geringeren Rohrquerschnitten erwarten, kdnnen aber bei den 6rtlichen Verhaltnissen meist nicht

auf die statisch erforderliche Tiefe gerammt werden.

Tabelle 26 Charakteristische Kennwerte fiir die Pfahlbemessung gerammter Fertigpfahle
(ohne Beriicksichtigung der Modellfaktoren)
. Pfahimantelreibung Pfahispitzendruck Bettungsziffer
SRt G [kN/m?] Qos [MN/m?] V| ks [MN/m] = E,/D?
odenart
Ssg Ssg=Sz=0,1D
A,lo 15 15 - 10/D
A,md 30 40 - 20/D
A,we - - - 5/D
A,st 15 15 - 10/D
S,lo 20 20 - 15/D
S,md 30 40 2,2 /4,2 25/D
S,d 65 95 4,0/7,6 40/D
Lg,we | Mg,we 10 10 - 15/D
Lg,st | Mg,st 20 20 0,35/ 0,60 20/D
Lg,hf | Mg,hf 30 35 0,50/ 0,80 30/D
BT,st/ BU,st 20 20 0,35/0,60 5/D
HN [ HZ - - - 0,1/D
Yin Abhéngigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/D = 0,035/ 0,1
2 D = Pfahldurchmesser, fiir D > 1 ist D = 1 zu setzen

Werden die Pfahle nach Lockerungs- bzw. Entspannungshohrungen eingebracht, darf Spitzen-

widerstand wegen fehlender Pfropfenbildung nicht in Ansatz gebracht werden. In diesen Fallen
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kann der Vertikallastabtrag nur Giber Mantelreibung erfolgen. Werden die Pfahle ausgebohrt und

bis unten ausbetoniert, darf der volle Spitzenwiderstand angesetzt werden.

Fur den rechnerischen Nachweis des horizontalen Gleichgewichtes und der Verformungsbe-
schrankung wird die Bemessung i.d.R. unter Ansatz einer Bettung vorgesehen. Bei einer Pfahl-
bemessung nach dem Bettungsmodulverfahren konnen die Bettungsmoduln nach der Glei-

chung ks = E5 | D angesetzt werden.

Hierbei sind:

ks: horizontaler Bettungsmodaul, E: Steifemodul, D: Pfahlschaftdurchmesser bis D < 1 m.

Die Bettungsmodulverteilung ist in den Auffillungen linear zunehmend (dreiecksférmig) anzu-
setzen. Dabei darf zur Beriicksichtigung einer moglichen Abgrabung fiir den oberen Meter keine
Bettung angesetzt werden. Darunter wird bei Einbindung in den gewachsenen Baugrund fiir die
jeweilige Schicht der Ansatz eines konstanten Bettungsmoduls empfohlen. Der mit dem Bet-
tungsmodulverfahren ermittelte Bodenwiderstand darf aber nicht gréRer als der Bemessungs-

wert des Erdwiderstandes flir den entsprechenden Teil der Einbindetiefe sein.

Fir die gemal Ril 804.5501 im Zuge der Bemessung nachzuweisenden dynamischen Reaktion
des Gesamtsystems kdénnen die dynamischen E-Moduli Es,q,, errechnet werden, indem die un-
ter Kapitel 5.7 Tabelle 15 aufgefiihrten Steifemoduli Esy mit folgenden abgeschatzten Erho-

hungsfaktoren multipliziert werden:

Schicht A, lo | S,lo: Erhéhungsfaktor 6
Schicht A,md /S,md: Erhéhungsfaktor 4
Schicht S,d: Erhéhungsfaktor 2,5
Schicht Lg,we [ Mg,we: Erh6éhungsfaktor 8
Schicht Lg,st | Mg,st: Erhéhungsfaktor 6,5
Schicht Lg,hf [ Mg,hf: Erh6éhungsfaktor 5

Seite 122 von 223



Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

10 Griindungsempfehlungen Hochbauten

10.1 Allgemeines

Fur die Ausristungsgewerke soll im PFA 2 ein ESTW-A Modulgebaude wenige Meter nordwest-
lich neben dem Bahnkdérper der geplanten neuen Gleise bei ca. km 53,337 der Strecke 1120 mit
den Abmessungen 6 m x 15 m errichtet werden. Die Zuwegung wird tiber die StraRe Am Pul-
verhof geschaffen. Der annahernd ebene Standort fir das ESTW-A ist zurzeit durch dichten

Baumbewuchs gepragt.

Fur die Beurteilung der Baugrundverhaltnisse kdnnen die bis 3 m und 8 m abgeteuften Klein-
bohrungen BS HH 337 und BS HH 339 sowie die schwere Rammsondierung DPH HH 158 her-
angezogen werden. Demnach ist unter der sandigen, humosen Deckschicht von 0,5 m bis 0,6
m Schichtdicke, die durch den Bewuchs stark durchwurzelt ist, locker bis mitteldicht gelagerter,
schwach kiesiger und z.T. auch schwach schluffiger Sand mindestens bis zur Kote NHN +17 m
aufgeschlossen worden. Die Sande sind durchldssig zu beurteilen und nicht bis gering frost-
empfindlich. Im Liegenden der Sande folgt sandiger, frostempfindlicher und schwach durchlas-
siger Geschiebemergel in steifer Konsistenz. Grundwasser wurde zum Zeitpunkt der Erkun-

dung etwa in Hohe NHN +17,2 m bzw. 3,6 m unter GOK eingemessen.

Die Aufschlussergebnisse sind in der Unterlage 18.5.10 dargestellt.

10.2 Griindungsempfehlung

Bei ESTW-A Modulgebauden handelt es sich in der Regel um raumgrol3e Fertigteile, die mit
Kran am Aufstellort abgesetzt werden. Die ESTW-A besitzen einen Kabelkriechkeller, so dass
die Griindungssohle bei etwa 1,0 m unter Gelande liegt. Nach Beseitigung des Bewuchses und
Rodung der Wurzeln liegt die Griindungssohle im Sand, die mit einer mittelschweren Verdich-
terplatte mit mindestens 5 Ubergangen verdichtet werden muss. Auf der Sohle ist nach dem

Verdichten mindestens ein Verdichtungsgrad Dp, = 0,97 nachzuweisen.

Sollte das Modulgebaude ggf. auf Streifenfundamenten gegriindet werden, ist auch dafiir eine
Flachgriindung zu planen. Wegen des Bewuchses und des Wurzelwerkes sollte auch dann die
gesamte Bebauungsflache bis zur Griindungssohle abgetragen und die Fundamente darauf

geschalt werden.
WasserhaltungsmaRRnahmen sind nicht erforderlich.

Aus geotechnischer Sicht empfehlen wir das Modulgebaude in die geotechnische Kategorie

GK1 einzustufen.
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Fur die Vorbemessung der Flachengriindung fiir das ESTW-A Modulgebaude kann auf der si-
cheren Seite liegend ein abgeschatzter Bemessungswert des Sohlwiderstands fiir mittig belas-

tete Fundamente or 4 = 340 kN/m? angesetzt werden.
Nachweise fiir die Flachengriindungen sind gemald Abschnitt 6 des EC 7 zu fiihren.

Mogliche Setzungen kénnen in der Grolienordnung bis 2 cm auftreten, von denen der grofite

Teil innerhalb der Bauzeit abklingen wird.

Fur die weitere Planung sind die Ergebnisse der Klassifizierung gemal Kapitel 5.4 und die cha-

rakteristischen Bodenkennwerte gemald Kapitel 5.7 zu berticksichtigen.

Geboschte Baugruben im Sand und in weichen bindigen Béden sind mit einer Neigung von 45°

zu planen. Bei der Planung und Ausfiihrung von Baugruben ist die DIN 4124 zu beachten.

10.3 Gebdudeentwdsserung

Da die oberflachennah angetroffenen Aufflllungen und die darunter anstehenden Sande durch-
lassig sind, die Einleitstelle bis zur Grundwasseroberflache > 1 m betragt, kann anfallendes
Niederschlagswasser versickert werden. Flr die Versickerung kann mit einem geschatzten

Durchlissigkeitsbeiwert k = 5 x 10” gerechnet werden.
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11 Empfehlungen StraBen/Wege

11.1 Allgemeines

Im PFA 2 werden nach Vorplanungsstand folgende Stralien- bzw. WegebaumalRnahmen ge-

plant:

e Wendehammer Jenfelderstrale,

e Anpassung FuRweg Rahlau,

e Zufahrt zum HP Tonndorf (Siidseite) (iber den Studioweg,

e Wendehammer Pulverhof (Siidseite),

e Anbindung Sportplatz | Scharbeutzer StralRe,

e Anpassung Heestweg [ FuRweg,

e Zufahrt Stellwerk Rahlstedt,

e Anpassung Stralten Bf Rahlau (ZOB),

e Anpassung FuBweg Holtighaum - Glindenkamp (Nordseite),
¢ Neubau Glindkamp - Anbindung Dassauweg

e Neubau Nornenweg

11.2 Baugrundverhaltnisse

Unter den gebundenen Tragschichten der Jenfelder StralRe bzw. im angrenzenden Geland wur-
den bis 3 m unter GOK aufgefiillte und anstehende frostsichere kiesige Sande und enggestufte
Sande erkundet. Schlacke und Scherben sind als Nebenbestandteile im Sand enthalten. In bei-
den Schiirfen wurden Pflastersteine (ca. 30 cm Kantenldange) angetroffen, die mit Asphalt bzw.

einer Kiessandschicht tiberdeckt waren. Grundwasser wurde nicht angeschnitten.

Der FuBweg Rahlau ist im Bestand nah an der EU mit Betonsteinpflaster und weiter Richtung
Norden mit einer Tragschicht ohne Bindemittel (Sand, Kies, Schotter) befestigt. Darunter folgen
uberwiegend locker bis mitteldicht gelagerte, frostsichere, enggestufte Sande und lokal auch
schluffige Sande. Der Grundwasserstand in den durchlassigen Sanden korrespondiert mit dem
Wasserstand der Wandse. Wasser wurde im Oktober 2014 auf der Kote NHN +12,35 m einge-

messen.

Fur die Anpassung des Studioweges sind die Gehwegplatten bzw. das Kleinpflaster und zum
Teil auch die Asphalttragschichten aufzunehmen. Darunter stehen mehrere Meter machtige,
frostsichere, aufgefiillte schwach kiesige Sande und darunter anstehende enggestufte Sande
an. Die Sande sind locker bis mitteldicht gelagert. Grundwasser wurde im September 2014 etwa

auf der Kote NHN +15,3 m eingemessen.
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Im Bereich der geplanten Wendehammer Am Pulverhof sind Asphalttragschichten als Stral3en-
befestigung abzubrechen. In den Gehwegen sind Betonplatten, Kleinpflaster und auch Asphalt
zuriickzubauen. Unter den Befestigungen sind frostsichere Tragschichten zu erwarten, die in
der Regel aus kiesigen Sanden aufgeschiittet wurden. Im Untergrund folgen mindestens 4 m
machtig schwach kiesige und enggestufte Sande. Im November 2014 wurde Grundwasser bei

ca. NHN +19 m eingemessen.

Fir die Anpassung des neuen FuRweges zwischen der SU Héltighaum und dem Glindenkamp
nordwestlich der neuen Gleise der Strecke 1249 sind nah der SU bis 5,2 m unter GOK kiesige
Sande und enggestufte Sande aufgeschlossen worden. Nah der Gelandeoberflache sind auch
Holz und Ziegelreste im Boden zu finden. Im Aufschluss etwa bei km 50,140 wurden unter der
20 cm dicken sandigen Oberbodenschicht nicht tragfahiger 15 cm (wahrscheinlich) breiiger

Wiesenkalk und darunter bis 1,3 m unter GOK zersetzter Torf durchteuft. Darunter folgen was-
sergesattigte, enggestufte Sande und schluffige Sande. Weiter nérdlich bis zum Anschluss an
den Glindkamp wurden ab GOK wieder aufgeschiittete bzw. gewachsene, schwach schluffige
und enggestufte Sande bis mindestens 3 m unter GOK durchteuft. Auch hier sind Schlacke,

Wurzel- und Ziegelreste in der Aufflllung zu finden. Wasser wurde aufier im Aufschluss im ho-

her gelegenen Glindkamp zwischen 0,5 m und 0,8 m unter GOK eingemessen.

Fur den Neubau des nach Norden zu verlegenden Glindkamp mit Anbindung an den Dassau-
weg wurden im Wesentlichen enggestufte und schluffige Sande angetroffen. Die obere 0,10 m
bis 0,30 m dicke Schicht (Oberboden) ist mit Wurzelresten durchsetzt. Auch einzelne Steine mit
Kantenlange bzw. Durchmesser zwischen 10 cm bis 15 cm, Tonscherben und Ziegelbruch sind
im oberen Meter enthalten. Im Bereich des Gelandetiefpunktes (Projektion auf die Strecke
1120: ca. km 49,100 bis km 49,025) wurde unter 30 cm Oberboden nicht tragfahiger, zersetzter
Torf, zwischen 0,40 m und 1,2 m machtig, erbohrt. Unter dem Torf stehen wieder tragfahige,
enggestufte und schluffige Sande an. Die eingemessenen Grundwasseranschnitte variieren
etwa zwischen den Koten NHN +32 m bis +36 m, sind aber nicht hoher als 1,9 m unter Gelan-

deoberflache festgestellt worden.

Im geplanten Verlauf des Nornenweges wurde als Oberboden ein humoser, schwach schluffiger
Sand zwischen 0,3 m und 1,2 m machtig angetroffen. Auf der Ostseite der Strecke folgen unter
den Auffillungen enggestufte bis schluffige Sande in tiberwiegend lockerer Lagerung. Im Be-
reich der vorhandenen Wege auch mitteldicht gelagert. Darunter und auf der Westseite unter
dem Oberboden folgen sandige Geschiebelehme in weicher, teils steifer Konsistenz und sandi-
ge Geschiebemergel in steifer bis halbfester Konsistenz. Im Geschiebemergel sind in unter-
schiedlicher Teufe und Machtigkeit wasserfiihrende Sand- und auch Kieslagen mit variierenden

Schluffanteilen, mitteldicht gelagert, eingeschaltet. Grundwasseranschnitte wurden auf der Ost-
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seite der Strecke 1120 in Hohe NHN +42,5 m und auf der Westseite in Hohe NHN +43,3 m.

Dabei handelt es sich um Stauwasserhorizonte tiber schwach durchlassigem Geschiebemergel.

Fir den Teil der Wege, die erst nach der Vorplanung neu trassiert werden mussten, wurden
bisher keine Untersuchungen des Baugrundes durchgefiihrt. Diese werden nach abschliel3en-
der Planung bei Erfordernis spater nachgeholt. Das betrifft die Anbindung Sportplatz/ Schar-
beutzer Stralle, den Verbindungsweg zum Altrahlstedter Kamp, die Zufahrt Stellwerk Rahlstedt
und StralRenanpassungen am ZOB Rahlstedt.

11.3 Bemessung der Tragschichten

Wie der StraBenaufbau in Hamburg zu bemessen ist, kann in der Entwurfsrichtlinie Nr. 1 Stan-
dardisierter Oberbau mit Asphaltdecken fiir Fahrbahnen, Ausgabe 2013, Fassung 06/14 (ER1)
[U 24] nachgelesen werden. Als Bauweise fiir Fahrbahnen sind vom Planer in Abhangigkeit von
der Beanspruchung der Stral3e abgeleiteten Belastungsklasse Asphaltdeckschichten in Verbin-

dung mit Schottertragschichten oder Verfestigungen mit Zement zu wahlen bzw. festzulegen.

In Abhangigkeit von der Tragfahigkeit und Frostempfindlichkeit der im Unterbau/Untergrund

anstehenden Boden kann zusatzlich noch eine Frostschutzschicht erforderlich werden.
Fir die Planung von Wegen ist die ER2 [U 25] bzw. die RLW [U 27] anzuwenden.

Unabhangig von der Belastungsklasse und dem Fahrbahnaufbau ist auf dem Planum fir Stra-
Ren nach ER 1 immer ein Verformungsmodul E,; = 45 MN/m? nachzuweisen. Bei Wegeplanun-
gen nach ER 2 bzw. RLW wird empfohlen, den Unterbau so zu verbessern, dass auf dem Pla-
num wie bei Strallen ein Verformungsmodul E,, = 45 MN/m? nachgewiesen werden kann. Ge-
ringe Verformungsmoduli sind zwar zugelassen, erfordern dafiir aber dickere Tragschichten. Da
glteliberwachtes Tragschichtmaterial in der Regel kostenintensiver ist, wird diese Variante nicht

untersucht.

Um den Verformungsmodul E,, = 45 MN/m? zu erreichen, muss bei frostsicheren Sanden und
Kiesen im Planum nah am optimalen Wassergehalt verdichtet werden. Wassern des Bodens
vor den Verdichtungstibergangen kann insbesondere bei enggestuften Sanden dafiir notwendig
werden. Bei Geschiebebdden oder anderen bindigen Bodenarten im Planum sollte in der Pla-
nung moglichst eine Verbesserung mit hydraulischen Bindemitteln geplant werden, weil so
Massentransporte und Entsorgungskosten minimiert werden kdnnen. Bindemittelart und -
mengen sind rechtzeitig vor Baubeginn in Eignungsuntersuchungen festzulegen. Alternativ zur
Bodenverbesserung mit hydraulischen Bindemitteln kann auch ein Bodenaustausch der Ge-

schiebebdden gegen grobkornige Boden vorgesehen werden.
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Die Dicke der Bodenaustauschschicht kann unter Verwendung des Diagramms Bild 5 abgeleitet
werden. Bei weichen bis steifen Geschiebebdden (Ic > 0,7) sind 25 cm und bei noch weicheren
(Ic >0,5 ... 0,7) sind 45 cm frostsichere Kiessandgemische ausreichend um nach Verdichtung
(Dp; = 0,97) den Verformungsmodul E,; = 45 MN/m? zu erreichen. Der Bodenaustausch kann

auf die Dicke des frostsicheren Aufbaus angerechnet werden.

11.4 Planung Unterbau/Untergrund

Liegt das Planum fiir die geplante Strallenbaumalinahmen nah an oder liber der Gelandeober-
flache ist immer die Aufstandsflache so herzurichten, dass auf dieser Flache ein Verformungs-
modul E,; = 30 kN/m? nachgewiesen wird. Dazu ist im Allgemeinen der Oberboden oder die
vorhandene Oberflaichenbefestigung abzutragen. Bei rolligen Boden (Sand, Kies) im Untergrund
kann in der Regel der Verformungsmodul durch Verdichtung erreicht werden. Bei bindigen B6-
den (Geschiebelehm, -mergel, Beckenton, bindige Auffiillungen) ist der Verformungsmodul
meist nur mit einer Bodenverbesserung durch Einmischen von hydraulischen Bindemitteln zwi-
schen 3 - 6 Masse-% und einer Einfrastiefe zwischen 0,5 m bei sehr weichen Béden und 0,3 m

bei weichen bhis steifen Béden zu erreichen.

Stehen im Untergrund nicht tragfahige organische Béden (Torfe, Mudden, Wiesenkalk) an, wie
z.B. im Bereich der SU Héltighaum/EU Wandse und im Stellmoorer Tunneltal siidlich der Nor-
nenstralle, missen diese in Abhangigkeit von der Nutzung und der Belastung des Verkehrswe-
ges entweder ausgetauscht werden, oder bei gréf3erer Schichtmachtigkeit konnen tiefgriindige
Verbesserungsmalien geplant werden. Je nach der zur Verfugung stehender Bauzeit kdnnen
z.B. vermortelten Saulen fiir kiirzere Bauzeiten zur Anwendung kommen oder es ist die Dranie-
rung des Untergrundes mit im Raster einzubauenden Sand- oder Kunststoffdrans fur langere
Bauzeiten erforderlich. Erfahrungsgemaf sind Raster von 1,5 m x 1,5 m (fiir vermortelte Saulen
und Sanddrans) bei Durchmessern zwischen 45 cm und 60 cm oder 0,8 m x 0,8 m bei Verwen-
dung von Kunststoffdrans ausreichend. Dartiber ist mindestens eine Geogitterlage zu verlegen.
Die Anforderungen an das Geogitter sind durch rechnerische Nachweise festzulegen, die erst in

der weiteren Planung erbracht werden.

Auf der so hergerichteten Aufstandsflache konnen bis in Hohe des Planums die Erdbauwerke in
Lagen bis maximal 0,3 m geschittet werden. In Abhangigkeit von den gewahlten Béden fiir die
Schittung sind die Boschungsneigungen zu wahlen. Fir steile Boschungen mit der Neigung
1:1,5 sind in der Regel Kiese der Bodengruppen GW oder Gl zu verwenden. Steilere als 1:1,5
geneigte Boschungen erfordern immer ZusatzmaRnahmen wie z.B. den Einbau von Geogitter-

lagen, Bewehrte-Erde-Konstruktionen oder Zumischung von hydraulischen Bindemitteln.
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Bei Erfordernis steilerer Boschungen sind diese wegen der dafiir notwendigen Bemessung mit

dem Baugrundgutachter abzustimmen.

Fir den Teil der StralBen und Wege, fiir den keine Untersuchungen des Baugrundes durchge-
fihrt wurden, kann auf der sicheren Seite liegend unter dem Planum der StraRe bzw. des Weg-

es ein Bodenaustausch von i.M. 30 cm geplant werden.

11.5 Grundsatze zur Qualitatssicherung

Fur die Schottertragschicht gelten die Materialanforderungen der entsprechenden Technischen
Lieferbedingungen (TL) und die Anforderungen fiir die Herstellung der ZTV SoB [U 21]. Es

wird empfohlen, fiir die Schotter- bzw. Kiestragschicht die Kérnung 0/45 zu planen.

Wahrend der Bauausfiihrung ist die Eignung aller zum Bau vorgesehenen Mineralgemische zu

prifen.

Grundsatzlich sollte die Tragschicht bis max. 30 cm Schichtdicke (im verdichteten Zustand) in

einer Lage eingebaut werden. Bei Dicken dariiber sind 2 Lagen zu planen.

! Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von Schichten
ohne Bindemittel im StraRenbau, Ausgabe 2004/Fassung 2007, TL SoB-StB 04
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12 Kabeltiefbau

12.1 Allgemeines

Fir die Planung des Kabeltiefbaus kénnen die Baugrundverhaltnisse aus den tiber den gesam-
ten PFA 2 verteilten Aufschliissen abgeleitet werden. Die Ergebnisse sind in Profilen in der Un-
terlage 18.5 dargestellt und abgelegt. Die Baugrundschichten kdnnen zwischen den Bohrprofi-
len interpoliert werden. Reicht die Erkundungstiefe fiir einzelne zu planende Anlagen nicht aus,
mussen ggf. zusatzliche Untersuchungen ausgefiihrt werden. Damit muss in jedem Fall fiir tie-

fere Baugruben und gréliere Rohrvortriebe gerechnet werden.

12.2 Schachte

Werden Schachte zwischen bzw. nah am Gleis eingebaut, sind Baugruben mit senkrechten
Wanden zu planen. In Abhangigkeit von der Tiefe sind die Verbauten statisch zu bemessen.
Das Erfordernis dafiir kann sinngemafld nach den Regelungen in Ril 836.4305, Abs. 2 und Bild 1
beurteilt werden. Firr die Bemessung von Verbauten sind die fiir den Streckenabschnitt mal3ge-

benden charakteristischen Bodenkennwerte (siehe Kapitel 5.7) anzusetzen.

12.3 Kabeltrassen

Bei der Planung der Kabeltrassen sind die Regelungen der Ril 836.4101, Abs. 6.2 zu beachten.
Insbesondere in Einschnitten mit schwach durchlassigem Untergrund sollte statt der durchlassi-
gen Bettungsschicht moglichst ein Dranelement verwendet werden, da sonst die Sohlen der

Bahngraben ggf. tiefer zu legen sind.

Bei Kabelkanalanlagen, die bis an Eisenbahniiberfiihrungen verlegt werden miissen, sind die
Tiefpunkte des Kanals mehrere Meter weg vom Bauwerk zu planen. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass es bei temporarer Wasserfiihrung infolge von Niederschlagen vor den Kammermau-

ern der Eisenbahniiberfiihrungen nicht zu Ausspilungen kommt.

12.4 Kabelquerungen

Kabelquerungen kénnen in offener Baugrube oder als Rohrvortrieb geplant werden. Bei der
Planung der Kabelquerungen sind die Grundsatze der Ril 836.4501 und die ATV Rohrvortriebs-
arbeiten (DIN 18319) zu beachten. Da die Lage der Querungen zum Zeitpunkt der Bearbeitung
nicht festgelegt werden konnten, kénnen hier nur allgemeingiiltige Aussagen und Empfehlun-

gen formuliert werden, die spatestens bis zur Ausschreibung fortgeschrieben sein miissen.

Als erste Orientierung fiir die Baugrundverhaltnisse an Querungsstandorten dienen die nachst-

gelegenen Baugrundprofile in den Baugrundlangsschnitten Unterlage 18.5.
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Fir den Einbau der Schachte bzw. an Start und Zielgruben sind die Baugruben zu verbauen.
Fir Verbauten sollten moglichst Kanaldielen oder Elementverbauten verwendet werden. Bohl-
tragerverbauten sind moglichst nicht zu planen. Zur Verformungsbeschrankung sind in Abhan-

gigkeit von der GroRe der Baugruben ggf. Aussteifungen anzuordnen.

Lassen es die betrieblichen Baufreiheiten zu, sind Querungen vorzugsweise in offenen Graben
herzustellen. Wenn die Grabensohlen in den schwach durchlassigen Geschiebebdden bzw. in
Schluffen oder Tonen liegen, sollen unmittelbar nach dem Aushub die Rohre verlegt und verfiillt
werden. Andernfalls muss temporar mit Stauwasser und Aufweichungen auf diesen Béden ge-

rechnet werden.

Bei der Planung von Querungen in Erdbauwerken sind die Grundsatze und Regelungen der
Ril 836.45xx zu beachten.
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13 Sonstiges

13.1 Bautechnische Hinweise

Die Geschiebebdden, angetroffen als leicht plastische Tone und schluffige und tonige Sande
der Bodengruppen SU*, ST* und TL, neigen bei Wasserzutritt schnell zum Aufweichen. Bauzeit-
liche Planien sind vor Vernassung entsprechend zu schiitzen. Der Abtrag auf Endtiefe soll bau-
technologisch erst erfolgen, wenn durch die 6rtliche Bauliberwachung unmittelbar nach Abnah-

me bzw. Freigabe zur Uberschiittung der Einbau auch gesichert ist.

Ist das Befahren des Planums mit schweren Transportfahrzeugen unvermeidbar, ist ein

E., = 30 MN/m? auf dem Planum erforderlich, damit keine Schidigung des Planums eintreten
kann (z.B. tiefe Spurrillen). Bei aufweichungsgefahrdeten Boden - wie den Geschiebebdden - ist
zur Aufrechterhaltung des Baubetriebes eine Bodenverbesserung des Planums mit hydrauli-
schen Bindemitteln sinnvoll, um die Tragfahigkeit des Planums auch nach Niederschlagen zu

gewabhrleisten.

Die Baugrubensohlen im Sand insbesondere fiir flach gegriindete Bauwerke sind vor dem
Uberbauen intensiv mit mittelschweren Verdichterplatten mit mindestens 5 Ubergingen zu ver-
dichten. Bindige Boden unterhalb der Baugrubensohle sind grundsatzlich statisch zu verdichten.
Werden bindige Boden doch mit Vibrationsgeraten verdichtet, sollte zwischen letzter Verdich-

tung und Abnahmen eine Zeit von wenigstens 4 Stunden eingehalten werden.

Auch Auflockerungen bzw. Verformungen der Aushubebenen durch Befahren mit Baufahrzeu-

gen bzw. Bearbeiten mit Baugerdten miissen beseitigt werden.

Die Feststellung nichttragfahiger Boden ist vor deren Austausch durch die Bauliberwachung
des AG zu bestatigen.

Bei der Beraumung des Baumbewuchses von Béschungen ist zu beachten, dass Baumwurzeln
nur gerodet werden dirfen, wenn die Standsicherheit der Erdbauwerke nicht gefahrdet wird.
Baumwurzeln aus Béschungen an Erdbauwerken, die durch Verkehr oder bauliche Anlagen

belastet werden, sollen nur mit Kegelfrase beseitigt werden.

13.2 Ergdnzende Baugrunduntersuchungen

Die punktuell vorliegenden Aufschlussergebnisse geben zusammen mit den Bestandsunterla-
gen einen Uberblick {iber die zu erwartenden Boden. Da zum Zeitpunkt der Ausschreibung als
Grundlage der ersten Bohrkampagne nur die Vorplanungsunterlagen [U 2] herangezogen wer-
den konnten, mussen fir die vertiefte Planung und rechtzeitig vor der Ausschreibung weitere

Feld- und Laborarbeiten durchgefiihrt werden. Ziel dieser Untersuchungen ist es, statt der fla-

chigen Erkundung das Erkundungsraster dort zu verengen, wo es zu wenige oder nicht ausrei-
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chend tiefe Aufschliisse fiir eine belastbare Planung der Endzustande einschlielilich der Bauzu-
stande gibt. Ferner miissen dabei die geotechnischen Grundlagen fiir die Planung der Bauzu-

stande (z.B. Baugrubenverankerungen, Hilfsbriickengriindungen, Verbauwande) geschaffen
werden.

Ebenso werden zusatzliche Erkundungen an Signalstandorten notwendig, wenn dafiir Signal-
ausleger oder Signalbriicken geplant werden.

Kénnen in der zweiten Bohrkampagne die bahnbetrieblichen Baufreiheiten durch Gewahrung
von langeren zusammenhangenden Sperrpausen nicht wesentlich verbessert werden, wird das
Baugrundrisiko durch unzureichende Aufschlusstiefen nicht weiter vermindert und so in die Aus-

fihrungsphase verlagert.

ek ok okok
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Anhang 1, Seite 1 von 2
‘ SU Holstenhofweg, km 56,327 (Strecke 1120) ‘

Aufschliisse:
BS HH 465/DPH HH 219, B HH 32/CPT HH 32, BS HH 463/DPH HH 271, BS HH 466/DPH HH
220, BS HH 464/DPH HH 218, CPT HH 31 (siehe Unterlage 18.5.63)

Morphologie, Geologie, Baugrund:

Bahnkorper liegt im tiefen Einschnitt, Béschungen mit dichtem Strauch- und Baumbewuchs,
SO01120 ca. NHN +17,50 m. Gelandeniveau ca. NHN +24 m. Gewerbe- und Wohnbebauung lie-
gen in Bauwerksnahe. Der Holstenhofweg quert in Dammlage das Gelande. Als Dammauffil-
lungen (bis 4,6 m erkundet) wurden vorwiegend Sande aufgeschlossen. Im Einschnitt stehen
unter dem Gelande quartare Geschiebemergel und Sand in Wechsellagerung an. Der meist
stark sandige Geschiebemergel weist (iberwiegend steife bis halbfeste, lokal auch weiche Kon-
sistenz auf. Im Geschiebemergel sind diinne bis mehrere Meter machtige, meist wasserfiihren-
de Sandlagen aber auch Beckenschlufflagen ohne plastische Eigenschaften eingeschaltet. Un-
terhalb NHN +9 m folgen bis zur Endteufe von 30 m bzw. NHN -5,81 m Gberwiegend enggestuf-
te Sande mit eingeschalteten Schlufflagen.

Baugrund:
Schicht |Beschreibung Dichte [ Konsist.| Bodengruppe
DIN 18196
A,md Auffiillung (Sand, schwach schluffig, schwach kie- mitteldicht [SE, SU, OH
sig; Sand, stark schluffig; oben schwach humos; SiJ* éE] ’
AJlo  |Kies und Tragschichten der Verkehrswege) locker ’
ST*TL,
Mg,st Geschiebemergel, Sand, schluffig, schwach tonig, steif (lokal in Lagen SE,
7" |schwach kiesig mit Sandlagen, Schiufflagen weich) SuU, U
S,md Feinsand, mi@tel'sar)dig; Mittelsand, grqbsandig, mitteldicht SE. SU. SU* in
Grobsand, feinkiesig, Feinsand schluffig ohne plas- . L’ ’U UL
S,d |tische Eigenschaften dicht agen Y,
Grundwassetr:
Anschnitt gespannt; NHN +16,56 m - NHN +10,09 m (2014 -
2015)
Bemessungswasserstand NHN +17,0 m (Stauwasser)
Betonaggressivitat nicht angreifend
Korrosionswahrscheinlichkeit (B HH 30) |[Mulden- und Lochkorrosions- |Flachenkorrosions-
wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit
freie Korrosion unter Wasser sehr gering sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |sehr gering sehr gering
Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)
Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion
v [kN/m’] Y1 [KNJm’] o' [T |/ cud KNIm]|  Eqy [MN/m]
Alo 17,0 9,0 30,0 0/0 10
A,md 18,0 10,0 30,0 1/0 25
Mg,st 20,0 10,5 30,0 10/60 20
S,md 17,5 10,5 32,5 0/0 30
S.d 18,0 11,0 35,0 0/0 60
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Griindungsempfehlun
Widerlager u. Pfeiler
Baugruben:

| Sonstige Hinweise:

Pfahlgriindung mit Pfahlspitzen im S,d

Baugrube mit Verbau; vorzugsweise als Spundwand. Riickverankerung

vorzugsweise mit Totmannkonstruktion; landseitige Baugrubenseiten

kénnen unter Beachtung der DIN 4124 auch gebdscht werden.

Nach Vorplanung nicht geplant

offene Wasserhaltung notwendig

e Die folgenden Bemessungswerte gelten flir den gewachsenen Bau-
grund. Werden die im Grundrissbereich der neuen Griindungen lie-
genden Pfahle der Bestandsgriindungen gezogen, missen tiefgriin-
dige Baugrundverbesserungen geplant und die Bemessungswerte
angepasst werden!

e Die folgenden Bemessungswerte gelten nicht fir an die Widerlager
anschlieende Stitzwande.

e FUr die anschlieRenden Stutzwande werden zur Vermeidung von Er-
schitterungen und wegen der Erschitterungsempfindlichkeit der auf-
gefiillten locker gelagerten Sande Bohrpfahlwande empfohlen.

Hilfsbriickengriindung:
Wasserhaltung:
Hinweise:

Bemessungswerte fiir Stahlprofiltrager
(fir Verbauten, Werte abgeleitet aus Erfahrungswerten EA Pfahle)

Kote [NHN = m] Pfahimantelreibung * Pfahlspitzen- Bettungs-
qs« [kN/m?] druck ! ziffer?

2 3

Ssg ssg=sg=031D b,k [MN/m ] ks [MN/m ]
GOK bis +21,0 (A,md) 65 95 - 25/Deq
+21,0 bis +17,0 (A,lo) 20 20 - 10/Deq
+17,0 bis +15,0 (Mg,st) 30 35 - 20/Deq
+15,0 bis +13,5 (S,md) 65 95 - 30/Deq
+13,5 bis +9,0 (Mg,st) 30 35 - 20/Deq
+9,0 bis -5,8 (S,d) 75 110 4,25/8,175 60/Deq

Y In Abhingigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Deq = 0,035 / 0,1
2 Deq = Pfahldurchmesser, fiir Deq > 1 ist Deq= 1 zu setzen
gsk muss noch mit profilabhdngigen Modellfaktoren nach EA Pfdhle, Tabelle 5.5 multipliziert werden.

Bemessungswerte fiir Bohrpfahle (gelten nicht fiir Mikropfahle)
(fir WL- und Pfeilergriindung, Werte abgeleitet aus Erfahrungswerten)

Schicht-Nr. Kote [NHN = m] Pfahlmantel- Pfahlspitzen- Bettungs-
Bodenart reibung druck V ziffer?
sk [kN/m?] Aok [IMN/m?] | ks [MN/m?]
Mg,st +17,0 bis +15,0 50 - 20/Ds
S,md +15,0 bis +13,5 105 - 30/Ds
Mg,st +13,5 bis +9,0 40 - 20/Ds
Sd +9,0 bis -5,8 120 1,4/1,8/3,5 60/D;

T
2)

einbinden.

) in Abhangigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Ds bzw. s/Dp = 0,02/ 0,03 / 0,1
Ds = Pfahldurchmesser, fiir Ds > 1 ist Ds= 1 zu setzen
Die angegebenen Spitzenwiderstande gelten fiir Pfdhle, die mindestens 2,5 m in den tragfahigen Boden = S,d

Hinweise: Wegen der stark variierenden Baugrundschichtung- und -festigkeit sind zusatzliche
Aufschliisse und - unabhangig von der Pfahlart - Pfahlprobebelastungen vor der Bauausfiih-

rung zu empfehlen!
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EU FU Rahlau, km 55,332 (Strecke 1120)

Aufschliisse:
B HH 29, CPT HH 29, BS HH 419/DPH HH 197, SCH HH 64, BS HH 418/DPH HH 196,
B HH 30, CPT HH 30 (siehe Unterlage 18.5.64)

Morphologie, Geologie, Baugrund:

Bahnkorper in Dammlage, Boschungen mit Gras und z.T. dichtem Strauchbewuchs, SOy ca.
NHN +17,70 m. Gelandeniveau NHN + 14,2 m bahnrechts und 14,4 m bahnlinks. Rahlau quert
rechtwinklig die Strecke und verlauft weiter siidlich parallel der Strecke Richtung Bf Rahlau,
zwischen Rahlau und Damm liegt der FuRweg; Unter den weichen bindigen und sandigen
Dammauffiillungen wurde lokal holozaner Torf (0,5 m machtig) und holozane und pleistozane
Sande mit Einschaltungen schluffiger Sande durchteuft. Die Endteufe bzw. Machtigkeit der
Sande lag in den Bohrungen bei 25 m bzw. rd. NHN -11 m.

Baugrund/Bemessungsprofil:

Schicht Kote Beschreibung Dichte /| |Bodengruppe
[NHN £ m] Konsist. | DIN 18196
. Schotter, Auffillung (Sand, kiesig, schluf- [SE, SU, OH]
AlAJo | GOKbis +15,75 [0 e C aeh %umos) & locker N
. Sand, schluffig, schwach tonig, schwach . . .
A, we | +15,7 bis +13,2 kiesig bis Feir:gsand, stark sch%uffig weich [SU*, ST
Mittelsand, feinsandig, zum Teil schwach
Slio GOK Weg bis |kiesig, mit Grobsand und Kieslagen sowie locker SE, in Lagen
’ +7,0 schwach kiesig schluffigen Sandlagen. GE, HZ, SU*
Am Dammful nah der Rahlau Torflagen.
Fein- und Mittelsande z.T. schluffig mit
S,md +7,0 bis 0,0 |Geschiebemergellagen (40 cm) und mitteldicht SE, SU
Schiufflagen (10 cm)
Mittelsand, kiesig, Mittelsand, grobsandig, .
. kiesig, Grobsand, feinkiesig, Kies, steinig ich SE, SU, in
S.d 0,0 bis -11,3 mit Gerdélllagen, z.T. schwach schluffig bis dicht Laggr&EW,
schluffiger Sand
Grundwasser:
Anschnitt NHN +13,23 m - NHN +11,94 m (2014 - 2015)
Bemessungswasserstand NHN +13,8 m
Betonaggressivitat nicht angreifend
Korrosionswahrscheinlichkeit (B HH 30) [Mulden- und Lochkorrosions- [Flachenkorrosions-
wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit
freie Korrosion unter Wasser gering sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |gering sehr gering
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Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)

Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
Nr. feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion
vk [kN/m’] Vi [kN/m’] ok [ Ck/ Cuk” [KNIM?]|  Ex [MN/m’]
AJ/Alo 17,0 10,0 30,0 0/0 10
A,we 17,0 9,0 25,0 5/25 5
S,lo 17,0 10,0 30,0 0/0 15
S,md 17,5 10,5 32,5 0/0 30
S,d 18,0 11,0 35,0 0/0 60

D

Bei Ansatz von c,« betragt der dazugehdérige Reibungswinkel ¢,k = 0

Griindungsempfehlun

| Sonstige Hinweise:

Rahmen

Flachengriindung unterhalb Kote NHN +12 m im S,md

Baugruben:

Baugrube mit Verbau; vorzugsweise als Spundwand. Riickverankerung
mit Verpressankern erforderlich; Verpresskorper sind im S,md abset-
zen.

Hilfsbriickengriindung:

Tiefgriindung auf Stahlprofiltragern, z.B. in Spundwand als Kastenpfahl
integrieren:

4
AZ-Profil

Alternativ FIachgr[]ndun auf Fertigteilfundamenten hinter der
Spundwand

Wasserhaltung:

GWA mit Kleinfilterbrunnen notwendig, Anordnung innerhalb der
Spundwandbaugrube. Temporare Umverlegung der Rahlau notwendig
z.B. durch Verrohrung und Verlegung nah an der siidwestlichen Bau-
grubenwand, Einbau von Fangedammen im Gewasserprofil und Ab-
dichtung der angestrémten Boschung.

Hinweise:

¢ Im Bereich der Bauwerksverbreiterung ist der Baugrund gegentiiber
dem Bestand nicht konsolidiert, deshalb ist eine tiefenwirksame Ver-
dichtung auf diesen Teilflachen sinnvoll.

¢ Die Setzungen des Rahmenbauwerkes klingen innerhalb der Bauzeit
ab.

e Der Torf im Hinterflllbereich ist vollstandig auszutauschen

Bemessungswerte fiir Stahlprofiltriger
(fir Hilfsbriickengriindung, Werte abgeleitet aus Erfahrungswerten EA Pfdhle)
Kote Pfahimantelreibung * Pfahispitzendruck Bettun%sziffer
[NHN + m] Qs [kN/m?] 1) :
™ s=s,=0iD| G IMNmM1 |k [MNm]
GOKpamm bis +15,75 (A,lo) 0 0 - -
+15,7 bis +13,2 (A,we) 0 0 -
GOKyeg bis +7,0 (S,lo) 30 40 -
+7,0 bis 0,0 (S,md) 65 95 4,0/7,6 30/Deq
0,0 bis -9,8 (S,d) 85 125 4,5/8,75 60/Deq
In Abhingigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Deq = 0,035 / 0,1
2 Deq = Pfahldurchmesser, fiir Deg > 1 ist Deg= 1 zu setzen
) Bemessungswerte miissen noch mit profilabhingigen Modellfaktoren nach EA Pfihle, Tabelle 5.5 multi-
pliziert werden.
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Kleinste Bemessungswerte” o 4 des Sohlwiderstands (fiir Rahmen)
Einbindetiefe
des kN/m?
Fundaments b bzw. b’
m 0,50 m 1,00 m 1,50 m 2,00 m 2,50 m 3,00 m
0,50 168 252 276 234 210 186
1,00 228 312 300 258 228 204
1,50 288 372 330 288 246 216
2,00 336 420 354 300 258 234
Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke nach
DIN 1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.
! Tabellenwerte sind gegeniiber EC7, Tabelle A6.1 wegen des Grundwasserabstandes in Bezug zur
Fundamentsohle um 40 % reduziert
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‘ EU Tonndorfer Hauptstrafe, km 54,801 (Strecke 1120)

Aufschliisse:

BS HH 395/DPH HH 185, B HH 28/CPT HH 28, BS HH 393/DPH HH 183,

BS HH 394/DPH HH 184, B HH 27, CPT HH 27c, (siehe Unterlage 18.5.65) und diverse Altauf-
schliisse

Morphologie, Baugrundbeschreibung:

Bahnkorper liegt annahernd in gelandegleicher Lage. Stral3e kreuzt die Strecke in wasserdich-
tem Trog. Béschungen mit dichtem Strauchbewuchs, SO;159 ca. NHN +19,52 m. Ebene Fla-
chen zeigen nur Grasbewuchs. Gelandeniveau zwischen ca. NHN +18 bis +19 m. Gewerbe-
und Wohnbebauung liegen in Bauwerksnahe.

Unter der Gelandeoberflache wurden je nach Lage zu Bauwerken bis 2,0 m machtige, locker
bis mitteldicht gelagerte Auffiillungen (Sand, kiesig, mit Steinen, oben humos und Wurzelreste,
lokal auch Ziegelbruch, Holz und Betonreste) durchteuft. Darunter folgen anstehende, locker
bis mitteldicht gelagerte, enggestufte und schwach schluffige Sande etwa 8 m bis 10,5 m mach-
tig mit eingeschalteten Kieslagen, steife bis halbfeste Geschiebemergel von 4,2 m bis10 m
Machtigkeit mit nach Nordwesten abfallender Schichtgrenze und weiter bis zur Endteufe von
30 m bzw. NHN -11,73 m wahrscheinlich dicht gelagerte Sande, in die Beckenschlufflagen von
wenigen Zentimetern bis zu Dezimetern und Gerélllagen eingeschaltet sind. Druck- und
Rammsondierungen mussten wegen Steinhindernissen vorzeitig abgebrochen werden.

Baugrundmodell:
Schicht |Beschreibung Dichte [ Konsist.| Bodengruppe
DIN 18196
Auffiillung (Sand, schwach kiesig bis kiesig, z.T locker/ mittel-
A,lo/md St)eine, Schotter, oben schwach humos, Wurzelres- dicht [SE, SU, OH], A
te
WL West: mit-
S,lo/md | mittelsand, feinsandig, schwach kiesig, Mittelsand, teldicht SE, SU
grobsandig und Grobsand, kiesig, in Lagen auch WL Ost: locker
schwach schluffig, Kieslagen . SE, SU, in La-
Sd dicht gen GE, Gl
Geschiebemergel, Sand, schluffig, schwach tonig STHTL
Mg,st |bis tonig, schwach kiesig lokal mit diinnen wasser- |steif bis halbfest| . ’
. . in Lagen SE, X
gefiillten Sandlagen, Gerélllagen
Mittelsand, feinsandig bis grobsandig, z.T.
Sd schwach schluffig, schwach kiesig mit Becken- dicht SE, in Lagen
’ schlufflagen, Gerélllagen, bereichsweise in enger SuU*, UL, X
Wechsellage
Grundwasser:
Anschnitt NHN +15,25 m - NHN +9,82 m (1990 - 2015)
Bemessungswasserstand NHN +15,7 m (aus Altgutachten)
Betonaggressivitat nicht angreifend
Korrosionswahrscheinlichkeit (B HH 30) [Mulden- und Lochkorrosions- [Flachenkorrosions-
wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit
freie Korrosion unter Wasser sehr gering sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |gering sehr gering
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe

PFA 2, Strecke 1120,

km 56,597 - km 47,029
Geotechnischer Bericht

Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)

Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion

vk [kN/m’] Vi [kN/m’] ok [ Ck/ Cuk” [KNIM?]|  Ex [MN/m’]
A,lo/md 9,5 30,0 0/0 20
S,lo 9,0 30,0 0/0 15
S,md 10,5 32,5 0/0 30
S,d 11,0 35,0 0/0 60
Mg,st 11,0 30,0 10/60-100 30

D

Bei Ansatz von c,« betragt der dazugehdérige Reibungswinkel ¢,k = 0

Griindungsempfehlun

| Wasserhaltung:

Widerlager u. Fligel

Pfahlgriindung mit Pfahlspitzen unter der Kote NHN +8,5 m im S,d,
Mg,st oder S,md

Baugruben:

Baugrubenseiten zum Bestandsbauwerk mit Gleislangsverbau vor-
zugsweise als Spundwand planen. Ubrige Baugrubenwande kénnen
ggf. gebdscht hergestellt werden.

Hilfsbriickengriindung:

Nach Vorplanung nicht vorgesehen.

Wasserhaltung:

Offene GWA innerhalb der Baugrube. Widerlagerbaugrubensohlen
liegen zeitweise nah der Grundwasseroberflache oder darunter.

EA Pfihle?)

Bemessungswerte fiir Stahlspundwand
(fir Verbauten beim Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit aus Erfahrungswerten EAUY bzw.

Kote [NHN = m]

Mantelreibung im Bruchzu-
stand qs, [kN/m?]

Spitzenwiderstand im Bruch-
zustand ¢ [MN/m?]

GOK bis +16,0 (A,lo-md)

+16,0 bis +10,5 (S,lo-md) 207 -
+10,5 bis +8,5 (S,d) 507 209
+8,5 bis -1,0 (Mg,st) 207 0,6”
-1,0 bis -11,8 (S,d) 507 207

Bemessungswerte fiir Bohrpfahle (gelten nicht fiir Mikropfahle)
(fir WL- und Fliigelgriindung, Werte abgeleitet aus Erfahrungswerten)

Schicht-Nr. Kote [NHN = m] Pfahimantel- Pfahlspitzen- Bettungs-
Bodenart reibung druck V ziffer?

s« [kN/m?] Qb.x [MN/m?] ks [MN/m?]
A,lo-md GOK his +16,0 50 - 20/Dq
S,lo-md +16,0 bis +10,5 55 - 30/Ds
Sd +10,5 bis +8,5 130 - 50/Ds
Mg,st +8,5 bis -1,0 40 0,35/0,45/0,8 30/Ds
Sd -1,0 bis -11,8 130 1,75/2,25 ] 4,0 60/Ds

2)

" in Abhangigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Ds bzw. s/Dy, = 0,02/ 0,03/ 0,1
Ds = Pfahldurchmesser, fiir Ds > 1 ist Ds = 1 zu setzen
Die angegebenen Spitzenwiderstande gelten fiir Pfdhle, die mindestens 2,5 m in den tragfahigen Boden einbinden
= Pfahlspitzen auf bzw. unter der Kote NHN +8,5 m im Mg,st oder S,d.
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Hinweise:
e Der volle Pfahlspitzendruck fiir Pfahlspitzen von Bohrpfahlen im unteren S,d kann nur
bei Einbindung von 2,5 m in dieser Schicht angesetzt werden.
e Das Bodenauflager des Spundwandverbaus kann unter Ansatz der horizontalen Bet-
tung nachgewiesen werden. Hinweise dazu enthalt die 5. Auflage der EAB
e Ob die Baugrubenseiten, die zum StralRentrog zeigen, gebdscht werden kénnen, muss
in den Bestandsunterlagen gepriift werden.
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Anhang 4, Seite 1 von 2
‘ EU Sonnenweg, km 54,448 (Strecke 1120)

Aufschliisse:

B HH 26/CPT HH 26, BS HH 383, BS HH 384/DPH HH 179, B HH 25/CPT HH 25,
BS HH 382/DPH HH 178 (siehe Unterlage 18.5.66) und Altaufschliisse

Morphologie, Geologie, Baugrund:

Bahnkorper liegt annahernd in gelandegleicher Lage. StralRe kreuzt die Strecke in wasserdich-
tem Trog. Béschungen mit dichtem Strauchbewuchs, SO;150 ca. NHN +19,87 m. Gelandeni-
veau zwischen ca. NHN +18,6 bis NHN +20 m. Gewerbebebauung liegt sudlich der FuBgan-
gerbriicke in Bauwerksnahe. Unter der Gelandeoberflache wurden bis 1,6 m machtige, locker
bis mitteldicht gelagerte Auffiillungen (Sand, kiesig, Schotter, oben humos, Wurzelreste, und
Kies, Sand, Steine) durchteuft. Darunter folgen anstehende, mitteldicht gelagerte, enggestufte
Sande etwa 4,8 m bis 6,5 m machtig, steife bis halbfeste Geschiebemergel von rd. 10 m Mach-
tigkeit und bis zur Endteufe von 30 m bzw. NHN -10,78 m dicht gelagerte Sande, in die Be-
ckenschlufflagen von wenigen Zentimetern bis zu 70 cm eingeschaltet sind.

Baugrund:
Schicht |Beschreibung Dichte [ Konsist.| Bodengruppe
DIN 18196
Auffullung (Sand, schwach kiesig bis kiesig, z. . .
Amd Steine, Schotter, oben schwach humos) mitteldicht [SE, SU, OH], A
s.md Mittelsand, feinsandig, schwach kiesig, Mittelsand, mitteldicht SE, SU

grobsandig, in Lagen auch schwach schluffig

Geschiebemergel, Sand, schluffig, schwach tonig

Mg,st |bis tonig, schwach kiesig mit diinnen wassergefill- | steif bis halbfest| . ET /TL’SE
ten Sandlagen, Gerolle inLagen
S.d M?ttelsand, feinsandig bis Grobsand, stark kiesig dicht SE, in Lagen UL
mit Beckenschlufflagen
Grundwasser:
Anschnitt NHN +14,37 m - NHN +15,66 m (1990 - 2015)
Bemessungswasserstand NHN +16,7 m (aus Altgutachten)
Betonaggressivitat nicht angreifend
Korrosionswahrscheinlichkeit (B HH 30) [Mulden- und Lochkorrosions- [Flachenkorrosions-
wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit
freie Korrosion unter Wasser sehr gering sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |gering sehr gering
Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)
Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion
vic [kN/m’] Yi [kN/m’] @' [ ] cu? [kNIM][  Esy [MN/m’]
A,md 18,0 10,0 30,0 0/0 20
S,lo 17,0 9,0 30,0 0/0 15
S,md 17,5 10,5 32,5 0/0 30
Sd 18,0 11,0 35,0 0/0 80
Mg,st 21,0 11,0 30,0 10/60-100 30

D

Bei Ansatz von c, betrdgt der dazugehorige Reibungswinkel ¢ux = 0
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Griindungsempfehlung / Wasserhaltung;:

Widerlager u. Fliigel  |Pfahlgriindung mit Pfahlspitzen im Mg,st oder S,md

Baugruben: Baugrubenseiten zum Bestandsbauwerk mit Gleislangsverbau vor-
zugsweise als Spundwand planen. Ubrige Baugrubenwinde kénnen
ggf. gebdscht hergestellt werden.

Hilfsbriickengriindung: |Nach Vorplanung nicht vorgesehen

Wasserhaltung: Offene GWA innerhalb der Baugrube. Widerlagerbaugruben liegen nah
der Grundwasseroberflache.

Bemessungswerte fiir Stahlspundwand
(fiir Verbauten beim Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit aus Erfahrungswerten EAUY bzw.
EA Pfihle?)

Kote [NHN = m] Mantelreibung im Bruchzu- | Spitzenwiderstand im Bruch-
stand gsx [kN/m?] zustand g, [MN/m?]
GOK bis +16,0 (S,lo) - -
+16,0 bis +12,7 (S,md) 40" 15Y
+12,7 bis +2,0 (Mg,st) 207 0,67
+2,0 bis -10,5 (S,d) 50" 20"

Bemessungswerte fiir Bohrpfahle (gelten nicht fiir Mikropfahle)
(fir WL- und Fllgelgriindung, Werte abgeleitet aus Erfahrungswerten)

Schicht-Nr. Kote [NHN = m] Pfahlmantel- Pfahlspitzen- Bettungs-
Bodenart reibung druck V ziffer?
dsx [kN/m?] dbx [MN/m?] ks [MN/m?]
S,md +16,0 bis +12,7 105 - 30/Ds
Mg,st +12,7 bis +2,0 40 0,35/0,45/0,8 30/Ds
S.d +2,0 bis -10,5 130 1,75/2,25 [ 4,0 80/Ds

Iy

in Abhangigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Ds bzw. s/Dy = 0,02/ 0,03 / 0,1

2 Ds = Pfahldurchmesser, fiir Ds > 1 ist Ds= 1 zu setzen

Die angegebenen Spitzenwiderstande gelten fiir Pfdhle, die mindestens 2,5 m in den tragfahigen Boden einbinden
=> Pfahlspitzen auf bzw. unter der Kote NHN +10 m im Mg,st oder S,d.

Hinweise:
¢ Der volle Pfahlspitzendruck fur Pfahlspitzen von Bohrpfahlen im S,d kann nur bei Ein-
bindung von 2,5 m in dieser Schicht angesetzt werden.
e Das Bodenauflager des Spundwandverbaus kann unter Ansatz der horizontalen Bet-
tung nachgewiesen werden. Hinweise dazu enthalt die 5. Auflage der EAB
e Ob die Baugrubenseiten, die zum StraRentrog zeigen, geboscht werden konnen, muss
in den Bestandsunterlagen geprift werden.
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| EU (F) Hp Am Pulverhof, km 53,371 (Strecke 1120)

Aufschliisse:

BS HH 346, BS HH 340/DPH HH 159, BS HH 341, B HH 24/CPT HH 24, BS HH 342 (siehe
Unterlage 18.5.67)

Morphologie, Baugrund:

Bahnkorper liegt anndhernd in geldndegleicher Lage. Stralle mit Asphaltoberbau kreuzt die
Strecke auf einem Bahniibergang, der mit Betonplatten ausgelegt ist. Am BU vereinzelt
Strauch- und Baumbewuchs. Gelandeniveau zwischen ca. NHN +21,0 bis NHN +21,3 m. Ge-
werbebebauung liegt 6stlich und Wohnbebauung westlich der StraRe. Neben den Tragschich-
ten der StralBe und der Strecke 1120 wurden unter der 0,8 m bis 1 m machtigen humosen
Sandschicht bis 1,2 m machtige, locker bis mitteldicht gelagerte Auffiillungen (Sand, schwach
kiesig, z.T. schwach schluffig, lokal mit Schotter und Bauschutt durchsetzt) angetroffen. Darun-
ter folgen quartare, locker bis mitteldicht gelagerte, enggestufte und auch Sande mit Schluffan-
teilen < 10 % in einer Machtigkeit von 3 - 4 m, die bis zur Endteufe von 20 m (NHN +1,17 m)
von stark sandigem Geschiebemergel unterlagert werden. Der Geschiebemergel, in dem diin-
nen Sandstreifen eingeschaltet sind, nimmt von weicher Konsistenz tber die Tiefe zunehmend
steife bis halbfeste Konsistenz an.

Baugrund:
Schicht |Beschreibung Dichte [ Konsist.| Bodengruppe
DIN 18196
Auffiillung (Sand, schwach kiesig bis schwach
schluffig, Kies, oben schwach humos) z. T. Steine, locker -
Ajlo-md Schotte%, Wurzelreste, Bauschutt, Tragschichten mitteldicht [SU, OHI, A
des Oberbaus
Mittel- und Feinsande, mit variierenden Grobsand-, locker - "
Si0Mdies- und Schiuffanteilen mitteldicht | 5> SU (SU%r)
Geschiebemergel, Sand, schluffig, schwach tonig ST
Mg,st |sehr schwach kiesig mit dinnen wassergefiillten (weich) steif .
Sandlagen, Gerdlle in Lagen SE
Grundwasser:
Anschnitt NHN +17,37 m - NHN +18,21 m (01-02 2015)
Bemessungswasserstand NHN +18,5 m
Betonaggressivitat schwach angreifend (Annahme)
Korrosionswahrscheinlichkeit (Annah- |Mulden- und Lochkorrosions- [Flachenkorrosions-
me!) wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit
freie Korrosion unter Wasser sehr gering sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |gering gering
Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)
Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion
v [kN/m’] vi [kKN/m’] @'k [] [ cux [KN/m?]|  Eqx [MN/m’]
A,lo-md 17,5 10,0 30,0 0/0 20
S,lo-md 17,5 10,5 32,5 0/0 15
Mg,st 21,0 11,0 30,0 10/60-80 40
D Bei Ansatz von cu betrdgt der dazugehoérige Reibungswinkel oux = 0
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Griindungsempfehlung / Wasserhaltung;:

Trogbauwerk: Flachengriindung im S,lo-md oder auf bzw. im Mg,st
Rampen: Flachengriindung nach tiefenwirksamer Untergrundverdichtung
Baugruben: Baugrube mit Verbau; vorzugsweise als Spundwand, die ausreichend

tief in den Geschiebemergel einbindet.

Bei Bedarf Riickverankerung mit Verpressankern erforderlich; Ver-
presskorper sind im Mg,st abzusetzen.

Hilfsbriickengriindung: |Tiefgriindung auf Stahlprofiltragern, z.B. in Spundwand als Kastenpfahl
integrieren:

"
AZ-profil

Alternativ Flachgriindung auf Fertigteilfundamenten hinter der
Spundwand mit héhenverstellbaren Lagern.

Wasserhaltung: Offene GWA innerhalb der Baugrube. Pumpensiimpfe vorlaufend zum
Bodenabtrag einbauen und bei Wasserandrang betreiben. In Abhan-
gigkeit von der Lage der Baugrubensohle wirkt der anstehende Sand
als Flachendranage oder muss eine Sandschicht als solche eingebaut
werden. Bei den flr FulRgangerunterfiihrungen Gblichen Konstruktions-
hohen liegt die Rahmenbaugrube mindestens temporar unter der
Grundwasseroberflache.

Bemessungswerte fiir Stahlprofiltrager
(far Hilfsbriickengriindung und Verbauten aus offenen Stahlspundwandprofilen, Werte abgelei-
tet aus Erfahrungswerten EA Pfihle)

Kote Pfahlmantelreibung ? Pfahlspitzendruck Bettungsziffer
[NHN + m] Asx [kN/m?] Y3 2
2 3
ssg ssg=sg=0,1D qb,k [MN/m ] ks [MN/m ]
GOK bis +20,15 (A,lo-md) - - - -
+20,15 bis 17,0 (S,lo-md) 30 40 - 15/Dgq
+17,0 bis +1,2 (Mg,st) 30 35 0,35/0,6 40/Deq

“In Abhingigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Deq = 0,035 / 0,1
2 Deq = Pfahldurchmesser, fiir Deq > 1 ist Deq= 1 zu setzen

Bemessungswerte miissen noch mit profilabhingigen Modellfaktoren nach EA Pfihle, Tabelle 5.5 multi-
pliziert werden.

Kleinste Bemessungswert or 4 des Sohlwiderstands (fiir Rahmen)
Einbindetiefe
des kN/m?
Fundaments b bzw. b’
m steif halbfest fest
0,50 210 310 460
1,00 250 390 530
1,50 310 460 620
2,00 350 520 700

Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN
1054:2005-01 und keine zuldassigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.

Die Anwendung der Zu- oder Abschlige auf die Bemessungswerte nach EC7 A 6.10.3.2 und A 6.10.3.3 sind
zu priifen.
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Hinweise:

e Wegen der zu erwartenden Einbindung des Rahmens und der Rampenbauwerke in
das Grundwasser ist ggf. die Auftriebssicherheit nachzuweisen.

e Unter Bertlicksichtigung der Aushubentlastung un des Zeitsetzungsverhaltens ist mit zu
vernachlassigenden Setzungen zu rechnen, die meist wahrend der Bauzeit abklingen.
Rest- bzw. Sekundarsetzungen werden in der GrolRenordnung < 1 cm auftreten.

e Wegen der Lage der Rahmensohle zur Grundwasseroberflache ist die Grundbruchsi-
cherheit rechnerisch nachzuweisen.

e Das Bodenauflager des Spundwandverbaus kann unter Ansatz der horizontalen Bet-
tung nachgewiesen werden. Hinweise dazu enthalt die 5. Auflage der EAB
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‘ EU Tonndorfer Weg, km 53,308 (Strecke 1120)

Aufschliisse:
B HH 23/CPT HH 23, BS HH 320/DPH HH 148, B HH 22BS/CPT HH 22DPH (siehe Unterlage
18.5.68) und Altaufschliisse

Morphologie, Baugrund:

Bahnkorper etwa in gelandegleicher Lage, Gelandeniveau auf ca. NHN + 22-24 m. Bauwerk
unterfiihrt im Einschnitt, tiefster Punkt ca. NHN +18 m. Einschnittbéschungen mit Strauch- und
Baumbewuchs. SO;;59 ca. NHN +23,24 m. Wandse kreuzt die Strecke im Abstand von ca. 15
m. Unter der 0,2 m bis 0,6 m machtigen durchwurzelten Mutterbodenschicht wurden locker
gelagerte, schwach schluffige bis schluffige aufgeschiittete Sande anfangs ohne plastische
Eigenschaften aber auch in weicher bis steifer Konsistenz angetroffen. In den Bauwerkshinter-
flllungen sind wahrscheinlich grobkornige Boden eingebaut worden. Mit Steinen und Betonres-
ten muss gerechnet werden. Die Machtigkeit der Auffiillungen variiert zwischen wenigen Dezi-
metern bis zu 4,5 m. Darunter folgen etwa bis zur Kote NHN +16 m unregelmalig geschichtet
weiche tonig sandige Schluffe (Geschiebelehm/ -mergel), feinsandige Schluffe (Beckenschluff)
und schwach kiesig schluffige Sande mit einzelnen Steinen. Bis zur Endteufe von max. 25 m
(NHN -0,8 m) ist Geschiebemergel anfangs in steifer Konsistenz aufgeschlossen worden. Ab
20 m Bohrteufe(NHN +4,2 m) sind Aufweichungen des Geschiebemergels durch wasserfiih-
rende Sandbanderungen zu beobachten.

Baugrund:
Schicht |Beschreibung Dichte [ Konsist.| Bodengruppe
DIN 18196

Auffiillung (Sand, schwach kiesig bis schwach
Alo | |schluffig, Kies, oben schwach humos) z. T. Steine, | locker [ weich | [OH, SU, SU*],
A,we |Schotter, Wurzelreste, Tragschichten des Ober- bis steif A

baus

Schluff, sandig, tonig; Mittel- und Feinsande, mit

Lg,we | .. i . weich [ locker - | SE, SU, SU*,p,
S.lo vgrnerenden'Grobsand , Kies- und Schluffanteilen, mitteldicht ST*, TL, UL
einzelne Steine
Geschiebemergel, Sand, schluffig, schwach tonig ST* TL

Mg,st |schwach kiesig und Ton, stark sandig, schluffig, steif, tfi'lsst halb- in Lagen SE,

Gerolle Sy, X
Mg,we- |Geschiebemergel, Sand, schluffig, schwach tonig,

st mit diinnen wassergefiillten Sandlagen weich - steif ST TL
Grundwasser:
Anschnitt NHN +16,86 m - NHN +18,80 m (1992 - 2015)
Bemessungswasserstand NHN +18,7 m (wie Bestandsbauwerk)
Betonaggressivitat nicht angreifend
Korrosionswahrscheinlichkeit Mulden- und Lochkorrosions- |Flachenkorrosions-

wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit

freie Korrosion unter Wasser sehr gering sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |sehr gering sehr gering
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Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)

Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion
vk [kN/m’] Vi [kN/m’] ok [ Ck/ Cuk” [KNIM?]|  Ex [MN/m’]
Alo/ 18,0 10,0 30,0 0/25 15
A,we
Lg,we | 20,0 10,0 30,0 5/25 15
S,lo
Mg st 21,0 11,0 32,5 10/60-80 40
Mg,we 20,0 10,0 30,0 5/25 25

i)

Bei Ansatz von c,x betrdgt der dazugehorige Reibungswinkel gux = 0

Griindungsempfehlun

[ Wasserhaltung:

Trogbauwerk:

Flachengriindung im S,lo-md oder auf Mg,st; Unter Berlicksichtigung
der oberen inhomogenen Baugrundschichtung und der geneigten Bau-
grubensohle ist mit ungleichmalRigen Setzungen zu rechnen. Sollte ein
wasserdichter Anschluss des neuen Rahmens an den Bestand geplant
werden, ist ein Bodenaustausch gegen ein Kiessandgemisch bis auf
den steifen Geschiebemergel einzuplanen (bis ca. NHN +16 m). Alter-
nativ kann der Rahmen auch auf Pfahlen gegriindet werden.

Baugruben:

Baugrube mit Verbau; vorzugsweise als Spundwand, die ausreichend
tief in den Geschiebemergel einbindet.

Riickverankerung des bahnlinken Gleislangsverbaus vorzugsweise mit
Totmannkonstruktion erforderlich.

Hilfsbriickengriindung:

nach Vorplanung nicht erforderlich

Wasserhaltung:

Offene GWA innerhalb der Baugrube vorhalten und bei Wasseran-
drang betreiben. Bei geneigter Baugrube sind Pumpensiimpfe nahe
des Bestandsbauwerkes anzulegen. Auf der Baugrubengrundrissflache
ist ein gut durchlassiges Kiespolster von rd. 0,5 m als Flachendranage
einzubauen. Die Baugrube liegt am Tiefpunkt nur temporar unter der
Grundwasseroberflache.

Bemessungswert or 4 des Sohlwiderstands (fiir Rahmen)

Wegen der geneigten Grindungsflache und der inhomogenen oberen Baugrundschichten ist
ein vereinfachter Nachweis fiir die Grenzzustande Grundbruch und Gleiten sowie der Ge-
brauchstauglichkeit durch Anwendung von Tabellenwerten gemall EC7, A 6.10 nicht zuldssig.

Bemessungswerte fiir Bohrpfahle (gelten nicht fiir Mikropfahle)
(fir Rahmen- und Fliigelgriindung, Werte abgeleitet aus Erfahrungswerten)

Schicht-Nr. Kote [NHN = m] Pfahimantel- Pfahlspitzen- Bettungs-
Bodenart reibung druck V ziffer?
dsx [kN/m?] db.x [MN/m?] ks [MN/m?]
Lg,we | S,lo +18,0 bis +16,0 40 - 15/Ds
Mg,st +16,0 bis +4,8 40 0,35/0,45/0,8 40/D,
Mg,we +4,8 bis -0,8 20 - 25/D,

T
2)

7 in Abhangigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Ds bzw. s/Dp = 0,02/ 0,03/ 0,1
Ds = Pfahldurchmesser, fiir Ds > 1 ist Ds= 1 zu setzen
Die angegebenen Spitzenwiderstande gelten fiir Pfdhle, die mindestens 2,5 m in den tragfahigen Boden einbinden
= Pfahlspitzen auf bzw. unter der Kote NHN +16,0 m im Mg,st aber nicht tiefer alsNHN +7,8 m.
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Hinweise:
e Setzungsberechnung mit Betrachtung des Zeitsetzungsverhaltens unter Berlicksichti-
gung der geplanten Bauzeit ist zu empfehlen.
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| EU Wandse, km 52,991 (Strecke 1120)

Aufschliisse:
BS HH 318/DPH HH 146, SCH HH 50, BS HH 319/DPH HH 147, B HH 22BS/CPT HH22DPH
(siehe Unterlage 15.5.69)

Morphologie, Baugrund: |
Bahnkorper groRraumig etwa in gelandegleicher Lage, Gelandeniveau auf ca. NHN + 22,0-23,5
m. Bauwerk unterfiihrt im Einschnitt, tiefster Punkt ca. NHN +18,5 m. Einschnittb6schungen mit
Strauch- und Baumbewuchs. SO;159 ca. NHN +23,30 m. Unter der 0,2 m bis 0,6 m machtigen
durchwurzelten Mutterbodenschicht wurden locker gelagerte, schwach feinkiesige, schwach
schluffige bis schluffige, aufgeschittete Sande anfangs ohne plastische Eigenschaften aber
tiefer liegend auch in weicher bis breiiger Konsistenz angetroffen. In den Bauwerkshinterfiillun-
gen sind wahrscheinlich grobkérnige Boden eingebaut worden. Mit Steinen und Betonresten
muss gerechnet werden. Die Machtigkeit der Auffiillungen variiert zwischen wenigen Dezime-
tern bis zu 4,8 m nahe den Widerlagern. Darunter folgen bis zur Endteufe der B HH 23 von
max. 25 m(NHN -0,8 m) Geschiebemergel anfangs in steifer Konsistenz und ab 20 m Bohrteu-
fe(NHN +4,2 m) sind Aufweichungen des Geschiebemergels durch wasserfiihrende Sandban-
derungen zu beobachten.

Baugrund:
Schicht |Beschreibung Dichte [ Konsist.| Bodengruppe
DIN 18196

Auffiillung (in Wechsellagerung Sand, kiesig,
A,lo [ |schwach schluffig und Sand, schluffig, schwach locker [ weich | [OH, SU, SU*],
A,we |kiesig, oben schwach humos) z. T. Steine, Schot- (breiig) A

ter, Wurzelreste, Tragschichten des Oberbaus
Feinsand, schluffig, schwach organisch und Sand,

locker (mittel- SU, SU*,p.

S,lo |[schluffig, schwach kiesig ohne plastische Eigen- .
dicht)
schaften
_|Geschiebemergel, Sand, schluffig, schwach tonig, " . i
Mg,we schwach kiesig mit diinnen wassergefillten Sand- | weich - steif ST TL,inLa
st .. . gen SE, SU, X
lagen, Gerélllagen moglich
Grundwasser:
Anschnitt NHN +16,86 m - NHN +18,80 m (1992 - 2015)
Bemessungswasserstand *’ NHN +18,7 m (wie Bestandshauwerk)
Betonaggressivitit % nicht angreifend
Korrosionswahrscheinlichkeit % Mulden- und Lochkorrosions- |Flachenkorrosions-
wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit
freie Korrosion unter Wasser sehr gering sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |sehr gering sehr gering

) Die Grundwasserdaten und der Bemessungswasserstand berlicksichtigen auch die Ergeb-
nisse der 17 m westlich liegenden EU Tonndorfer Weg
% aus Nachbarbauwerk EU Tonndorfer Weg B HH 23 iibernommen
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Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)

Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion
v [kN/m’] vi [kN/m’] @[] [ Cux” [kN/m?]|  Eqi [MN/m’]
Ao/ 18,0 10,0 30,0 0/25 10
A,we
S,lo 18,0 10,0 30,0 - 15
Mg,we 20,5 10,5 30,0 5[40 30

D Bei Ansatz von c,« betragt der dazugehérige Reibungswinkel ¢,k = 0

Griindungsempfehlun
Widerlager bzw. unten
offener Rahmen und
Fligel

Baugruben:

| Wasserhaltung:

Tiefgriindung auf Bohrpfahlen mit Pfahlspitzen im Geschiebemergel
unterhalb der KoteNHN +12,5 m.

Baugrube mit Verbau; vorzugsweise als Spundwand mit dichten
Schléssern, die ausreichend tief in den Geschiebemergel einbindet.
Rickverankerung des Gleislangsverbaus vorzugsweise als Fange-
dammbkonstruktion planen.

Fur Gleise der Strecke 1249 erforderlich. Tiefgrindung auf Stahlprofil-
tragern, z.B. in Spundwand als Kastenpfahl integrieren:

4
AZ-Profil

Alternativ hinter der Spundwand Flachgriindung auf
Fertigteilfundamenten bzw. Griindung auf gerammten
Stahltragerpfahlen.

Offene GWA innerhalb der dichten Baugrube mit Pumpensiimpfen in
den Baugrubenecken. Auf der Baugrubengrundrissflache ist unter der
Pfahlkopfplatte ein gut durchlassiges Kiespolster von rd. 0,5 m als Fla-
chendranage einzubauen. Die Baugrube liegt durch die Wandse per-
manent im Stauwasserbereich.

Hilfsbriickengriindung:

Wasserhaltung:

Bemessungswerte fiir Bohrpfahle (gelten nicht fiir Mikropfahle)
(fir Rahmen- und Fliigelgriindung, Werte abgeleitet aus Erfahrungswerten)

Schicht-Nr. Kote [NHN = m] Pfahimantel- Pfahlspitzen- Bettungs-
Bodenart reibung druck V ziffer?
s« [kN/m?] Qb.x [MN/m?] ks [MN/m?]
A,lo/A,we/S,lo GOK bis +15,7 - : i}
+15,7 bis 12,2 30 -
Mg, we-st +12,2 bis 3,0 30 0,35/ 0,6 30/Ds

T

’"in Abhingigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Ds bzw. s/Dy = 0,02/ 0,03 / 0,1

2 Ds = Pfahldurchmesser, fiir Ds > 1 ist Ds = 1 zu setzen

Die angegebenen Spitzenwiderstande gelten fiir Pfahle, die mindestens 2,5 m in den tragfahigen Boden einbinden
= Pfahlspitzen auf bzw. unter der KoteNHN +12,5 m im Mg,we-st.
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Bemessungswerte fiir Stahlprofiltrager
(fir Verbauten, Werte abgeleitet aus Erfahrungswerten EA Pfahle)

Kote [NHN = m] Pfahimantelreibung * Pfahlspitzen- Bettungs-
Qs [kN/m?] druck " ziffer’

2 3

- S5, 20D | o [MN/m | ke [MN/mv]
GOKbis +18,0 (A,lo,we) 20 25 - 10/Deq
+18,0 bis +15,7 (S,lo) 20 25 - 15/Deq
+15,7 bis 12,2 (Mg,we-st) 30 35 - 30/Degq
+12,2 bis +3,0 (Mg,we-st) 30 35 0,35/0,6 30/Deq

pliziert werden.

YIn Abhéngigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Deq = 0,035 / 0,1
2 Deq = Pfahldurchmesser, fiir Deg > 1 ist Deq= 1 zu setzen
Bemessungswerte miissen noch mit profilabhidngigen Modellfaktoren nach EA Pfihle, Tabelle 5.5 multi-

Hinweise:

EAB

e Nacherkundung am DammfulR Siidostseite erforderlich.

e Der stark sandige Geschiebemergel, der nach den Konsistenzgrenzenbestimmungen
im Labor als weich ausgewiesen wird, kann bei Anrechnung des Uberkornanteils auf
die Konsistenz als mindestens steif betrachtet werden und wird auch so bei der Be-
messung bericksichtigt.

e Das Bodenauflager des Spundwandverbaus (Gleislangsverbau) kann unter Ansatz der
horizontalen Bettung nachgewiesen werden. Hinweise dazu enthdlt die 5. Auflage der
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EU AmtsstraBe, km 51,820 (Strecke 1120)

Aufschliisse:

B HH 18BS, CPT HH 18DPH, BS HH 262/DPH HH 117, B HH 20BS/CPT HH 20DPH,
BS HH 263/DPH HH 118 (Unterlage 18.5.70) und Altaufschliisse aus Bauwerksakte Band 2

Morphologie, Geologie, Baugrund:

Bahnkorper in Gelandegleiche mit Dammbdschungen aufgrund der Straenabsenkung
(Doberaner Weg) auf der Nordseite des Bauwerkes. Gelandeoberfliche des Bahnkdrpers zwi-
schen NHN +28 m - NHN +28,5 m. Boschungen mit Gras und dichtem Strauchbewuchs, SO;;,
ca. NHN +28,85 m. OK StralRe (Tiefpunkt) ca. NHN +23,31m. Unter den sandigen Auffiillungen
des Bahnkorpers bzw. unter den Tragschichten des StralRenbaus folgen locker bis mitteldicht
gelagerte Schmelzwassersande, die von steifem bis halbfesten Geschiebesedimenten der
Weichselkaltzeit unterlagert werden (meist Sand, schluffig, schwach tonig). Lokale Aufweichun-
gen durch diinne wassergesattigte Sand- und Kiesbanderungen sind in unterschiedlichen Teu-
fen durchfahren worden. Steinhindernisse sind zu erwarten. Beckenschluffe (Schluff, stark fein-
sandig und Feinsand, stark schluffig) mit sehr geringer Plastizitat sind in unterschiedlicher Teu-
fe und Machtigkeit im Geschiebemergel eingeschaltet. Die Endteufe des Geschiebemergels lag
in den Alt-Bohrungen bei 30 m bzw. rd. NHN -12 m.

Baugrund/Bemessungsprofil:

Schicht Kote Beschreibung Dichte /| |Bodengruppe
[NHN £ m] Konsist. DIN 18196
A/A,lo- . Auffillung (Sand, kiesig, oben humos, locker bis [SE, OH]
md GOK bis +26,5 Wurzelre%te, Schotter,gAsphaIt) mitteldicht A
. Mittelsande, grobsandig schwach kiesi locker bis
Silo-md| +26,5 bis +23,5 bis kiesig bingeinsand,gmittelsandig i mitteldicht SE
Mg,we |+23,5 bis +23,0 |Geschiebemergel, Sand, schluffig, weich ST*/TL mit
- schwach kiesig, schwach tonig, Gerollla- - Lagen UL
Mg,st | +23,0 bis -12,0 |gen und Beckenschluffeinschaltungen steif ag
Grundwasser:
Anschnitt NHN +22,02 m - NHN +24,45 m (01-02/2015)
NHN +23,34 m - NHN +24,53 m (1992)
Bemessungswasserstand NHN +25,4 m;
OF des entspannten GW-Spiegels des unteren
Grundwasserleiters: NHN + 22,75 m
Betonaggressivitat nicht angreifend (B HH 17)
Korrosionswahrscheinlichkeit Mulden- und Lochkorrosions- |Flachenkorrosions-
wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit
freie Korrosion unter Wasser sehr gering sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |gering sehr gering
Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)
Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
Nr. feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion
v kNm?] |y [kNJm’] o' [T |/ cud KNIM]|  Eqy [MN/m]
A,lo-md 17 9 30,0 0/0 15
S,lo-md 18 10 30,0 0/0 15-30
Mg,we 20,5 10,5 30,0 5/40 15-20
Mg,st 21,5 11,5 35,0 25/80 40-80

D Bei Ansatz von c, betrdgt der dazugehérige Reibungswinkel ¢ux = 0
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Griindungsempfehlun

| Wasserhaltung:

Widerlager

Pfahlgriindungen hinter dem Bestandsbauwerk (zur Vermeidung von
Mitnahmesetzungen des StraRentroges sind Flachengriindungen nicht
zu empfehlen)

Baugruben/
Bauzustande (BZ):

BZ 1: Sohle ca. NHN +22,5 m (ohne Sanddiiker); Baugrube mit Verbau
vorzugsweise Bohltragerverbau mit in Bohrl6chern eingestellten Ver-
bautragern.

BZ 2+3: Sohle ca. NHN +25 m (ohne Sanddiiker); Baugrube mit Ver-
bau vorzugsweise Bohltragerverbau mit in Bohrlochern eingestellten
Verbautragern.

Bei Riickverankerung mit Verpressankern sind Verpresskorper im Ge-
schiebemergel abzusetzen.

Alternativ zum Bohltragerverbau kénnen eingepresste Spundwande
geplant werden. In Abhangigkeit von der Einbindetiefe in den Geschie-
bemergel muss mit Lockerungsbohrungen oder vorlaufenden Bodener-
satz im Bohrverfahren geplant werden.

Hilfsbriickengriindung:

Tiefgrindung auf z.B. HEB-Stahlprofiltragern in vorgebohrten Lochern
einstellen und bis Baugrubensohle ausbetonieren.

Wasserhaltung:
(BZ = Bauzustand)

BZ 1: Bei Tragerbohlwand als Baugrubenverbau muss eine Kleinfilter-
brunnenanlage mit zeitlichem Vorlauf zur Ausbohlung auf3erhalb der
Baugrube angeordnet werden. Bohlen sind gegen Erosion abzudich-
ten. Innerhalb der Baugrube ist ein Flachenfilter bis mindestens 0,6 m
unter Pfahlkopfplatte so einzubauen, dass Grundwasser iber Gefalle
zu den Baugrubenwanden flieRt. Bei Einbindung in den Geschiebe-
mergel sind Pumpensiimpfe und horizontale Dranagestrange an den
Baugrubenwanden anzuordnen.

BZ 2+3: Offene Wasserhaltung mit Pumpensiimpfen in den Baugru-
benecken planen, anstehender und aufgefiillter Sand wirkt als Fla-
chendranage. Bohlen sind gegen mogliche Erosion abzudichten.

Bemessungswerte fiir Bohrpfahle (gelten nicht fiir Mikropfahle)
(fir WL- und Fliigelgriindung, Werte abgeleitet aus Erfahrungswerten)

Schicht-Nr. Kote [NHN = m] Pfahimantel- Pfahlspitzen- Bettungs-
Bodenart reibung druck V ziffer?
dsx [kN/m?] db.x [MN/m?] ks [MN/m?]
A,lo-md GOK bis +26,5 20 - 15/Ds
S,lo-md +26,5 bis +23,5 25 - 20/Ds
Mg,we +23,5 bis 23,0 30 - 15/D;
Mg,st +23,0 bis -12,0 40 0,35/0,45/0,8 40/D,

2) DS

U"in Abhangigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Ds bzw. s/Dy = 0,02/ 0,03/ 0,1

Pfahldurchmesser, fiir Ds > 1 ist Ds = 1 zu setzen

Die angegebenen Spitzenwiderstande gelten fiir Pfahle, die mindestens 2,5 m in den tragfahigen Boden einbinden
=> Pfahlspitzen auf bzw. unter der Kote NHN +17,5 m im Mg,st
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Bemessungswerte fiir Stahlprofiltrager
(fir Hilfsbriickengriindung, Werte abgeleitet aus Erfahrungswerten EA Pfahle)

Kote Pfahimantelreibung Pfahlspitzendruck Bettun%sziffer
[NHN + m] Asx [kN/m?] Y 2
2 3
- sms,=0D | o [MN/m] ks [MN/m’]
GOKpamm bis +26,5 20 20 - 15/Deq
+26,5 bis +23,5 30 40 - 20/Deq
23,5 bis +23,0 20 20 - 15/Dgq
23,0 his -12,0 35 40 0,35/0,60 40/Deq

2) Deq

YIn Abhéngigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Deq = 0,035 / 0,1
= Pfahldurchmesser, fiir Deq > 1 ist Deq= 1 zU setzen

Hinweise:

Der in den Bohrprofilen nach den Konsistenzgrenzenbestimmungen im Labor als weich
bis steif dargestellte Geschiebemergel kann bei Anrechnung des Uberkornanteils auf
die Konsistenz als mindestens steif betrachtet werden.

Zum Schutz der Bestandsbebauung vor Erschiitterungen sind rammende und vibrie-
rende Verfahren zum Einbringen der Verbauten und Griindungen auszuschliel3en.
Die im Bestand vorhandenen Sand-Diiker sind bis hinter die Neugriindungen zu ver-
langern.

Bei Verankerungen mit Lage der Verpresskorper im Geschiebemergel ist zur Vermei-
dung von Aufweichungen verrohrt zu bohren.

Fur die in der Vorplanung vorgesehene Riickverankerung der Widerlager kann zur
Vorbemessung mit einer zuldassigen Ankerkraft von F,, = 300 kN gerechnet werden.
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| EU (F) Bf Rahlstedt-West, km 51,757 (Strecke 1120)

Aufschliisse:

BS HH 255¢, B HH 17/CPT HH 17, BS HH 254/DPH HH 111, BS HH 253/DPH HH 110 (siehe
Unterlage 18.5.71) und 4 Altaufschliisse aus Bauwerksakte, Band 2

Morphologie, Baugrund:

Bahnkorper in Geldndegleiche; Baufeld gepragt von Bebauung (Asphaltstralen, Pflasterwege,
Z0B-Uberdachung, FulRgangertunnel mit Treppenanlage, Bahnkoérper); Béschungen mit Gras
und Strauchbewuchs, SO;150 ca. NHN +29,02 m; Gelandeniveau NHN + 28 m. Unter den je
nach Bebauung stark variierenden Auffillungsmachtigkeiten aus enggestuften bis schwach
schluffigen Sanden und Kiesen in lockerer bis mitteldichter Lagerung folgen anstehende, mit-
teldicht gelagerte Mittel- und Grobsande, die auch schwach schluffig bis schluffig z.T. auch
schwach kiesig angetroffen werden konnen. Vereinzelt sind Steine eingelagert. Unterlagert
werden Sande von stark sandigem Geschiebemergel in halbfester Konsistenz. Lokal sind auch
durch eingeschaltete wassergesattigte Sandbanderungen Aufweichungen zu erwarten. Nach
Kornverteilung ist der Geschiebemergel als schwach tonig schluffiger Sand anzusprechen.
Diinne Einschaltungen von feinsandigen Schlufflagen sind méglich. Die Endteufe bzw. Mach-
tigkeit des Geschiebemergels lag in einer Altbohrung bei 30 m bzw. rd. NHN -2 m.

Baugrund/Bemessungsprofil:

Schicht Kote Beschreibung Dichte /| |Bodengruppe
[NHN + m] Konsist. DIN 18196
Auffillung (Sand, z.T. schwach schluffig,
i . z.T. kiesig, oben auch lokal schwach locker bis [SE, SU]

AJlo-md | GOK bis +26,5 humos, Wurzelreste, Schotter, Asphalt, mitteldicht A

Pflaster)
. Mittelsand, feinsandig u. Mittelsand grob-| . . SE, in Lagen
S,md | +26,5 bis +21,0 sandig, schwach kiesig bis kiesig mitteldicht (SU%)

Geschiebemergel, Sand, schluffig,
Mg,st-hf{+21,0 bis -2,0 |schwach tonig, schwach kiesig, Gerdéllla-
gen und Beckenschluffeinschaltungen

halbfest, in | ST*/TL mit
Lagen steif | Lagen UL

Grundwasser:
Anschnitt NHN +21,65 m - NHN +23,76 m (02+04/2015)
NHN +23,22 m - NHN +24,74 m (09/90 - 08/91)
Bemessungswasserstand NHN +25,0 m;
OF des entspannten GW-Spiegels des unteren
Grundwasserleiters: NHN + 21,65 m (04.02.15)
Betonaggressivitat nicht angreifend (B HH 17)
Korrosionswahrscheinlichkeit Mulden- und Lochkorrosions- |Flachenkorrosions-
wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit
freie Korrosion unter Wasser sehr gering sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |gering sehr gering
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Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)
Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
Nr. feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion
v [kN/m’] Yk [kN/m’] @ [ ] cu? [kNIM]|  Esy [MN/m’]
A,lo-md 17 9 30,0 0/0 20
S,md 18 10 32,5 0/0 30-40
Mg,st 22,0 12,0 35,0 15/120 40-80

D

Bei Ansatz von c,x betrdgt der dazugehorige Reibungswinkel gux = 0

Griindungsempfehlun

| Wasserhaltung:

Rahmen:

Fir den Rahmen ist eine Flachengriindung im S,md zu empfehlen

Baugruben:

Baugrube mit senkrechtem Verbau, vorzugsweise Bohltragerverbau mit
in Bohrldchern eingestellten Verbautragern.
Alternativ konnen Spundwande eingepresst werden, wenn in der

Spundwandachse der Geschiebemergel in der erforderlichen Tiefe
aufgelockert wird.

Hilfsbriickengriindung:

Tiefgrindung auf z.B. HEB-Stahlprofiltragern in vorgebohrte Locher
einstellen und bis Baugrubensohle ausbetonieren. Zur Verformungsbe-
schrankung sollte versucht werden, Aussteifungen tiber der Rahmen-
decke anzuordnen. Im Gleisbereich ist die untere Lichtraumumgren-
zung zu beriicksichtigen. Sind bereichsweise keine Aussteifungen
moglich, kdnnen Rickverankerung mit Verpressankern, deren Ver-
presskorper im Geschiebemergel liegen, geplant werden.

Wasserhaltung:

Bei Tragerbohlwand als Baugrubenverbau muss eine Kleinfilterbrun-
nenanlage mit zeitlichem Vorlauf zur Ausbohlung auRerhalb der Bau-
grube angeordnet werden. Bohlen sind gegen Erosion abzudichten.
Nach dem Bohleneinbau bis zur Baugrubensohle kann die Brunnenan-
lage zuriickgebaut werden, wenn innerhalb der Baugrube die Absen-
kung liber eine offene Wasserhaltung mit Pumpensimpfen in den
Baugrubenecken installiert wird. Der anstehende Sand wirkt als Fla-

chendranage.
Kleinste Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands
Einbindetiefe
des kN/m?
Fundaments b bzw. b’
m 0,50 m 1,00 m 1,50 m 2,00 m 2,50 m 3,00 m
0,50 280 420 460 390 350 310
1,00 380 520 500 430 380 340
1,50 480 620 550 480 410 360
2,00 560 700 590 500 430 390

Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN
1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.

Bemessungswerte orq des Sohlwiderstands fiir den Rahmen kénnen wegen der Bauwerksgeometrie nicht
angegeben werden. Hier sind die Nachweise nach EC 7, Kapitel 6 zu fiihren.
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Bemessungswerte fiir Bohrpfahle (,,Bohrtrager fiir Hilfsbriicken)
(fir WL- und Fliigelgriindung, Werte abgeleitet aus Erfahrungswerten)

Schicht-Nr. Kote [NHN = m] Pfahimantel- Pfahlspitzen- Bettungs-
Bodenart reibung druck ? ziffer?
s« [kN/m?] db.x [MN/m?] ks [MN/m?]
S,md +23,0 bis +21,0 55 - 30/Ds
Mg,st-hf +21,0 bis -2,0 45 0,45/0,55/1,0 40/D,

I

7 in Abhangigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Ds bzw. s/Dy = 0,02/ 0,03 / 0,1

2 Ds = Pfahldurchmesser, fiir Ds > 1 ist Ds = 1 zu setzen

Die angegebenen Spitzenwiderstande gelten fiir Pfahle, die mindestens 2,5 m in den tragfahigen Boden einbinden
= Pfahlspitzen auf bzw. unter der Kote NHN +18,0 m im Mg,st-hf

Hinweise:

e Zum Schutz der Bestandsbebauung vor Erschitterungen sind rammende und vibrierende
Verfahren zum Einbringen der Verbauten und Griindungen auszuschlieRen.

e Werden die Verbauwande riickverankert, kann zur Vorbemessung mit einer zulassigen An-
kerkraft von F,, = 300 kN gerechnet werden. Bei Verankerungen mit Lage der Verpresskor-
per im Geschiebemergel ist zur Vermeidung von Aufweichungen verrohrt zu bohren.

¢ Da der Rahmen annahernd in der GrundwasserflieRBrichtung liegt und unter der Rahmensoh-
le noch ausreichend machtige gut durchlassige Boden anstehen, sind keine besonderen
MaRnahmen gegen Grundwasseraufstau erforderlich.

¢ Fiir das Rahmenbauwerk ist mit Setzungen von ca. 1-2 cm zu rechnen, die gréf3tenteils in-
nerhalb der Bauzeit abklingen werden.

¢ Der in den Bohrprofilen nach den Konsistenzgrenzenbestimmungen im Labor als weich bis
steif dargestellte Geschiebemergel kann bei Anrechnung des Uberkornanteils auf die Kon-
sistenz als mindestens steif betrachtet werden.
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| EU (F) Bf Rahlstedt-Ost, km 51,583 (Strecke 1120)

Aufschliisse:

BS HH 236a/DPH HH 100, BS HH 239/DPH HH 102a, BS HH 238/DPH HH 101, BS HH
241/DPH HH 103 (siehe Unterlage 18.5.72)

Morphologie, Baugrund:

Bahnkorper in Gelandegleiche; Baufeld gepragt von Bebauung (Asphaltstralien, Pflasterwege,
Gebaude; Gelandeniveau ca. NHN + 28,5 m.

Unter den je nach Bebauung stark variierenden Aufflillungsmachtigkeiten aus enggestuften bis
schluffigen Sanden und Kiesen in lockerer bis mitteldichter Lagerung folgen anstehende, mit-
teldicht gelagerte Mittelsande mit variierenden Fein-, Grobsand- und Kiesanteilen. Unterlagert
werden die Sande von stark sandigem Geschiebemergel in steifer Konsistenz, der aber nur in
einem Aufschluss angetroffen wurde. Die Endteufe lag bei 10 m bzw. rd. NHN +18,4 m.

Baugrund/Bemessungsprofil:

Schicht Kote Beschreibung Dichte /| |Bodengruppe
[NHN + m] Konsist. DIN 18196
Auffiillung (Sand, z.T. schwach schluffig
i . bis schluffig , z.T. kiesig, oben auch lokal | locker bis |[SE, SU, SU*]
Alo-md | GOK bis +25,1 schwach humos, Wurzelreste, Schotter, | mitteldicht A
Asphalt, Pflaster)
. Mittelsand, feinsandig u. Mittelsand grob-| _ . . SE, in Lagen
S,md | +25,1 bis +15,1 sandig, schwach kiesig bis kiesig mitteldicht (SI/SW)
Geschiebemergel, Sand, schluffig,
Mg,st |+19,1 bis ... schwach tonig, schwach kiesig, Gerdéllla- steif ST*TL
gen moglich
Grundwasser:
Anschnitt NHN +23,17 m - NHN +24,19 m (01+02/2015)

Bemessungswasserstand NHN +25,0 m

Betonaggressivitat nicht angreifend (B HH 17, von Rahlstedt West)

Mulden- und Lochkorrosions- [Flachenkorrosions-
wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit

Korrosionswahrscheinlichkeit

freie Korrosion unter Wasser sehr gering sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |gering sehr gering
Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)
Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
Nr. feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion
vic [kN/m’] vi [kNJm’] @'k [] [ cui” [kN/m?]|  Eq [MN/m’]
A,lo-md 17,0 9,0 30,0 0/0 20
S,md 18,0 10,0 32,5 0/0 30-40
Mg,st 21,5 11,5 32,5 10/100 30-60

D

Bei Ansatz von cy betragt der dazugehoérige Reibungswinkel oux = 0
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Griindungsempfehlun

| Wasserhaltung:

Rahmen:

Fir den Rahmen ist eine Flachengriindung im S,md zu empfehlen

Baugruben:

Baugrube mit senkrechtem Verbau, vorzugsweise Bohltragerverbau mit
in Bohrldchern eingestellten Verbautragern.
Alternativ kdnnen Spundwande eingepresst werden.

Hilfsbriickengriindung:

Flachgrindung auf Fertigteilfundamenten hinter den Verbauwanden.
Alternativ sind Tiefgriindungen auf z.B. HEB-Stahlprofiltragern, die in
vorgebohrten Lochern einzustellen und bis Baugrubensohle ausbeto-
nieren sind, geplant werden. Zur Verformungsbeschrankung sollte ver-
sucht werden, Aussteifungen (iber der Rahmendecke anzuordnen. Im
Gleisbereich ist dafiir die untere Lichtraumumgrenzung zu beriicksich-
tigen. Sind bereichsweise keine Aussteifungen moglich, konnen Riick-
verankerung mit Verpressankern, deren Verpresskorper im Sand lie-
gen, geplant werden.

Wasserhaltung:

Bei Tragerbohlwand als Baugrubenverbau muss eine Mehrbrunnenan-
lage mit zeitlichem Vorlauf zur Ausbohlung auBerhalb der Baugrube
angeordnet werden. Bohlen sind gegen Erosion abzudichten. Nach
dem Bohleneinbau bis zur Baugrubensohle kann die Brunnenanlage
zuriickgebaut werden, wenn GWA innerhalb der Baugrube mit einer
offenen Wasserhaltung mit Pumpensiimpfen nah der Verbauwande
hergestellt und betrieben wird. Der anstehende Sand wirkt als Fla-
chendranage.

Kleinste Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands
Einbindetiefe (fur Hilfsbriickengriindung auf Fertigteilfundament)
des kN/m?
Fundaments b bzw. b’
m 0,50 m 1,00 m 1,50 m 2,00 m 2,50 m 3,00 m
0,50 280 420 460 390 350 310
1,00 380 520 500 430 380 340
1,50 480 620 550 480 410 360
2,00 560 700 590 500 430 390

Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN
1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.

Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands fiir den Rahmen kdnnen wegen der Bau-
werksgeometrie nicht angegeben werden. Hier sind die Nachweise nach EC 7, Kapitel 6

zu fiihren.
Vorldufige Bemessungswerte fiir Bohrpfahle (,,Bohrtriger* fiir Hilfsbriicken, Hinweise
beachten)
Schicht-Nr. Kote [NHN = m] Pfahimantel- Pfahlspitzen- Bettungs-
Bodenart reibung druck V ziffer?
dsx [kN/m?] Qo [MN/m?] ks [MN/m?]
S,md +25,1 bis +19,1 55 - 30/Ds
Mg,st +19,1 bis ... 40 0,45/0,55/1,0 30/Ds

" in Abhangigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Ds bzw. s/Dy = 0,02/ 0,03 ] 0,1

2)

Ds = Pfahldurchmesser, fiir Ds > 1 ist Ds = 1 zu setzen

Die angegebenen Spitzenwiderstande gelten fiir Pfahle, die mindestens 2,5 m in den tragfahigen Boden einbinden
= Pfahlspitzen auf bzw. unter der Kote NHN +21,0 m im S,md
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Hinweise:

¢ Die geplanten Aufschliisse in der Rahlstedter Bahnhofstral3e konnten nicht ausgefiihrt wer-
den. Diese missen nachgeholt werden. Sind fiir die Griindung der Hilfsbriicken Absetztiefen
fir die Pfahle unter der Kote NHN +19 m notwendig, missen auch im Bahnkdérper tiefere
Aufschliisse abgeteuft werden.

¢ Bestandsunterlagen fiir die abzureiRenden Gebaude, die im Grundrissbereich des 6stlichen
Tunnelzuganges liegen, sind nicht bekannt und sollten in der weiteren Planung beschafft
werden. Da der Riickbau Einfluss auf die Bemessungswerte der Baugrundschichten haben
kann, sind die Vorgaben dieses Datenblattes noch einmal zu tberpriifen.

e Zum Schutz der Bestandsbebauung vor Erschiitterungen sind rammende und vibrierende
Verfahren zum Einbringen der Verbauten und Griindungen auszuschlieRen.

¢ Flir das Rahmenbauwerk ist mit Setzungen von ca. 1-2 cm zu rechnen, die gréRtenteils in-
nerhalb der Bauzeit abklingen werden.

e Wegen der moglichen Einbindung des Rahmenbauwerkes in das Grundwasser ist das Bau-
werk mit wasserdichtem Beton herzustellen.

Grenzlast beim Bruch F, [kN]

Kraftibertragung: Verpresskorper - Boden
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‘ EU Wandse, km 51,164 (Strecke 1120)

Aufschliisse:

B HH 15BS/CPT HH 15DPH, BS HH 207/DPH HH 84a, SCH HH 22, BS HH 208/DPH HH 85,
B HH 14BS/CPT HH 14DPH (siehe Unterlage 18.5.73)

Morphologie, Baugrund:

Bahnkorper in Gelandegleiche bzw. flacher Dammlage; im Baufeld dichter Bewuchs. Gelan-
deniveau zwischen ca. NHN +26,5 m bis +27,5 m.

Je nach Abstand der Aufschliisse zum Bauwerk wurden Aufflllungsmachtigkeiten zwischen
wenigen Dezimetern bis 3,8 m unter Gelande angetroffen. Sie bestehen aus Sanden mit variie-
renden Anteilen an Schluff- und Kieskorn. Unter der Auffiillung bzw. auBerhalb des Bauwerkes
unter dem Oberboden (50 cm machtig) folgen mitteldicht gelagerte Sande, schwach schluffig
bis schluffig, schwach kiesig zwischen 0,5 m und 3,4 m Schichtdicke. Darunter folgen stark
sandige Geschiebemergel in weicher bis halbfester Konsistenz, die bis zur Endteufe von max.
14,30 m bzw. NHN +13,17 m nicht durchteuft werden konnten. Lokal ist eine faserige bis stark
zersetzte Torflage eingeschaltet. Mit Steinhindernissen im Geschiebemergel muss gerechnet
werden.

Baugrund/Bemessungsprofil:

Schicht Kote Beschreibung Dichte /| |Bodengruppe
[NHN £ m] Konsist. DIN 18196
Auffiillung (Mittel- und Feinsand, z.T.
schwach schluffig bis schluffig , z.T. kie- locker bis [SE, SU,
A,lo-md |GOK bis +26,30|sig, oben auch lokal schwach humos, mitteldicht SU*, OH]
Wurzelreste, Schlacke, Schotter, Ziegel- A
bruch)
Sand, schwach kiesig, schwach schluffig locker bis
S,lo-md | +26,3 bis +22,9 |bis schluffig, lokal 40 cm Torflage einge- o SE, SU
mitteldicht
schaltet
Mg,we [+22,9 bis +20,6 |Geschiebemergel, Sand, schluffig, weich
. schwach tonig, schwach kiesig, Geréllla- | steif bis STHTL
Mg,st-hf|+20,6 bis +13,2 gen maglich halbfest
Grundwassetr:
Anschnitt NHN +23,98 m - NHN +26,18 m (01+04/2015)
lokal gespannt
Bemessungswasserstand NHN +25,0 m
Betonaggressivitat nicht angreifend (B HH 17, von Rahlstedt West)
(Erfahrungswert aus anderen Aufschliissen)
Korrosionswahrscheinlichkeit Mulden- und Lochkorrosions- |Flachenkorrosions-
(Erfahrungswert aus anderen Aufschliissen) |\wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit
freie Korrosion unter Wasser sehr gering sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |gering sehr gering
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Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)

Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
Nr. feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion
v [kN/m’] vi [kN/m’] @[] [ Cux” [kN/m?]|  Eqi [MN/m’]
A,lo-md 17,0 9,0 30,0 0/0 20
S,lo-md 17,5 9,5 32,5 0/0 20-30
Mg,we 21,0 11,0 30,0 3/30 10-15
Mg,st 21,5 11,5 32,5 10/100 30-60

1 .
) Bei Ansatz von ¢y

betragt der dazugehorige Reibungswinkel @y« = 0

Griindungsempfehlung /| Wasserhaltung;:

Rahmen
(Erweiterung):

Fir die Erweiterung des Rahmens aulRerhalb des durch die Verkehrs-
belastung konsolidierten Baugrundes ist eine Tiefgriindung auf Bohr-
pfahlen im Geschiebemergel (Mg,we-st) zu empfehlen. Alternativ zu
den Pfahlen ist eine Baugrundverbesserung moglich.

Rahmen (unter den
vorhandenen Gleisen):

Flachgriindung auf konsolidiertem Baugrund maoglich.

Baugruben:

Baugrube mit senkrechtem Verbau, vorzugsweise als gerammte, dichte
Spundwand. (Hinweise beachten)

Alternativ kbnnen Spundwande eingepresst werden, wenn in der
Spundwandachse der Baugrund aufgelockert bzw. der Geschiebemer-
gel im Bohrverfahren gegen Sand ausgetauscht wird.

Hilfsbriickengriindung:

Tiefgriindung auf z.B. HEB-Stahlprofiltragern, die in vorgebohrten L6-
chern einzustellen und bis Baugrubensohle auszubetonieren sind. Zur
Verformungsbeschrankung sollte versucht werden, Aussteifungen liber
der Rahmendecke anzuordnen. Im Gleisbereich ist dafiir die untere
Lichtraumumgrenzung zu beriicksichtigen. Sind bereichsweise keine
Aussteifungen moglich, konnen Rickverankerung mit Verpressankern,
deren Verpresskorper im Geschiebemergel liegen, oder Tote-Mann-
Konstruktionen geplant werden.

Wasserhaltung:

Offene Grundwasserabsenkung in dichter BaugrubenumschlieRung mit
Pumpensiimpfen nah der Baugrubenwande ist moglich. Dazu muss im
Vorlauf nach Abbruch des Bauwerkes und Unterwasseraushub des
Bodens bis zur Kote <NHN +21,95 vollflachig ein Kiessandpolster bis
zur Sohle der geplanten Kopfbalken geschiittet werden. Das Kiessand-
polster ist dann mindestens 0,8 m dick und dient gleichzeitig als Ar-
beitsebene fiir die Bohrpfahlgerate.

Vorlaufige Bemessungswerte fiir Bohrpfihle und fiir ,,Bohrtrager” fiir Hilfsbriicken

Schicht-Nr. Kote [NHN %= m] Pfahimantel- Pfahlspitzen- Bettungs-
Bodenart reibung druck V ziffer?
s« [kN/m?] db.x [MN/m?] ks [MN/m?]
Mg,we +22,8 bis +20,6 20 - 10/D;
Mg,st +20,6 bis +13,2 40 0,45/0,55/1,0 30/Ds

" in Abhangigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Ds bzw. s/Dy = 0,02/ 0,03 ] 0,1

2)

Ds = Pfahldurchmesser, fiir Ds > 1 ist Ds= 1 zu setzen

Die angegebenen Spitzenwiderstande gelten fiir Pfdhle, die mindestens 2,5 m in den tragfahigen Boden einbinden
= Pfahlspitzen auf bzw. unter der Kote NHN +18,0 m im Mg,st
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Hinweise:

e Zum Schutz der Bestandsbebauung vor Erschiitterungen sind Verbauten und Hilfsbri-
ckengriindungen erschiitterungsarm einzubringen. Ggf. sind Beweissicherungsmalf-
nahmen und Sondergutachten zu veranlassen.

e Wird ein Teil des Rahmenbauwerkes eingeschoben, muss die Verschubbahn im
Wandsebett besonders gegriindet werden. Andernfalls kdnnen die zu erwartenden
Setzungen den erfolgreichen Einschub verhindern.

e Fir das tiefgegriindete Rahmenbauwerk ist mit Setzungen von ca. 1 cm zu rechnen,
die zu etwa 50 % innerhalb der Bauzeit abklingen werden. Setzungen des Bauwerk-
teils im Bestand werden nur wenige Millimeter betragen.

e Fir die Vorbemessung der Riickverankerung der Baugrubenwande kann mit einer zu-
lassigen Ankerkraft von F,, = 250 kN gerechnet werden.

e Der stark sandige Geschiebemergel, der nach den Konsistenzgrenzenbestimmungen
im Labor als weich ausgewiesen wird, kann bei Anrechnung des Uberkornanteils auf
die Konsistenz als mindestens steif betrachtet werden und wird auch so bei der Be-
messung berlcksichtigt.
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EU (F) Delingsdorfer Weg, km 50,531 (Strecke 1120)

Aufschliisse:

B HH 12a/CPT HH 12a, B HH 13BS/CPT HH 13DPH, BS HH 176/DPH HH 71 (siehe Unterlage
18.5.74) und 3 Altaufschliisse

Morphologie, Baugrund:

Bahnkorper in Gelandegleiche, Gelandeniveau ca. NHN + 29,5 m. Strauch- und Baumbewuchs
an den angrenzenden, schwach geneigten Flachen. Unter dem humosen sandigem Oberboden
folgen bauwerksnah bis zur Bauwerkssohle aufgefiillte, schwach schluffige, kiesige Sande und
sonst anstehende, bis 4,6 m machtige, schwach schluffige, schwach kiesige bis kiesige
Schmelzwassersande mit eingeschalteten Gerélllagen (SteingréRe bis 20 cm) und auch einzel-
nen Steinen. Unterlagert werden die Sande von stark sandigem Geschiebemergel in steifer bis
halbfester Konsistenz. Die eingeschalteten wasserfiihrenden Sandlagen fiihren zu lokalen Auf-
weichungen des Geschiebemergels. Die untere Schichtgrenze des Geschiebemergels wurde in
der Bohrung B HH 12a bei 21 m bzw. NHN +10 m eingemessen. Bis zur Endteufe der Bohrung
(25 m) wurde ein stark feinsandiger Schluff (Beckenschluff) mit eingeschalteter 10 cm machti-
ger Kieslage angeschnitten.

Baugrund/Bemessungsprofil:
Schicht Kote Beschreibung Dichte /| |Bodengruppe
[NHN + m] Konsistenz | DIN 18196
Auffiillung (Sand, z.T. schwach schluffig .

A,lo-md | GOK bis +28,0 |bis schluffig , z.T. kiesig bis stark kiesig, locker bis [SE, SUI

oben schwach humos, Wurzelreste) mitteldicht A
Sand, Mittelsand, grobsandig, schwach | |~ .
S,lo-md | +28,0 bis +26,2 |kiesig bis kiesig, z. T. auch schwach mitteldicht SE, SU, SI

schluffig bis schluffig
Geschiebemergel, Sand, schluffig,
schwach tonig, schwach kiesig, mit was- | steif bis

Mg,st-hf|+26,2 bis +10,0 serfiihrenden Sandbandern, Gerélllagen halbfest STITL
moglich
BU |+10,0 bis +6,0 |Schluff, stark feinsandig, ohne Plastizitat dicht UL

Grundwasser:

Anschnitt NHN +26,86 m - NHN +27,71 m (04-06/2015)
NHN +28,34 m - NHN +28,54 m (07/1980)

Bemessungswasserstand NHN +28,5 m

Betonaggressivitat nicht angreifend (von B HH 11, km 50,365)

Korrosionswahrscheinlichkeit Mulden- und Lochkorrosions- |Flachenkorrosions-
wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit

freie Korrosion unter Wasser sehr gering sehr gering

Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |gering sehr gering
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Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)

Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
Nr. feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion
vic [kKN/m’] vk [kN/m’] o [ i/ cux [KN/m?]|  Eqx [MN/m’]
A,lo 17,0 9,0 30,0 0/0 20
S,md 17,5 9,5 32,5 0/0 20-30
Mg,st 21,5 11,5 30,0 5/60 20-40

D

Bei Ansatz von c,x betrdgt der dazugehorige Reibungswinkel gux = 0

Griindungsempfehlun

| Wasserhaltung:

Rahmen: Fir den Rahmen ist eine Flachengriindung auf dem Geschiebemergel
(unten offen) (Mg,st) zu empfehlen.
Baugruben: Baugrube mit gleisparallelem Verbau, vorzugsweise als gerammte

Spundwand. Zur Beschrankung der Wandverformung sind Tote-Mann-
Konstruktionen zu planen (durchankern bis zur gegentiiberliegenden
Bahnkorperseite). Ubrige Seiten kdnnen auch gebdscht werden (45°).

Hilfsbriickengriindung:

Fur die Planungsvariante beidseitige Verlangerung des Rahmens sind
keine Hilfsbriicken erforderlich.

Wasserhaltung:

Bei gleisparalleler Spundwand und sonst gebdschten Baugruben sollte

eine Grundwasserabsenkung mit mehreren Filterbrunnen mit zeitli-
chem Vorlauf zum Aushub geplant werden. Wird die Baugrube voll-
standig vertikal verbaut, kann die GWA innerhalb der Baugrube mit
einer offenen Wasserhaltung mit Pumpensiimpfen und umlaufenden
Dranstrangen nah der Verbauwande geplant werden.

Kleinste Einbindetiefe Bemessungswerte or4 des Sohlwiderstands
des Fundaments kN/m?
fiir Breiten b bzw. b’ von 0,5 m bis 2,0 m
m steif halbfest
0,50 210 310
1,00 250 390
1,50 310 460
2,00 350 520

Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN
1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.

Bei groBeren Fundamentbreiten miissen die angegebenen Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands
um 10 % je zusidtzlichem Meter Fundamentbreite abgemindert werden.

Hinweise:

e Der stark sandige Geschiebemergel, der nach den Konsistenzgrenzenbestimmungen im
Labor als weich ausgewiesen wird, kann bei Anrechnung des Uberkornanteils auf die Kon-
sistenz als mindestens steif betrachtet werden und wird auch so bei der Bemessung be-

ricksichtigt.

¢ Flir das Rahmenbauwerk ist mit Setzungen von ca. 2-4 cm zu rechnen, die geschatzt zu et-

wa 50 - 75 % innerhalb der Bauzeit abklingen werden.

e Werden die Verbauwande riickverankert, kann zur Vorbemessung mit einer zuldssigen An-
kerkraft von F,, = 250 kN gerechnet werden. Bei Verankerungen mit Lage der Verpresskor-
per im Geschiebemergel ist zur Vermeidung von Aufweichungen verrohrt zu bohren.

e Wegen der Einbindung des Rahmenbauwerkes in das Grundwasser ist das Bauwerk mit

wasserdichtem Beton herzustellen.
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SU Héltighaum, km 50,321 (Strecke 1120), gilt fiir B6schungssicherung und Anprall-
schutz

Aufschliisse:

B HH 7/CPT HH 7/CPT HH7DPH, B HH 8/CPT HH 8, B HH 9/CPT HH 9/CPT HH 9DPH, B HH
10/CPT HH 10, B HH 11/CPT HH 11, BS HH 154/DPH HH 59, BS HH 158/DPH HH 61, BS HH
159/DPH HH 62, BS HH 160/DPH HH 63, BS HH 161/DPH HH 64, BS HH 162 (siehe Unterla-
ge 18.5.75) und diverse Altaufschliisse

Morphologie, Geologie, Baugrund:

Bahnkérper im Einschnitt, Bdschungen der SU gepflastert und auRerhalb der SU mit Gras- und
z.T. dichtem Strauchbewuchs, SO;150 ca. NHN +31,48 m, Gelandeniveau Randwege

ca. NHN +30,70 m. Unter den holozanen Auffiillungen aus mitteldicht gelagerten, enggestuften
bis kiesigen Sanden und sandigen Kiesen (StraRenrampen, Béschungskegel, Baugrubenverfiil-
lung und Tragschichten des Oberbaus) in die auch Steine mit Kantenlangen bis 10 cm eingela-
gert sind, stehen quartare, mitteldicht gelagerte, enggestufte, schwach schluffige bis kiesige
Sande an, in die am Nordrand des Bauwerkes unterschiedlich zersetzte Torfe in einer Machtig-
keit bis 2,4 m eingeschaltet sind. Im Zusammenhang mit dem Bau der SU sind die Torfe unter
den Fundamenten wahrscheinlich nicht ausgetauscht worden; unter den Strallendammen
wahrscheinlich doch. Unter den Sanden wurden in mehreren Aufschliissen auch sandige Kies-
lagen bzw. -schichten bis 3 m Machtigkeit durchbohrt. Meist bis zur Endteufe folgen stark san-
dige Geschiebemergel geringer Plastizitat (berwiegend in steifer bis halbfester Konsistenz
bzw. ohne feststellbare Konsistenz. Im Geschiebemergel muss mit Steinhindernissen gerech-
net werden.

Baugrund/Bemessungsprofil:
Schicht  |Beschreibung Dichte /| |Bodengruppe
Konsistenz | DIN 18196
Auffiillung (Sand, oben humos, Wurzelreste, z.T. mitteldicht |[SE, SU, OH]
kiesig, schwach schluffig (dicht) A
Sand, schwach kiesig bis kiesig, z.T. schwach
S,md schluffig; Kies, stark sandig, Steinlagen mit Kanten-| mitteldicht SE, SU
langen 10 bis 20 cm
H Torf weich HN-HZ
Geschiebemergel, Sand, schluffig, schwach tonig;

A,md

Mg,st-hf  |Schluff, stark sandig, schwach tonig, schwach kie- steif ?'s halb- ST*TL
. . est
sig; z.T. Schluff- und Steinlagen

Grundwasser:

Anschnitt NHN +26,43 m - NHN +29,95 m (2014-2015), ge-
spannt

Bemessungswasserstand NHN +30 m

Betonaggressivitat (B HH 8) nicht angreifend

Korrosionswahrscheinlichkeit Mulden- und Lochkorrosions- |Flachenkorrosions-
wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit

freie Korrosion unter Wasser gering sehr gering

Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |gering sehr gering
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Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)

Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
Nr. feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion
v [kN/m’] vi [kN/m’] @[] '/ Cux” [kN/m?]|  Eqy [MN/m?]
A,md 17 10 32,5 0/0 20-40
S,md 18 11 32,5 0/0 30-50
H 12,0 2,0 17,5 0/5 0,2
Mg,stf-hf 22 12 30 10/90 30-40

D

Bei Ansatz von c,« betragt der dazugehdérige Reibungswinkel ¢,k = 0

Griindungsempfehlun

| Sonstige Hinweise:

Boschungssicherung:

Verankerung mit vorgespannten Verpressankern mit Vorsatzschale auf
der Béschung; ggf. mit Riickverankerung der Widerlager tiber Ver-
pressanker. Alternativ kdnnen die Widerlager und Pfeilergriindungen
mit Hochdruckinjektionskérpern, die bis in die steifen Geschiebemergel
einbinden, unterfangen werden

Anprallschutz:

Griindung auf GroRbohrpfahlen

Baugruben:

Bei Pfahlgriindungen liegen die Baugrubensohlen bis rd. 1 m unter
GOK (ca. NHN +30 m). Die Baugruben kdnnen zum Teil gebdscht und
wo es die Abstiande zu den Fundamenten der SU erfordern mit Kanal-
dielen bzw. Spundwanden gesichert werden.

Hilfsbriickengriindung:

nicht erforderlich

Wasserhaltung:

GWA nicht erforderlich

Hinweise:

e Wegen der geringen lichten H6he der SU miissen alle GroRbohrpfah-
le, die im Grundrissbereich der SU liegen, mit Geraten mit geringer
Arbeitshohe in kurzen Schiissen im Seilgreiferverfahren und ggf. mit
Verrohrungsmaschine hergestellt werden.

e Wegen der Gerateabmessungen muss fiir einen Teil der Pfahle min-
destens ein Gleis der Bestandsstrecke gesperrt werden. In den Au-
Renfeldern der SU ist die Aufstellung nicht méglich.

e Fiir die An- und Abfuhr der GrofRgerdte und zur Herstellung/zum
Rickbau der Arbeitsebenen sind Gleissperrungen einzuplanen.

Vorbemessungswerte

(fir Anprallschutz, Werte abgeleitet aus Erfahrungswerten)

fiir Bohrpfahle

Schicht-Nr. Kote [NHN = m] Pfahimantel- Pfahlspitzen- Bettungs-
Bodenart reibung druck V ziffer?
qs.« [kN/m?] Qb.x [MN/m?] ks [MN/m?]
Sand, md 30,7 bis +27,0 100 - 30/Ds
Torf +27,0 bis +26,0 0 - 0,5/Ds
Mg,st-hf +26,0 bis +5,0 40 0,35/0,45/0,8 35/Ds

1y
2)

in Abhangigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Ds bzw. s/Dy = 0,02/ 0,03 / 0,1

Ds = Pfahldurchmesser, fiir Ds > 1 ist Ds = 1 zu setzen

Die angegebenen Spitzenwiderstande gelten fiir Pfdhle, die mindestens 2,5 m in den tragfahigen Boden einbinden
= Pfahlspitzen auf bzw. unter der Kote NHN +23 m im Mg,st-hf
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe

PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029
Geotechnischer Bericht

Vorbemessungswerte (Erfahrungswerte) fiir verpresste Mikropfahle mit D < 30 cm (abge-
leitet aus der Bestandshohrung B HH 7)

Schicht-Nr. Kote [NHN = m] Bruchwert der Pfahlmantelreibung
Bodenart qs.« [kKN/m?]
S,md 30,7 bis 27,0 m 150
Torf +27,0 bis +26,0 0
Mg,st-hf +26,0 bis +5,0 80

Bei Mikropfahlen darf kein Spitzenwiderstand angesetzt werden.

100

1800 4

1400 A

1200 4

1000 4

g00 4

600

{00

Grenzlast beim Bruch F, [kN]

100

1600 f—

Kraftibertragung: Verpresskorper - Boden

sehr dicht

dichi

s.d =
" K\w Kies,sandig
U=5+33

¥ Sand, kiesig
=810

ittel = Grobsand kiesig
U=35:45

TEZITAT Fein = Mittelsand
2/-//./ ein ittelsan

d.
g Ll U6 )

Verprefikorperdurchmesser d; =100 < 150 mm

Uberlagerung =2 4 m

Krafteintragungslange I, [m]

- Grenzlast fir die Vorbemessung der Verpressanker in A,md mit einer Verpresskorperlange lo = 4 - 6 m
= Fui = 550 kN
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| EU Wandse, km 50,228 (Strecke 1120) |

Aufschliisse:

BS HH 151a/DPH HH 57, BS HH 152, BS HH 150/DPH HH 56, B HH 6bBS/CPT HH 6bDPH, B
HH 6¢BS/CPT HH 6¢cDPH, BS HH 149/DPH HH 55 (siehe Unterlage 18.5.77)

Morphologie, Baugrund:

Bahnkorper liegt in flacher Dammlage, Gelandeniveau auf ca. NHN + 28,0 m, SO;159 ca. NHN
+31,8 m. Bauwerk quert die Strecke in einem Winkel von 30 Grad und unterfiihrt die Strecke im
Einschnitt Die Gewassersohle liegt ca. NHN +26,40 m. Béschungen mit teils dichtem Strauch-
und Baumbewuchs. Unter der 0,2 m bis 0,6 m machtigen durchwurzelten Mutterbodenschicht
(auf den Boéschungen) wurden locker gelagerte, schwach kiesige bis kiesige, z.T. auch
schwach schluffige bis schluffige, aufgeschiittete feinsandige Mittelsande mit eingeschalteten
bindigen Linsen angetroffen. Im Bahnkorper sind neben den Tragschichten des Oberbaus auch
in geringen Mengen Ziegel- und Holzreste angetroffen worden. Die Machtigkeit der Auffiillun-
gen variiert zwischen wenigen Dezimetern am Béschungsful? bis zu 3,5 m unter den Randwe-
gen. Unter den Auffiillungen folgen zwischen den Koten NHN +27,8 m bis NHN +26,2 m noch
wenige Dezimeter wassergesittigte, feinsandige Mittelsande z.T. auch schluffige Sande. Uber
die Bahnkorperbreite und 6stlich dariiber hinaus wurden zersetzte bis schwach zersetzte
schluffige Torfe in einer Machtigkeit zwischen 0,6 m und 0,95 m aufgeschlossen, die unter dem
Damm von 0,3 m machtigen weichen Schluffen (BS HH 150) bzw. schiuffiger Mudde unterla-
gert werden. Darunter folgen bis zur Endteufe der Aufschliisse Sand und stark sandiger Ge-
schiebemergel in Wechsellagerung. Die Schichtenfolge und Schichtmachtigkeit sind in allen
Aufschliissen uneinheitlich. Die Konsistenz des Geschiebemergels ist tiberwiegend steif, lokal
auch weich. Die Sande sind als schwach kiesige bis stark kiesige, grobsandige Mittelsande
bzw. feinsandige Mittelsande in mitteldichter Lagerung anzutreffen.

Baugrund:

Schicht |Beschreibung Dichte [ Konsist.| Bodengruppe
DIN 18196

Auffillung , Sand, schwach kiesig bis kiesig, oben
Alo |schwach organisch, Ziegel-, Holz-, Wurzelreste, locker [OH, SE, SU], A
Tragschichten des Oberbaus/Schotter

S.lo Mittelse_md, feinsandig, z.T. schluffig, ohne plasti- locker SE, SU*, p.
sche Eigenschaften
H Torf, schluffig, schwach zersetzt bis zersetzt, lokal locker/sehr HN. HZ
mit wasserfihrenden Sandbandern weich ’
S.md Mittelsand, feinsandig und Mittelsand grobsandig, | mitteldicht, lokal SE. S|
’ schwach kiesig bis stark kiesig in Lagen dicht ’
Mg,we- Geschiebemergel, Sand, schluffig, schwach tonig,
;t schwach kiesig mit dinnen wassergefiillten Sand- | weich - steif ST TL
bandern. Gerélllagen moglich
Grundwasser:
Anschnitt NHN +26,47 m - NHN +28,20 m (12/2014 - 02/2015)
Bemessungswasserstand NHN +28,5 m
Betonaggressivitit ” nicht angreifend
Korrosionswahrscheinlichkeit Mulden- und Lochkorrosions- |Flachenkorrosions-
?Baﬁ-; "E‘SChbafbaUWETk EU Haltigbaum ibernommen  |wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit
freie Korrosion unter Wasser gering sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |gering sehr gering
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029
Geotechnischer Bericht

Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)

Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion

7 [kN/m’] vi [kN/m’] @[] [ Cox” [kKNJM?]| Eci [MN/m’]
A,lo 17,0 10,0 30,0 - 10
S,lo 17,0 10,0 30,0 - 15
H 12,0 2,0 17,5 0/5 0,2

S,md 18,0 11,0 32,5 - 30-50

Mg,we-st 21,5 11,5 30,0 5/50 20

D

Bei Ansatz von c,« betragt der dazugehdérige Reibungswinkel ¢,k = 0

Griindungsempfehlun

| Wasserhaltung:

offener Rahmen u.
Fligel:

Tiefgrindung auf Bohrpfahlen oder alternativ Teilverdrangungspfahle

Baugruben:

Baugrube mit wasserdichtem Verbau; als Spundwand mit Dichtsohle
als Unterwasserbeton planen.

Hilfsbriickengriindung:

Nach Planungsstand nicht erforderlich.

Wasserhaltung:

In dichter Baugrube ist zur Fassung des Tagwassers und des durch die
Spundwandschlésser zulaufenden Schichtwassers innerhalb der Bau-
gruben offene Wasserhaltungen zu planen.

Bemessungswerte fiir Bohrpfahle und Teilverdrangungsbohrpfihle

(fir Rahmen- und Fligelgriindung, Werte abgeleitet aus B HH 6bBS/CPT HH 6bDPH )

Schicht-Nr. Kote [NHN = m] Pfahimantel- Pfahlspitzen- Bettungs-
Bodenart reibung druck V ziffer?
s,k [kN/m?] Qbx [MN/m?] ks [MN/m?]
A,lo/S,lo/H GOK his +26,0 - - -
S,md +26,0 bis +25,0 40 -
Mg,we-st +25,0 bis +23,0 30 -
S,md +23,0 bis +20,9 55 -
Mg,st +20,9 bis +20,2 40 -
S, md +20,2 bis +17,7 55 0,5/0,75/1,65
Mg,we-st +17,7 bis +16,7 30 0,35/0,45/1,0
S,md +16,7 bis +7,0 80 0,8/1,05/2,3

1)

2 Ds = Pfahldurchmesser, fiir Ds > 1 ist Ds = 1 zu setzen

Die angegebenen Spitzenwiderstande gelten fiir Pfahle, die mindestens 2,5 m in den tragfahigen Boden einbinden

in Abhangigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Ds bzw. s/Dy = 0,02/ 0,03 / 0,1

Hinweise:

e Wird eine Grundwasserabsenkung geplant bzw. ist sie in diesem Umfeld genehmigungs-
fahig, kann das Bauwerk auch auf einer Flachengriindung bzw. auf Streifenfundamenten
abgesetzt werden. Wegen der Grundwasserverhaltnisse darf aber fiir diese Griindungs-
variante nicht auf Erfahrungswerte fiir die Bemessung zuriickgegriffen werden. Hier sind

bei Bedarf Grundbruch- und Setzungsberechnungen durchzufiihren.
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\ EU Stellmoorer Quellfluss, km 47,800 (Strecke 1120)

Aufschliisse:
B HH 5a/CPT HH 5a, BS HH 22/DPH HH 4, B HH 4BS/CPT HH 4DPH (siehe Unterlage
18.5.78)

Morphologie, Baugrund:

Bahnkorper liegt in flacher Dammlage. Boschungen mit Gras-, Strauch- und Baumbewuchs.
Gelandeniveau auf ca. NHN + 39 m. Grabensohle auf ca. NHN +37,4 m. SO;;50 ca. NHN
+40,78 m. Unter der 0,4 m bis 0,6 m machtigen, durchwurzelten Mutterbodenschicht wurden im
Bahnkaorper bis 1,6 m machtige, locker gelagerte, schwach schluffige bis schluffige, z.T. auch
schwach kiesige, aufgeschiittete Sande angetroffen. In unmittelbarer Nahe des Bauwerkes
sind Aufflllungen bis 2,6 m unter der Dammoberfliche zu erwarten. Unter den Auffiillungen
folgen unter dem Damm und auf der Ostseite des Bauwerkes 0,8 m bis 1,2 m machtige schluf-
fige Sande in lockerer Lagerung. In allen Aufschliissen wurde ein schluffiger Torf unterschied-
lich stark zersetzt, 0,4 m bis 0,6 m machtig durchteuft. Darunter folgen bezliglich ihrer Kornver-
teilung sehr unterschiedlich zusammengesetzte und geschichtete Sand- Kies und Steinlagen,
die auf der Westseite 4,3 m Machtigkeit erreichen und auf der Ostseite ganz fehlen. Unterlagert
werden diese von stark sandigem Geschiebemergel von weicher bis steifer bis zu halbfester
Konsistenz in die wasserfiihrende Sandbander eingeschaltet sind. In der auf der Westseite
abgeteuften Bohrung B HH 5a wurden unter der Kote NHN +26,5 m bis zur Endteufe

NHN +19 m Mittel- und Grobsande mit einer Gerélllage bei ca. NHN +25 m aufgeschlossen.

Baugrund:
Schicht |Beschreibung Dichte [ Konsist.| Bodengruppe
DIN 18196
Auffiillung, Sand, kiesig, schwach schluffig und
Sand, schluffig, schwach kiesig, oben schwach [OH, SU, SU*],

A,lo locker

humos) z. T. Schotter, Wurzelreste, Tragschichten A
des Oberbaus

H schwach sandiger, torfiger Schluff mit faserigen bis
zersetzten Torflagen

S.lo-md Sand, schluffig, Sand kiesig, schwach schluffig,

(weich) OU (HN-HZ2)

locker bis mittel- | SE, SU, SU*,p,

sandige Steinlagen mit gerundeten Steinen 15 - ;
G,md 20 cm Kantenlange dicht X
Geschiebemergel, Sand, schluffig, schwach tonig, |, . (weich - | ST*, TL, in La-
Mg,st |schwach k|.g5|g mit dgnr}en wassergefiillten Sand- halbfest) gen SE, SU, X
lagen, Gerélllagen moglich
Grundwasser:
Anschnitt NHN +35,98 m - NHN +37,22 m (02 - 04/2015)

Bemessungswasserstand
Betonaggressivitat
Korrosionswahrscheinlichkeit

NHN +37,5 m
nicht angreifend
Mulden- und Lochkorrosions- [Flachenkorrosions-

wahrscheinlichkeit

wahrscheinlichkeit

freie Korrosion unter Wasser

sehr gering

sehr gering

Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze

sehr gering

sehr gering
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Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)

Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion

v [kN/m’] vi [kN/m’] @[] [ Cux” [kN/m?]|  Eqi [MN/m’]
A,lo 17,5 9,5 30,0 0/25 10
S,lo 18,0 10,0 30,0 - 15
ou 16,0 6,0 20,0 5/20 3-5
S,md 18,5 10,5 32,5 - 25
G,md 19,0 11,0 35,0 - 40
Mg,st 20,5 10,5 30,0 10/50 30
S.d 19,0 11,0 35,0 - 80

i)

Bei Ansatz von c,x betrdgt der dazugehorige Reibungswinkel gux = 0

Griindungsempfehlun

| Wasserhaltung:

Offener Rahmen:

Nach Vorplanung Tiefgriindung auf Bohrpfahlen mit Pfahlspitzen im
Geschiebemergel.

Alternativ kann das Bauwerk flach gegriindet werden, da der Baugrund
im Bestand vorbelastet ist und auf der Westseite unter dem Torf (unter
Kote NHN +36,0 m) auf tragfahigem Baugrund gegriindet werden
kann.

Baugruben:

Baugrube mit Verbau; vorzugsweise als Spundwand mit Aussteifung.

Hilfsbriickengriindung:

Fir Gleise der Strecke 1120 erforderlich. Tiefgriindung auf Stahlprofil-
tragern, z.B. in Spundwand als Kastenpfahl integrieren:

"
AZ-Profil

bzw. rijndung auf geramten Stahltragerpfahlen.

Wasserhaltung:

Offene GWA innerhalb der Baugrube mit Pumpensiimpfen in den Bau-
grubenecken. Auf der Baugrubengrundrissflache ist unter der Pfahl-
kopfplatte/dem Fundament, wo nicht vorhanden (Osthalfte), ein gut
durchlassiges Kiespolster von rd. 0,5 m als Flachendranage einzubau-
en.

Das Gewasser sollte im Bauzustand verrohrt werden. Dazu sind im
Gewadsserquerschnitt beidseitig Fangedamme einzubauen, die im An-
staubereich abgedichtet werden sollten. Um eine Arbeitsebene fiir die
Baufahrzeuge zu schaffen, musste die Verrohrung Giberschiittet wer-
den.

Bemessungswerte fiir Bohrpfahle (gelten nicht fiir Mikropfahle)

(fir den Rahmen,

Schicht-Nr. Kote [NHN = m] Pfahimantel- Pfahlspitzen- Bettungs-
Bodenart reibung druck V ziffer?
dsx [kN/m?] db.x [MN/m?] ks [MN/m?]
Alo/S,lo/H GOK bis +36,2 - - -
Mg,st +36,2 bis +26,5 25 0,35/0,45/0,8 30/Ds
S.d +26,5 bis +19,1 130 1,75/2,25 ] 4,0 80/Ds

1y

2 p,

in Abhangigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Ds bzw. s/Dy = 0,02/ 0,03 / 0,1

Pfahldurchmesser, fiir Ds > 1 ist Ds = 1 zu setzen

Die angegebenen Spitzenwiderstande gelten fiir Pfdhle, die mindestens 2,5 m in den tragfahigen Boden einbinden
= Pfahlspitzen auf bzw. unter der Kote NHN +12,5 m im Mg,we-st.

Seite 173 von 223



[DB] NETZE

Anhang 15, Seite 3 von 3

Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe

PFA 2, Strecke 1120,

km 56,597 - km 47,029
Geotechnischer Bericht

Bemessungswerte fiir Stahlprofiltrager
(fir Verbauten, Werte abgeleitet aus Erfahrungswerten EA Pfahle)

Kote [NHN = m] Pfahimantelreibung * Pfahlspitzen- Bettungs-
Qs [kN/m?] druck V? ziffer’

2 3

- S5, 20D | o [MN/MT | ke [MN/mv]

GOK bis +36,8 (A,lo/S,lo) 20 25 - 10-15/Deq
+36,8 bis +36,0 (H) - - - 3/Deq
+36,0 bis +26,5 (Mg,st) 30 35 0,35/0,6 30/Degq
+26,5 bis +19,1 (S,d) 85 125 4,5 /8,75 80/Deq

YIn Abhéngigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Deq = 0,035 / 0,1
) Deq = Pfahldurchmesser, fiir Deg > 1 ist Deq= 1 zu setzen

Bemessungswerte miissen noch mit profilabhidngigen Modellfaktoren nach EA Pfdhle, Tabelle 5.5 multipli-
ziert werden.

Kleinste Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands
Einbindetiefe (fir Flachgriindung des Rahmens Westseite)
des kN/m?
Fundaments b bzw. b’
m 0,50 m 1,00 m 1,50 m 2,00 m 2,50 m 3,00 m
0,50 280 420 460 390 350 310
1,00 380 520 500 430 380 340
1,50 480 620 550 480 410 360
2,00 560 700 590 500 430 390

Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN
1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.

Kleinste Einbindetiefe Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands

(fir Flachgriindung des Rahmens Ostseite)

des Fundaments kN/m?
fiir Breiten b bzw. b’ von 0,5 m bis 2,0 m
m steif halbfest
0,50 210 310
1,00 250 390
1,50 310 460
2,00 350 520

Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN
1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.

Hinweise:
 Der stark sandige Geschiebemergel, der nach den Konsistenzgrenzenbestimmungen im
Labor als weich ausgewiesen wird, kann bei Anrechnung des Uberkornanteils auf die
Konsistenz als mindestens steif betrachtet werden und wird auch so bei der Bemessung
beriicksichtigt.
¢ Bei einer Flachgriindung des Bauwerkes muss mit Setzungsdifferenzen zwischen den
zwei Bauteilen von ca. 1 cm - 1,5 cm Setzungsdifferenz gerechnet werden.

Seite 174 von 223



Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029
Geotechnischer Bericht

[DB] NETZE

Anhang 16, Seite 1 von 2

| SU Nornenweg, km 47,471 (Strecke 1120)

Aufschliisse:
BS HH 8, BS HH 11/DPH HH 2, B HH 2/CPT HH 2a, B HH 3/CPT HH 3, BS HH 13,
BS HH 12a/DPH HH 3, BS HH 10/SCH HH 1 (siehe Unterlage 18.5.79)

Morphologie, Geologie, Baugrund:

Bahnkorper in Einschnittlage (2,0 - 7,0 m tief), Béschungen mit Gras und z.T. dichtem Strauch-
bewuchs, SO;150 ca. NHN +41,80 m. Aulierhalb des Bahngelandes wurde Oberboden, ein hu-
moser, schwach schluffiger Sand, zwischen 0,3 m und 1,2 m angetroffen. Auf der Ostseite fol-
gen unter den Auffiillungen enggestufte bis schluffige Sande in (iberwiegend lockerer Lage-
rung. Im Bereich der vorhandenen Wege auch mitteldicht gelagert. Darunter und auf der West-
seite unter dem Oberboden folgen sandige Geschiebelehme in weicher, teils steifer Konsistenz
und sandige Geschiebemergel in steifer bis halbfester Konsistenz. Im Geschiebemergel sind in
unterschiedlicher Teufe und Machtigkeit wasserfiihrende Sand- und auch Kieslagen mit variie-
renden Schluffanteilen, mitteldicht gelagert, eingeschaltet. Bei groRer Uberdeckung (14 m bzw.
17 m) wurden in den Bohrungen auch dicht gelagerte Sande erbohrt. Die Endteufe lag in den
Bohrungen bei 20 m bzw. rd. NHN +26,17m bzw. NHN +22.,63 m.

Baugrund:
Schicht |Beschreibung Dichte [ Konsist.| Bodengruppe
DIN 18196
Auffullung, Sand, schwach schluffig bis schluffig,
Alo schwach kiesig , z.T. schwach tonig, oben locker [OH, SU, SU*],
’ schwach humos, Wurzelreste, im Bahnkorper A
Tragschichten des Oberbaus
Feinsand, schwach schluffig bis schluffig, schwach SE. SU. SU*
S,md |kiesig, ohne plastische Eigenschaften; Mittelsand, mitteldicht T o-P.
feinsandig und Grobsand, kiesig
Lg,we-st|Geschiebelehm, Sand, schluffig, schwach tonig weich - steif ST* TL
oot nebemerge) Sand sl schuach 0T | st e - | ST T in L
& | esig un g fest, lokal weich | gen SU-SU*, X
agen, Gerolllagen moglich
S,d  |Mittelsand, fein- und grobsandig dicht SE
Grundwasser:
Anschnitt NHN +35,98 m - NHN +37,22 m (12/2014 - 04/2015)
Bemessungswasserstand NHN +39,0 m
Betonaggressivitat nicht angreifend
Korrosionswahrscheinlichkeit Mulden- und Lochkorrosions- |Flachenkorrosions-
wahrscheinlichkeit wahrscheinlichkeit
freie Korrosion unter Wasser sehr gering sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |gering sehr gering
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)

Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion
v [kN/m’] vi [kN/m’] @[] '/ Cux” [kN/m?]|  Eqy [MN/m?]
A,lo 17,0 9,0 30,0 - 10
S,md 18,0 10,0 32,5 - 20
S,d 19,0 21,0 35,0 - 120
Lg,we-st 21,0 11,0 27,5 5/25 5
Mg,st 21,5 11,5 30,0 10/100 20-40

D Bei Ansatz von c,« betragt der dazugehdérige Reibungswinkel @,k = 0

Griindungsempfehlun
Widerlager und Stit-
zen:

Baugruben:
Hilfsbriickengriindung:
Wasserhaltung:

| Wasserhaltung:
Flachgriindung auf Geschiebesedimenten.

Baugrube mit Verbau; vorzugsweise als Spundwand mit Aussteifung.
nicht erforderlich

Offene GWA innerhalb der Baugrube mit Pumpensiimpfen in den Bau-
grubenecken.

Kleinste Einbindetiefe Bemessungswerte or4 des Sohlwiderstands

(fir Flachgriindung Widerlager)

des Fundaments kN/m?
fiir Breiten b bzw. b’ von 0,5 m bis 2,0 m
m steif halbfest
0,50 210 310
1,00 250 390
1,50 310 460
2,00 350 520

Bei Fundamentbreiten zwischen 2 m und 5 m muss der Bemessungswert or4 des Sohlwiderstands um 10
% je Meter zusatzliche Fundamentbreite vermindert werden.

Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN
1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.

Hinweise:

e Wird die Variante mit bereichsweise ,aufgeldster” dstlicher Rampe geplant, sind an den Pfei-
lerstandorten tiefere Aufschliisse notwendig, um Setzungsberechnungen bis in die vom
Bauwerk beeinflusste Tiefe zu erméglichen.

¢ Bei einer Flachgriindung des Bauwerkes muss mit Setzungsdifferenzen zwischen den
Grundungen von geschatzt ca. 1 cm - 1,5 cm gerechnet werden.

Sind die Setzungsdifferenzen unvertraglich bzw. ergeben sich bei der Nacherkundung an
den Pfeilerstandorten unglinstigere Baugrundverhaltnisse, kann das zur Anderung der
Grindungsempfehlung auf Pfahlgriindungen fiihren.

¢ Liegt die Fundamentsohle im Geschiebelehm/-mergel muss sie nach Erreichen der Abtrags-

sohle vor Aufweichungen geschiitzt werden (z.B. Abdeckung mit 10 cm Beton).
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Anhang 17

Bemessung Tragschichtsystem km 56,597 — km 56,200 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook
Geschwindigkeit: v =100 km/h

Morphologie: Einschnitt

MaRgebende Sondierprofile: BS HH 484a, BS HH 482a, BS HH 478, BS HH 476,

BS HH 474, BS HH 472, BS HH 470a, BS HH 468,
BS HH 465a, BS HH 462,BS HH 463a, BS HH
460a, BS HH 456 (s. Unterlagen 18.5.1-18.5.3)

MaRgebende Bodenart/-schicht: ST*, SU*, TL, SU* 0.P., lokal SU und A

(ca. 1,05 mu. SO) Geschiebelehm und -mergel, weich, lokal steif
Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1/2, Wasser = 1,30 m u. SO
Bemessungsmodul (Ep): Ey =10 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E., = 45 MN/m?2

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

¢ Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dts = 35 cm, Korngemisch KG 1
e Bodenaustausch (BA) mitd = 40 cm®?

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: II

Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: de Frost = 75 cm

Tragschicht vorhanden d+som = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (40 cm)
drsvorh = 105 €M = derirrost = 75 €¢m = Nachweis: d1svorh > derf Frost €rfullt

Hinweise:

Y Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhangigkeit von entwasserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen,

bei Planung einer Speicherschicht ist das Korngemisch KG 2 als PSS zu verwenden
Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m)

BA-Material: z.B. Tragschichtmaterial nach ZTV-SoB - StB 04 (Ausgabe 2007) o. A.
Entwdsserungsschachte vorhanden

Instandsetzung bzw. Neubau der vorhandenen Entwasserungsanlagen

Lokal gespannt auftretendes Wasser

Hinweise zur Einschnittsverbreiterung s. Geotechn. Bericht Kapitel 7.3.3
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Anhang 18

Bemessung Tragschichtsystem km 56,200 — km 55,730 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook
Geschwindigkeit: v =100 km/h

Morphologie: Ende Einschnitt, Wall bahnrechts

MaRgebende Sondierprofile: BS HH 454, BS HH 451, BS HH 448, BS HH 446,

BS HH 444, BS HH 439, BS HH 435, RKS/DPH 80,
RKS/DPH 79 (s. Unterlagen 18.5.3-18.5.4)

MalRgebende Bodenart/-schicht: SE, [SE], [SU], A, lokal [SU*]
(ca. 1,05 m u. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser =2 5,20 m u. SO
Bemessungsmodul (Ep): Ey =20 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?
Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 2
¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsohle, Dp, = 0,98, ggf. Einbringung von Grobschlag

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Frosteinwirkungsgebiet: I

Frostempfindlichkeitsklasse: F1, F2 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: der Frost = 65 cm

Tragschicht vorhanden d+s vom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

drsvorh = 65 €M = dert Frost = 65 ¢cm = Nachweis: d1s vorh = erf Frost €rfUllt

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Pla-
num durch geeignete Materialien zu ersetzen

e im Bereich km 56,080 konnen lokal bindige Auffiillung anstehen, diese sind auszuheben
und durch geeignetes Material (F1-Material) zu ersetzen

Bemessung des Tragschichtsystem km 55,730 — km 55,060 (Str.1120) entfallt.
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Anhang 19

Bemessung Tragschichtsystem km 55,060 — km 54,800 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook
Geschwindigkeit: v =100 km/h

Morphologie: Damm, etwa gelandegleich

Maligebende Sondierprofile: BS HH 399, BS 5 (s. Unterlage 18.5.7)
MaRgebende Bodenart/-schicht: SE, SU

(ca. 1,05 mu. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 4,10 m u. SO

Bemessungsmodul (Ey): En =20 MN/m? und

Forderungswert auf dem Planum: E., = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dis = 35 cm, Korngemisch KG 2
¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsohle, Dp, = 0,98

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

o Frostempfindlichkeitsklasse: F1/2 gem. ZTVE-StB 09

o Erforderliche Dicke: dest rrost = 65 CM

e Tragschicht vorhanden drsom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

o dysyom = 65 €M > derfrrost = 75 €cm = Nachweis: drsvorh > derf Frost €rfullt

Hinweise:
¢ Riickbau vorhandener Gleisanlagen, Einbau neuer Weichenverbindung
e Nur 1 Aufschluss vorhanden, ggf. Nacherkundung, Prifung Altaufschlisse

Bemessung des Tragschichtsystem km 54,800 — km 53,700 (Str.1120) entfallt.
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Anhang 20

Bemessung Tragschichtsystem km 53,700 — km 53,100 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Geschwindigkeit: v =100 km/h

Morphologie: Einschnitt bis km 53,200, danach etwa gelande-
gleich

Maligebende Sondierprofile: BS HH 56A, SCH HH 56, BS HH 355, BS HH 352,

BS HH 348, BS HH 345, BS HH 339, BS HH 337,
BS HH 330, BS HH 327 (s. Unterlage 18.5.9

u.18.5.10)
MaRgebende Bodenart/-schicht: [SE], [SU], SE
(ca. 1,05 m u. SO)
Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 3,0 m u. SO
Bemessungsmodul (Ey): Ey =20 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?
Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfidhigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dis = 35 cm, Korngemisch KG 2
¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsole, Dp, = 0,98

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

¢ Frostempfindlichkeitsklasse: F1/F2 gem. ZTVE-StB 09

e Erforderliche Dicke: defrrost = 0/65 cm

e Tragschicht vorhanden drs o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

e disvorh = 65 €M = de Frost = 65 €cm = Nachweis: drs vorh = erf Frost €rfUllt

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Pla-
num durch geeignete Materialien zu ersetzen

¢ Lokal bindige Aufflillung [SU*, ST*] in km 53,125 sind aushalten und durch geeignete Mate-
rialien (F1) zu ersetzen

Bemessung des Tragschichtsystem km 53,100 — km 52,250 (Str.1120) entfallt.
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Anhang 21

Bemessung Tragschichtsystem km 52,250— km 52,000 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Bestand Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: Flacher Einschnitt bis km 52,180, danach etwa ge-
landegleich

Maligebende Sondierprofile: Sch HH 42, Sch HH 41, BS HH 281a, BS HH 277,
BS HH 271 (s. Unterlagen 18.5.12 bis 18.5.14)

MalRgebende Bodenart/-schicht: [SU*], [SU], SU*, weich

(ca. 1,05 m u. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 2/3, Wasser = 0,80 m u. SO, Stauwasser

Bemessungsmodul (Ep): Ey =10 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Dicke PSS: dys = 35 cm, Korngemisch KG 1
e Bodenaustausch (BA) mit d = 40 cm™ und Setzungsabschétzung

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

¢ Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

o Erforderliche Dicke: derrrost = 75 €M

e Tragschicht vorhanden dtsom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (40 cm)
e disvorh = 105 cm = deri rrost = 75 cm = Nachweis: d1s vorh > derf Frost €rflllt

Hinweise:

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhingigkeit von entwésserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen,

¢ Bei Planung einer Speicherschicht ist das Korngemisch KG 2 zu verwenden,

e Erhohte erdbau- und entwasserungstechnische MalRnahmen in der Bauphase erforderlich,

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Pla-
num durch geeignete Materialien zu ersetzen,

¢ Instandsetzung bzw. Neubau der vorhandenen Entwasserungsanlagen,

o BA-Material: z.B. Tragschichtmaterial nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007) o. A.
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Anhang 22

Geotechnischer Bericht

Bemessung Tragschichtsystem km 52,000 — km 51,520 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau® Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook
Geschwindigkeit: v = 140 km/h
Morphologie: gelandegleich bis km 51,900

Damm bis km 51,700

ab km 51,700 - km 51,250 etwa gelandegleich

MalRgebende Sondierprofile: BS HH 267, BS HH 263, BS HH 262, RKS 35, BS
HH 256a, BS HH 254, BS HH 251, BS HH 250,
RKS 32, BS HH 246, BS HH 244, RKS 31, BS HH
242a, BS HH 238, RKS 29, BS HH 234 (s. Unterla-

gen 18.5.14 und 18.5.16)

MalRgebende Bodenart/-schicht: [SU], [SE], [SI], [SU], A, SE
(ca. 1,05 mu. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser 2 3,0 mu. SO
Bemessungsmodul (Ep): Ey =20 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E., = 45 MN/m?
Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Dicke PSS: dts = 35 cm,

e Korngemisch KG 2

¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsohle, Dp, = 0,98

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

o Frostempfindlichkeitsklasse: F1/2 gem. ZTVE-StB 09

o Erforderliche Dicke: des rrost = 65 CM

e Tragschicht vorhanden dtsom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

o disyom = 65 €M = derf Frost = 65 ¢cm = Nachweis: drsvorh = derf Frost €fUllt

Hinweise:

¢ Riickbau der Gleisanlagen bzw. Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i.

M. 0,40 m)

¢ Herstellen der Dammaufstandsflache ohne Nachweis, ggf. Nachverdichtung

e Dammverbreiterung, s. Kapitel 7.3.2
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
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Anhang 23

Bemessung Tragschichtsystem km 51,520 — km 51,370 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau® Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: gelandegleich bis ca. km 51,390

Maligebende Sondierprofile: BS HH 231a, BS HH 228, BS HH 226, BS HH 222
(s. Unterlagen 18.5.16 und 18.5.17)

MaRgebende Bodenart/-schicht: A, sandige Aufflllungen mit Bestandteilen aus Zie-

(ca. 1,05 m u. SO) gel, Beton, Holz, Glas, Metall, Folien, Schlacke, A
und bindige Aufflillung [SU*]

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 4,80 m u. SO

Bemessungsmodul (Ep): Ey = 15 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dts = 35 cm, Korngemisch KG 2,
¢ Bodenaustausch (BA) mit d = 35 cm und Setzungsabschatzung 35 cm

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

¢ Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

e Erforderliche Dicke: det Frost = 75 €cm

e Tragschicht vorhanden dtsom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (35 cm)
e disvorh = 105 cm = derirrost = 75 cm = Nachweis: d1s vorh > derf Frost €rflllt

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m),

¢ Bodenaustausch aufgrund des hohen Anteil an Fremdbestandteilen in der Auffillung,
¢ BA-Material: z.B. Tragschichtmaterial nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007) o. A.
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Anhang 24

Bemessung Tragschichtsystem km 51,370 — km 51,070 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook
Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: etwa gelandegleich bis km 51,270, danach Damm
Maligebende Sondierprofile: BS HH 220, BS HH 216a, BS HH 214, RKS 23, BS

HH 212, BS HH 210, BS HH 208, B HH 14 BS, BS
HH 206 (s. Unterlagen 18.5.17 und 18.5.18)

MalRgebende Bodenart/-schicht: gelandegleich: [SU], [S1], [GU], lokal [SU*]
(ca. 1,05 m u. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser 2 3,0 mu. SO
Bemessungsmodul (Ep): Ey = -- MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05)
e Dicke PSS: de =35 cm, KG 2

e Korngemisch KG 1 bzw. KG 2 in Abhangigkeit des Dammschiittmaterials

¢ im Bereich von km 51,370 - km 51,270 intensive Nachverdichtung der Aushubsohle

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Pla-
num durch geeignetes Material zu ersetzen

¢ lokal weiche, bindige Boden sind auszuheben und durch geeignete Materialien zu ersetzen

o Herstellen der Dammaufstandsflache ohne Nachweis

e Dammverbreiterung, s. Kapitel 7.3.2
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Anhang 25

Bemessung Tragschichtsystem km 51,070 — km 50,800 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook
Geschwindigkeit: v =140 km/h

Morphologie: etwa gelandegleich

Maligebende Sondierprofile: BS HH 202, BS HH 201, BS HH 199, RKS 19, BS

HH 195, BS HH 192, BS HH 191 (s. Unterlagen
18.5.18 bis 18.5.19)

MalRgebende Bodenart/-schicht: SU, [SE], [SU], [S]], lokal SU*, ST*
(ca. 1,05 m u. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 3,80 m u. SO
Bemessungsmodul (Ep): Ey =20 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Dicke PSS: dts = 35 cm, Korngemisch KG 2

¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsohle und

e Setzungsabschatzung

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

o Frostempfindlichkeitsklasse: F1/2 gem. ZTVE-StB 09

o Erforderliche Dicke: des Frost = 65 €M

e Tragschicht vorhanden dtsom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

e disvorh = 65 €M > derf rrost = 65 ¢cm = Nachweis: d1s vorn = et Frost €FfUllt

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m)

e lokal SU*, ST*, km 51,030 - km 51,000, bindige Béden sind auszuheben und durch geeig-
nete Materialien (F1-Material) zu ersetzen
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Anhang 26

Bemessung Tragschichtsystem km 50,800 — km 50,570 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook
Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: + gelandegleich

Maligebende Sondierprofile: BS HH 187, BS HH 186, SCH HH 13, BS HH 185,

RKS 13, BS HH 184, BS HH 181, BS HH 180 (s.
Unterlage 18.5.19)

MalRgebende Bodenart/-schicht: SuU*, ST*, TL, [SE], SU, weich - steif
(ca. 1,05 m u. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1/2, Wasser = 2,40 m u. SO
Bemessungsmodul (Ep): Ey =10 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Dicke PSS: dys = 35 cm, Korngemisch KG 1
 Bodenaustausch (BA) mit d = 40 cm™ und Setzungsabschétzung

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

¢ Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

o Erforderliche Dicke: derrrost = 75 €M

e Tragschicht vorhanden dtsom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (40 cm)
e disvorh = 105 cm = derirrost = 75 cm = Nachweis: d1s vorh > derf Frost €rflllt

Hinweise:

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhingigkeit von entwésserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen,

¢ Bei Planung einer Speicherschicht ist das Korngemisch KG 2 zu verwenden,

Rickbau der Gleisanlagen

Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m)

Entscheidung offen, ob Reste der LSW unter der neuen Gleisachse verbleiben kénnen!

BA-Material: z.B. Tragschichtmaterial nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007) o. A.
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Anhang 27

Bemessung Tragschichtsystem km 50,570 — km 50,360 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: + gelandegleich, Damm

Maligebende Sondierprofile: B HH 13 BS, BS HH 175, BS HH 171, BS HH 167,
BS HH 164a (s. Unterlage 18.5.19 bis 18.5.20)

MaRgebende Bodenart/-schicht: SU, SE, [SU] in Dammaufstandsflache

(ca. 1,05 mu. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 3,0 m u. SO

Bemessungsmodul (Ep): Ey = -- MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfidhigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Dicke PSS: dys =35cm

e Korngemisch KG2 ggf. KG1 in Abhangigkeit des geplanten Dammschuttmaterials
e Nachverdichtung der Aushubsohle/Dammaufstandsflache

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und durch geeignete
Materialien bis zur Kote Planum zu ersetzen

e Herstellung der Dammaufstandsflache ohne Nachweis

km 50,360 - km 50,320 Untergrundverbesserung durch Einsatz des Hochdruckinjek-
tionsverfahrens zwecks Abfangung der vorhandenen Widerlager- und Pfeilergriin-
dungen unter Einbeziehung des Baugrundes im Gleisbereich.
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Geotechnischer Bericht

Bemessung Tragschichtsystem km 50,320 — km 50,200 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: Damm

MaRgebende Sondierprofile: BS HH 157, B HH 7, BS HH 155b, BS HH 153, BS
HH 148 (s. Unterlagen 18.5.20 bis 18.5.21)

MaRgebende Bodenart/-schicht: HN, HZ im Mittel ca. 2,0 - 4,0 m u. SO

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 2/3, Wasser = 1,50 m u. SO

Bemessungsmodul (Ep): Ey = -- MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E., = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dys =35cm

¢ Korngemisch KG 2 ggf. KG1 in Abhangigkeit des geplanten Dammschiittmaterials

¢ Dynamische Bewertung vor Ausfihrungsplanung erforderlich
e Bodenaustausch

Hinweise:
e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m),
e Bodenaustausch, ortlich bis Unterkante Torf, wenn oberflichennah

e Ab km 50,280 befindet sich das Wasser ca. 0,30 m - 0,90 m unter OK Gelande,

¢ Nacherkundungen erforderlich.
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Anhang 29

Bemessung Tragschichtsystem km 50,200 — km 50,100 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: Damm

MaRgebende Sondierprofile: BS HH 145, BS HH 143, BS HH 141, BS HH 139,
BS HH 137 (s. Unterlagen 18.5.21 und 18.5.22)

MaRgebende Bodenart/-schicht: HZ, HN ab OK Geldande

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 2, Wasser 20,30 m - 0,50 m u. SO

Bemessungsmodul (Ep): Ey = -- MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E., = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Dicke PSS: dts = 35 cm, Korngemisch KG 2

e Korngemisch KG1 oder KG2 in Abhangigkeit des geplanten Dammschittmaterials
¢ Bodenaustausch UK Torf

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und durch geeignete
Materialien bis zur Kote Planum zu ersetzen

Ab km 50,280 befindet sich das Wasser ca. 0,30 m - 0,90 m unter OKG

Aushubsohle nicht verdichtbar, nach Oberbodenabtrag Schiittung 1. Lage Vorkopf

Im Bereich von ca. km 50,100 bis km 50,200 Bodenaustausch (Torf) bis

Kote ca. 26,69 m NHN (UK Torf)

Nacherkundung erforderlich

Tragschichtbemessung und Baugrundbeschreibung von km 50,100 bis km 47,029
erfolgt fiir beide Gleise Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz und
Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook.

Die Bemessung dafiir ist in den Anhdngen 40 bis 48 abgelegt.
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Anhang 30

Bemessung Tragschichtsystem km 56,597 — km 55,730 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz
Geschwindigkeit: v =100 km/h

Morphologie: Einschnitt bis ca. km 56,100, Anschnitt
Maligebende Sondierprofile: BS HH 484a, BS HH 480a, BS HH 476, BS HH 75A,

SCH HH 75, BS HH 458, SCH HH 74, SCH HH 73,
SCH HH 72, SCH HH 69 (s. Unterlagen 18.5.1 bis

18.5.4)
MaRgebende Bodenart/-schicht: TL, ST*, SU*,
(ca. 1,05 mu. SO) weiche Konsistenz
Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1/2, Wasser 22,0 m u. SO
Bemessungsmodul (Ep): Ey =10 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E., = 45 MN/m?2
Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dis = 35 cm, Korngemisch KG 1
 Bodenaustausch (BA) mit d = 40 cm*” und Setzungsabschétzung

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

¢ Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

e Erforderliche Dicke: des Frost = 75 CM

e Tragschicht vorhanden dtsom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (40 cm)
o disyom = 105 cm = derfrrost = 75 cm = Nachweis: dts vorh > derf Frost €Ul

Hinweise:

Y Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhangigkeit von entwasserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen,

bei Planung einer Speicherschicht ist das Korngemisch KG 2 als PSS zu verwenden,
Bewuchs und Oberboden sind vollstdandig abzutragen (i. M. 0,40 m),

BA-Material: z.B. Tragschichtmaterial nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007),
Entwasserungsschachte vorhanden,

Instandsetzung bzw. Neubau der vorhandenen Entwasserungsanlagen,

ortlich gespanntes Wasser.

Bemessung des Tragschichtsystems von km 55,730 — km 55,060 entfallt.
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Bemessung Tragschichtsystem km 55,060 — km 54,800 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz
Geschwindigkeit: v =100 km/h

Morphologie: etwa gelandegleich

Maligebende Sondierprofile: BS HH 399 (s. Unterlage 18.5.7)

MaRgebende Bodenart/-schicht: SE, SU

(ca. 1,05 mu. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 4,10 m u. SO

Bemessungsmodul (Ey): Ey =20 MN/m

Forderungswert auf dem Planum: E., = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dts = 35 cm, Korngemisch KG 2
¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsohle, Dp, = 0,98

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

Frostempfindlichkeitsklasse: F1/2 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: des rrost = 65 €M

Tragschicht vorhanden d+svom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

d1s vorh = 65 €M = deri Frost = 65 ¢cm = Nachweis: d1s vorh = erf Frost €rfUllt

Hinweise:

e Riickbau alter Gleisanlagen und Einbau neuer Weichenverbindung,

e nur 1 Aufschluss vorhanden, ggf. Nacherkundung,

e BS HH 64, BS HH 66A und Sch HH 66 konnten nicht ausgefiihrt werden.

Bemessung Tragschichtsystem km 54,800 — km 52,320 (Str.1120) entfallt.
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Anhang 32

Bemessung Tragschichtsystem km 52,320 — km 52,000 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Bestand Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz

Geschwindigkeit: v =140 kmj/h

Morphologie: Ende Einschnitt, + gelandegleich,

Maligebende Sondierprofile: SCH HH 43, Sch HH 41, BS HH 281A, BS HH 277,
SCH HH 39 (s. Unterlagen 18.5.12 und 18.5.13)

MaRgebende Bodenart/-schicht: SU*,. p., SU*, weiche Konsistenz,

(ca. 1,05 m u. SO) Schutzschichtreste [SU], [S]]

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 2, Wasser = 1,20 m u. SO (Stauwasser)

Bemessungsmodul (Ep): Ey =10 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfidhigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 1
o Bodenaustausch (BA) mit d = 40 cm*? und Setzungsabschétzung

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: I

Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: desFrost = 75 €m

Tragschicht vorhanden d+s o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (40 cm)
drsvorh = 105 cm = deri rrost = 75 €m = Nachweis: d1s vorh = derf Frost €1fUIIE

Hinweise:

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhangigkeit von entwésserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen,

bei Planung einer Speicherschicht ist das Korngemisch KG 2 als PSS zu verwenden,
Rickbau bestehender Gleisanlagen,

Einbau geeigneter Materialien bis zur Kote Planum,

BA-Material: z.B. Tragschichtmaterial nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007) oder Kies-
Sand-Gemisch mit ki > 10 m/s, doges3 < 5 % (F1).
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Anhang 33

Bemessung Tragschichtsystem km 52,000 — km 51,500 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Bestand Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz
Geschwindigkeit: v =140 km/h
Morphologie: etwa gelandegleich von km 51,950 bis 51,900,

Damm von km 51,900 bis 51,700, anschlieRend
etwa gelandegleich

MalRgebende Sondierprofile: BS HH 271, BS HH 270, SCH HH 37, BS HH 264,

BS HH 262, RKS 35, BS HH 248a, SCH HH 33, BS
HH 239, BS HH 237a, BS HH 235, RKS 29 (s. Un-

terlagen 18.5.14 bis 18.5.16)

MafRgebende Bodenart/-schicht: SE, [SE], lokal [SU*]

(ca. 1,05 mu. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 3,40 m u. SO
Bemessungsmodul (Ep): Ey =20 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?
Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfihigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 2
¢ Intensive Nachverdichtung Aushubsohle, ggf. Einbringung von Grobschlag

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Frosteinwirkungsgebiet: I

Frostempfindlichkeitsklasse: F1 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: der Frost = 0 cm

Tragschicht vorhanden d+s o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

drsvorh = 65 €M = derfrrost = 0 €M = Nachweis: dts vorn = derf Frost €rfUIE

Hinweise:

¢ Riickbau bestehender Gleisanlagen, Bahnsteige usw.

e Einbau geeigneter Materialien bis zur Kote Planum

e Lokal bindige Auffiillungen (BS HH 239, km 51,575, und BS HH 237a, km 51,565) sind
auszutauschen und durch geeignete Materialien (Kies-Sand-Gemisch mit k; > 10“* m/s,
dooes< 5 % (F1)) 0. A. zu ersetzen
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Anhang 34

Bemessung Tragschichtsystem km 51,500 — km 51,360 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz
Geschwindigkeit: v = 140 km/h
Morphologie: etwa gelandegleich, neues Gleis verlauft unmittelbar

neben Bestandsgleis

Maligebende Sondierprofile: BS HH 231a, SCH HH 29, BS HH 227, BS HH 225,
SCH HH 27, BS HH 27 (s. Unterlagen 18.5.16 und
18.5.17)

MaRgebende Bodenart/-schicht: SuU*

(ca. 1,05 mu. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 5,30 m u. SO

Bemessungsmodul (Ep): Ey =15 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E., = 45 MN/m?2

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dts = 35 cm, Korngemisch KG 1
e Bodenaustausch (BA) mit d = 35 cm!”? und Setzungsabschatzung

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: II

Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: des Frost = 75 €M

Tragschicht vorhanden d+s om = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (35 cm)
drsvorh = 100 cm = dei rrost = 75 ¢cm = Nachweis: d1s vorh > erf Frost €Ffillt

Hinweise:

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhangigkeit von entwésserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen,

bei Planung einer Speicherschicht ist das Korngemisch KG 2 als PSS zu verwenden,
Riickbau bestehender Gleisanlagen, ,alte* Schutzschichten vorhanden,

Einbau geeigneter Materialien bis zur Kote Planum,

BA-Material: z.B. Tragschichtmaterial nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007) o. A.,
Herstellung bzw. Instandsetzung der Entwasserungsanlagen.
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Geotechnischer Bericht

Anhang 35

Bemessung Tragschichtsystem km 51,360 — km 50,800 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz
Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: flacher Damm

Maligebende Sondierprofile: BS HH 219, BS HH 216a, BS HH 214, SCH HH 25,

RKS 23, BS HH 208, RKS 21, SCH HH 22, BS HH
201, SCH HH 20, SCH HH 18, SCH HH 17, SCH
HH 15, BS HH 192 (s. Unterlagen 18.5.17 bis

18.5.19)
MaRgebende Bodenart/-schicht: [SE], [SU], [GU], SU, SE
(ca. 1,05 m u. SO)
Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 3,70 m u. SO
Bemessungsmodul (Ey): Ey =20 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?
Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfihigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dts = 35 cm, Korngemisch KG 2
¢ Intensive Nachverdichtung mit schwerem Gerat

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Frosteinwirkungsgebiet: II

¢ Frostempfindlichkeitsklasse: F1/2 gem. ZTVE-StB 09

o Erforderliche Dicke: des Frost = 65 CM

e Tragschicht vorhanden d+s o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

[ de vorh = 65 cm = derf Frost = 65 cm = Nachweis: de vorh = derf Frost erfullt

Hinweise:

¢ Riickbau bestehender Gleisanlagen, Bahnsteige usw.

e Einbau geeigneter Materialien bis zur Kote Planum

¢ Lokal bindige Auffullungen (ca. km 51,020 - 51,070) sind auszutauschen und durch ge-
eignete Materialien zu ersetzen
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Anhang 36

Bemessung Tragschichtsystem km 50,800 — km 50,570 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz

Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: etwa gelandegleich

Maligebende Sondierprofile: BS HH 186, SCH HH 13, BS HH 185, RKS 13, BS
HH 181 (s. Unterlage 18.5.19)

MaRgebende Bodenart/-schicht: SU*, ST*, TL, lokal SU,

(ca. 1,05 m u. SO) weiche Konsistenz

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1/2, Wasser = 3,20 m u. SO

Bemessungsmodul (Ep): Ey =10 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfidhigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 1
o Bodenaustausch (BA) mit d = 40 cm'? und Setzungsabschatzung

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: I

Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: derf rrost = 75 €M

Tragschicht vorhanden d+s o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (40 cm)
drsvorh = 105 cm = dei rrost = 75 €cm = Nachweis: d1s vorh > erf Frost €Ffillt

Hlnwelse

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhingigkeit von entwasserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen,

bei Planung einer Speicherschicht ist das Korngemisch KG 2 als PSS zu verwenden,
Rickbau bestehender Gleisanlagen usw.

Einbau geeigneter Materialien bis zur Kote Erdplanum

BA-Material: z.B. Tragsch|chtmater|al nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007) oder Kies-
Sand-Gemisch mit ki > 10 m/s, dogs3 < 5 % 0. A.
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Anhang 37

Bemessung Tragschichtsystem km 50,570 — km 50,340 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz

Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: etwa gelandegleich

Maligebende Sondierprofile: BS HH 177, BS HH 173, BS HH 170, BS HH 162, B
HH 9 (s. Unterlage 18.5.20)

MaRgebende Bodenart/-schicht: [SU], SE

(ca. 1,05 mu. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 3,0 m u. SO

Bemessungsmodul (Ep): Ey =20 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfidhigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 2

¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsohle mit schwerem Gerat, ggf. Einbringung von
Grobschlag

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Siehe Abschnitt km 52,000 - km 51,500 (identisch)

Hinweise:
¢ Rickbau bestehender Gleisanlagen usw.

e Einbau geeigneter Materialien bis zur Kote Planum z.B. Kies-Sand-Gemisch mit
kf > ].04 m/S, d0,063 <5%o0.A.
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Anhang 38

Bemessung Tragschichtsystem km 50,340 — km 50,305*" (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz
Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: SU Héltigbaum

MaRgebende Sondierprofile: BS HH 156, B HH 7 (s. Unterlage 18.5.20)
MaRgebende Bodenart/-schicht: Verfestigungskorper (F1/F2)

Hydrologischer Fall (Zielzustand):

Bemessungsmodul (Ep): Ey = -- MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?
Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfidhigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 2

¢ Die herkdmmliche Tragschichtbemessung ist nicht méglich, es sind Untergrundertiichti-
gungsmalinahmen erforderlich

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

Frostempfindlichkeitsklasse: F1/2 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: des prost = 65 €M

Tragschicht vorhanden d+svom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

drsvorh = 65 €M = derf rrost = 65 ¢cm = Nachweis: dts vorn = derf Frost €rfUllt

Hinweise:

¢ Rickbau bestehender Gleisanlagen usw.

e Als UntergrundverbesserungsmaRnahmen wird z. B. das Hochdruckinjektionsverfahren ™
in Abstimmung mit dem Tragwerksplaner empfohlen

e Nacherkundung zur Eingrenzung der Torfausdehnung erforderlich

D Die genaue Lage des Verfestigungskérpers erfolgt in Abstimmung mit den Fachplanern
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Anhang 39

Bemessung Tragschichtsystem km 50,305 — km 50,100 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz

Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: Damm

Maligebende Sondierprofile: BS HH 152, BS HH 148, BS HH 146, BS HH 140
(s. Unterlage 18.5.21)

MaRgebende Bodenart/-schicht: HN, HZ, F, Torf und Mudde im Bereich bestehender
Damm ca. 4,30 - 5,0 m unter SO

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 3,80 m u. SO

Bemessungsmodul (Ep): Ey = -- MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfidhigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 2

¢ Die herkdmmliche Tragschichtbemessung ist nicht méglich, es sind Untergrundertiichti-
gungsmalinahmen erforderlich

Hinweise:

¢ Riickbau bestehender Gleisanlagen usw.

e Beseitigung von Bewuchs u. Gehdlzen (i. M. 0,40 m) und Einbau geeigneter Materialien
bis zum Planum

e Dammverbreiterung gem. Kap. 7.3.2

e Untergrundverbessernde MaBnahmen z. B. vermortelte bzw. teilvermortelte Riittelstopf-
saulen mit geogitterverstarktem Bodenpolster, Saulendurchmesser 0,60 m, Viereckraster,
Rasterabstand von 1,50 m, Einbindetiefe ca. 1,0 m in den tragfahigen Baugrund
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Anhang 40

Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Bemessung Tragschichtsystem km 50,100 — km 49,900 (Str.1120)

Gleise (Str. 1249): ,Neubau®

Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz,
Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Geschwindigkeit:

v =140 km/h

Morphologie:

Damm

Maligebende Sondierprofile:

BS HH 135, BS HH 134, BS HH 133, BS HH 132,
BS HH 130, BS HH 129, BS HH 126 (s. Unterlagen

18.5.22-18.5.23)

MaRgebende Bodenart/-schicht:
(ca. 1,05 mu. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand):

Bemessungsmodul (Ep):

Ey = -- MN/m?

Forderungswert auf dem Planum:

E., = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS:

Ey, = 100 MN/m?, Dg, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Dicke PSS: dts=35cm

¢ Korngemisch KG 1 bzw. KG 2 in Abhangigkeit des geplanten Dammschiittmaterials

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m),
¢ In der Bauphase sind erhdhte erdbautechnische und entwasserungstechnische Malinah-

men erforderlich,

Dammaufstandsflache nicht nachverdichtbar (Wasser im Niveau OK Geldnde),

¢ nach Oberbodenabtrag Schiittung 1. Dammlage Vorkopfeinbau,
e Hinweise zur Dammverbreiterung s. Kapitel 7.3.2.
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Anhang 41

Bemessung Tragschichtsystem km 49,900 — km 49,450 (Str.1120)

Gleise (Str. 1249): ,Neubau® Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz,
Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: etwa gelandegleich bis km 49,700, danach An-
schnitt

MalRgebende Sondierprofile: BS HH 129, BS HH 126, BS HH 125, BS HH 124,

BS HH 122, BS HH 121, BS HH 120, BS HH 119,
BS HH 118, BS HH 117a, BS HH 116, BS HH 115,
BS HH 114, BS HH 113, BS HH 112, BS HH 112,
BS HH 111, BS HH 110, BS HH 108 (s. Unterlagen
18.5.23 bis 18.5.24)

MaRgebende Bodenart/-schicht: [SU], [SE], [SU*], SU*, ST*, TL
(ca. 1,05 m u. SO) weiche - steife Konsistenz
Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1/2, Wasser = 2,80 m u. SO
Bemessungsmodul (Ey): Ey =15 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E., = 45 MN/m?2
Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfihigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dts = 35 cm, Korngemisch KG 1
o Bodenaustausch (BA) mit d = 35 cm'” und Setzungsabschétzung

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: II

Frostempfindlichkeitsklasse: F1/F2 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: des Frost = 75 €M

Tragschicht vorhanden d+som = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (35 cm)
drsvorh = 100 cm = deriFrost = 75 €cm = Nachweis: d1s vorh > derf Frost €Ffillt

Hinweise:

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhangigkeit von entwésserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen,

¢ bei Planung einer Speicherschicht ist das Korngemisch KG 2 als PSS zu verwenden,

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Pla-
num mit geeigneten Materialien zu ersetzen

e Hinweise zur Einschnittsverbreiterung s. Geotechn. Bericht Kapitel 7.3.3
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Anhang 42

Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Bemessung Tragschichtsystem km 49,450 — km 49,240 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau®

Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz,
Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Geschwindigkeit:

v =140 km/h

Morphologie:

Einschnitt

Maligebende Sondierprofile:

BS HH 106, BS HH 105, BS HH 103, BS HH 102,
BS HH 101, BS HH 100, BS HH 98a (s. Unterlage

18.5.24)

MaRgebende Bodenart/-schicht:
(ca. 1,05 mu. SO)

SE, SU, [SU]

Hydrologischer Fall (Zielzustand):

1, Wasser 22,80 mu. SO

Bemessungsmodul (Ep):

Ey = 20 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum:

E., = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS:

Ey, = 100 MN/m?, Dg, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Dicke PSS: dts = 35 cm, Korngemisch KG 2

¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsohle mit schwerem Gerat, ggf. Einbringung von

Grobschlag

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

e Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

o Erforderliche Dicke: des Frost = 65 CM

e Tragschicht vorhanden d+s o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

[ de vorh = 65 cm = derf Frost = 65 cm = Nachweis: de vorh = derf Frost erfillt

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Pla-

num mit geeigneten Materialien zu ersetzen.

e Hinweise zur Einschnittsverbreiterung s. Geotechn. Bericht Kap. 7.3.3
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Geotechnischer Bericht

Anhang 43

Bemessung Tragschichtsystem km 49,240 — km 48,810 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz,
Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: etwa Gelandegleich, flacher Damm, Einschnitt ab
km 49,000

MalRgebende Sondierprofile: BS HH 93, BS HH 90, BS HH 85, BS HH 83, BS HH

82, BS HH 79, BS HH 78, BS HH 76, BS HH 74, BS
HH 71 (s. Unterlage 18.5.25 und 18.5.26)

MaRgebende Bodenart/-schicht: ST*, TL, SU*, [SU*], HZ
(ca. 1,05 m u. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1/2, Wasser = 1,50 m u. SO
Bemessungsmodul (Ey): Ey =15 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?
Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfihigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dts = 35 cm, Korngemisch KG 1
o Bodenaustausch (BA) mitd = 35 cm'? und Setzungsabschatzung

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: II

e Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

e Erforderliche Dicke: des Frost = 75 cm

e Tragschicht vorhanden dtsyom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (35 cm)
drsvorh = 100 cm = deriFrost = 75 €cm = Nachweis: d1s vorh > derf Frost €Ffillt

Hinweise:

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhingigkeit von entwasserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen,

bei Planung einer Speicherschicht ist das Korngemisch KG 2 als PSS zu verwenden
Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m)

BA-Material: z. B. Tragschichtmaterial nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007)

Hinweise zur Einschnittsverbreiterung s. Geotechn. Bericht Kapitel 7.3.3

Torflinse im Bereich km 49,060 im Niveau OK Geldande Nacherkundung erforderlich!
Torfaushub bis OK gewachsener Boden ca. 0,50 - 1,50 m Machtigkeit (BS HH 83, BS HH
84)
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Geotechnischer Bericht

Anhang 44

Bemessung Tragschichtsystem km 48,810 — km 48,270 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz,
Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: etwa gelandegleich, flacher Einschnitt

Maligebende Sondierprofile: BS HH 70, BS HH 69, BS HH 66, BS HH 65, BS HH

64, BS HH 60, BS HH 57, BS HH 55, BS HH 53, BS
HH 51, BS HH 50, BS HH 48, BS HH 47, BS HH 45,
BS HH 44 (s. Unterlagen 18.5.26 bis 28)

MaRgebende Bodenart/-schicht: SE, SU, SI

(ca. 1,05 mu. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 1,60 m u. SO
Bemessungsmodul (Ey): Ey =20 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?
Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfidhigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05)
e Dicke PSS: drs=35cm

e KG2

¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsohle, ggf. Einbringung von Grobschlag

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

Frostempfindlichkeitsklasse: F1/2 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: des prost = 65 €M

Tragschicht vorhanden d+s o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

drsvorh = 65 €M = dert Frost = 65 ¢cm = Nachweis: d1s vorh = erf Frost €FfUllt

Hinweise:
e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m)
e Hinweise zur Einschnittsverbreiterung s. Geotechn. Bericht Kapitel 7.3.3
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Geotechnischer Bericht

Anhang 45

Bemessung Tragschichtsystem km 48,270 — km 48,020 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz,
Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: Damm

Maligebende Sondierprofile: BS HH 42, BS HH 40, BS HH 39, BS HH 38, BS HH

37, BS HH 36, BS HH 34, BS HH 33, BS HH 32 (s.
Unterlage 18.5.28)

MaRgebende Bodenart/-schicht: Su, SE

(ca. 1,05 mu. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 3,20 m u. SO
Bemessungsmodul (Ep): Ey =10 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E., = 45 MN/m?2
Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Dicke PSS: dis=35cm

e Korngemisch KG 1 bzw. KG 2 in Abhangigkeit des geplanten Dammschittmaterials
e Setzungsabschatzung

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Pla-
num mit geeigneten Materialien zu ersetzen

Herstellen der Dammaufstandsflache ohne Nachweis, siehe Hinweise geotechn. Bericht
Achtung: Wasser ca. 0,45 m - 0,95 m unter OK Gelande

Erhéhte erdbau- und entwasserungstechnische MaBRnahmen in der Bauphase erforderlich
Einbau kapillarbrechende Schicht, d = 50 cm erforderlich
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Anhang 46

Bemessung Tragschichtsystem km 48,020 — km 47,890 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz,
Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: Einschnitt

Maligebende Sondierprofile: BS HH 30, BS HH 29, BS HH 28, BS HH 27,
BS HH 26 (s. Unterlage 18.5.29)

MalRgebende Bodenart/-schicht: SE, SU, S|, Gl

(ca. 1,05 m u. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 2,40 m u. SO

Bemessungsmodul (Ep): Ey =20 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 2

¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsohle, mind. 50 cm

e Setzungsabschatzung

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: II

Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: des rrost = 65 €M

Tragschicht vorhanden d+som = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (40 cm)
drsvorh = 65 €M = dert Frost = 65 ¢cm = Nachweis: d1s vorh = erf Frost €rfUllt

Hinweise:
e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,4 m)
e Hinweise zur Einschnittsverbreiterung s. Geotechn. Bericht Kap. 7.3.3
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[DB] NETZE

Anhang 47

Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Bemessung Tragschichtsystem km 47,890 — km 47,620 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau®

Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz,
Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Geschwindigkeit:

v =140 km/h

Morphologie:

Damm

Maligebende Sondierprofile:

BS HH 25, BS HH 24, BS HH 23, B HH 5a, BS HH
21, BS HH 20, BS HH 19 (s. Unterlage 18.5.30)

MafRgebende Bodenart/-schicht:
(ca. 1,05 m u. SO)

[SU], SU

Hydrologischer Fall (Zielzustand):

1, Wasser = 2,60 m u. SO

Bemessungsmodul (Ep):

En = -- MN/m?

Forderungswert auf dem Planum:

Ev2 = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS:

Ey, = 100 MN/m?, Dg, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Dicke PSS:dys=35cm

e Korngemisch KG 1 bzw. KG 2 in Abhangigkeit des geplanten Dammschittmaterials

e Setzungsabschatzung, dynamische Stabilitat prifen

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Pla-

num mit geeigneten Materialien zu ersetzen

e Herstellen der Dammaufstandsflache ohne Nachweis, siehe Kapitel 7.3.2
e Gering machtige Torfschicht (ca. 0,30 m - 0,60 m stark) in der Tiefe von ca. 3,90 m - 4,40

m u. SO
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Anhang 48

Bemessung Tragschichtsystem km 47,620 — km 47,029 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau*® Hamburg-Hasselbrook - Ahrensburg-Gartenholz,
Ahrensburg-Gartenholz - Hamburg-Hasselbrook

Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: Einschnitt

Maligebende Sondierprofile: BS HH 18, BS HH 17, BS HH 16, BS HH 15, BS HH

14, B HH 3, BS HH 12a, BS HH 9, BS HH 7, BS HH
6, BS HH 5, BS HH 3, BS HH 2, BS HH 1 (s. Unter-
lagen 18.5.30 bis 18.5.32)

MaRgebende Bodenart/-schicht: ST*, TL, SU*, lokal SE, SU, [GU]

(ca. 1,05 m u. SO) weiche Konsistenz, lokal breiig

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1/2, Wasser 0,30 - 2,80 m u. SO, lokal 40 cm (iber
SO als Schichtwasser in Bschung

Bemessungsmodul (Ep): Ey =10 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfihigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 1
o Bodenaustausch (BA) mit d = 40 cm'” und Setzungsabschétzung

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: I

Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: derf prost = 75 €M

Tragschicht vorhanden d+s yoim = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (40 cm)
drsvorh = 105 €M = derirrost = 75 €¢m = Nachweis: d1svorh > derf Frost €rfullt

Hinweise:

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhingigkeit von entwasserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen,

¢ bei Planung einer Speicherschicht ist das Korngemisch KG 2 als PSS zu verwenden

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Pla-

num mit geeigneten Materialien zu ersetzen

BA-Material: z. B. Tragschichtmaterial nach ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007)

Achtung: Schichtwasser in den Einschnittsb6schungen!

Entwasserungstechnische Malinahmen in der Bauphase und im Endzustand erforderlich

Hinweise zur Einschnittsverbreiterung s. Geotechn. Bericht Kapitel 7.3.3
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Anhang 49

Bemessung Tragschichtsystem km 56,597 — km 56,180 (Str.1120)

Gleise (Str. 1120): ,Neubau® Gleis Hamburg Hbf - Liilbeck Hbf u.
Gleis Lubeck Hbf - Hamburg Hbf
Geschwindigkeit: v =120 km/h
Morphologie: Einschnitt
MaRgebende Sondierprofile: BS HH 483, BS HH 479, BS HH 475, BS HH 473,

BS HH 471, BS HH 467, BS HH 464a, BS HH 459,
BS HH 457 (s. Unterlagen 18.5.33 u. 34)

MaRgebende Bodenart/-schicht: ST*, TL, TA, lokal SE wasserfiihrend,

(ca. 1,05 mu. SO) Geschiebelehm und -mergel, weich,

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 2, Wasser = 1,20 m u. SO, Schichtwasser in d. Bo-
schung

Bemessungsmodul (Ey): Ey =10 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfidhigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dts =35 cm,

e Korngemisch KG 1

e Bodenaustausch (BA) mitd = 40 cm™

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: derf prost = 75 €M

Tragschicht vorhanden d+syoim = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (40 cm)
drsvorh = 105 €M > derfrrost = 75 ¢cm = Nachweis: dt1s vorh = e Frost €Ul

Hinweise:

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhingigkeit von entwasserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen,

¢ bei Planung einer Speicherschicht ist das Korngemisch KG 2 als PSS zu verwenden,

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Pla-

num durch geeignete Materialien zu ersetzen,

Rickbau stillgelegter Gleisanlagen,

aufgrund von Schichtwasser relativ hoher Wasserstand

entwasserungstechnische MaRnahmen in der Bauphase und im Endzustand erforderlich,

Hinweise zur Einschnittsverbreiterung s. Geotechn. Bericht Kapitel 7.3.3
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[DB] NETZE

Anhang 50

Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Bemessung Tragschichtsystem km 56,180 — km 55,680 (Str.1120)

Gleise (Str. 1120): ,Neubau®

Gleis Hamburg Hbf - Liibeck Hbf u.
Gleis Lubeck Hbf - Hamburg Hbf

Geschwindigkeit:

v =120 km/h

Morphologie:

Ende Einschnitt, anschlieRend etwa gelandegleich

Maligebende Sondierprofile:

BS HH 450, BS HH 447, BS HH 445, BS HH 443,
BS HH 441, BS HH 437, BS HH 436, BS HH 433,
BS HH 431, BS HH 430 (s. Unterlagen 18.5.34 u.

18.5.35)

MaRgebende Bodenart/-schicht:
(ca. 1,05 m u. SO)

SE, [SE], [SU], lokal [SU*], [TL]

Hydrologischer Fall (Zielzustand):

1, Wasser 2 6,20 m u. SO

Bemessungsmodul (Ey):

Ey = 20 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum:

Ev2 = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS:

E,, = 100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfidhigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Dicke PSS: dts =35 cm,
e Korngemisch KG 2

¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsohle mit schwerem Gerat

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

Frostempfindlichkeitsklasse: F1, F2 gem. ZTVE-StB 09
Erforderliche Dicke: des prost = 65 €M

Tragschicht vorhanden d+s o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)
drsvorh = 65 CM2 derf ot = 65 ¢cm = Nachweis: dts vorn = et Frost €FfUII

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Pla-

num durch geeignete Materialien zu ersetzen

¢ Riickbau stillgelegter Gleisanlagen
¢ lokal im Bereich von km 55,825 - km 55,725 bindige Auffiillungen und ,Waschberge®
(Tonschiefersplitt als Randwegabdeckung) vorhanden, diese Auffiillungen sind auf jeden

Fall auszutauschen (s. BS HH 436, BS HH 431 und BS HH 441)
e km 56,070 bindige Auffiillung [TL] aushalten (BS HH 447)
[ ]

BA-Material: Tragschichtmaterial gemaR ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007)
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[DB] NETZE

Anhang 51

Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Bemessung Tragschichtsystem km 55,680 — km 55,080 (Str.1120)

Gleise (Str. 1120): ,Neubau®

Gleis Hamburg Hbf - Liibeck Hbf u.
Gleis Lubeck Hbf - Hamburg Hbf

Geschwindigkeit:

v =120 km/h

Morphologie:

flacher Damm

Maligebende Sondierprofile:

BS HH 429, BS HH 422, BS HH 420, BS HH 419,
BS HH 417, BS HH 414, BS HH 413, BS HH 411d,
BS HH 410, BS HH 408, BS HH 405, BS HH 403

(s. Unterlagen 18.5.36 bis 18.5.38)

MaRgebende Bodenart/-schicht:
(ca. 1,05 m u. SO)

SuU, [SE], [GE], [SU], SU*, ST*

Hydrologischer Fall (Zielzustand):

1, Wasser =2 4,40 m u. SO

Bemessungsmodul (Ey):

Ey =-- MN/m?2 und

Forderungswert auf dem Planum:

Ev2 = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS:

E,, = 100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfidhigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Dicke PSS: dis=35cm
e Korngemisch KG2

¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsohle

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

Frostempfindlichkeitsklasse: F1/2 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: des prost = 65 €M

Tragschicht vorhanden d+s o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)
drsvorh = 65 €M = dert Frost = 65 ¢cm = Nachweis: d1s vorh = erf Frost €FfUllt

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Pla-

num durch geeignete Materialien zu ersetzen
e Herstellen der Dammaufstandsflache ohne Nachweis
Dammverbreiterung ist gemal Kapitel 7.3.2 auszufiihren

e Lokale Auffillungen mit sehr hohem Anteil an Fremdbestandteilen wie z.B. Holz, Glas,

Ziegelbruch o. A. sind auszutauschen (km 55,230, BS HH 411d)
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Anhang 52

Bemessung Tragschichtsystem km 55,080 — km 54,000 (Str.1120)

Gleise (Str. 1120): ,Neubau® Gleis Hamburg Hbf - Liibeck Hbf u.
Gleis Lubeck Hbf - Hamburg Hbf
Geschwindigkeit: v =120 km/h
Morphologie: etwa gelandegleich
MaRgebende Sondierprofile: BS HH 401, BS HH 400, BS HH 398, BS HH 397, BS HH 396a,

B HH 28, BS HH 395, BS HH 392, BS HH 391, BS HH 390, BS
HH 389, BS HH 387, BS HH 386, BS HH 385, BS HH 384, BS
HH 383, B HH 26, B HH 25, BS HH 382, BS HH 381, BS HH
380, BS HH 379, BS HH 378_neu, BS HH 377, BS HH 376, BS
HH 375, BS HH 374_neu, BS HH 371, BS HH 369 (s. Unterla-
gen 18.5.38 bis 18.5.44)

MaRgebende Bodenart/-schicht: nichtbindige Aufflllungen [SE], [SI], [GI], [SU] und
(ca. 1,05 mu. SO) kiinstliche Aufflillungen A,
lokal SE, [SU*]
Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser 2 3,20 m u. SO
Bemessungsmodul (E): Ey =20 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E.,, = 45 MN/m?
Forderungswert OFTS: E.,, = 100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dys = 35 cm, Korngemisch KG2
¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsohle mit schwerem Gerat

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
Frosteinwirkungsgebiet: II

Frostempfindlichkeitsklasse: F1/2 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: des Frost = 65 €M

Tragschicht vorhanden drs voin = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

d1s vorh = 65 €M = derf Frost = 65 ¢cm = Nachweis: drs vorh = derf Frost €rfUillt

Hinweise:

e Oberboden und Bewuchs sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Pla-
num durch geeignete Materialien zu ersetzen

e Lokal bindige Auffiillungen (km 55,053, km 54,725, km 54,070) mit erhohtem Anteil an
Fremdmaterialien, wie Folie, Holz, Glas und Schlacke sind auf jeden Fall auszutauschen
bzw. zu separieren

e im Bereich BS HH 396a (km 54,020) befinden sich stark organische Boden (alter Mutter-
boden ?) bis ca. 1,50 m u. SO, diese sind durch geeignete Materialien zu ersetzen
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Anhang 53

Bemessung Tragschichtsystem km 54,000 — km 53,140 (Str.1120)

Gleise (Str. 1120): ,Neubau® Gleis Hamburg Hbf - Liilbeck Hbf u.
Gleis Lubeck Hbf - Hamburg Hbf
Geschwindigkeit: v =120 km/h
Morphologie: Einschnitt
MaRgebende Sondierprofile: BS HH 368, BS HH 367, BS HH 365, BS HH 360,

BS HH 358, BS HH 356, BS HH 354, BS HH 351,
BS HH 349, BS HH 347, BS HH 346, BS HH 341,
BS HH 340, BS HH 338, BS HH 336, BS HH 335,
BS HH 332, BS HH 328 (s. Unterlagen 18.5.44 bis

18.5.47)
MalRgebende Bodenart/-schicht: SE, SI, SU, lokal [SU], [SE]
(ca. 1,05 mu. SO)
Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser 22,0 mu. SO
Bemessungsmodul (Ep): Ey =20 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E., = 45 MN/m?
Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dts = 35 cm, Korngemisch KG 2
¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsole mit schwerem Gerat

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Frosteinwirkungsgebiet: II

Frostempfindlichkeitsklasse: F1/2 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: der Frost = 65 cm

Tragschicht vorhanden d+s vom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

drsvorh = 65 €M = derf rost = 65 ¢cm = Nachweis: d1svorh = derf Frost €rfullt

Hinweise:

o Gleise verlaufen hinter bestehender Larmschutzwand bis km 53,392 (BU Pulverhof)

e Bewuchs, Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Planum
durch geeignete frostsichere Materialien zu ersetzen

e BA-Material: z.B. Tragschichtmaterial gemaR ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007),

e Gebauderiickbau, Hohlraume sind lagenweise zu verfiillen und zu verdichten

e Einschnittsverbreiterung siehe Kapitel 7.3.3
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Anhang 54

Bemessung Tragschichtsystem km 53,140— km 52,870 (Str.1120)

Gleise (Str. 1120): ,Bestand Gleis Hamburg Hbf - Liilbeck Hbf u.
Gleis Lubeck Hbf - Hamburg Hbf
Geschwindigkeit: v =120 km/h
Morphologie: flacher Damm
Maligebende Sondierprofile: BS HH 326, BS HH 325, BS HH 323, BS HH 322,

BS HH 321, B HH 23, BS HH 318 (s. Unterlagen
18.5.47 und 18.5.48)

MaRgebende Bodenart/-schicht: SuU, [SU], S]], [G]

(ca. 1,05 mu. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 3,20 m u. SO
Bemessungsmodul (Ep): Ey = -- MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E., = 45 MN/m?2
Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dts=35cm

e Korngemisch KG 2

¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsohle

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

¢ Frostempfindlichkeitsklasse: F1/2 gem. ZTVE-StB 09

o Erforderliche Dicke: des Frost = 65 €M

e Tragschicht vorhanden drs o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

e disvorh = 65 €M = der Frost = 65 €cm = Nachweis: drs vorh = erf Frost €rfUllt

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Pla-
num durch geeignete frostsichere Materialien zu ersetzen,

¢ Herstellen der Dammaufstandsflache ohne Nachweis,

¢ Nacherkundung erforderlich
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Anhang 55

Bemessung Tragschichtsystem km 52,870 — km 51,980 (Str.1120)

Gleise (Str. 1120): ,Neubau® Gleis Hamburg Hbf - Liibeck Hbf u.
Gleis Lubeck Hbf - Hamburg Hbf
Geschwindigkeit: v =120 km/h
Morphologie: Einschnitt
Maligebende Sondierprofile: BS HH 314, BS HH 310, BS HH 306, BS HH 301,

BS HH 300, BS HH 298, BS HH 297, BS HH 294,
BS HH 293, BS HH 292c¢, BS HH 290, BS HH 289,
BS HH 287, BS HH 286, BS HH 284, BS HH 2834,
SCH HH 40a, BS HH 273 (s. Unterlagen 18.5.48 bis

18.5.51)
MalRgebende Bodenart/-schicht: SU*, ST*, TL, weiche Konsistenz, lokal [SE]
(ca. 1,05 mu. SO) (Geschiebelehm/-mergel)
Hydrologischer Fall (Zielzustand): 2, Wasser = 0,60 m u. SO (Stauwasser)
Bemessungsmodul (Ep): Ey =10 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E., = 45 MN/m?
Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dts = 35 cm, Korngemisch KG 1
o Bodenaustausch (BA) mit d = 40 cm™ und Setzungsabschétzung

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: II

Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: derf Frost = 75 €M

Tragschicht vorhanden d+svom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (40 cm)
drsvorh = 105 cm > derfrrost = 75 €cm = Nachweis: dtsvorn = erf Frost €Ul

Hinweise:

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhangigkeit von entwésserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen,

¢ bei Planung einer Speicherschicht ist das Korngemisch KG 2 als PSS zu verwenden,

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Pla-
num durch geeignete frostsichere Materialien zu ersetzen,

e BA-Material z.B. Tragschichtmaterial gemaR ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007),

e wasserfilhrende Sandbander im Geschiebemergel/-lehm sind beim Aushub zu beachten
und entsprechende bautechnische Mallnahmen einzukalkulieren.
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DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Anhang 56

Bemessung Tragschichtsystem km 51,980 — km 51,300 (Str.1120)

Gleise (Str. 1120): ,Neubau® Gleis Hamburg Hbf - Liilbeck Hbf u.
Gleis Lubeck Hbf - Hamburg Hbf (bleibt im Be-
stand)

Geschwindigkeit: v =120 km/h

Morphologie: etwa gelandegleich

MalRgebende Sondierprofile: BS HH 269, BS HH 266, BS HH 265, B HH 20 BS,

B HH 18 BS, BS HH 261, BS HH 252, BS HH 245,
BS HH 236a, BS HH 230, BS HH 223, BS HH 221,
BS HH 218 _neu (s. Unterlagen 18.5.51 bis 18.5.53)

MafRgebende Bodenart/-schicht: [SE], [SI], [SU], [S]], A

(ca. 1,05 mu. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 2,60 m u. SO
Bemessungsmodul (Ep): Ey =20 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?
Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfdhigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: de =35 cm,

e Korngemisch KG 2,

¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsohle mit schwerem Gerat

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Frosteinwirkungsgebiet: I

Frostempfindlichkeitsklasse: F1/2 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: derf Frost = 65 €M

Tragschicht vorhanden d+svom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

drsvorh = 65 €M = dert Frost = 65 ¢cm = Nachweis: d1s vorh = erf Frost €FfUllt

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und durch geeignete
Materialien bis zur Kote Planum zu ersetzen,

¢ Grundstiicksbebauung entfernen und entstandene Hohlraume mit geeignetem frostsiche-
ren Material aufflllen, lagenweiser Einbau und Verdichtung,

e Im Bereich km 51,685 (BS HH 249) Hindernis vorhanden (s. Unterlage 18.5.52),

¢ Weiche, bindige Auffillungen sind grundsatzlich auszutauschen.
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Geotechnischer Bericht

Anhang 57

Bemessung Tragschichtsystem km 51,300 — km 50,870 (Str.1120)

Gleise (Str. 1120): ,Neubau® Gleis Hamburg Hbf - Liilbeck Hbf wu.
Gleis Libeck Hbf - Hamburg Hbf (verlauft im Be-
standsgleis)

Geschwindigkeit: v =120 km/h
Morphologie: Damm
MalRgebende Sondierprofile: BS HH 217, BS HH 215, BS HH 213, BS HH 211,

BS HH 209, B HH 15 BS, BS HH 207, BS HH 205,
BS HH 203, BS HH 196, BS HH 194a, BS HH 193a
(s. Unterlagen 18.5.53 bis 18.5.55)

MafRgebende Bodenart/-schicht: SE, SU, [SE], [SU], [SI], A teils mit Schotter, Schla-
(ca. 1,05 m u. SO) cke Ziegel und ,Waschbergen®, SE, SU
Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser 22,70 mu. SO

Bemessungsmodul (Ep): Ey = -- MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfidhigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: de =35 cm,
e Korngemisch KG1 bzw. KG 2 in Abhangigkeit des geplanten Dammschuttmaterials

¢ Intensive Nachverdichtung der Aushubsohle ggf. Einbringung von Grobschlag im Gleis
Hamburg Hbf - Liibeck Hbf

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m)

e Herstellen der Dammaufstandsflache ohne Nachweis

e Dammverbreiterung ist gemal’ Kapitel 7.3.2 auszufiihren

e Auffillungen (A) bestehend aus ,Waschbergen® (Tonschiefersplitt) sind lokal auszuheben

und durch geeignete Materialien zu ersetzen

BA-Material z.B. Tragschichtmaterial gemafd ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007),

e der Neurahlstadter Graben verlauft am Dammful3, erhohte erdbautechnische Mal3nahmen
werden bei Verlegung erforderlich und sind einzuplanen
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Anhang 58

Bemessung Tragschichtsystem km 50,870 — km 50,500 (Str.1120)

Gleise (Str. 1120): ,Neubau® Gleis Hamburg Hbf - Liibeck Hbf u.
Gleis Lubeck Hbf - Hamburg Hbf
Geschwindigkeit: v =120 km/h
Morphologie: etwa gelandegleich
Maligebende Sondierprofile: BS HH 189, SCH HH 14, BS HH 188a, SCH HH 12,

BS HH 183a,SCH HH 10, BS HH 179, BS HH 178,
BS HH 174, Sch HH 9 (s. Unterlage 18.5.55)

MaRgebende Bodenart/-schicht: SuU*, ST*, TL, weiche Konsistenz und

(ca. 1,05 mu. SO) Schutzschichten [Sl], Gl], SE] Giber Geschiebelehm
Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1/2, Wasser = 1,10 m u. SO (Stauwasser)
Bemessungsmodul (Ep): Ey =10 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E., = 45 MN/m?2

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dts=35cm

e Korngemisch KG 1

« Bodenaustausch (BA) mit d = 40 cm™ und Setzungsabschétzung

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

¢ Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gemall ZTVE-StB 09

o Erforderliche Dicke: defrrost = 75 cm

e Tragschicht vorhanden drs o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (40 cm)
e drsvorh = 105 cm > derfFrost = 75 cm = Nachweis: d1s o = derf Frost €rfiillt

Hinweise:

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhingigkeit von entwasserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen,

¢ bei Planung einer Speicherschicht ist das Korngemisch KG 2 als PSS zu verwenden,

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m) und bis zur Kote Pla-
num durch geeignete frostsichere Materialien zu ersetzen,

¢ als Material kann Tragschichtmaterial gemafd ZTV SoB-StB 04 (Ausgabe 2007) verwendet
werden,

¢ Im Gleis Liibeck - HH sind Schutzschichten unterschiedlicher Stirken vorhanden,

e Priifung und Herstellung der Funktionstiichtigkeit der vorhandenen Entwasserungsanlagen
(Schachte).
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Anhang 59

Bemessung Tragschichtsystem km 50,500 — km 50,325 (Str.1120)

Gleise (Str. 1120): ,Neubau® Gleis Hamburg Hbf - Liibeck Hbf u.
Gleis Lubeck Hbf - Hamburg Hbf
Geschwindigkeit: v =120 km/h
Morphologie: + gelandegleich, Damm
Maligebende Sondierprofile: BS HH 173, BS HH 168, BS HH 166, BS HH 163,
BS HH 161 (s. Unterlagen 18.5.56 u. 18.5.57)
MalRgebende Bodenart/-schicht: [SE], [SU], [SI], SE, SU, lokal OH
(ca. 1,05 m u. SO)
Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1/2, Wasser 21,0 m u. SO
Bemessungsmodul (Ep): Ey =20 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?
Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS:dys=35cm

e Korngemisch KG 2

¢ Intensive Nachverdichtung mit schwerem Gerat

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

Frostempfindlichkeitsklasse: F1/2 gemaR ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: des rrost = 65 €M

Tragschicht vorhanden d+svom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm

drsvorh = 65 €M = dert Frost = 65 ¢cm = Nachweis: d1s vorh = erf Frost €rfUllt

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,40 m)

Herstellung einer Arbeitsebene

Herstellen der Dammaufstandsflache ohne Nachweis

Dammverbreiterung siehe geotechnischer Bericht Kapitel 7.3.2

Im Bereich der BS HH 166 (km 50,140) wurde Torf ca. 3,50 m u. SO und ca. 1,50 m
machtig erkundet, Priifung der dynamische Stabilitat, ggf. Nacherkundung
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Anhang 60

Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Bemessung Tragschichtsystem km 50,325 — km 50,285 (Str.1120)

Gleis (1120): ,Neubau®

Gleis Libeck Hbf - Hamburg Hbf,
km 50,325 - km 50,304
Gleis Hamburg Hbf - Liibeck Hbf,
km 50,321 - km 50,285

Geschwindigkeit:

v =120 km/h

Morphologie:

SU Héltigbaumbriicke

MalRgebende Sondierprofile:

BS HH 156, B HH 7 (s. Unterlage 18.5.57)

MaRgebende Bodenart/-schicht:
(ca. 1,05 mu. SO)

Verfestigungskorper aus dem Dusenstrahlverfahren

Hydrologischer Fall (Zielzustand):

1, Wasser 22,80 mu. SO

Bemessungsmodul (Ep):

Ey = -- MN/m?

Forderungswert auf dem Planum:

E., = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS:

Ey, = 100 MN/m?, Dg, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Dicke PSS: dts =35 cm,
e Korngemisch KG 2

¢ die herkdbmmliche Tragschichtbemessung ist nicht moglich, da in dem Grindungsbereich

der EU UntergrundertiichtigungsmaRnahmen erforderlich sind.

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

Frostempfindlichkeitsklasse: F1/2 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: des rrost = 0/65 cm

Tragschicht vorhanden d+s o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)
d1svorh = 65 €M 2= dert Frost = 0/65 cm = Nachweis: d1s yor = et Frost €FfUIIE

Hinweise:

¢ Als UntergrundertiichtigungsmalRnahme wird in Abstimmung mit dem Fachplaner zur Un-
terfangung der bestehenden Widerlager- und Pfeilergriindungen das Hochdruckinjektions-

verfahren empfohlen.
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Anhang 61

Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029
Geotechnischer Bericht

Bemessung Tragschichtsystem km 50,285 — km 50,150 (Str.1120)

Gleis (1120): ,Neubau®

Gleis Hamburg Hbf - Liibeck Hbf

Geschwindigkeit:

v =120 km/h

Morphologie:

Damm

Maligebende Sondierprofile:

BS HH 156, B HH 6a BS, BS HH 150, BS HH 149,
BS HH 147 (s. Unterlagen 18.5.57 und 18.5.58)

MaRgebende Bodenart/-schicht:
(ca. 1,05 mu. SO)

HN, HZ

Hydrologischer Fall (Zielzustand):

1, Wasser = 2,50 m u. SO, gespanntes Wasser

Bemessungsmodul (Ep):

En = -- MN/m?

Forderungswert auf dem Planum:

Ev2 = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS:

Ey, = 100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfidhigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Dicke PSS:dys=35cm
e Korngemisch KG 2

¢ die herkdbmmliche Tragschichtbemessung ist nicht moglich, da Torf und Mudde im Unter-
grund nachgewiesen worden sind

¢ als Untergrundertiichtigungsmaldnahme werden vermortelte bzw. teilvermortelte Riit-
telstopfsaulen (RSS)™ vorgeschlagen

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

¢ Frosteinwirkungsgebiet: Il

Frostempfindlichkeitsklasse: F1 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: de Frost = 65 €cm

Tragschicht vorhanden d+s o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

de vorh = 65 cm = derf Frost = 65 cm = Nachweis: de vorh 2= derf Frost erfullt

Hinweise:

D als untergrundverbessernde MaRnahme z. B. vermértelte bzw. teilvermértelte Riittelstopf-
saulen im Vierecksraster mit geogitterverstarktem Bodenpolster, Rasterabstand 1,50 m,

Durchmesser 0,60 m

e Beseitigung von Bewuchs und Geholzen und Einbau geeigneter Materialien bis zum Pla-

num

e Herstellen der Dammaufstandsflache ohne Nachweis
e Dammverbreiterung gemafd Kap. 7.3.2
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Geotechnischer Bericht

Anhang 62

Bemessung Tragschichtsystem km 50,150 — km 49,750 (Str.1120)

Gleis (1120): ,Neubau® Gleis Hamburg Hbf - Liibeck Hbf

Geschwindigkeit: v = 140 km/h

Morphologie: flacher Damm

Maligebende Sondierprofile: BS HH 142, BS HH 136, BS HH 131, BS HH 127,
BS HH 123 (s. Unterlagen 18.5.59 u. 18.5.60)

MaRgebende Bodenart/-schicht: [SE], [SU], SE, lokal A

(ca. 1,05 mu. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 3,80 m u. SO

Bemessungsmodul (Ep): Ey =20 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfidhigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: dys =35cm,

e Korngemisch KG 2

e Nachverdichtung der Aushubsohle

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Frosteinwirkungsgebiet: I

Frostempfindlichkeitsklasse: F1/2 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: derf Frost = 0/65 cm

Tragschicht vorhanden drs o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

d1svorh = 65 €M = dei Frost = 65 cm = Nachweis: d1s vorh = derf Frost €ffillt

Hinweise:
¢ Einbau Weichentrapez
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 2, Strecke 1120, km 56,597 - km 47,029

Geotechnischer Bericht

Anhang 63

Bemessung Tragschichtsystem ca. km 50,304 — km 50,100 (Str.1120)

Gleis (1120): ,Neubau® Gleis Lubeck Hbf - Hamburg Hbf
Geschwindigkeit: v =120 km/h

Morphologie: Damm

Maligebende Sondierprofile: BS HH 156, BS HH 150, B HH 6a BS, BS HH 149,

BS HH 147, BS HH 140, BS HH 136 (s. Unterlagen
18.5.57 bis 18.5.59)

MalRgebende Bodenart/-schicht: HN, HZ

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Wasser = 2,50 m u. SO, gespanntes Wasser
Bemessungsmodul (Ep): Ey = -- MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E,, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E,, =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfidhigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 2

e die herkdbmmliche Tragschichtbemessung ist nicht méglich, da Torf und Mudde im Unter-
grund nachgewiesen worden sind

¢ als Untergrundertiichtigungsmaldnahme werden vermortelte bzw. teilvermortelte Rit-
telstopfsaulen (RSS)™” vorgeschlagen (s. Gleis Hamburg Hbf - Liibeck Hbf)

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
¢ Frosteinwirkungsgebiet: II

Frostempfindlichkeitsklasse: F1/2 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: des rrost = 65 €M

Tragschicht vorhanden d+s o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm)

de vorh = 65 cm = derf Frost = 65 cm = Nachweis: de vorh = derf Frost erfullt

Hinweise:

U Als untergrundverbessernde MaRnahme z. B. vermértelte bzw. teilvermértelte Riit-
telstopfsaulen mit geogitterverstarktem Bodenpolster, Rasterabstand 1,50 m im Vierecks-
raster, Durchmesser 0,60 m, Einbindetiefe ca. 1,0 m in den tragfahigen Baugrund

¢ Rickbau bestehender Gleisanlagen

e Dammverbreiterung gemafd Kap. 7.3.2

Fur das Gleis Libeck Hbf - Hamburg Hbf von km 50,100 - km 49,750 wurden vorerst die
Baugrundverhaltnisse sowie die Tragschichtbemessung aus dem Gleis Hamburg Hbf - Liibeck Hbf von
km 50,150 - km 49,750 angenommen. Hier werden Nacherkundungen erforderlich.
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