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1 Aufgabenstellung und Objektbeschreibung

Die MalRnahme S-Bahnlinie S4 (Ost), fiir die die Streckennummer 1249 vergeben wurde und
die parallel zur Bestandsstrecke 1120 zwischen Hamburg und Bad Oldesloe geplant wird, dient
der Verbesserung der Nahverkehrsanbindung im Nordosten von Hamburg und der Region
nordostlich von Hamburg und soll zur Entlastung des Hamburger Hauptbahnhofes beitragen.
Ferner sollen auf der bestehenden Fernbahnstrecke die erforderlichen Kapazitdten fiir die Auf-
nahme der prognostizierten Steigerungen im Giterverkehr geschaffen werden. Die Malinahme

wird nach aktuellem Stand in 4 Planfeststellungsabschnitte (PFA) gegliedert.

Aus der Betrieblichen Aufgabenstellung V4.3 vom 02.11.2015 wurden die in der Tabelle 1 an-
gegebenen Hbchstgeschwindigkeiten (Hg) entnommen, die fiir die Bemessung der Verkehrsan-

lagen mafligebend sind.

Tabelle 1 Streckenstandard aus Betrieblicher Aufgabenstellung aus [U 1]
E 15«"..
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H Hamburg Hbf kusrivetio- - ? g v !
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24 !\ : 2 100 i J
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£ Cherlgining
ZF Zuglink GSM-R
B2 punktfbemige Zugbesinfivssung

Fir die Strecke 1120 sind gemald Vorplanung die in der Tabelle 2 enthaltenen Entwurfsge-

' schwindigkeiten bei der Planung zu beriicksichtigen.
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Entwurfsgeschwindigkeiten Strecke 1120 nach [U 1]

Strecke 1120
Abschnitt® Ve

Richiung Hamburg
ki 47,028 - km 58,300 140 ki B
ko 56 300 ~ km 58800 120 &mth
krp BY,E00 - kin 58,700 100 kmdh

“Hilametienng von Liback nach Hambirg

Strecke 1120
Abschnitt
km 47,025 - km 58,700
ks 56,700 - km 57 300 130 &mvh
ki 57,300 ~ km 59800 120 &mdh
ke BE,BDG - ki 58,700 100 &m/b

"Hilometrisrung von Libeck mach Hamburg

Gegenstand dieses 1. Berichtes ist die Beschreibung der Baugrundverhaltnisse und die Erar-

beitung von Griindungsvorschlagen fiir die Verkehrsanlagen der Strecken 1120, 1249, 1241 (S-

Bahnstrecke S1), Strecke 1242 (Horner Kurve), sowie der Strecke 1234, ferner fir die Ingeni-

eurbauwerke, die Gebdude und fiir Larmschutzwande fur die Planungsphase Entwurfsplanung.

im PFA 1 zwischen Hasselbrook km 59,709 und Hamburg-W‘andsbek km 56,597 sind u.a. fol-

gende Bauwerke zu bearbeiten:

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

neu gebaut bzw. erweitert.

Tabelle 3 Zusammenstellung Ingenieurbauwerke
Strecke 1120 Bauwerksbezeichhung
59,456 Uberwerfungsbauwerk
59,264 Verbreiterung Krbw EU iiber Strecke 1234
59,165 - | Anpassung EU HammerstraRe
58,807 Neubau EU (F) PU Claudiusstrae
58,630 Neubau EU (F) PU SchloRgarten
58,469 EU (F) Bf. ClaudiusstraRe
58,146 Neubau EU (F) PU Wandsbek
58,006 EU Gehélzgraben
57,849 Erweiterung EU BovestraRe
56,716 EU Luetkensallee
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Ferner sind ein Stiitzbauwerk bahnlinks der Strecke neu zu planen, diverse Durchlasse zu ver-

langern und die in Tabelle 4 zusammengesteliten Larmschutzwande (LSW) Gegenstand des

Projektes.
Tabelle 4 Zusamménstellung der Larmschutzwdnde im PFA 1
- Stationen bezo- Bemerkungen
gen auf
Strecke 1120
LSW nordlich der . .
56,597 | 59,279 Strecke 1249 PFA Anfang (Ost) bis Robert-Schumann-Briicke
56,597 | 58,493 | Mittelwand dstlich der Robert-Schumann-Briicke
. ken'1120
58,508 | 59,037 ﬁ\./vligec en westlich der Robert-Schumann-Briicke
56,597 | 56,796 Beginn PFA 1 (Ost)
56,762 | 57,227 siidl.Nebengleis 1242_GI9/_Gl4
57,165 | 57,739 s(idl.Nebengleis 1242 _GI9
57,735 | 58,491 - ostlich der Robert-Schumann-Briicke
LSW sidlich der ~ -
58,807 | 58,820 |sirecke 1120 Robert-Schumann-Briicke bis Abzw. 1242
59,025 | 59,152 Kleingarten dstlich Hammer Stra@e;‘-
59,178 | 59,613 wegtllch EU Hammer StrafRe bis SU Hammer
Steindamm
59,642 | 59,705 SU Hammer Steindamm bis Beginn PFA 1 (West)
Strecke 1241 o : ;
4257 | 4,690 |LSW Strecke 1241 Nord-/Westseite, SU Hammer Steindamm bis SU
Pappelallee
Strecke 1242 . '
59,024 | 59,385 Nord-/Westseite
58,820 | 59,463 Si{id-/Ostseite
59,157 | 59,188 LSW Strecke 1242 Nord-/Westseite, auf EU Hammer StraRe
59,162 | 59,195 Siid-/Ostseite, auf EU Hammer StraRe
. Strecke 1234 : ,
15,594 | 15,921 Westseite, siidlich EU 1120/1249
15327 | 15,562 | = Strecke 1234 o ceite, zw. SU Pappelaliee und EU 1120/1249

Alle km-Angaben im vorliegenden Bericht beziehen sich auf die derzeit giiltige und in den Ivl-

Planen dargestelite Stationierung der Strecke 1120, die den Bestand dokumentiert. Durch das

Hinterlegen des Bestandes (in grauer Farbe) in den aktuellen Planunterlagen kann der Bezug

zur Stationierung der geplanten Strecke 1249 hergestellt werden.
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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

[U 13] DIN 1054:2010-12. Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau
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[U 14] ZTV E-StB 09 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdar-

beiten im Straflenbau

[U 15] ZTV-SoB-StB 04/07 Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir

den Bau von Schichten ohne Bindemittel im Stralenbau
[U 16] Merkblatt (iber StraRenbau auf wenig tragfahigem Untergrund, FGSV, Ausgabe 2010
[U 17] EA Pfahle, 2. Auflage, Ernst & Sohn, 2012
[U 18] Schallschutzkonzept PFA1 Entwurfsstand 28.12.2015, LAIRM Consult GmbH

Aufierdem kommen die gegenwartig gliltigen Normen und Vorschriften des Erd- und Grund-

baus zur Anwendung.

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

Tabellen werden im Text bzw. in den Tabellen- oder Bildiiberschriften aufgefiihrt.
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
N ETZ E PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597
3 Uberblick iiber Morphologie, Geologie, Hydrologie

3.1 Morphologische Verhiltnisse

Der Planungsraum des PFA 1 liegt im Bereich des Hamburger Stadtgebietes inmitten urbaner
Bebauung. Er erstreckt sich auf den Teilabschnitt der Strecke 1120 Hamburg Hbf. - Liibeck
Hbf. vom 6stlichen Rand des Haltepunktes Hamburg-Hasselbrook km 59,689 bis zum km
56,597 ostlich des Bahnhofs Hamburg-Wandsbek. Alle nachfolgenden Angaben zur Kilometrie-

rung 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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GesamtmaRnahme RIS PFA 1

Derim PFA 1 zu untersuchende Streckenabschnitt quert das Ostliche Stadtgebiet von Hamburg
mit den Stadtteilen Hamm-Nord, Marienthal und Wandsbek von Siidwesten nach Nordosten.
Zum Planungsraum gehoren die geplanten/bestehenden S-Bahnhaltepunkte (HP)/S-Bahnhofe
(BF): BffHP Hasselbrook, HP Claudiusstrafe km 58,700 - km 58,910 und der Bf Wandsbek km
58,350 - km 58,130.

Am Abschnittsanfang liegt die bestehende Gelandeoberkante (GOK) etwa auf der Kote NN + 10
m in einem mehrere Meter tiefen Einschnitt. Im Streckenverlauf steigt die GOK tibergeordnet in
Richtung Nordosten an. Ostlich der HammerstraRe liegt der Bahnkérper etwa in Geldndehéhe

bzw. in einem flachen Einschnitt kleiner 1 m. Ab der SchatzmeisterstrafRe folgt ein Dammab-
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Somtlieoneeetll Geotechnischer Bericht

schnitt bis zur Bovestralle. Nach der Bovestralie folgt bis zum Abschnittsende Lage im flachen
Anschnitt, wobei das Geldnde grofsraumig betrachtet von Norden in Richtung Siiden abfallt. Die
Schienenoberkanten (SO) der Bestandsgleise steigen (ibergeordnet von rd. NN +11,0 m in
Hasselbrook am Hammer Steindamm bis zur PFA-Grenze auf rd. NN +17,1 m 100 m 6stlich der
Luetkensallee an. Hinsichtlich der naturraumlichen Gliederung quert die Trasse den Bach Ge-
holzgraben bei rd. km 58,010.

3.2 Geologischer Uberblick

Nach Auswertung der vorhandenen geologischen Kartenwerke von Hamburg liegt der beste-
hende und kiinftige Trassenverlauf der DB-Strecke 1120 bzw. der S-Bahnstrecke 1249 im ge-
samten PFA 1 einheitlich im Bereich der Geest. Die hier flachig oberflichennah anstehenden
pleistozdnen (eiszeitlichen) Boden werden ortlich unregelmaRig von in dieser Schichtabfolge mit
erosiv gegliedertem Relief eingetieften holozanen Talfiillungen sowie den aus der jeweiligen

vorhergehenden Flachennutzung resultierenden Auffiillungen (berlagert.

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

Schluff-/Torfsteifen bzw. humosen Streifen.

Bei den pleistozanen Ablagerungen handelt es sich im Wesentlichen um glazifluviatile Sande
sowie hindige Geschiebehdden (Geschiebelehm und Geschiebemergel der Saalekaltzeit). Un-
tergeordnet treten auch Beckenablagerungen aus Beckenschluff und Beckenton auf. Die v. g.

Boden sind stratigraphisch dem Quartar zuzuordnen.

Im tieferen Baugrund werden die pleistozénen Béden von den Schichtabfolgen des Tertidars
unterlagert, wobei das Tertidr eine stark erosiv gegliederte Oberflache aufweist. Die OK Tertiar
zeigt dementsprechend ein kleinrdumlich stark unterschiedliches Niveau. Im Trassenverlauf
erstrecken sich értliche Hochlagen der OK Tertidr (= Quartirbasis) gemaR Geologische Uber-
sichtskarte Raum Hamburg zwischen Hasselbrook und der Claudiusstralse OK Tertiar = NN -
10,0 m sowie im norddstlich anschlieRenden Trassenabschnitt bis etwa zum Holstenhofweg OK
Tertidar zwischen rd. NN -25 m. In den v. g. Hochlagen besteht das Tertidar aus dem urspriinglich

mehr als 100 m machtigen Glimmerton.

In [U 3] wird auf der Grundlage von Altaufschliissen der im Trassenverlauf erkundete Baugrund
wie folgt beschrieben. Im Teilabschnitt von etwa km 59,689 bis 57,000 stehen unterhalb der
Aufflillungen groRflachig Sande an, die zumeist erst in groRerer Tiefe von Geschiebelehm/ Ge-
schiebemergel und Beckenablagerungen unterlagert werden. Die erkundeten Sande kénnen

ortlich unregelmaRige und kleinraumlich begrenzte Einschaltungen bindiger Béden enthalten.
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Ortlich treten auch in héheren Niveaus raumlich ausgedehnte Einschaltungen bindiger Ge-
schiebebdden bzw. von Beckenablagerungen auf. Im Abschnitt zwischen rd. km 58,400 und rd.
km 58,200 besteht der gewachsene Baugrund abweichend von den v. g. Angaben unter den

Auffiillungen bis zur Endtiefe der vorliegenden Altaufschliisse aus bindigen Geschiebebdden.

Oberhalb der zusammenhangenden Sande wurden in verschiedenen Altaufschliissen im Be-
reich BU Claudiusstrae und im Umfeld des HP BovestraRe nur lokal begrenzt und in geringer
Machtigkeit organische Weichschichten aus Auelehm bzw. schluffig-organische Sande (holoza-

ne Boden) erkundet.

Im Bereich BU Hammer StraRe werden die bindigen Geschiebebéden im tieferen Baugrund von
tertidrem Glimmerschluff unterlagert. Bei den im Bereich StrtU Hammer Steindamm ab rd. NN -
10,0 m erkundeten Boden, in den Altaufschliissen als Schluff/Beckenschluff bezeichneten, kann

es sich ebenfalls um tertidaren Glimmerton handeln.

Ab etwa km 57,000 bis zur PFA-Grenze wird die Baugrundschichtung charakterisiert durch die
unmittelbar unterhalb der Auffiillungen flichendeckend erkundeten bindigen Geschiebeboden,
die iberwiegend bis zur Endtiefe der jeweiligen Altaufschllisse nicht durchteuft wurden. In den
bindigen Geschiebebdden sind lokal geringmachtige Linsen bzw. Lagen aus Sand bzw. Be-
ckenschluff eingeschaltet. Ortlich treten auch méchtigere Sandeinschaltungen auf. In einzelnen
tiefer reichenden Aufschliissen werden die bindigen Geschiebebdden von Beckenablagerungen

unterlagert.

Bild 2 Geologische Situation PFA 1
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Quelle: Geo-Online Hamburg: Geologische Karte 1:5000 .

3.3 Hydrologischer und hydrogeologische Uberblick

Der den Streckenverlauf im PFA 1 bei rd. km 58,010 querende Bach Gehdlzgraben entwassert

insgesamt in Richtung Alster und damit ibergeordnet in siidwestliche bis westliche Richtung.

Nach den Grundwassergleichen des Geest-Hauptgrundwasserleiters ist von einem Grundwas-

serabstrom/ vorhandenen Grundwassergefalle ibergeordnet in stiidwestliche bis westliche Rich-
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tung auszugehen. Dabei steigt der Grundwésserspiegel von ca. NN +7 m im Bereich Hassel-
brook iibergeordnet auf ein Niveau von ca. NN +40 m im Bereich der Landesgrenze FHH/SH
an. Ortlich ist im Streckenverlauf von kiinstlichen permanenten Grundwasserabsenkungen aus-
zugehen (z. B. Umfeld EU Kreuzungsbauwerk Str. 1234 (Giiterbahn) bei km 59,263. Es ist fer-
ner damit zu rechnen, dass die im Streckenverlauf herrschenden Grundwasserstdande 6rtlich
durch bestehende Entwdsserungseinrichtungen entlang der bestehenden Strecke 1120 (z. B.

streckenparallele Tiefenentwdsserung in Einschnittsbereichen) beeinflusst sind.

Die im Planungsraum weit verbreiteten und Uberwiegend dem Pleistozan zuzurechnenden
Sande stellen gemeinsam mit den Sanden der ortlich in die Ablagerungen der Geest einge-
schnittenen bzw. diese (berlagernden holozanen Talfillungen oberflachennahe Grundwasser-
leiter dar. Zwischen diesen lokal unregelmaRig verbreiteten Grundwasserleitern sind &rtlich un-
terschiedliche hydraulische Wegsamkeiten ausgebildet. Ortlich werden die oberflichennahen
Grundwasserleiter von einer gering wasserdurchldassigen Deckschicht aus bindigen Geschiebe-

boden bzw. in den gréfleren Talniederungen von organischen Weichschichten (iberlagert.

Bei den im Planungsraum erkundeten bindigen Béden (Geschiebelehm und Geschiebemergel
sowie Beckenablagerungen aus Schluff/Beckenschluff bzw. Ton/Beckenton) sowie den &rtlich
vorliegenden holozanen organischen Weichschichten (Auelehm, Torf, Mudde/Faulschlamm)
handelt es sich um gering bis sehr gering wasserdurchlassige Schichten, die als Grundwasser-
hemmer/Grundwassernichtleiter beurteilt werden. Die Geschiebebdden und untergeordnet auch
die Beckenablagerungen bilden verbreitet die Grundwassersohlschicht des oberflichennahen
Grundwasserleiter. Raumlich ausgedehnte zusammenhangende Verbreitungsgebiete oberfla-
chennah anstehender bindiger Geschiebebdden mit bis zu mehreren Dekametern Machtigkeit
finden sich am Nordostrand des PFA 1 und unterbrechen die einzelnen oberflichennahen
Grundwasserleiter. In den Geschiebebéden ist dabei verbreitet mit grundwasserfithrenden
Sandlagen/-streifen zu rechnen. Im Bereich zwischen Hasselbrook und dem Holstenhofweg
(Hochlage des Tertidrs) bildet der das Pleistozadn unterlagernde Glimmerschiuff einen relativ

einheitlich ausgebildeten zusammenhangenden Grundwassernichtleiter.

Im Verbreitungsbereich oberflachennaher Grundwasserleiter sind zusammenhangende Grund-
wasserkorper mit Flurabstanden von einigen Dezimetern bis mehreren Metern ausgebildet. Be-
sonders geringe Flurabstande ergeben sich dabei im Bereich des tiefen Einschnittes parallel zu
Strecke 1234 bei km 59,263 und der Bachniederung Gehdolzgraben.

Wo bindige Bdden (Stauhorizonte) oberflachennah anstehen, ist oberhalb des Grundwasser-
spiegels bzw. Druckspiegels des zusammenhangenden Grundwassers zusétzlich mit dem Auf-

treten von Schichten- und Stauwasser zu rechnen.
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Einen groben Uberblick iiber Versickerungspotenzial, Grundwasserflurabstinde und Grund-
wassergleichen bieten die unter dem Link http://www.hamburg.de/versickerung/ einsehbaren

Karten. Die Karten kdnnen jedoch nicht das sich auf schwer wasserdurchlassigen Weichschich-

ten niederschlagsbedingt bildende Stauwasser darstellen. Die Bildung von Stauwasser wird erst

anhand von Baugrunduntersuchungen ersichtlich.

Verschiedene Grundwassermessstellen im Streckenverlauf des PFA 1 liegen im Bereich Gus-

tav-Adolf-StralRe (Bild 3). Details konnen bei BSU-U11 erfragt werden.
Bild 3

Bestehende Grundwassermessstellen an der Gustav-Adolf-Strale im PFA 1a
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An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass fiir die GesamtmaRnahme eine detaillierte Unter-

suchung und Bewertung der hydrogeologischen Verhaltnisse ein gesondertes Gutachten, durch

einen Sonderfachmann erarbeitet, vorliegt.
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4 Feldarbeiten und Laboruntersuchungen
41 Felduntersuchungen

4.1.1 Allgemeines

Das Untersuchungskonzept wurde durch die Verfasser auf der Grundlage der Vorplanung [U 2]
unter Beriicksichtigung der Vorplanungsergebnisse und eigener Recherchen erstellt. Dabei
wurde die Anzahl und die Teufen der Aufschliisse unter Beriicksichtigung der Vorgaben der
DIN 4020 und des EC 7 festgelegt. Wegen der Dichte der Bauwerke und der Lange der mehr-
gleisigen Verkehrsanlagen wurde fiir die erste Aufschlusskampagne eine flachige Erkundung

gewahlt.

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 End-
zustande nicht ausreichend, miissen daraus abzuleitende geotechnische Untersuchungen in

einer zweiten Aufschlusskampagne geplant und durchgefiihrt werden.

4.1.2 Durchfithrung 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 Marz 2015 wur-
de als weiterer Nachunternehmer die Fa. Keller Grundbau fiir die Bohrarbeiten vertraglich ge-

bunden.

Die Arbeiten haben am 15.09.14 begonnen und sind im November 2015 abgeschlossen wor-
den. Auf Flachen mit Kampfmittelverdacht wurden die Felduntersuchungen durch einen zuge-

lassenen Feuerwerker begleitet. Daflir hatte 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 28 Schiirfe (SCH)

e 10 Rammkernbohrungen (B), AulRendurchmesser 324 mm mit Gewinnung durchgehend
gekernter Proben der Giiteklasse 2 oder 3 im Liner mit einem Durchmesser 100 mm,
und Teufen zwischen 20 mund 30 m,

e 10 Drucksondierungen (CPT) mit einem Spitzenquerschnitt von 15 cm? mit Teufen zwi-
schen 11,7 m und 25,4 m,
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e 180 Kleinrammbohrungen (BS) mit Teufen zwischen 3,0 m und 13,6 m,

e 84 Schwere Rammsondierungen (DPH) mit Teufen zwischen 6,3 m und 16,7 m

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

bei Schichtwechsel.

Es konnten nicht alle geplanten Aufschliisse ausgefiihrt werden, da betriebliche Baufreiheiten
fiir Bohrungen im Bahnkorper nicht immer gewahrt werden konnten und die ortlichen Verhalt-
nisse dies zum Teil nicht zuliel3en. Ein weiterer Grund war die Verweigerung der Eigentlimer bei

Bohrpunkten auf privatem Grund.

Alle niedergebrachten Aufschlusspunkte sind bezglich ihre Lage in der Unterlage 18.3 gemal3
Aufmal® und auf der Grundlage der vom AN {ibergebenen Koordinaten dargestellt. Die Ergeb-
nisse der Aufschlussarbeiten haben wir auf der Grundlage der Bohrmeister Vor-Ort-Ansprache
der Boden und nach Ansprache des Probenmaterials durch geotechnisch erfahrene Mitarbeiter
der DB ProjektBau GmbH in Bohrprofilen nach DIN 4023 und Sondierdiagrammen héhenge-
recht in Baugrundschnitten aufgetragen und in der Unterlage 18.5 abgelegt. Fiir die Bohrprofile
und Sondierdiagramme wurde der HéhenmaRstab 1:100 gewahlt; wobei die Aufschliisse im
Schnitt ohne Malistab dargestellt wurden. Da die Abstande der Aufschliisse untereinander oft
kleiner 50 m betragen, wére bei maRstiblicher Darstellung die Lesbarkeit wegen Uberlagerung

der Daten nicht gegeben.

Die vom Bohrunternehmer ibergebenen hand- und maschinengeschriebenen Schichtenver-
zeichnisse und Sondierprotokolle werden beim Verfasser hinterlegt und kdnnen bei Bedarf ab-

gefordert werden.

4.2 Laboruntersuchungen

Alle im Zuge der Bohrkampagne entnommenen gestérten und ungestorten Bodenproben bzw.
Kerne wurden im Probenlager Ahrensburg durch die Gutachter der DB ProjektBau GmbH be-
zliglich der bodenmechanischen Eigenschaften angesprochen. Zur Verifizierung der Bodenan-
“sprache und als Grundlage fir die Klassifizierung der Boden wurden reprasentative Proben
ausgewahlt und im Labor der Baugrund Stralsund Ingenieurgesellschaft mbH in folgendem Um-

fang untersucht:

e Kérnungslinien! 195 Stiick
e Zustandsgrenzen? 60 Stiick
o Glithverluste? 14 Stiick

Bestimmung der KorngroRenverteilung, Priifung DIN 18123-5 und DIN 18123-6
Bestimmung der FlieB- und Ausroligrenze nach DIN 18122 Teil 1
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e Wassergehalte 80 Stiick
e Korndichte* 4 Stiick
e Dichte des Bodens’ 2 Stiick
o Einaxialer Druckversuch® 2 Stiick

e Eindimensionaler Kompressionsversuch’ 5 Stiick

Die Protokolle mit den Ergebnissen der bodenmechanischen Laborversuche sind in den Unter-
lagen 18.6.2 bis 18.6.9 abgelegt. Eine tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse enthalt
die Unterlage 18.6.1.

Die im Zuge der Bohrarbeiten entnommenen Grundwasserproben, hat die Fa. Kneib im akkredi-
tierten Labor der Eurofins GFA GmbH aus Jena auf die vorgegebenen Parameter untersuchen
lassen. ‘

e Einleitparameter 5 Stlick
o Betonaggressivitit einer Wasserprobe® 6 Stiick

e Stahlkorrosivitit einer Wasserprobe® 6 Stiick

Die Laborprotokolle der Wasserproben haben wir als Unterlage 18.7 beigefiigt.

Bestimmung des Gliihverlustes, Versuch DIN 18128-GL

Bestimmung der Korndichte, DIN 18124-KP

Bestimmung der Dichte des Bodens, DIN 18125-LA

Einaxialer Druckversuch, DIN 18136-E

Eindimensionaler Kompressionsversuch nach DIN 18135-K-RF

Beurteilung betonangreifender Wasser, Boden und Gase, DIN 4030 Teil 1
Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe bei aullerer Korrosionshelastung,
DIN 50929 Teil 3

000 NN U W
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5 Darstellung der Ergebnisse

5.1 Baugrundschichten

Nach den Erkundungsergebnissen ist im PFA 1 mit dem Ziel der Baugrundbeurteilung im We-

sentlichen zwischen folgenden Boden zu unterscheiden:

- Auffiillungen (ungegliedert/Schotter)

- Sande (Schmelzwassersande)

- Geschiebeablagerungen (Geschiebelehm/Geschiebemergel)

- Beckenablagerungen (Schiuff/Beckenschluff bzw. Ton/Beckenton)

Die fiir den Untersuchungsraum malfégebliche Baugrundschichtung ist in den Baugrundprofilen

bzw. Baugrundlangsschnitten der Unterlage 18.5 dargéstellt.

5.2 Geotechnische Eigenschaften der Baugrundschichten

Nachfolgend werden die im PFA 1 Giberwiegend zu erwartenden Bdden beziiglich ihrer geo-
technischen Eigenschaften allgemein beschrieben. Als Grundlage fir dieses Kapitel dient
hauptsachlich die Geotechnische Charakterisierung des Hamburger Baugrundes von Friedrich
Kausch (Quelle: Internet) - hier insbesondere den fiir das Untersuchungsgebiet zutreffende Teil

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

Die geotechnischen Kennwerte in den Tabellen 5 bis 8 wurden unverandert aus der genannten
Quelle entnommen, weil sie typische Grenzen von geotechnischen Kennwerten dokumentieren
und auf einer gro8en Datenbasis beruhen. Kennwerte die im Rahmen der Baugrunduntersu-

chungen ermittelt wurden, werden im Kapitel 5.3 zusammengestellt.

Auffiillungen

Hierbei sind unterhalb von befestigten Oberflichen im Wesentlichen Mischbéden aus Sand,
Schluff, organischen Beimengungen, Bauschutt etc. Diese Béden sind sehr heterogen zusam-
mengesetzt und iberwiegend locker gelagert. In Industriegebieten sind sie teilweise kontami-

niert.

Neben den o.g. Boden kommen im Gleisbereich grof3flachig Schotter und zum Teil Schutz-

schichten aus Kies-Sand-Gemischen als Auffiillung vor.
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Tabelle 5 Geotechnische Kennwerte der Auffiillungen
Kennwerte Auffiillung
Feuchtraumwichte v (kN/m?), lockere Lagerung 16
Feuchtraumwichte y (kN/m?), dichte Lagerung 18
Reibungswinkel ¢'(°), lockere Lagerung 27,5
Kohésion ¢’ (kN/m?), lockere Lagerung 0
Reibungswinkel ¢'(°), dichte Lagerung 32,5
Kohasion ¢’ (kN/m?), dichte Lagerung 0

“Steifemodul E; (MN/m?), lockere Lagerung 5-20

Schmelzwassersande

Die Schmelzwassersande und -kiese der Saaleeiszeit sind weit verbreitet. Sie sind {iberwiegend
meist eng, in der Tiefe zum Teil weit und intermittierend gestuft und weisen damit eine unter-
schiedlich groRe Ungleichformigkeit auf. An ihrer Zusammensetzung haben meist Fein-, Mittel-
und Grobsand mit stark variierenden Kornanteilen sowie zum Teil auch Kies- und Steinbeimen-
gungen Anteil. Gelegentlich kdnnen innerhalb dieser Sande jedoch auch schluffige Beimengun-
gen vorkommen. In der Regel liegen die eiszeitlichen Sande, abgesehen von der lockeren obe-
ren Bodenzone, in mitteldichter bis dichter Lagerung vor. Ortlich tritt aber auch mehrere Meter

machtiger Sand in lockerer Lagerung auf.

Tabelle 6 Geotechnische Kennwerte weit bis intermittierend gestufter Sande

Kennwerte Sande, weit bis inter-
mittierend gestuft

Trockenraumwichte yq4 (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 3x107 bis 6x107
Durchlissigkeit k (m/s), dichteste Lagerung 2x107 bis 7x10°®

Diese Durchlassigkeitsbeiwerte gelten flir Sande mit Schiuffanteilen <10%. Héhere Schluffantei-
le (z.B. 10 bis 20%) reduzieren die Durchlissigkeit z.B. von 6x107 auf 2x10°® m/s bei lockerster
Lagerung und von 7x10°® auf 1,5x107 m/s bei dichtester Lagerung. Die locker bis dicht gelager-
ten Sande sind nach DIN 18300 in die Bodenklasse 3 - leicht [6sbare Bodenarten einzustufen.
Nach DIN 18196 sind die Sande (iberwiegend den Bodengruppen SE und untergeordnet SW
und Sl zuzuordnen. Hohe Kies- oder Steinanteile konnen gelegentlich auch die Zuordnung GW
bedingen. Steine und Blocke sind im Grundbau und Tiefbau haufig Arbeitshindernisse. Die
Sande stellen bei mitteldichter Lagerung einen gut tragfahigen Baugrund dar. Wassergesattigte

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

Seijte 22 von 144



Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597
Geotechnischer Bericht

DBJ] NETZE

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 unregelméBigen Einschaltungen von Kie-
sen und gréReren Steinen (Geschieben). Untergeordnet kénnen 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,
inshesondere in niederschlagsreichen Jahreszeiten, Stauwasser auftreten. Der Geschiebelehm
stellt bei steifer Konsistenz einen Baugrund von mittlerer Tragfahigkeit 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 Strukturstdrungen bzw. Tragfahigkeitsverlusten neigt. Die sehr sandige

Fazies neigt bei Wassersattigung zum FlieRen.

Nach DIN 18300 ist Geschiebelehm in die Bodenklasse 4 - mittelschwer l6sbare Bodenarten -
einzustufen. Entsprechend der Bodenklassifizierung sind sie nach DIN 18196 den Bodengrup-
pen ST*/SU*/TL zuzuordnen.

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

Durchlassigkeit k (m/s)

1,5x10°® bis 1,5x101°

Geschiebemergel

Der Geschiebemergel bildet das Liegende des Geschiebelehms. Er ist die weitgehend noch
unverwitterte Grundmoréne und weist - bedingt durch den Kalkgehalt - eine iberwiegend steife
bis halbfesfe 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

wird unterteilt in die Jiingere, Mittlere und Altere Saalemorine. Die Jiingere Saalemorine ist in
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Regel sehr sandig, ton- und kreidearm ausgebildet. Kalkgehalte liegen zwischen 5 und 15%.

Unterhalb des Grundwassers neigt sie zu Flielleigenschaften. Die Mittlere Saalemordne ist
deutlich toniger, kalk- und kreidereicher und haufig sehr kompakt aus- gebildet. Der Kalkgehalt
liegt zwischen 8 und 26%. Die Altere Saalemoréne ist eher sandig und ton- und kreidearm. Der
Kalkgehalt liegt zwischen 5 und 19%. Unter dem Grundwasserspiegel sind FlieReigenschaften
nicht auszuschliefen. Gemafd DIN 18300 ist der Geschiebemergel in die Bodenklasse 4 - mit-
telschwer I6sbare Bodenarten - einzustufen. Entsprechend der Bodenklassifizierung sind sie

tberwiegend den Bodengruppen SU*, ST* und TL, selten TM zuzuordnen.

Tabelle 8 Geotechnische Kennwerte des Geschiebemergels

Kennwerte Geschiebemergel

Feuchtraumwichte y (kN/m?) 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)

Kohdasion ¢’ (kKN/m?) 0-40(12,3) ‘

Reibungswinkel ¢"(°) Jingere Saalemorane 29,5 - 40 (33,4)

Kohasion ¢’ (kN/m?) 0-39,3 (51)

Reibungswinkel ¢'(°) Mittlere Saalemorane 27 - 39,5 (30,9)

Kohdsion ¢ (kN/m?) 0 - 46 (10,1)

Reibungswinkel ¢"(°) Altere Saalemordne 27 - 40 (32,8)

Kohasion ¢’ (kN/m?) - 0-50(7,2)

Undranierte Scherfestigkeit ¢;; (kN/m?) 26 - 410 (708)

Steifemodul W (MN/m?)

o= 0,2 MN/m?, w = 10% 45

o =0,2 MN/m?, w = 20% 30

Durchlassigkeit K (m/s) Jingere Saalemorane 5E-7 bis 3E-9
Mittlere Saalemorane 3E-8 bis 2E-11
Altere Saalemoridne  2E-9 bis 4E-11

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 8.
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5.3 Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Auf der Grundlage der unter Kapitel 4.2 genannten Laborversuche werden nachfolgend die Er-
gebnisse flir den PFA 1 schichtbezogen zusammengefasst. Alle Ergebnisse der Laborversuche

sind in der Zusammenstellung Unterlage 18.6.1 aufgetragen worden.

Schicht Auffiillungen (A)

Die untersuchten aufgefiiliten Béden sind erwartungsgemald sehr heterogen. Die Auffillungen
sind zum Teil sandig, kiesig und zum Teil bindig ausgebildet. Bei den 19 exemplarisch ausge-
wihlten Bodenproben variieren die Feinkorngehalte der Auffiillungen (Korn@ < 0,063 mm) zwi-
schen 0 % und 29,6 %, die Sandanteile zwischen 32 % und 92,3 % und die Kiesanteile zwi-
schen 0,8 % und 67,1 %. Wo Schutzschichten unter den Gleisen angetroffen wurden, ergab die
Auswertung der Kérnungslinien nach DIN 18196 die Bodengruppen GU, Gl und SU. Sonst sind
aus den Koérnungslinien die Bodengruppen SE, SU* und OH abzuleiten. Aufgeschlttete bindige
Boden, zum Teil wurde Geschiebelehm/-mergel fiir Auffiillungen verwendet, wurden nicht un-
tersucht. Wenn plastische Eigenschaften bei diesen Boden bei der Bodenansprache festgestelit
wurden, wurde die Konsistenz neben den Bohrprofilen aufgetragen. Die Auffillungen sind ober-
flachennah zum Teil mit organischen Anteilen durchsetzt. An 4 Proben wurden exemplarisch
die vorhandenen organischen Gehalte mittels Gliihverlust bestimmt; sie liegen zwischen 0 und
maximal 15,9% bei Wassergehalten zwischen 14,6 % und 57,7 %. Bei einer Probe, die als
Schlacke angesprochen wurde, betrug der Glithverlust Vg, =33,3 % bei einem Wassergehalt
von 37 %. Nach unserer Einschatzung weisen die oberflachennahen Auffillungen organische
Gehalte bis 5 % auf. Die Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen weisen auf lockere
bis mitteldichte Lagerung hin. Unter Verkehrsflachen ist infolge der Belastung der obere Meter

der Auffillungen iberwiegend mitteldicht gelagert.

Schicht Schmelzwassersande (S)

Von den anstehenden Sanden wurde von insgesamt 73 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 und maximal 28,1 % und die Kiesanteile (Korn@ >2 mm) zwi-

" schen 0 und 34,5 %. Die aus der Kornverteilung abzuleitende Ungleichfoérmigkeitszahl Cy, fiir
die Sande mit Feinkornanteilen bis 5 % liegt zwischen 1,7 und 11,3 und bei den schluffigen

Sanden mit Schiuffanteilen > 5 % zwischen 2,2 und 51,6.

Die Sande mit erhdhten Schluffgehalten (>20 % bis max. 28 %) zeigen in der Regel kein plasti-
sches Verhalten, so dass Konsistenzgrenzen im Labor nicht bestimmt werden konnten. Ober-

flachennah angetroffene Sande besitzen teilweise organische Beimengungen bis zu 17,8 %.
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Tabelle 9 Laborergebnisse Schmelzwassersande

, Min. Max.
Ungleichfémigkeit Cy [-1 1,7 51,6
Tonkornanteil d < 0,002 mm (CI) 0,0 8,3
Schluffkornanteil d = 0,002 - < 0,063 mm (Si) 0,0 28,1
Sandkornanteil d = 0,063 - <2 mm (Sa) [Masse-%] 49,7 100
Kieskornanteil d = 2 - < 63mm (Gr) 0,0 34,5
Organisch Bestandteile (Vg) 1,7 17,8
Durchlassigkeit ki | [m/s] 6,1*107 1,3*10°

An einer ungestdrten Sandprobe wurde der Porenanteil n bei naturlicher Lagerung, bei lockers-
ter (max n) und bei dichtester Lagerung (min n) sowie die Porenzahl e bei natiirlicher Lagerung,

bei lockerster (max e) und bei dichtester Lagerung (min e) ermittelt.

Fiir den stark feuchten, enggestufte Sand (w = 22,9 %) aus der Bohrung B HH 37 (Teufe 3,7 m
- 4,0 m) wurden n = 0,45, bei max n = 0,5 und min n = 0,364 sowie e = 0,817 bei max e = 1 und
min e = 0,571 ausgewiesen. Im direkten Scherversuch wurde fiir diese Sandprobe folgende

Scherparameter ermittelt: ¢° = 37,6 ° und ¢’ = 0 kN/m?2.

Schicht Geschiebelehm, -mergel (Lg/M

Die untersuchten Geschiebelehme und -mergel sind nach den Laborergebnissen von 78 unter-
suchten Proben im Wesentlichen als weich bis steife, teils halbfeste schwach tonige, schluffige
Sande und schwach tonige sandige Schluffe jeweils mit Kiesanteilen zwischen 1 % bis knapp
10 % zu beschreiben, aber auch als Sand-Schiuff- (SU) bzw. Sand-Tongemische (ST) zu klassi-
fizieren. Die verschiedenen Anteile der Korngréf3enbereiche und die aus der Konsistenzbe-
stimmung ermittelten Parameter sind in der Tabelle 10 zusammengestellt. Wegen des meist
hohen Sandanteiles ist eine geringe Plastizitat feststellbar; der Mittelwert aus 40 Proben liegt
bei lp = 9,74. Bei drei Proben wurde organische Anteile als Glithverlust Vg zwischen 1,5 % und

5.3 % ermittelt, die als unbedeutend zu bewerten sind.

An einer fir den Geschiebemergel typischen Probe weicher Konsistenz (lc = 0,65) wurde mit
dem Rahmenschergerat zur Bestimmung der Scherfestigkeit ein konsolidierter, dranierter direk-
ter Scherversuch durchgefiihrt. Die Scherfestigkeit ¢ wurden mit 75 kN/m? bei einem Rei-

bungswinkel von 35,5° bestimmt.

Ferner wurde bei zwei weiteren Proben weicher Konsistenz die einaxiale Druckfestigkeit ermit-
telt. Dabei wurde fir die Probe mit Ic = 0,53 ein g, = 48 kN/m?, daraus lasst sich die undrédnierte
Scherfestigkeit ¢, = 24 kN/m? ableiten und flir die Probe mit Ic = 0,64 ein g, = 142 kN/m?, daraus

ldsst sich die undranierte Scherfestigkeit ¢, = 71 kN/m? ableiten, ermittelt
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Tabelle 10 Laborergebnisse Geschiebelehm, -mergel
Min. Max.
Ungleichfomigkeit Cy [-1 4.0 112,3
Tonkornanteil d < 0,002 mm (ClI) 1,8 20,9
Schluffkornanteil d = 0,002 - < 0,063 mm (Si) 16,1 48,9
. : : [Masse-%]
Sandkornanteil d = 0,063 - <2 mm (Sa) 35,4 75,2
‘Kieskornanteil d = 2 - < 63mm (Gr) 0 12,3
Durchlassigkeit k [m/s] 1,2*10° 2,3*10°®
Wassergehalt w 10,2 26,6
FlieRgrenze w; 13,8 31,6
- [%]
Ausrollgrenze wp 9,0 17,1
Plastizitatszah! Ip=w;-wp 3,94 15,8
Konsistenzzahl I.* [-] 0,47 1,05

* Die Konsistenzzahi bezogen auf die Gesamtprobe (chne Absiebung des Uberkornanteiles) ist in der Regel eine
Stufe héher in Richtung steif bzw. halbfest anzunehmen.

Zur Ermittlung der Zusammendriickbarkeit der oberen Geschiebeablagerungen wurden exemp-

larisch drei eindimensionale Kompressionsversuche im Odometergerit durchgefiihrt. Die Last-

stufen, mit denen die ungestért entnommenen Proben beaufschlagt wurden, und die daraus

abgeleiteten Steifemoduli sind in der Tabelle 11 zusammengestelit.

Tabelle 11 Zusgmmenstgllun der Steifemoduli aus ‘eindime’nsionalem Kom 'res'sipn‘sversuch,‘
Erst 0 - 50 kNfm? 1,6 kN/m? 1,4 kKN/m? 1,5 kNjm? 4,2 kKNfm? 1,7 kN/m?
Erst 50 - 100 kN/m? 6,9 kN/m? 7,7 kNJm? 7,9 kN/m? 13,6 kN/m? 12,6 kN/m?
Erst 100 - 200 kN/m? 7.4 kKNfm? 8,7 kN/m? 8,4 kN/m? 15,8 kN/m? 12,7 kN/m?
Erst 200 - 400 kNfm? | 10,5 kN/m? 16,1 kN/m? | 12,9 kN/m? 17,0 kN/m? 16,1 kN/m?
Erst 400 - 500 kN/m? | 18,9 kN/m? 30,2 kN/m? n.b. n.b. 27,1 kN/m?
Wieder 400 - 800 kN/m? n.b. n.b. 32,4 kN/m? 28,5 kNJm? n.b.

n.b. = nicht bestimmt
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Schicht Beckenablagerungen (BU/BT)
Die vorhandenen Beckenablagerungen sind nach DIN 4022 bodenmechanisch (iberwiegend als

Schluffe bzw. Tone einzustufen. Sie besitzen meist feinsandige Beimengungen. Die in insge-
samt 18 Sieb-/Schlammanalysen ermittelten Feinkorngehalte (Korn@ < 0,063 mm) liegen bei

61,1 % bis 95,8 %. Die an einer Probe bestimmte Korndichte betrdgt 2,68. g/cm?.

Zur Feststellung des plastischen Verhaltens und zur Zustandsbestimmung wurden an ausge-
wahlten Bodenproben Wassergehalte und Konsistenzgrenzen nach Atterberg bestimmt. Ge-
geniiber den Geschieben ist eine signifikant héhere Plastizitat nachgewiesen worden. Die Be-
ckenablagerungen sind bei einem Mittelwert der Plastizitatszahl von Ip = 18,1 mittelplastisch zu
klassifizieren. Die Spanne der Konsistenzen reicht von weich bis halbfest. Der Mittelwert von 10

Untersuchungen bei den Konsistenzen betragt Ic = 0,89 (steif).

In der Tabelle 12 sind die wesentlichen Laborergebnisse zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 12 Laborergebnisse Beckenablagerungen
Min. ~ Max.
Ungleichfomigkeit Cy : , : [-] 3,1 21,0
Tonkornanteil d < 0,002 mm (Cl) , , 2,5 49,6
Schluffkornanteil d = 0,002 - < 0,063 mm (Si) ; 26,5 80,9
— : [Masse-%]
Sandkornanteil d = 0,063 - < 2 mm (Sa) 4,2 38,9
Kieskornanteil d = 2 - < 63mm (Gr) : : ¢ 0 0,4
Durchlassigkeit k ' : [m/s] 1,7¥10° 8,7*107
Wassergehalt w . : 18,1 26,4
FlieRgrenze w, o (%] : 28,5 56,3
Ausrollgrenze wp v 17,0 22,3
Plastizitdatszahl ls=wi-wp 11,54 35,19
Konsistenzzahl I . -] 0,64 0,93

5.4 Klassifizierung/ Baugrundmodell

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

weiligen Fachplanern und Festlegung der Bauverfahren.

Es werden nur die mallgebenden Bodenarten und Schichteinlagerungen genannt. Tragschich-
ten des Stralenaufbaus, lokale Oberflachenbefestigungen usw. werden hier vernachlassigt.

Diese Angaben wurden rechts neben den Bohrprofilen (Unterlage 18.5) aufgetragen.
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Auffiillung, Schicht A:

Beschreibung

Sand, z.T. schwach schluffig bis stark schiuffig, z.T. kiesig, z.T. schwach
tonig; Kies, stark sandig, z.T. schwach schluffig; oberflachennah z.T. mit
organische Beimengungen; bindige weiche bis steife Einschaltungen in
Lagen zwischen Zentimeter bis mehrere Dezimeter M&chtigkeit

Bodengruppe DIN 18196 SE, SU, SU*, ST*, GU, Gl

Bodenklasse DIN 18300 3,4

Lagerung/Konsistenz locker bis mitteldicht gelagert

Erosionsempfindlichkeit erosionsempfindlich sind enggestuft und schluffige Sande

Durchldssigkeit DIN 18130-1 durchlassig, SU*/ST* schwach durchléssig

Frostempfindlichkeit ZTVE-StB | SE, Gl: F1

SU: 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, oberflachennah
z.T. mit organische Beimengungen; Uberwiegend mitteldicht, bereichs-
weise locker und dicht gelagert

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

Bodenklasse DIN 18300 3,4

Durchidssigkeit DIN 18130-1 Durchléssig; UL/SU* schwach durchldssig

Frostempfindlichkeit ZTVE-StB | F1, (F2)

Rammbarkeit, schlagend mittel bis schwer

Geschiebemergel / -lehm, Schicht Mg/Lg:

Beschreibung

Sand, schluffig bis stark schiuffig, schwach tonig, schwach kiesig und
Schiuff, sandig bis stark sandig, schwach tonig; weich bis halbfeste Kon-
sistenz, meist geringe Plastizitat; Mg kalkhaltig, sonst kalkfrei; Mg mit Ein-
schaltungen aus Sand-, Kies-, und Gerélilagen in Zentimeter bis Dezime-
terméachtigkeit; bei weicher Konsistenz gering tragfahig, sonst tragfahig

Bodengruppe DIN 18196 SU*, ST, TL

Bodenklasse DIN 18300 4,in Lagen 3/5

Durchlassigkeit DIN 18130-1 schwach durchldssig , Uber Sandbanderungen durchlds-
sig

Frostempfindlichkeit ZTVE-S1B | F3

Rammbarkeit, schlagend schwer, Rammhindernisse durch Geroélllegen und Findlin-
ge mdglich
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Beckenton, Schicht BT:

Beschreibung | Ton, schluffig, sandig, weich bis steif, gering tragfahig bis tragféhig

Bodengruppe DIN 18196 ™, TA
Bodenklasse DIN 18300 4,5
Durchléssigkeit DIN 18130-1 schwach durchléssig

Frostempfindlichkeit ZTVE-StB | F2
Rammbarkeit, schlagend mittel bis schwer

Beckenschluff, Schicht BU:

Beschreibung | Schiuff, stark feinsandig bis Feinsand, stark schiuffig; in Zentimeter bis
Dezimeterméchtigkeit; keine bis geringe Plastizitat

Bodengruppe DIN 18196 UL (SU* und U ohne plastische Eigenschaften)
Lagerung/Konsistenz 4
Erosionsempfindlichkeit erosionsempfindlich

Durchldssigkeit DIN 18130-1 schwach durchléssig
Frostempfindlichkeit ZTVE-StB | F3
Rammbarkeit, schlagend mittel bis schwer

Die detaillierte Bodenansprache kann den Bohr- und Sondierprofilen (Unterlage 18.5) entnom-
men werden. Eine Unterteilung der Schichten in Abhangigkeit von der differierenden Lage-
rungsdichte bzw. ihrer Festigkeit erfolgt in den Rechenwerttabellen, den Berechnungsprofilen

(Anhénge) und den Baugrundschnitten (Unterlage 18.5).

5.5 Wasser im Baugrund

Wenn in den Kleinrammbohrungen (BS) und Rammkernbohrungen (B) Grundwasser angetrof-
fen wurde, wurden die Koten der Grundwasseranschnitte durch die Bohrmeister bezogen auf
die Geldndeoberflache am Ansatzpunkt des Aufschlusses eingemessen und durch die Verfas-

ser links neben den Bohrprofilen (Unterlage 18.5) aufgetragen.

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 fur die hochsten
Grundwasserstande des hydrologischen Jahres 2008 geschlussfolgert werden, dass grofdrau-
mig beginnend in Hasselbrook der entspannte Grundwasserhorizont von der Kote 9 m NN mit
dem Verlauf der Strecke bis etwa zur Claudiusstralie bei ca. km 58,800 auf 11 m NN ansteigt.
Im weiteren Verlauf fallt die Kote etwa bis zur BovestrafRe wieder auf rd. 8,5 m NN. Bis zur
PFA-Grenze nahe der Luetkensallee folgt der Grundwasseranstieg bis zur Kote 12 m. Nicht in
den Grundwassergleichenpldnen verzeichnet sind die permanenten Grundwasserabsenkungen

am Kreuzungsbauwerk (iber die Strecke 1234 bei km 59,263 und an der EU BovestraRe
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km 57,849, die lokal zu Absenkungstrichtern flihren und deren Wirkung bei den Aufschliissen

durch deutlich tiefere Grundwasseranschnitte bestdtigt wurde. Wo der entspannte Grundwas-
serhorizont in den als Grundwasserleiter zu beurteilenden Schmelzwassersanden liegt (PFA-
Anfang in km 59,709 bis km 58,400 und km 58,250 bis km 57,250), wurden wahrend der Auf-
schlusskampagne die Tagwasserstande zwischen etwa 1 m bis 3 m und lokal auch deutlich
tiefer unter den Isolinien der Grundwassergleichenpldane eingemessen. Wo der Geschiebelehm-
/mergel als Grundwasserstauer bis nah an den Bahnkdrper reicht, sind auch Wasserstande
tber den Grundwassergleichen eingemessen worden. Wegen der geringen Durchlassigkeit
muss zu Zeiten mit groReren Niederschlagsmengen mit temporarer Stauwasserbildung Giber
den Geschiebebdden gerechnet werden. Das haben die Aufschliisse auch so bestatigt. Bei
Stauwasserbildung kann nicht permanent sichergestellt werden, dass der Grundwasserspiegel

sich dauerhaft unter 1,50 m unter Schienenoberkante einpegelt.

5.6 Grundwasseranalytik

5.6.1 Beton- und Stahlaggressivitat

Im Zuge der Feldarbeiten wurden im PFA 1 insgesamt 6 Wasserproben entnommen und auf
Betonangriffsgrad und Korrosionswahrscheinlichkeit im akkreditierten Labor der Eurofins Um-

welt Ost GmbH untersucht. Die Analyseergebnisse sind in der Tabelle 13 zusammengestelit.

Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg ~ Bad Oldesloe
PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597
Geotechnischer Bericht

Tabelle 13 Betonangriffsgrad und Korrosionswahrscheinlichkeit von Grundwasserproben
Entnahme- Beton- __ Beurteilung der Wasserprobe (nach DIN 50929 Teil 3)
stelle angriffs- Korrosionswahrscheinlichkeit
grad im Unterwasserbereich an der LuftWasser-Grenze
| bei Mulden- | Flachen- bei Mulden- Flachen-
Ny und Loch- | korrosion und Loch- korrosion
korrosion korrosion
B HH 35, n.B.a. sehr gering | sehr gering sehr gering sehr gering
km 57,861 br ‘
B HH 36, n.B.a. sehr gering | sehr gering gering sehr gering
km 58,147 bl
B HH 37, n.B.a. sehr gering | sehr gering sehr gering sehr gering
km 58,155 br :
- B HH 40, n.B.a. gering sehr gering gering sehr gering
km 58,630 bl
B HH 42 n.B.a. gering sehr gering gering sehr gering
km 58,800 bl
B HH 44, n.B.a. sehr gering | sehr gering gering sehr gering
km 59,240 br
n.B.a. nicht Beton angreifend bl: bahnlinks br: bahnrechts
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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 geférderte Wasser in eine Vorflut geleitet werden. Die
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 Bahnkdrpers nicht Giber unmittelbare Versickerung in den Untergrund bzw. iber
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 an Briickenstandorten entnommenen 5 Grundwasserproben aus
den Baugrundbohrungen (Tabelle 14) wurden durch die Fa. Kneib in akkreditierte Labors der

Eurofins GmbH versandt, die das Wasser auf die Einleitparameter analysiert hat.

Tabelle 14 Ergebnisse Bestimmung der Einleitparameter der Wasserproben
Stationierung bahnlinks | bahnrechts Parameter bei
(Strecke 1120) (Stidseite) | (Nordseite) Grenzwertiiberschreitung
: Probenbezeichnung '
km 57,861 B HH 35 ‘Dichlormethan *
km 58,147 B HH 36 Trichlormethan
km 58,155 B HH 37 Dichlormethan *, absetz-
bare Stoffe
km 58,800 B HH 42 Dichlormethan *, absetz-
bare Stoffe
km 59,240 B HH 44 Dichlormethan *

* Einleit-Grenzwert < Bestimmungsgrenze fiir Parameter Dichlormethan
Alle Ergebnisse der untersuchten Parameter sind in der Unterlage 18.7.3 zusammengestellt.
Parameter, die die Grenzwerte in die Siele bzw. in den Gehdlzgraben (iberschreiten, sind in der

Tabelle rot hinterlegt.

5.7 Charakteristische Bodenkennwerte

Fir die angetroffenen Béden im PFA 1 kénnen fir erdstatische Berechnungen die in der Tabel-
le 15 aufgefuhrten charakteristischen Werte herangezogen werden. Die Werte sind Erfah-

rungswerte.
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Tabelle 15 Charakteristische Bodenkennwerte
Charakteristische Bodenkennwerte
Schichtmodell " - R T =
[kMN/m?] | [kNfm?] | [°] [kMfm? [[MNfm?]
h, kinstlich unbrauchbar|A 14-16 4-6 - - -
ohne plast. |locker Alo 17,0 8,0 30,0 o/o 7,5-15
Auffullung| 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 Slo 17,0 10,0 30,0 c/0 7,5-15
Sand ohne plast. - . /
Schmalz- . mitteldicht |S,md 17,5 10,5 32,5 o/0 15- 30
oecereang) | EiBENSChaften]
wazsersand) dicht S,d 18,0 11,0 35,0 o/0 30-50
. breiig Lgbr 18,0 5.0 225 0/10 1-2
Geschiebe- sttt weich Lg,we 19,0 10,0 25,0 5/25 10- 20
isc ;
fehm P ] steif Lg,st 20,0 10,5 27,5 10/50 15-25
ST*/TL ;
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
e
Geschiebe lastisch weich Mg, we 15,0 10,0 27.5 5/25 15-25
mergel pST* P steif Mg, 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
g__ £ V,<20% OHF—— g
Bdden & bindig 0,b 17,0 7,0 22,5 B 3
weich BT,we 18,5 8,5 20,0 5/20 5
Beckenton TL/TM -
steif BT,st 195 9,5 20,0 10/50 20
Becken- weich BU,we 19,0 38,0 27,5 2/10 5
UL/UM -
schiuff steif BU,st 185 9.9 27,5 5/25 T
. ~ |weich TT,we 15,0 9,0 22,5 10/ 10
glimmerhaltig -
Tertiarton steif TT,st 20,0 10,0 25,0 20/ 20
™
halbfest TT,hf 21,0 11,0 255 20/ 30
1) Die Werte sind auf der sicheren Seite liegende Werte und gelten fur die
Gesamtmalknahme. Flr Bauwerksstandortewerden soweit moglichinden
jeweiligen Anhangen standortbezogene Kennwerteangegeben.

Fiir erdstatische Berechnungen von Ingenieurbauwerken werden in den Anhingen bauwerks-
bezogene Kennwerte angegeben. Werden bei der weiteren Planung Bodenkennwerte fir lokal
anstehende Boden bendtigt, die nicht in der Tabelle erfasst sind, bitten wir um Riicksprache

beim Verfasser.

6 Geotechnische Kategorien

Die im Zuge der Baumalinahme zu planenden Verkehrsanlagen und Ingenieurbauwerke sind
gemalR EC 7 [ DIN EN 1997-1 in Geotechnische Kategorien (GK) einzustufen. Mit der Einstu-
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fung werden Mindestanforderungen an Umfang und Qualitdt von geotechnischen Untersuchun-
gen, Berechnungen und der Bauiiberwachung in Abhangigkeit von der Schwierigkeit der bauli-

chen Unterlage und des Baugrundes festgelegt.

Die Geotechnische Kategorie GK 1 umfasst Baumalinahmen 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 6rtliche Erfahrungen vor.

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

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

wasser ist nach vergleichbarer ortlicher Erfahrung unbedenklich.

Bei diesen Voraussetzungen diirfen Planung und Bemessung nach routinemaRigen Verfahren

(i.d.R. ohne rechnerische Nachweise) erfolgen.
In diesem Projekt sind die folgenden BaumaRnahmen 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) gemaR DIN EN 1997-1, Ziffer A 6.10,

e Stiitzbauwerke 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 BaumalRnahmen mit mittlerem Schwierigkeits-
grad und die eine ingenieurmafige Bearbeitung und rechnerische Nachweise der Standsicher-
heit und der Gebrauchstauglichkeit erfordern. Sie gilt fir konventionelle Grindungen und Bau-
werke ohne ungewdhnliches Risiko oder schwierige Baugrund- und Belastungsverhaltnisse.
D.h.:

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

o Grundwasserzutritte bzw. Wasserhaltungen sind mit iblichen Malsnahmen beherrsch-
bar.

e Der Baugrund ist regelmaliig geschichtet.

e Organische und organogene Béden sind gering méchtig und vorbelastet.

Bei diesen Voraussetzungen sollen fir die Planung und Bemessung geotechnische Kennwerte

fir die Nachweise bzw. Berechnungen ausgewiesen werden.

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

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

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

e Horizontalbohrungen (z.B. fiir den Kabeltiefbau)

e Stiitzbauwerke (iber 2 m Hohe des Geldandesprunges (z.B. an den Bahngar-

ten/Bovestralle).

Die Geotechnische Kategorie GK 3 umfasst BaumaRnahmen mit hohem Schwierigkeitsgrad,
die nicht in die GK 1 bzw. GK 2 zugeordnet werden. Die GK 3 gilt fiir Baugrund in regelloser
Schichtung, fiir Béden die zum Kriechen oder Flieflen neigen, fiir weiche organische und orga-
nogene Boden, die in groler 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 BaumalRnahmen in die GK

3 einzustufen:

e Quer zur Pfahlachse belastete Pfahle (z.B. Larmschutzwande und Sonderbauwerke fiir
LSW).
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7 Schlussfolgerungen und Griindungsempfehlungen Erdbauwerke
7.1  Grundsdtze

7.1.1 Anforderungen an Schutz- bzw. Tragschichten

Schutzschichten bzw. Tragschichten unter dem Schotter sind gemafd Ril 836 [U 8] bei Neubau-
und Ausbaustrecken als Regel vorzusehen. Schutzschichten sind in Abhdngigkeit von unter
dem Planum anstehenden, fiir die Aufschittung gewahlten Bdden bzw. von geplanten Boden-
verbesserungsmalnahmen auf Tragfahigkeit und Frostsicherheit zu bemessen. Nach dem Re-
gelwerk der DB AG durfen flir 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 0.g. Schutzschichten gleichwertige Béden/Mineralgemische anstehen und der Verzicht

gutachtlich begriindet wird.

In den Tabelle 16 und 17 werden die Anforderungen gemafR Ril 836 in Abhangigkeit von der am

jeweiligen Abschnitt geltenden Hochst- bzw. zulassigen Geschwindigkeit zusammengestelit.

Sie gelten fiir den Neubau der Strecke1249 und auch fiir MaRnahmen im Bestand der Strecke
1120, wenn die Umbauldnge mehr als 250 Meter betrdagt und der Unterbau verstarkt werden
muss, weil die angetroffenen Béden bzw. Tragschichten nicht ausreichend tragfahig bzw. nicht

die Anforderungen an Tragschichten nach DBS 918062 erfiillen.
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Tabelle 16 Anforderungen an den Unterbau/Untergrund Strecke 1249 (Neubau)
' . . Anforderungen an den
Anforderungen an die Verdichtung Verformungsmodul
Einstufung

(v = HG Vg fiir durchgehende
Hauptgleise, sonst 6rtlich

80 km/h < v <160 km/h

zuldssige v)
Abzusichernder Tragbereich 2 20m
(Tiefe u. SO) ’
Verdichtung Dp, 97% (GW, GI, GE, SW, S|, SE, GU, GT,

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

Planum Neuschiittungen wie
Neubau

Regelwert Eyy/Evq > # in MN/m? 100/45
OK Schutzschicht (OFTS)
Regelwerte Ey,/E
g v2/Eva 45/30

Untergrund/bestehender
Unterbau
(im Druckbereich bis zur Tiefe des
abzusichernden Tragbereiches)”

mindestens steif {Konsistenz Ic > 0,75
fur bindige Boden) bzw. mitteldicht
(Lagerungsdichte D > 0,3 bei U < 3 bzw.
D>0,45heiU>3
fiir nichthindige Béden)

Neubau

Tabelle 17 Anforderungen an den Unterbau/Untergrund fiir Gleisen mit max. v = 80 km/h
Anforderungen an die Verdichtung Ac?r;gf;:g'f; sn n? : dcll;n
Einstufung
(v = HG V,¢ fir durchgehende v < 80 km/h-
Hauptgleise, sonst &rtlich zuldssi-
gev)
" Abzusichernder Tragbereich ¥ 1,5m
(Tiefe u. SO)
Verdichtung Dp, 97% (GW, G, GE, SW, S|, SE, GU, GT,
(neu herzustellender Unterbau) SU, ST, OK)
95%, na < 12%
(GU*, GT*, SU*, ST+ U, T)
bis Dammsohle
Regelwert Ey,/Eq in MN/m? 80/40
OK Schutzschicht (OFTS)
Regelwerte Ey/E g ? ¥
Planum Neuschiittungen wie (45/25)

Untergrund/bestehender
Unterbau
(im Druckbereich bis zur Tiefe des
abzusichernden Tragbereiches)z)

mindestens weich
(mit I > 0,6) bzw. locker (mit D > 0,2)

1

Als abzusichernder Tragbereich ist die gesamte Planumsbreite, unter Berlicksichtigung des Druckausbrei-

tungswinkels, anzusetzen. Fiir die erforderliche Breite des Bodenaustausches im Bestand siehe Ril

836.4103 Abs. 4(7).
2)

fir Bodengruppen entsprechend ZTVE-StB Tab. 2, kann nach MaRRgabe des geotechnischen Gutachters

auch abweichend festgelegt werden. Bei Vorhandensein der entsprechenden Lagerungsdichte undfoder
Konsistenz kann von einem fiir einen gebrauchstauglichen Fahrweg ausreichend tragfahigen Untergrund
ausgegangen werden, wenn die Entwdsserung gewahrleistet ist.
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3) Bei Neuschiittungen im Zuge von VerbesserungsmaRnahmen gelten die Regelwerte des Neubaus. Die
Richtwerte flir die Verbesserung sind fiir den Druckausbreitungsbereich maligebend. - Die Regelwerte
(Neubau) auf dem Planum sollen erfiillt werden. Die Regelwerte der Verbesserung sollen angestrebt wer-
den, um nach Ril 836.4101A02 eine moglichst diinne Tragschichtdicke zu erreichen. Im Rahmen der geo-
technischen Bewertung kdnnen ortspezifisch Kontroll- bzw. Priifwerte neu festgelegt werden, z.B. kdnnen
die Eingangswerte Ep fiir die Dickenbestimmung (siehe Ril 836.4105A05) angesetzt werden oder der sich
aus der Rickrechnung ergebende Ep fiir eine vorgesehene Dicke.

4) Ew-Werte gelten fiir gemischt- und feinkdrnige Boden, Werte flir grobkdrnige Boden smd um jeweils 5
MN/m? zu erhdhen.

7.1.2 Grundsdtze bei der Bemessung auf Frost

Nach der Ril 836.4101A04 liegt die gesamte Baumafnahme im Frosteinwirkungsgebiet Il. 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 Bodenverbesserungsmalinahme.
Die Klassifizierung der Boéden in Frostempfindlichkeitsklassen erfolgt gemall ZTVE-StB 09.

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

nachzulesen.

Bild 4 Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE-StB 09

Antell d < 0.063 mm
M%)

15

F3 sehr frostempfindlich

F 2 gering bis mittel frostempfindlich

[a]
]
£ -
&
4

F1  nicht frostempfindiich

b
¥

Ungleichférmigkeitszahl U=—
ki

Fiir Gleise im Geschwindigkeitsbereich v > 80 km/h bis 160 km/h ist zur Gewahrleistung eines
frostsicheren Aufbaus nach 836.4101A02, Tabelle 1, Zeile 1.1.2 bei 30 cm Schotter unter Un-
terkante Schwelle eine frostsichere mineralische Tragschicht von mindestens d = 35 cm bei
Bdéden der Frostempfindlichkeitsklasse F1/F2 und von mindestens d = 45 cm bei Boden der
Frostempfindlichkeitsklasse F3 erforderlich. Wird frostempfindlicher Boden (F3) unter dem Pla-

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

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

verbesserung die Tragschicht um 10 cm reduziert werden.

7.1.3 Grundsitze bei der Bemessung auf Tragfdhigkeit

Bei der Bemessung der Tragschichtdicke sind die Ausgangstragfahigkeiten auf dem Planum
und die hydrologischen Bedingungen (nach 836.4101A05 (2)) zu ber{icksichtigen. Die Aus-
gangstragfahigkeit darf unter Anwendung der Tabelle RichtgréRen fiir den Berechnungsmodul
(Tabelle 18) festgelegt werden. MaRgeblich 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 Boden
geringerer Konsistenz als steif oder locker gelagerte Boéden an bzw. sind dynamisch kritisch zu
bewertende Béden im Untergrund gelten besondere Anforderungen. Bei Erfordernis wird darauf

in besonderen Kapiteln hingewiesen.

Tabelle 18 RichtgroBen fiir den Berechnungsmodul Ey

" TBerechnungsmodul

.. . |7usatzbedingung Kornanteil | EninMN/m-
‘;\B,,Qde"‘kla,5§'f'_kat'°“j . d<0,1mmg g = | beim hydrologischen Fall’
1 ?éﬂ“fg.gr‘; oder tonige Kiese | 14 i 09 60 | 45 | 30 | 25 | 20
2 fgg’”g'%e oder tonige Sande | 44 ;¢ 500 50 | 35 | 25 |22,5] 20
3 stark schlufﬁge oder stark 20 bis 30 % 40 30 20 | 175 | 15

| | tonige Kiese

4 2?1’)‘ Sande (GULGTS SUS 1. 309 30 | 20 | 15 | 10 | 10
i leicht plastisch (UL, TL) 25 20 15 10 10
_6_ Schluffe und Tone mittelplastisch (UM, TM) 25 20 15 12,5 10
7 ausgepragt plastisch (UA, TA) 20 17,51 15 (12,51 10

1 Beschreibung der hydrologischen Fille in Ril 836.4101A05

Fir den Neubau der Gleise auf Erdkdrpern in Dammlage darf bei mind. 5% quergeneigtem Pla-
num, Bau von Entwasserungsanlagen und bei versickerungsfahigem Unterbau und Untergrund
mit ausreichendem Abstand von der Einleitstelle (z.B. Grabensohle) zur Grundwasseroberfla-
che (permanent mind. 1 m) der hydrologische Fall 1 angenommen werden. Bei Lage des Pla-
nums in Gelandegleiche bzw. im Einschnitt kann je nach anstehendem Boden und &rtlichen

Grundwasserverhaltnissen unter der Voraussetzung, dass die Entwasserungsanlage neu ge-
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baut oder neu profiliert werden, von einem hydrologische 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 Erdkdrpern in Dammlage kann bei mind. 5%
quergeneigtem Planum, Bau von neuen Entwasserungsanlagen, Instandsetzung vorhandener
Entwasserungsanlagen bzw. versickerungsfahigem Unterbau und Untergrund bei ausreichen-
dem Abstand von der Einleitstelle zur Grundwasseroberflache der hydrologische Fall 1 ange-
nommen werden. Bei Lage des Planums in Gelandegleiche bzw. im Einschnitt kann unter 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 ortlichen Grundwas-

serverhaltnissen ausgegangen werden.

Ist der abgeleitete Bemessungsmodul Ey kleiner als der auf dem Planum geforderte Verfor-
mungsmodul E,, = 45 MN/m? bzw. E,q = 30 MN/m? ist unter der PSS ein Bodenaustausch oder
eine Bodenverbesserung notwendig. Die Gesamtdicken der Tragschichten ohne Bindemitte-
leinsatz werden aus dem Diagramm Bild 5 mit dem abgeleiteten Bemessungsmodul Ey, der

dem Bemessungswert Ep_ im Bild 5 entspricht, bestimmt.

Bild 5 Diagramm zur Bestimmung der Dicke dy von Trag- bzw. Schutzschichten
bei Schotteroberbau
.7 '\ y ‘\ | | ]
\ u Comflaste
3 N \ Traguchicy oo 0t
- _‘—
b Y -
0.6 ( N | Scrtzschicm
. AN N :
LY ) L] \ \ » ‘“4'7“".“‘»*;':';:“ =
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2 \ ] s
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5 03 \\ . = 4120 WNim*
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o 10 20 3 440 50 &l T B
Bemessungswert E,, aul dem Planurm [MN!n®]

Kann mit einem zu geringem Bemessungsmodul Ey bzw. Bemessungswert Ep im Bild 5 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
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zur ZTVE (von: Floss) (iber den Zuwachs an Tragfahigkeit in Abhangigkeit von der Dicke der

Tragschicht und dem Verformungsmodul auf dem Planum herangezogen werden (Bild 6).

Bild 6 Tragfdhigkeit in Abhdngigkeit von der Dicke der Tragschicht und dem Verfor-
mungsmodul auf dem Planum

- ke oer ungebunderen Tragsohcht in om

i e
. DIE LB
A !{ / /!
203 :
i 7 /"
190 s #
[ 4
}of
& 535 Heisd e ZES

L ebdndut Tragachich in BN

7.1.4 Grundsatze zur Qualitdtssicherung

Im Projekt ist unter Neubaugleisen immer eine Tragschicht (friiher auch PSS genannt) gemaR
DBS 918062 aus KG 1 bzw. in Bereichen mit versickerungsfahigem Untergrund und ausrei-
chendem Abstand zur Grundwasseroberflache aus KG 2 einzubauen. Das gleiche gilt fiir den
Umbau von Gleisen auf bestehenden Erdkdrpern, wenn unter dem Schotter keine den Kornge-

mischen nach DBS 918062 gleichwertigen Tragschichten erkundet wurden.

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

rials nach ZTV SoB sind in der Regel kostengtinstiger als die eines KG 2.

Bei Verwendung von KG nach DBS 918062 ist in der Regel kein Geokunststoff mit Trenn- und
Filterwirkung erforderlich; da bei diesen Korngemischen die Filterstabilitit zu den anstehenden
Boden gewahrleistet ist. Geokunststoffe sind auf dem Planum nur bei anstehenden bindigen
Bdden und bei 2-lagigem Aufbau der Tragschicht erforderlich, wenn die untere Lage aus einem
Material nach ZTV SoB geplant wird.

Fiir 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 16 bzw. 17

nachzuweisen.
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Bei 2-lagigen Tragschichten sollten in der Planung und Ausschreibung grundsatzlich die Anfor-
derungen beziiglich der Verformungsmoduli (E,, bzw. E.4) und der Dichte (Dg,) fiir das Planum
(anstehender verdichteter oder verbesserter Boden), fiir die untere und die obere Tragschicht-
lage entsprechend der Empfehlungen in diesem Geotechnischen Bericht Gbernommen 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 Béden als bei
der Baugrunderkundung angetroffen méglich. Bei Unterschreitung des Bemessungsmoduls auf
dem Planum sind wahrend der Bauausfithrung zusatzliche MaRnahmen gemeinsam mit der

Bauiliberwachung unter Beteiligung eines geotechnischen Sachverstandigen festzulegen.

Fir alle Tragschichtmaterialien ist in der Ausschreibung festzulegen, dass mit einem Vorlauf
von mindestens 4 Wochen vor deren Einbau der Bauiiberwachung Eignungsuntersuchungen

bzw. Priifzeugnisse vorzulegen sind.
7.2  Abschnittbezogene Bemessung der Tragschichten

7.2.1 Vorbemerkungen

Fiir die Bemessung wird der Untersuchungsraum in Bereiche gegliedert. Neben vergleichbaren
Baugrundverhéltnissen im Untergrund/Unterbau und der Lage der Oberflache Tragschicht
(OFTS) bezogen auf das angrenzende Geldnde 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 1 funktionstuichtige Ent-
wasserungsanlagen hergestelit bzw. neu errichtet werden, die tiber die Bahnkorperbreite mog-
lichst eine permanente Entwadsserung des Bereiches bis 1,5 m unter der Schienenoberkante
gewabhrleisten. In Bereichen, wo dies nicht moglich ist, missen die Tragschichten so geplant
werden, dass sie bei tempordrem Einstau lagestabil und tragfahig bleiben. Aufierdem diirfen
gemal Ril 836.4601 bei Einstau im Bereich bis 1,5 m unter der Schienenoberkante keine ver-
witterungsempfindlichen Bdden anstehen. Die Geschiebebéden mit den Bodengruppen nach
DIN 18196 ST*, SU*, TL sind als verwitterungsempfindlich zu beurteilen. In den Bereichen, wo
die verwitterungsempfindlichen Béden im Bereich bis 1,5 m unter Schienenoberkante angetrof-
fen werden, sind zusatzlich zu den auf Tragfahigkeit bemessenen Tragschichten bodenverbes-

sernde MalRnahmen erforderlich.

Bezogen auf die Lage der OFTS werden die Bereiche in Damme und Einschnitte und Gelande-
gleichlage unterschieden unabhangig davon, ob es sich um Verbreiterungen vorhandener
Damme bzw. Einschnitte handelt. Die Lage des Planums ergibt sich aus der geplanten Gradien-

te abzlglich der Dicke des Oberbau (Schiene+Schwelle+Schotter+Tragschicht = 20 cm + 20 cm
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+ 30 cm + 35 cm = 105 cm unter Schienenoberkante). Liegt das Planum (iber dem Geldndeni-
veau ist von einer Dammlage auszugehen. Liegt das Planum unter der Gelandeoberflache han-
delt es sich um einen Einschnitt. Die Ergebnisse der Tragschichtbemessung sind fiir die Gleise
der Strecken 1249, 1120, 1241 und 1242 diesem Bericht als Anhange beigefiigt. Die in den
Anhangen fiir die Strecke 1249 angegebene Stationierung bezieht sich auf die Bestandsstrecke
1120. In den einzelnen km-Abschnitten wurden die Béden mit dhnlichen Eigenschaften beztlg-

lich Tragfahigkeit, Frostempfindliéhkeit und der vorgenannten Bemerkungen zusammengefasst.

Werden unter den Tragschichten An- oder Neuschiittungen (Damme) erforderlich, sind daftir
gut verdichtbare Kiessandgemische der Bodengruppen GU, GW, GE, Gl und SW zu verwen-

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

7.2.2 Abschnitt km 59,709 bis km 59,300,
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg - Hamburg

Grofiraumig verlauft das Gleis in einem Einschnitt. Das Gleis wird mit Hilfe einer Dammschiit-
tung tiber das Uberwerfungsbauwerk gefiihrt und fadelt danach in die Bestandsstrecke 1120
ein. Nach Abtrag des Bewuchses und Oberbodens sind in der Dammaufstandsflache fiir die
Bemessung mafgeblich nichtbindige Fein- und Mittelsande, deren Kiesanteil stark variiert, zu
erwarten. Die Sande konnten bis in Tiefen von 10,0 m nachgewiesen werden. Lokal wurden
oberflaichennah Auffiillung und Geschiebelehm erkundet, die jedoch baugrundtechnisch nicht
mafgebend sind. Grundwasser wurde in Tiefen groRer 2,0 m und damit > 1,5 m unter SO unter
Bohransatzpunkt angetroffen und kann in diesem Abschnitt beziiglich der Tragschichtbemes-
sung vernachlassigt werden. Die erforderliche Dicke der PSS betragt 35 cm. Mit der empfohle-
nen PSS wird die Frostsicherheit und Tragfahigkeit gewahrleistet. Als Korngemisch fir die PSS
kommt KG2 zum Einsatz. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im
Anhang 14 nachgelesen werden. Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctor-

dichte, Schichtdicke fiir Bodenaustausch bzw. -verbesserung):

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

o OK {verbessertes) Planum E,o/Eq = 45 MN/m? Dp, = 0,97 [-] entfllt

s Aushubsohle

entfallt
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7.2.3 Abschnitt km 59,300 bis km 58,400,
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg - Hamburg

Im o.g. km-Abschnitt befindet sich das Gleis in etwa gelandegleicher Lage und verlauft bis km

58,700 nahezu parallel zu dem Bestandserdbauwerk. Von km 58,700 bis km 58,400 wird der

Abstand zum Bestandsgleis groRRer d.h. er betragt bis zu 15,0 m. Nach Beseitigung des

Oberbodens und vorhandener Bebauungen sind folgende maRgeblichen Béden zu erwarten:

- schwach mittelsandige Feinsande, grobsandige, feinkiesige Mittelsande sowie lokal mittel-
sandige, feinkiesige Grobsande (SE),

-schwach schluffige, schwach feinsandige und schwach feinkiesige Mittelsande (SU),

-Aufflllungen bestehend aus Sand mit kiesigen, schwach steinigen, teils schwach schluffigen
Anteilen[SE], [SU] und "

-kiinstliche Auffiillungen bestehend aus Steinen, Sand, Bauschutt und teils Schlacke (A).

Grundwasser befindet sich > 1,5 m unter SO und kann bei der Bemessung vernachlassigt wer-

den.

Baugrundtechnisch kann diesen Béden (auRer den kiinstlichen Auffiillungen) fiir die Bemes-
sung unter Beriicksichtigung des hydrologischen Falls 1/2 ein Bemessungsmodul von

Ey =20 MN/m2 zugeordnet werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,; =45 MN/m? auf der Oberfliche Planum nachweisen zu
kénnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 25 cm durchgefiihrt werden. Als Bodenaustausch-
material wird ein Kiessandgemisch mit k; > 10™* m/s und einem Feinkornanteil do, 0063 < 5% emp-
fohlen. Durch den Einbau der erforderlichen PSS von dgi, = 35 cm kann der Verformungsmodul
E\, = 100 MN/m? auf der OF Tragschicht erreicht werden. Fiir die PSS wird ein Korngemisch
KG 2 empfohlen. Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsi-
cherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im

Anhahg 14 nachgelesen werden.

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

tausch bzw.-verbesserung):

wr OKTragschicht E.2/Evq = 100 MN/m? Dp, = 1,00 [] d=35cm

. OK {verbessertes) Planum Eo/Evq = 45 MN/m? Dp, = 0,97 [-] d=25cm

A e

.\ .*v Aushubsohle Eop/Evs = 20 MN/m?
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7.2.4 Abschnitt km 58,400 bis km 58,110,
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg - Hamburg

Der Gleisverlauf befindet sich grofraumig im flachen Anschnitt. Bis zum km 58,300 wird das
Gleis neben den Bestandsgleisen der Strecke 1120 d.h. in den Vorgarten der angrenzenden
Grundstiicke verlaufen. Ab km 58,300 bis ca. km 58,110 bindet das Gleis in die Bestandstrecke
ein.’ Im Baugrund werden schluffige bis stark schluffige, schwach tonige, teils kiesige Sande
erwartet (ST*, TL, SU*). Die Konsistenz dieser Béden wurde vorwiegend als weich bis steif ein-
geschatzt, wobei die Konsistenz mit der Tiefe zunimmt. Das Wasser wurde im ungunstigstem
Fall bei 1,50 m unter SO angetroffen. Die geologische Bezeichnung fiir die erkundeten Boden
ist Geschiebelehm bzw. Geschiebemergel. Der Geschiebelehm/-mergel wurde bis mindestens

6,50 m unter SO nachgewiesen und weist lokal eingelagerte Sandlinsen auf.

Baugrundtechnisch kann den Bdden fiir die Bemessung auf Tragfahigkeit unter Beriicksichti-
gung des hydrologischen Falls 2 ein Bemessungsmodul von Ey = 15 MN/m? zugeordnet wer-
den. Um die geforderte Tragfahigkeit von E,; =45 MN/m? auf der Oberflaiche Planum nachwei-
sen zu kdénnen, missen tragfahigkeitserhbhende Malinahmen durchgefihrt werden. Im vorlie-
genden Fall wird eine qualifizierte Bodenverbesserung empfohlen, da nach Aussage des Pla-
ners die Ausfiihrung einer Tiefenentwadsserung mit entsprechender Vorflut realisierbar ist und
somit erdbautechnische MalRnahmen eingespart werden kénnen. Die Mindestdicke der qualifi-
zierten Bodenverbesserung muss 30 cm betragen. Durch den anschlieRenden Einbau der er-
forderlichen PSS von dni, = 35 cm (Neubau) kann der Verformungsmodul E,; = 100 MN/m? auf

der OK Tragschicht nachgewiesen werden. Fir die PSS ist das Korngemisch KG 1 einzusetzen.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsicherheit und Trag-
fahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen konnen im Anhang 12, nach-

gelesen werden.

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

tausch bzw.-verbesserung):

@ OKTragschicht Ev2/Evg = 100 MN/m? Dp, = 1,00 [] d=35cm

W OK (verbessertes) Planum Eva/Eva = 45 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=30cm
) < .,':( P )

» Aushubsohle Ey2/Evg = 15 MN/m?
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7.2.5 Abschnitt km 58,110 bis km 57,500,
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg - Hamburg

In diesem Abschnitt befindet sich der bestehende Bahnkérper bis kurz hinter die EU Bovestralle
(ca. bis km 57,700) in Dammlage. Es folgt ein relativ gelandegleicher Ubergang, der bis ca. km
57,500 in einem Anschnitt auslduft. Das neue Gleis wird durch eine Dammanschiittung (Damm-
verbreiterung) parallel zum Bestandsgleis bis zur EU BovestraRe hergestellt. Nach der EU
BovestraRe setzt sich die Dammverbreiterung bis ca. km 57,700 fort. Bis zum Abschnittsende in
km 57,500 verlauft das Gleis wieder relativ nah und parallel zum Bestandsgleis der Strecke
1120.

In der Dammaufstandsflache im Bereich der Dammverbreiterung werden in Auswertung der
Erkundungsergebnisse kiinstliche und mineralische Auffiillungen erwartet. Die Auffullungen
setzen sich aus kiesigen, steinigen, schwach schiuffigen und schluffigen Sanden zusammen,
die teilweise mit Betonstlicken, Wurzeln, Glas und Ziegelresten durchsetzt sind (A, [S]]
[SULISUY, [SE]). In der Dammaufstandsflache besteht keine Nachweispflicht beziiglich der
Tragfahigkeit. Hinweise zur Ausfiihrung der Dammverbreiterung sind dem Kapitel 7.3.2 zu ent-
nehmen. |

Im zukiinftigen Planum des Gleises von ca.\km 57,700 bis km 57,500 sind aufgefiillte schluffige
Sande teils mit Bauschuttresten und Ziegelbruch sowie steinige, kiesige und schwach schluffige
Sande, die haufig mit Wurzeln durchzogen sind, erkundet worden ([SU*], [SU], SU*). Das
Grundwasser befindet sich > 1,5 m unter SO und kann bei der Bemessung vernachlassigt wer-

den bzw. ist bei der Bewertung des hydrologischen Falls beriicksichtigt worden.

Baugrundtechnisch kann diesen Bdéden fiir die Bemessung der Tragfahigkeit unter Berlicksich-
tigung des hydrologischen Falls 1/2 ein Bemessungsmodul von Ey = 25 MN/m? zugeordnet

werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E; =45 MN/m2 auf der Oberfliche Planum nachweisen zu
kénnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 20 cm durchgefiihrt werden. Als Bodenaustausch-
material wird ein Kiessandgemisch mit k¢ > 10" m/s mit einem Feinkornanteil dg, o¢3 <‘ 5% emp-
fohlen. Durch den Einbau der erforderlichen PSS von dp, = 35 cm (Neubau) kann der Verfor-
mungsmodul E,; = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht nachgewiesen werden. Fur die PSS wird
das Korngemisch KG 2 empfohlen.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsicherheit und Trag-
fahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 11 nach-

gelesen werden

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

tausch bzw.-verbesserung):
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wr OKTragschicht E.o/Evg = 100 MN/m? Dp, = 1,00 [-] d=35cm
: OK {verbessertes) Planum Eyo/Eva = 45 MN/m?2 Dp, = 0,97 [] d=20cm
o i" Aushubsohle Evo/Eva = 25 MN/m?

7.2.6 Abschnitt km 57,500 bis km 56,597,
Strecke 1249, Gleis Ahrensburg — Hamburg

Das Gleis wird neb.en den Bestandsgleisen der Str. 1120 in etwa geléind.egleicher Lage bis Lu-
etkensallee (km 76,740) neu gebaut. Nach der Luetkensallee wird ab ca. km 56,660 mit dem
Gleisneubau in die bestehende Einschnittshdschung eingegriffen. Hier erfolgt ein teilweiser Ab-
trag der Béschung, der sich {ber die Planfeststellungsgrenze PFA1 in km 56,597 weiter hinaus
fortsetzt. Nach Beseitigung des Oberbodens, des Bewuchses und sonstiger Bebauungen wer-
den in dem Niveau des neuen Planums mit Ausnahme der Widerlagerhinterfiillbereiche der EU
maRgeblich bindige Béden wie z.B. schiuffiger Sand mit und ohne Plastizitat (SU*), schiuffige
bis stark schluffige, tonige und kiesige Sande, stark sandige Schiuffe und vereinzelt feinsandi-
ge, schwach kiesige Sande (SU*, ST*, TL, SE) aufgeschlossen. Die bindigen Béden, die geolo-
gisch als Geschiebelehm bezeichnet werden, setzen sich bis in groRere Tiefen fort. Die Konsis-
tenz der spezifizierten Bodenproben ist bis auf zwei Ausnahmen als weich 6rtlich sogar als brei-

ig einzustufen. Das Wasser wurde teilweise < 1,50 m unter zukiinftiger SO festgestellt.

MaRgebend fiir die Bemessung der Tragfahigkeit sind die beschriebenen bindige Sande und
Schluffe (Geschiebelehm). Unter Beriicksichtigung des hydrologischen Falls 2/3 kann diesen

Boden nur ein Bemessungsmodul von Ey = 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 ein Kiessandgemisch mit k; > 10 m/s mit einem Feinkornanteil dg e3 < 5% emp-
fohlen Durch den Einbau der erforderlichen PSS von’dmin = 35 cm (Neubau) kann der Verfor-
mungsmodul E,, = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht erreicht bzw. nachgewiesen werden. Fiir
die PSS wird das Korngemisch KG 2 empfohlen. Die angegebenen Dicken fiir PSS und Boden-

austausch gewahrleisten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit.

Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kdnnen im Anhang 10 nachgelesen

werden.

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

tausch bzw.-verbesserung):

Seite 47 von 144



Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe

DB N ETZE PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

w OK Tragschicht Evo/Evg = 100 MN/m? Dp, = 1,00 [-] d=35cm

« OK [verbessertes) Planum EvzlEvd = 45 MN/mz Dp, = 0,97 -] d =40 cm

[FR S8 - Sk

Eo/Eva = 10 MN/m?

7.2.7 Abschnitt km 59,709 bis km 59,300,
Strecke 1249, Gleis Hamburg - Ahrensburg

Das Gleis befindet sich im Einschnitt und verlauft parallel neben den Bestandsgleisen bis zur
Einbindung in die Bestandsstrecke in ca. km 59,560. In Auswertung der Aufschlussergebnisse
befinden sich nach Beseitigung des Bewuchses in Hohe Planum (ca. 1,10 m unter SO) mittel-
sandige, vereinzelt schwach kiesige Feinsande und sandige Auffiillungen, die teilweise Bei-
mengungen an Schotter und Ziegelbruch enthalten [SE], [SU]. Diesen Béden kann fir die Be-
messung der Tragfahigkeit unter Berlicksichtigung des hydrologischen Falls 7 ein Bemes-

sungsmodul von Ey = 20 MN/m? zugeordnet werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,; =45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu
kdnnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 25 cm (s. Bild 5) durchgefiihrt werden. Als Boden-
austauschmaterial wird ein Kiessandgemisch mit k¢ > 10 m/s mit einem Feinkornanteil d 0,0063 <
5% 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. Fur die
PSS soll das Korngemisch KG 2 verwendet werden. Das Grundwasser liegt >> 1,5 m unter SO

und kann bei der Bemessung vernachlassigt werden.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsicherheit und Trag-
fahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 15 nach-

gelesen werden.

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

denaustausch bzw. -verbesserung) fiir die Planung:
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@ OKTragschicht Evo/Evg = 100 MN/m? Dp, = 1,00 [] d=35cm

< OK {verbessertes) Planum E.o/Eva = 45 MN/m?2 Dp, = 0,97 [] d=25cm

’e Aushubsohle Evp/Evg = 20 MN/m?

7.2.8 Abschnitt km 59,300 bis km 58,400,
Strecke 1249, Gleis Hamburg - Ahrensburg

Das Gleis verlauft unmittelbar parallel neben der Bestandsstrecke 1120. Im Wesentlichen sind
in der geplanten Aushubsohle (-1,05 m unter SO) dhnliche Boden wie im Gleis Ahrensburg -
Hamburg erkundet worden. Lediglich der Anteil an klnstlichen Auffullungen ist aufgrund der
groReren Nahe zum Bestandserdbauwerk geringer. Es wurden vorwiegend schwach mittelsan-
dige bis stark mittelsandige Feinsande und feinsandige, schwach kiesige Mittelsande mit gerin-
gen bzw. ohne schluffige Beimengungen (SE, SU) sowie nichtbindige Auffillungen vereinzelt
mit Schotter erkundet ([SE], [SU]). ‘

Fiir die Bemessung des Tragschichtsystems gelten die gleichen Kriterien bzw. Festlegungen

analog zum Gleis Ahrensburg - Hamburg (siehe Anhang 13 und 16).

7.2.9 Abschnitt km 58,400 bis km 58,110,
Strecke 1249, Gleis Hamburg - Ahrensburg

Das Gleis befindet sich groRraumig im flachen Anschnitt und verlauft zukiinftig auf dem Be-
standshauwerk zwischen dem Richtungsgleis und dem Gegengleis der Strecke 1120. Die Bau-
grundverhaltnisse im freizulegenden Planum sind mit denen aus dem Gleis Ahrensburg -
Hamburg vergleichbar, nur dass hier die Konsistenz der erkundeten Béden maRgeblich als

weich einzustufen ist. Das Wasser wurde bei etwa 1,80 m unter SO angetroffen.

Baugrundtechnisch kann diesen Boden fiir die Bemessung der Tragfahigkeit unter Berticksich-
tigung des hydrologischen Falls 2 ein Bemessungsmodul von Ey = 10 MN/m? zugeordnet wer-

den.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, =45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu
kénnen, miissen tragfahigkeitserhéhende MalRnahmen durchgefiihrt werden. Im vorliegenden
Fall wird eine qualifizierte Bodenverbesserung empfohlen, da nach Aussage des Planers die
Ausfiihrung einer Tiefenentwadsserung mit entsprechender Vorflut realisierbar ist. Die Mindestdi-
cke der qualifizierten Bodenverbesserung soll 30 cm betragen. Durch den anschliefenden Ein-

bau der PSS von dumin = 35 cm (Neubau) kann der Verformungsmodul E,, = 100 MN/m? auf der
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OK Tragschicht nachgewiesen werden. Fiir die PSS ist hier das Korngemisch KG 1 einzuset-

Zen.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsicherheit und Trag-
fahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 17 nach-

gelesen werden.

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

tausch bzw. -verbesserung):

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

R < OK {verbessertes) Planum Ev2/Evd = 45 MN/m? Dp, = 0,97 [_] d=30cm

S8 Aushubsohle

b
ES
E‘u?v Ev2/Evs = 10 MN/m?

7.2.10 Abschnitt km 58,110 bis km 57,500,
Strecke 1249, Gleis Hamburg - Ahrensburg

Das Gleis verlauft auf dem bestehenden Erdbauwerk in Dammlage (bis ca. km 57,800) und
bleibt nahezu vollstandig in der Linienfiihrung des bestehenden Gleises Ahrensburg - Hamburg
der Strecke 1120. Eine geringfligige seitliche Gleisverschivebung ist ab der Weiche W 113 bis
zum km 57,500 geplant. Dies gilt auch fiir den Weichenbereich W 118. Die Aufschllisse zeigen
(insbesondere die Schiirfe), dass im zukiinftigen Planum einerseits Reste einer alten Schutz-
schicht (SE, Sl, GE, GI) und andererseits bindige Boden in weicher Konsistenz zu erwarten
sind. Die bindigen Boden bestehen aus schiuffigen Sanden ohne Plastizitat (SU*) und Geschie-
belehm/-mergel. Der Geschiebelehm/-mergel setzt sich aus schluffigen, schwach tonigen bis
tonigen Sanden mit stark variierenden Kiesanteil zusammen (ST*, TL). Vereinzelt wurden auch
Steine erkundet. Wasser wurde erst in Tiefen > 3,0 m angetroffen und kann somit bei der Be-
messung vernachlassigt werden bzw. wurde bei der Einschdtzung des hydrologischen Falls

bereits berlicksichtigt.

MaRgebend fiir die Bemessung der Tragfihigkeit sind die weichen Geschiebebdden. Unter Be-
riicksichtigung des hydrologischen Falls 1/2 kann diesen 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 ein Bodenaustausch mit d = 25 cm durchgefiihrt werden. Als Bodenaustausch-
material wird ein Kiessandgemisch mit k; > 10" m/s mit einem Feinkornanteil d 063 < 5% emp-

fohlen. Durch den Einbau der erforderlichen PSS von dmi, = 35 cm (Neubau) kann der Verfor-
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mungsmodul E,; = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht nachgewiesen werden. Fiir die PSS soll
das Korngemisch KG 2 verwendet werden. Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch

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 0K Tragschicht E,2/Evq = 100 MN/m? Dp, = 1,00 [] d=35cm

B OK [verbessertes) Planum Evo/Evg = 45 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=25cm

e - Aushubsohle Ey/Evg = 20 MN/m?

7.2.11 Abschnitt km 57,500 bis km 56,597,
Strecke 1249, Gleis Hamburg - Ahrensburg

In km 57,500 verlasst das neu geplante Gleis das Bestandsgleis (Gleis Ahrensburg - Hamburg,
Str 1120) und verlauft unmittelbar hinter dem Kabelkanal in Gelandehéhe bis zur EU Luet-
kensallee. Hinter der EU Luetkensallee verlauft das Gleis am BéschungsfuR des Einschnitts
weiter. Nach Freilegung des zukiinftigen Planums werden sich schluffige, schwach tonige San-
de, stark schluffige Sande, schluffige Sande ohne Plastizitat und lokal aufgeftillte schwach
schluffige, schwach kiesige Sande zeigen (ST*, TL, SU*, [SU]). Die Konsistenz des Geschiebe-
lehms ist weich. Der Geschiebelehm/-mergel mit seinen lokal eingelagerten Sandlinsen wurde
bis mindestens 3,0 m unter SO nachgewiesen. Das Wasser wurde teilweise als Schichtwasser

im oberflachennahen Bereich in Tiefen von < 1,50 m unter geplanter SO eingemessen.

Baugrundtechnisch kann diesen Boden fiir die Bemessung der Tragfahigkeit unter Berticksich-
tigung des hydrologischen Falls 2/3 ein Bemessungsmodul von Ey = 10 MN/m? zugeordnet

werden.

Um die geforderte Tragfihigkeit von E,, =45 MN/m? auf der Oberfliche Planum erreichen zu
kénnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 40 cm ausgefiihrt werden. Als Bodenaustauschma-
terial wird ein Kiessandgemisch mit ki > 10 m/s mit einem Feinkornanteil d 0.0063 < 5% empfoh-
len. Durch den Einbau der erforderlichen PSS von dnin = 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 empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch

gewahrleisten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit.
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Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 19 nachgelesen

werden.

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

tausch bzw. -verbesserung:

w K Tragschicht E,o/Eva = 100 MN/m? Dp, = 1,00 [-] d=35cm

4 OK {verbessertes) Planum Evo/Evg = 45 MN/m?2 Dp, = 0,97 [] d =40 cm

o Aushubsohle Eyo/Evs = 10 MN/m? - }

7.2.12 Abschnitt km 59,709 bis km 59,150
Strecke 1120, Gleise Hamburg - Liibeck und Liibeck - Hamburg

Die Bestandsstrecke befindet sich in diesem Teilabschnitt groRraumig im Einschnitt bis kurz vor
den BU Hammerstr. d.h. in km 59,150. Die ,neue“ Gleislage verlauft in der alten Trassenfiihrung
der Strecke 1120. Die Erkundungsergebnisse im unmittelbaren Gleiskdrper zeigten unterschied-
liche Unterbauverhaltnisse. Es wurden einerseits Auffiillungen, die aus stark sandigen Kiesen
(Bodengruppe [Gl]), schwach kiesigen bis kiesigen, teils schwach schluffigen Sanden (Boden-
gruppen [SE], [SU]) bestehen und andererseits anstehende Fein- und Mittelsande mit bzw. oh-
ne schiuffigen Beimengungen (Bodengruppen SE, SU) erkundet. Ortlich begrenzt wurden auch
bindige Sande (SU*) im Planum-angetroffen. Die ,alten” Schutzschichten konnten nicht zusam-
menhangend nachgewiesen werden und entsprechen nicht den Anforderungen an Tragschich-
ten gemalk Ril 836. Aus geotechnischer Sicht werden fiir diesen Teilabschnitt Verbesserungskri-
terien herangezogen, da die Trasse maRgeblich in Bestandslage bleibt. Grundwasser wurde in

Tiefen = 2,50 m unter SO angetroffen.

Der Berechnungsmodul fiir die Bemessung des Tragschichtsystems kann fiir die im Unterbau
erkundeten Béden unter Beriicksichtigung des Hydrologischen Fall 1 mit E, = 20 MN/m? ange-
nommen werden. Um die geforderte Tragfahigkeit von E,, =30 MN/m? auf der Oberflache Pla-
num nachweisen zu-kdénnen, wird eine Nachverdichtung der Boéden empfohlen. Durch den Ein-
bau der erforderlichen PSS von din = 30 cm kann der Verformungsmodul E,; = 50 MN/m? auf
der OK Tragschicht nachgewiesen werden. Fiir die PSS soll das Korngemisch KG 2 verwendet
werden. Das Grundwasser liegt = 2,50 m unter SO und kann bei der Bemessung ,vernachlas-

sigt“ werden.

Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsicherheit und Trag-
fahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 20 nach-

gelesen werden.
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Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

wr OKTragschicht Evo/Evg = 50 MN/m?2 Dp, = 1,00 [-] d=30cm
W OF {verbessertes) Planum Eva/Evg = 30 MN/m? Dp, = 0,97 [-] d=0cm

a5 Aushubsohle E/Evg = 20 MN/m?2

7.2.13 Abschnitt km 59,150 bis km 58,800,
Strecke 1120,Gleise Hamburg - Liibeck und Liibeck - Hamburg

Die Gleise verlaufen etwa in gelandegleichem Niveau, wobei in ca. km 58,930 die Strecke 1242
(Horner Kurve), aus siidlicher Richtung kommend, in die Bestandsstrecke 1120 einbindet. Die
neue Streckenfiihrung ist im Bereich des Einbaues der AuRenbogenweiche durch eine seitliche
Verschiebung aus der bestehenden Trassenfiihrung gekennzeichnet. In dem zukiinftigen Pla-
num (ca. 1,05 m unter SO) wurden bindige Bdden in Form von Feinsanden, teils schluffig,
schwach tonig, teils stark organisch (SU*, OH), aufgefiillte schluffige Sande [SU*] und lokal auf-
gefiillte schwach kiesige Sande [SE] erkundet. Im Bereich von ca. km 58,950 (Schurf HH102)
reichte der bindige, stark organische Boden bis 1,50 m unter SO hinab und in der dazugehori-
gen BS HH 623 wurde bis zur Endtiefe von 3,0 m weicher Geschiebelehm und -mergel aufge-
schlossen. Die Gleislage der bestehenden Strecke ist in diesem Abschnitt laut Gleismess-
schrieb als sehr unruhig zu bewerten, wobei der starke Schachtelhalmbewuchs in beiden Glei-
sen auf Staundsse hinweist. Die Entwasserung des Bahnkorpers ist daher als nicht funktions-

tiichtig einzuschatzen. Das Wasser wurde in Tiefen = 2,40 m angetroffen.

Baugrundtechnisch kann diesen Boden fiir die Bemessung der Tragfahigkeit unter Berticksich-
tigung des hydrologischen Zielzustandes Fall 1/2 nur ein Bemessungsmodul von

En = 15 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 = 35 cm durchgefiihrt werden. Als Bodenaustausch-
material wird ein Kiessandgemisch mit k; > 10 m/s mit einem Feinkornanteil doos3 < 5% emp-
fohlen. 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. Fir die PSS wird
das Korngemisch KG 2 empfohlen. Die bemessenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahr-

leisten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit.

Alle Ergebnisse.der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 21 nachgelesen

werden.
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Anforderungen fir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fir Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

- OK Tragschicht E.2/Evq = 100 MN/m? Dp, = 1,00 [] d=35cm

. 4 OK {verbessertes) Planum Evo/Evq = 45 MN/m? D, = 0,97 [-] d=35cm

Aushubsohle Ev/Evg = 15 MN/m?

7.2.14 Abschnitt km 58,800 bis km 58,450,
Strecke 1120,Gleise Hamburg - Liibeck und Liibeck - Hamburg

Die neuen Gleise verlaufen in geldndegleichem Niveau und weisen bis ca. km 58,600 keine und
eine geringe Gleislageverschiebung innerhalb des Bestandserdbauwerkes auf. Im zukiinftigen
Planum (ca. 1,05 m unter SO) sind aufgefiillte, schwach kiesige bis kiesige Sande, Kiese und
Kiessande, die teilweise schluffige Beimengungen besitzen, schwach schluffige, vereinzelt
schwach organische Sande sowie gewachsene, Sande mit bzw. ohne schluffige Beimengungen
zu erwarten. Die nichtbindigen Boden setzen sich bis auf zwei Ausnahmen (BS HH 602 und BS
HH 592) auch in groReren Tiefen fort und sind in die Bodengruppen [Sl], [SE], [GI], [GE], [SU],
[GU], und SU, SE einzuordnen. Im Bereich von km 58,540 bis 58,520 wurde Vlies freigelegt,
welches aufgrund seiner Lage auf eine Dranage hindeutet. Das Wasser wurde in Tiefen

> 2,60 m unter SO angetroffen.

Baugrundtechnisch kann diesen Boden fiir die Bemessung der Tragféhigkéit unter Berucksich-
tigung des hydrologischen Zielzustandes Fall 1/2 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 ein Bodenaustausch mit d = 25 cm durchgefiihrt werden. Als Bodenaustausch-
material wird ein Kiessandgemisch mit k; > 10™* m/s mit einem Feinkornanteil dg ooe3 < 5% emp-
fohlen. Durch den Einbau der erforderlichen PSS von dmin = 35 cm (Neubau) kann der Verfor-
mungsmodul E,, = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht erreicht werden. Fiir die PSS soll das
Korngemisch KG 2 geplant werden. Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch ge-
wahrleisten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren

Grundlagen kénnen im Anhang 22 nachgelesen werden.

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

tausch bzw. -verbesserung:

- OK Tragschicht E.o/Eve = 100 MN/m? Dp, = 1,00 [-] d=35cm
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E/Evw = 45 MN/m? Dp = 0,97 [-] d=25cm

Evo/Evs = 20 MN/m? - -

7.2.15 Abschnitt km 58,450 bis km 58,150,
Strecke 1120,Gleise Hamburg - Liibeck und Liibeck - Hamburg

Hinter der Robert-Schumann-Briicke, ab ca. km 58,450, befinden sich die Gleise groRraumig in
einem flachen Einschnitt, der ab ca. km 58,380 in gelandegleicher Lage auslauft. Ab ca. km
58,200 beginnt eine Dammlage Uber die EU Geholzgraben in km 58,150. Die neue Strecke
1120 verlauft teilweise in und teilweise neben den Bestandsgleisen. Nach den Erkundungser-
gebnissen wurden in nahezu allen malkgebenden Aufschliissen (bis auf eine Ausnahme) nicht-
bindige Aufflllungen in Form von Schutzschichten (iber anstehenden bindigen Boden, die aus
Geschiebelehm und -mergel bestehen, aufgeschlossen. Die nichtbindigen Auffillungen setzen
sich aus kiesigen Sanden, schwach schluffigen, schwach kiesigen bis kiesigen Sanden, stark
sandigen Kiesen und vereinzelt aus schiuffigen, sandigen Kiesen zusammen [SE], [SU], [GI],
[GE], [GU*]. Die Starke der Schutzschichten schwankt zwischen 10 cm und 80 cm und ihre
Kornzusammensetzungen entsprechen nicht den Anforderungen gemafl DBS 918062. Die Ge-
schiebelehme und-mergel kdnnen als schluffige, schwach tonige, teils schwach kiesige Sande
und als stark sandige, schluffige Tone beschrieben werden. lhre Konsistenz war weich bis steif,

oOrtlich breiig. Das Wasser wurde in Tiefen = 2,70 m unter Schienenoberkante angetroffen.

Baugrundtechnisch kann den Bbden in der maRgebenden Tiefe (1,05 m unter SO) fiir die Be-
messung der Tragfahigkeit unter Berlicksichtigung des hydrologischen Falls 1 ein Bemes-

sungsmodul von Ey = 15 MN/m? zugeordnet werden.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,; =45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu
konnen, missen tragfahigkeitserh6hende Malinahmen durchgefiihrt werden. Im vorliegenden
Fall wird eine qualifizierte Bodenverbesserung empfohlen, da nach Aussage des Planers die
Ausfiihrung einer Tiefenentwasserung mit entsprechender Vorflut realisierbar ist. Die Mindestdi-
cke der qualifizierten Bodenverbesserung (QBV) soll 30 cm betragen. Durch den anschlieRen-
den Einbau der erforderlichen PSS von dui, = 35 cm (Neubau) kann der Verformungsmodul E.,
= 100 MN/m? auf der OK Tragschicht nachgewiesen werden. Fiir die PSS ist hier das Kornge-

- misch KG 1 einzusetzen. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im

Anhang 23 nachgelesen werden.

Anforderungen flr die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fur Bodenaus-

tausch bzw. -verbesserung):

ep OK Tragschicht Ea/Evg = 100 MN/m? Dp, = 1,00 [] d=35cm
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E\2/Evg = 45 MN/m? Dpr = 0,97 [-] d=30cm

E\o/Evg = 15 MN/m? -

7.2.16 Abschnitt km 58,100 bis km 57,740,
Strecke 1120, Gleise Hamburg - Liibeck und Liibeck - Hamburg

Die Trasse verlauft in diesem Teilabschnitt bis ca. km 57,800 auf einer sehr breiten Dammkro-
ne, die kleinrdumig beziglich der Unterbaubewertung als relativ eben zu bezeichnen ist. Das
neue Gleis verlauft bis ca. km 57,800 teilweise neben den Bestandsgleisen der Str. 1120 und
teils im Gleis der Strecke 1242. Danach folgt der Einbau von Weichen. Im zukiinftigen Pla-
numsniveau (ca. 1,05 m unter SO) sind maRgeblich nichtbindige geschiittete Boden und értlich
untergeordnet bindige Auffiillungen erkundet worden. Die nichtbindigen Auffiillungen bestehen
aus Kiesen und Sanden, schwach kiesigen bis stark kiesigen Sanden, stark sandigen Kiesen,
schwach schluffigen, schwach kiesigen Sanden und Resten einer Dranageschicht [Gl], [S]],
[SE], [GE], [SU]. Das bindige Auffiillmaterial wurde &rtlich nur in km 57,900 (RKS 84/2009) fest-
gestellt und besteht aus einem weich bis steifen Geschiebelehm [ST*]. Das Wasser wurde in
Tiefen = 5,50 m angetroffen, wobei es jedoch aufgrund der Tiefe keinen Einfluss auf die Trag-

schichtbemessung hat.

Baugrundtechnisch kann diesen Boden fiir die Bemessung der Tragfahigkeit unter Beriicksich-
tigung des hydrologischen Fall 1 ein Bemessungsmodul von Ey; = 20 MN/m? zugeordnet wer-

den.

Um die geforderte Tragfahigkeit von E,; =45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu
konnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 25 cm durchgefiihrt werden. Als Bodenaustausch-
material wird ein Kiessandgemisch mit k; > 10 m/s mit einem Feinkornanteil d gg063 < 5% emp-
fohlen. Durch den Einbau der erforderlichen PSS von di, = 35 cm kann der Verformungsmodul
E,, = 100 MN/m? auf der OK Tragschicht nachgewiesen werden. Fiir die PSS soll das Kornge-
misch KG 2 verwendet werden. Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch gewahrleis-
ten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundla-

gen kénnen im Anhang 24 nachgelesen werden.

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

tausch bzw. -verbesserung):

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

o OK {verbessertes) Planum Evo/Evg = 45 MN/m? Dp, = 0,97 [] d=25cm
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Eyo/Evg = 20 MN/m?

7.2.17 Abschnitt km 57,740 bis km 56,597,
Strecke 1120, Gleise Hamburg - Liibeck und Liibeck - Hamburg

GroRraumig befindet sich die Trasse bahnrechts im Anschnitt und bahnlinks im gelandegleichen
Niveau. Die neuen Gleise verlaufen bis ca. km 57,420 neben der Bestandsstrecke 1120,
schneidet diese in km 47,400 und bindet in ca. km 57,270 in die bestehenden Gleise der Str
1120 ein. Bis zum Ende des Teilabschnittes wird die neue Gleislage in den Bestandsgleisen
weitergefiihrt. Im kiinftigen Planum (ca. 1,05 m unter SO) sind einerseits Reste einer alten
Schutzschicht (SE, SI, GE, Gl) und andererseits bindige Boden in weicher Konsistenz zu erwar-
ten. Die bindigen Béden bestehen aus schluffigen Sanden ohne und mit Plastizitat (SU*) und
aus Geschiebelehm/-mergel. Der Geschiebelehm/-mergel setzt sich aus schluffigen, schwach
tonigen bis tonigen Sanden mit variierenden Kiesanteilen sowie stark feinsandigen Schluffen
zusammen (ST*, TL). lhre Konsistenz ist vorwiegend weich, ortlich steif. Einmalig wurden auch
schwach schluffige Sande (SU) nachgewiesen. Wasser in Form von Schichtwasser wurde in

Tiefen < 1,50 m unter SO angetroffen und wurde bei der Tragschichtbemessung berticksichtigt.

Baugrundtechnisch ist diesen Béden fiir die Bemessung der Tragféhigkeit unter Beriicksichti-

gung des hydrologischen Fall 2/3 ein Bemessungsmodul von Ey = 10 MN/m? zuzuordnen.

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 k; > 10™* m/s mit einem Feinkornanteil d o063 < 5% emp- -
fohlen. Durch den Einbau der erforderlichen PSS von dmin = 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 empfohlenen Dicken PSS und Bodenaustausch
gewihrleisten die Frostsicherheit und Tragféahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren

Grundlagen sind im Anhang 25 ausgewiesen.

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

tausch bzw. -verbesserung):

- OK Tragschicht E.2/Evq = 100 MN/m? Dp, = 1,00 [-] d=35cm

R 4 OK {verbessertes) Planum Evo/Evg = 45 MN/m? Dp, = 0,97 [-] d = 40 cm

R ey
5% Aushubsohle

EvzlEvd =10 MN/I’T\2

Seite 57 von 144



Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
N ETZ E PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht
7.2.18 Strecke 1241, Gleise Hamburg - Poppenbiittel km 4,200 bis km 4,500

Die Gleise befinden sich groRraumig im Einschnitt. Das bahnlinke Gleis wird ab ca. km 4,268
bis ca. km. 4,500 in Dammlage gefiihrt. Das bahnrechte Gleis befindet sich im Trog des Uber-
werfungsbauwerkes und wird hier nicht naher beschrieben. Fiir das bahnlinke Gleis der Strecke
1241 wird nach der Aufnahme der Schienen und Schwellen ein neuer Dammkérper mit geringer
seitlicher Verschiebung aus der Bestandsgleisachse geschiittet. Im tieferen Untergrund d.h.
unterhalb des Schotters sind gut tragfihige nichtbindige Sande zu erwarten. Sie setzen sich bis
in eine Tiefe von mindestens 12 m fort und sind maRgeblich in die Bodengruppe SE einzuord-
nen. Das Wasser wurde in Tiefen groRer 4,5 m unter Ansatzpunkt angetroffen und hat keinen

Einfluss auf die Tragfahigkeitsbhemessung.

Die erforderliche Dicke der PSS betrdgt 25 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 26 nachgelesen
werden. Anforderungen fiir die Planung (Verformungsmodul, Proctordichte, Schichtdicke fiir

Bodenaustausch bzw. -verbesserung):

- 0K Tragschicht E,2/Eyq = 100 MN/m? Dp, = 1,00 [-] d=25cm

! OK {verbessertes) Planum Eo/Evq = 45 MN/m? Dp, = 0,97 [-] entfallt
M Aushubsaohie

entfallt

7.2.19 Strecke 1242, Gleis Wandsbek — Hamburg, km 58,800 bis km 59,460

Das Gleis verlauft bis ca. km 59,100 groRraumig in einem immer flacher werdenden Einschnitt,
der durch die Hammerstr. kurz unterbrochen wird und ab km 59,100 bis km 58,800 in gelande-
gleiche Lage iibergeht. Von km 59,460 bis km 59,000 verlauft das neue Gleis im Bestandsgleis.
Ab ca. km 59,000 wird das Gleis aus dem Bestandsgleis aus- und in km 58,800 in die Strecke
1120 wieder eingefadelt. Es gelten gemaR Ril 836 somit einerseits die Anforderungskriterien flr
,Erneuerung/Verbesserung® und andererseits fiir ,Neubau®. Die Aufschlussergebnisse im Be-
standsgleis(km 59,460 -km 59,000) zeigten, dass sich im Niveau Unterkante Planum aufgefilite
nichtbindige Sand und Kiese (,alte“ Schutzschichten) befinden. Es handelt sich hierbei um Bo-
den der Bodengruppen [GU], [SE], [SI], [G]. Sie dienen dem Schutz der darunter folgenden
bindigen Boden.

Im Bereich der Ausfadelung bzw. des Neubaus von ca. km 59,000 bis ca. 58,800 (Einbindung in
Strecke 1120) wurden im Niveau UK Schotter anstehende nichtbindige Sande (SU, SE) und
aufgefiillte nichtbindige Sande [SE] erkundet, die teils von bindigen Sanden (SU*) und Ge-
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schiebemergel (ST*, TL) unterlagert werden. In dem Bereich von etwa km 59,000 bis km 58,800

wurde in den Tiefen zwischen 2,20 m - 2,50 m unter SO Grundwasser angetroffen.

Fir den Gleisbereich, wo sich die Gleislage nicht andert, sind aus gutachterlicher Sicht keine
tragfahigkeitserhéhenden MaRnahmen erforderlich. Es sind Entwédsserungsschachte vorhanden

und es wird davon ausgegangen, dass diese ggf. instand gesetzt werden.

MaRgebend fiir die Bemessung der Tragfahigkeit im Bereich der Ausfédelung/ Neubaus des
Gleises sind die oben beschriebenen anstehenden und aufgefiillten nichtbindigen Sande. Unter
Beriicksichtigung des hydrologischen Falls 1 kann diesen Béden ein Bemessungsmodul von
Ey = 15 - 20 MN/m? zugeordnet werden (fehlende Vorbelastung). Um die geforderte Tragfahig-
keit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberfliche Planum nachweisen zu kdnnen, muss ein Boden-

austausch mit d = 30 cm durchgefiihrt werden.

Als Bodenaustauschmaterial wird ein Kiesandgemisch mit k; > 10™* m/s mit einem Feinkornanteil
dooes < 5% empfohlen. Durch den Einbau der erforderlichen PSS von dmis = 25 cm kann der
Verformungsmodul E,, = 80 MN/m? auf der OK Tragschicht erreicht bzw. nachgewiesen wer-
den. Fiir die PSS kann das Korngemisch KG 2 verwendet werden. Die empfohlenen Dicken fir
PSS und Bodenaustausch gewéhrleisten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse

der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 28 nachgelesen werden.

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

tausch bzw. -verbesserung):

< 0K Tragschicht E\o/Evq = 80 MN/m? Dp, = 1,00 [-] d=25cm
;, - OK {verbessertes}Planum  E_,JE , = 45 MN/m? Dp, = 0,97 [-] d=25cm
2 A

4

r’r‘:_.. @, Aushubsohie Evo/Evg = 20 MN/m? . R

7.2.20 Strecke 1242, Gleis Hamburg - Wandsbek, km 59,460 bis km 58,800

Fiir das neu geplante Gleis Hamburg - Wandsbek muss der vorhandene Einschnitt bis ca. km
59,200 verbreitert werden, danach verlauft das Gleis etwa im gelandegleichen Niveau weiter.
Nach Abtrag des Bewuchses und der Boden sowie der befestigten Oberflachen und Bebauun--
gen sind gemaR den Erkundungsarbeiten bindige Béden im zukinftigen Planum zu erwarten.
Die bindigen Bdden setzen sich aus schluffigen, schwach tonigen und schwach kiesigen San-
den (ST*, TL, Geschiebemergel) sowie schluffigen, schwach kiésigen, lokal schwach organi-
schen Sanden zusammen (SU*). Die Konsistenz ist als steif einzuschatzen. Der Geschiebe-

mergel mit zum Teil wasserfiihrenden Sandlinsen wurde bis 13,0 m unter SO nachgewiesen
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und erstreckt sich von Beginn ca. km 59,460 durchgangig bis km 59,220. Wasser wurde nur im
Bereich der bindigen Sande (SU*) ab ca. km 59,200 bis etwa km 58,850 in einer Tiefe von etwa
2,50 m unter SO festgestellt.

Baugrundtechnisch kann diesen Boden fiir die Bemessung der Tragfahigkeit unter Berlicksich-
tigung des hydrologischen Falls 2 ein Bemessungsmodul von E = 15 MN/m? zugeordnet wer-
den. Um die geforderte Tragfihigkeit von E,, = 45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachwei-

sen zu kénnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 30 cm ausgefihrt werden.

Als Bodenaustauschmaterial wird ein Kiesandgemisch mit ki > 10 m/s mit einem Feinkornanteil
do, 0063 < 5% empfohlen. Durch den Einbau der erforderlichen PSS von dyin = 35 cm kann der
Verformungsmodul E,, = 80 MN/m? auf der OK Tragschicht nachgewiesen werden. Fir die PSS
soll das Korngemisch KG 2 verwendet werden. Die empfohlenen Dicken PSS und Bodenaus-

tausch gewébhrleisten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit.

Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 27 nachgelesen

werden.

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

tausch bzw.-verbesserung):

w 0K Tragschicht E.2/Ev¢ = 80 MN/m? Dp, = 1,00 [-] d=35cm

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

: ‘v“. Aushubsohle Evo/Eva = 20 MN/m?

7.2.21 Strecke 1234

Der umzubauende Gleisbereich der Strecke 1234 beginnt in km 15,920 mit dem Einbau einer
Weiche und reicht bis ca. km 15,610 (Krbw Str 1120/1234). Das Gleis befindet sich im Ein-
schnitt. Nach Riicksprache mit dem Unterlagenverantwortlichen, Herrn Woldt, und infolge der
Umbaulinge wird das Gleis als sog. ,Neubau“ eingestuft. Die Riicksprache mit dem Unterla-
genverantwortlichen und die Aussage zu den Gleislagefehlern unterstiitzt diese Entscheidung

zusatzlich.

In Auswertung der Erkundungsergebnisse werden im zukiinftigen Niveau Unterkante Schotter
(Planum) abgesehen von einer Ausnahme Reste von Schutzschichten [SE] und darunter wei-
cher bis steifer Geschiebelehm (ST*, SU*, TL) erwartet. Die Ausnahme bildet der Bereich in km
15,900, wo der Weicheneinbau erfolgen soll. Hier wurde ca. 1,05 m bis 1,25 m unter SO eine

20 cm dicke Muddenschicht (F) erkundet. Die Ausdehnung ist hier noch unbekannt. In den
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Schiirfen wurde Stauwasser auf dem Geschiebelehmhorizont in Tiefen zwischen 0,95 m und

1,05 m unter Schienenoberkante angetroffen.

MaRgebend fiir die Bemessung der Tragféhigkeit im Bereich des Gleisumbaues sind die oben
beschriebenen weichen bis steifen Geschiebelehme und bedingt die Muddenschicht. Unter Be-
riicksichtigung des hydrologischen Fall 1 (Zielzustand) kann diesen Boden ein Bemessungs-

modul von E, = 15 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 = 30 cm durchgefiihrt werden. Ortlich kann der Bo-
denaustausch im Bereich der Mudde (km 15,900) auch tiefer erforderlich werden. Dies muss

operativ vor Ort entschieden werden.

Als Bodenaustauschmaterial wird ein Kiesandgemisch mit k; > 10™* m/s mit einem Feinkornanteil
d 0,0063 < 5% empfohlen. Durch den Einbau der erforderlichen PSS von dmin = 25 cm kann der
Verformungsmodul E,, = 80 MN/m? auf der OK Tragschicht erreicht bzw. nachgewiesen wer-
den. Fiir die PSS soll das Korngemisch KG 1 verwendet werden. Die empfohlenen Dicken fiir
PSS und Bodenaustausch gewéhrleisten die Frostsicherheit und Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse

der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 29 nachgelesen werden.

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

tausch bzw. -verbesserun g)ﬁ

- 0K Tragschicht E.o/Evq = 80 MN/m? Dp, = 1,00 [-] d=35cm

Y OK {verbessertes) Planum  E . [E 4 = 45 MN/m? Dp, = 0,97 [-] d=30cm
PR 1

T En
i-:wzi;.?" Aushubsaohle E.o/Eva = 15 MN/m?

7.2.22 Bahnhofsgleise Gbf Wandsbek
km 57,740 bis km 57,250

Im Giiterbahnhof Wandsbek werden die bestehenden Bahnhofsgleise riickgebaut und neue
Gleise verlegt. Es erfolgt aufgrund der komplexen Lagednderung die Einstufung in »Neubau®.
Die Bahnhofsgleise 'befinden sich in gelandegleicher Lage. Nach Riickbau der Gleisanlagen
sind im Niveau Planum (1,10 m unter SO) maRgeblich schluffige bis stark schluffige, schwach
tonige, teils schwach kiesige Sande (ST*, TL, Geschiebelehm) und schluffige Sande (SU*) zu
erwarten. Die Konsistenz dieser Béden ist vorwiegend als weich einzuschatzen. Ortlich wurden
auch geschiittete nichtbindige Sande [SE], [SU], als Schutzschichtreste aufgeschlossen. Das

Grundwasser in Form von Schichtwasser wurde bei < 1,50 m unter SO angetroffen.
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Der Berechnungsmodul Ey kann fiir die im Unterbau anstehenden Béden unter Beriicksichti-
gung des Hydrologischen Fall 2 (Zielzustand) mit Ey4 = 10 MN/m? angesetzt werden. Um die
geforderte Tragfahigkeit von E,; =45 MN/m? auf der Oberflache Planum nachweisen zu kdnnen,
wird ein Bodenaustausch mit einer Dicke von 40 cm empfohlen. Durch den Einbau der erforder-

lichen PSS von dmi, = 35 cm kann der Verformungsmodul E,, = 80 MN/m? auf der OK Trag-

schicht nachgewiesen werden. Fiir die PSS soll das Korngemisch KG 2 verwendet werden.

Die empfohlenen Dicken fiir PSS und Bodenaustausch gewdhrleisten die Frostsicherheit und
Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 30

nachgelesen werden.

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

tausch bzw. -verbesserung):

< OK Tragschicht E/Evq = 80 MN/m? Dp, = 1,00 [-] d=35cm

< OK {verbessertes) Planum E.o/Evg = 45 MN/m? Dp, = 0,97 [-] d = 40 cm

e
o h
R
.

: %) Aushuhsohie Eyo/Evs = 10 MN/m?

7.2.23 Bahnhofsgleise Gbf Wandsbek
km 57,250 bis km 56,740

Die Bahnhofsgleise in diesem Abschnitt sollen in Ihrer Lage nicht verandert werden. Es gelten
die Kriterien Verbesserung/Erneuerung. Nach den Erkundungsergebnissen sind flr die Bemes-
sung der Tragfihigkeit hauptséchlich schluffige, schwach tonige, teils schwach kiesige Sande
(Geschiebelehm) in weicher Konsistenz maRgebend. Unter Beriicksichtigung des hydrologi-
schen Falls 2 (Zielzustand)kann diesen Béden nur ein Bemessungsmodul von Ey = 10 MN/m?
zugeordnet werden. Ortlich wurden auch geschiittete nichtbindige Sande [SE], [SU], als
Schutzschichtreste aufgeschlossen. Das Grundwasser in Form von Schichtwasser wurde bei <

1,50 m unter SO angetroffen.

Um die geforderte Tragfihigkeit von E,, =20 MN/m? auf der Oberfldche Planum nachweisen zu
kénnen, muss ein Bodenaustausch mit d = 20 cm durchgefiihrt werden. Als Bodenaustausch-
material wird ein Kiesandgemisch mit k¢ > 10 m/s mit einem Feinkornanteil dg, o063 < 5% emp-
fohlen. Durch den Einbau der-erforderlichen PSS von dmin = 20 cm kann der Verformungsmodul
E., = 40 MN/m? auf der OK Tragschicht erreicht bzw. nachgewiesen werden. Fiir die PSS soll

das Korngemisch KG 1 verwendet werden.
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Die empfohlenen Dicken fiir PSS und Bodenaustausch gewahrleisten die Frostsicherheit und
Tragfahigkeit. Alle Ergebnisse der Bemessung und deren Grundlagen kénnen im Anhang 31

nachgelesen werden.

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

tausch bzw. -verbesserung):

5 OK Tragschicht E\o/Eyq = 40 MN/m? Dp, = 1,00 [-] d=20cm

0K {verbessertes) Planum Eva/Evg = 20 MN/m? Dp, = 0,97 [-] d =20 cm

. - :* Aushubsohle Eyp/Evg = 10 MN/m? - -

7.3 Empfehlungen fiir die Herstellung der Erdbauwerke

7.3.1 Baugrundverbesserungen

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

Oberboden, Torf), sind Baugrundverbesserungen einzuplanen.

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

Hilfe eines Seitenschildgerates (Bild 7) vorgenommen werden.
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Bodenaustausch im Schutze eines Seitenschildgerdtes (Quelle: Strabag)

Das Bodenaustauschmaterial muss so gewéhlt werden, dass auf der Oberkante Bodenaus-

tausch die Forderungen E,, = 45 MN/m? und k; 2 10 m/s erfiillt werden.

Zur Reduzierung von Massentransporten kdnnen aus geotechnischer Sicht statt Bodenaus-
tausch Verfahren gewéhlt 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.

Fiir 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 schweren Walzenziigen auf der Dammaufstandsflache bzw. auf der Aushubsohle ausrei-

chend.

Oberflichennah 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 groReren 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-
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.
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Unter Beriicksichtigung des aktuellen Planungsstandes sind die empfohlenen MalRnahmen zur
Baugrundverbesserung als Ergebnis der gleis- und abschnittshezogenen Bemessung in der

Tabelle 19 zusammengestellt.

Die vorgeschlagenen MaRnahmen zur Baugrundverbesserung in Abhéangigkeit von der Bau-
grundbeschaffenheit unterhalb des Planums kénnen auch fiir die Planung von Baustra8en und

Baustelleneinrichtungsfldchen angewendet werden.

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

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

Tabelle 19 Zusammenstellung der MaRnahmen zur Baugrundverbesserung ’ ’
Neubau Str. 1249 f;;;BaugrUndbeschaffenheu MaBnahme .
(Stationen bezogen auf | , .

Strecke 1120)

Gesamter PFA Oberboden kunstl Auffullun- Abtrag und Ersatz gegen

gen, Bewuchs, Altanlagen Kiessandgemisch bis zum

Planum

;Str 1249, Glels Ahrensburg-Hamburg, Neubau ...
km 56,597 - km 57,500 Geschiebemergel, welch 40 cm Bodenaustausch

(s. Anhang 10)
km 57,500 - km 58,110 schiuffige bis stark schluffige | 20 cm Bodenaustausch (au-
Sande Rer Dammschiittung neu bis

Bovestr. ,km 58.050-57,840)
(s. Anhang 11)

km 58,110 - km 58,400 Geschiebemergel, weich Qualifizierte Bodenverbesse-
rung mit hydraul. Bindemitteln
dmin = 30 cm (s. Anhang 12)

km 58,400 - km 59,300 Sand vorwiegend enggestuft | 25 cm Bodenaustausch
(s. Anhang 13)
km 59,300 - km 59,709 Auffiillung, Gartenboden im entfallt (Dammschittung)

Gleisdreieck (s. Anhang 14)
Str. 1249, Gleis Hamburg - Ahrensburg, Neubau e
km 59,700 - km 58,400 |

Sand vorwiegend enggestuft | 25 cm Bodenaustausch
(s. Anhdnge 15 und 16)

km 58,400 - km 58,110 Geschiebemergel, weich 6rt- | Qualifizierte Bodenverbesse-
lich steif rung mit hydraul. Bindemitteln
dmin = 30 cm (s. Anhang 17)
km 58,110 - km 57,500 Geschiebemergel, weich 25 cm Bodenaustausch
(s. Anhang 18)
km 57,500 - km 56,597 Geschiebelehm/-mergel, 40 cm Bodenaustausch

weich (s. Anhang 19)
Strecke 1120, beide Gleise, Umbau/Neubau ' o
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km 59,709 - km 59,150

Sand vorwiegend enggestuft,
teils schiuffig

Nachverdichtung des Pla-
nums (s. Anhang 20)

km 59,150 - km 58,800

Sand, schluffig bis stark
schluffig, teils humos

35 cm Bodenaustausch
(s. Anhang 21)

km 58,800 - km 58,450

Auffiillungen (Sand/Kies)

25 cm Bodenaustausch
(s. Anhang 22)

km 58,450 - km 58,150

Geschiebelehm/-mergel,
weich

Qualifizierte Bodenverbesse-
rung mit hydraul. Bindemitteln
dwin = 30 cm (s. Anhang 23)

km 58,150 - km 57,740

Auffiillungen (Sand/Kies)

25 cm Bodenaustausch
(s. Anhang 24)

km 57,740 - km 56,597

(Sand/Kies)

Geschiebelehm/-mergel,
weich und Auffillungen

Strecke 1241

40 c¢cm Bodenaustausch
(Anhang 25)

km 4,200 - km 4,500

Auffiillung (Schotter), Sand

Dammschttung fiir nérdli-
ches Gleis (s Anhang 26)

,Strecke 1242, ,Neubau® ‘Gl Hamburg Wandsbek (nordhches Glels) .

km 59,460 - km 58,800

Geschiebelehm/-mergel, steif

30 cm Bodenaustausch
(s. Anhang 27)

Strecke 1242, Verbesserung/Emeuering” 2. Neubau®, G| Wandsbek - Hamburg

km 59,460 - km 58,800

alte Schutzschichten (Sand,
Kies

Im Bestandsgleis keine Maf3-
nahmen, zw. km 59,000 - km
58,800 30 cm Bodenaus-

Strecke 1234, ,Neubau*

tausch (s. Anhang 28)

km 15,920 - km 15,620

Geschiebelehm, Mudde,

Schutzschlchtreste

¢~be Wandsbek Bahnhofsglelse ,,Neubau

30 ¢m Bodenaustausch

(s. Anhang 29)

km 57,740 - km 57,250

Sand, stark schlufflge blS
tonig (Geschiebelehm/-
mergel), weich

40 cm Bodenaustausch
(s. Anhang 30)

Gbf Wandsbek, Bahnhofsgleis

e ,Verbesserung/Erneuerung®

km 57,250 - km 56,740

Sand, stark schluffige bis
tonig (Geschiebelehm/-

mergel), weich

20 cm Bodenaustausch, ggf.
keine MaRRnahmen
(s. Anhang 31)

7.3.2 Dammverbreiterungen

Vor Herstellung der Dammverbreiterungen missen die Béschungen und die Dammaufstands-

flachen bis auf die Oberfliche vollstandig vom Bewuchs berdumt werden. Baumwurzeln in Bo-

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

chergestellt, dass unkalkulierbare Auflockerungen des Bestandsdammes verhindert werden.
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Dammaufstandsflichen miissen fiir den Baustellenverkehr zum Beispiel durch den Bau von
BaustraRen tragfihig hergestellt werden. AnschlieBend sind von der Dammaufstandsflache aus
bei nicht gesperrten Gleisen nur die erste Stufe der Verzahnung bis in den Bestand hinein her-
zustellen (Bild 8). Die Hohe der Stufen soll etwa 60 cm hoch sein (entspricht 2 Einbaulagen).
Ohne Sperrung des Gleises darf die jeweilige Stufe der Verzahnung in Léngsrichtung nur auf
kurzen Abschnitten hergestellt werden. Zur Gewéhrleistung der Standsicherheit muss unmittel-
bar nach dem Abtrag der ersten Stufe der Auftrag des Dammschiittmaterials mindestens tiber
die alte Boschungsgeometrie 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 SicherungsmaRnahmen hergestellt werden. Auf der Griindungssohle erfolgt der

Einbau geeigneter Béden in Lagen d < 30 cm bis zur Unterkante der oberen Tragschichten.

Bild 8 Systemskizze Dammanschiittung ohne durchgehende Sperrung des Gleises

8oy,
,911 te 80.
S(‘h
Un,
€

2. Schiittlage

1. Schiittlage

: e R b Dammaufstandsfiiich &
¥ Tiiiiiii Dammaufstandsfliche &

Nur bei Vollsperrung des Gleises ist die Beraumung der Béschung und Herstellung mehrerer
Stufen méglich. Dann sollten die Stufen auch weiter in den Bestand eingreifen, denn je weiter
die Stufen in den Bestand eingreifen, umso geringer werden die Mitnahmesetzungen des Be-

standsbauwerkes infolge Uberschiittung und die Setzungen des Neubaugleises ausfallen.

Sollten in den Bestandsdammen auf gréReren Langen gemischtkornige bzw. feinkdrnige Boden
dominieren, muss fiir das Anschiittmaterial eine groRere Wasserdurchlassigkeit gewahlt wer-
den, als das vorhanden Dammmaterial besitzt. Andernfalls kommt es innerhalb des Dammes
ggf. zu Tragfahigkeitsschaden infolge temporarer Durchfeuchtung. Fiir Dammverbreiterungen
empfehlen wir deshalb als Dammbaustoff bis zur Kote Planum Sand bzw. Kiessandgemische
der Bodengruppen Sl, SW, GE, Gl, GW oder SU, GU mit einem Feinkornanteil d 06 < 10% ein-
zuplanen. Die Dichte- und Tragfahigkeitsanforderungen sind in den Tabellen 16 und 17 zu-

sammengestellt.

Dammbéschungen sind kurzzeitig nach der Profilierung mit Oberboden anzudecken und zu

begriinen. Andernfalls sind die Boschungen in Anhangigkeit von der Erosionsempfindlichkeit
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des Dammbaumaterials temporar vor Erosion zu schiitzen. Auf eine Verzahnung des Oberbo-

dens mit der Dammschdittung ist zu achten.

Um den Grunderwerb zu minimieren, konnen die Erdkorper durch Stiitzwande begrenzt werden.

Neben Spundwinden, sind aus technischen oder optischen Griinden auch Winkelstiitzwande,

Gabionenwande oder Bewerte-Erde-Konstruktionen (ber Teilhdhen oder bis zur gesamten HO-

he des Dammes planbar (Bild 9).

Bild 9

Systemskizze Dammanschiittung mit Stiitzwand

1. Schiittlage | \

5 R
Dammaufstandsflache  FEEiiiitiiis

R e

Die Abfolge der Schiittung bleibt gegeniiber der Erdbauvariante unverandert.

Im PFA 1 sind nach aktuellem Planungsstand Dammverbreiterungen zur Herstellung des Bahn-

korpers in folgenden Abschnitten geplant:

7.3.3 Einschnittsverbreiterungen

1. Bereich Bovestr.

2. Bereich zwischen Hammerstr. und Uberwerfungsbauwerk

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 Boden einzuhalten (siehe Kapitel 7.3.5). Steilere Béschungen kénnen in Abhangig-

keit von den ortlichen 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 Geldndeinanspruch-
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nahme nicht durchgéngig planbar, kann durch Einbau von Stiitzelementen (z.B. Spundwinde,

Gabionen) der Grunderwerb minimiert werden. Bei der Wahl der Stiitzkonstruktion sollte aber
beriicksichtigt werden, dass im Bauzustand ggf. fir 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 Bdschungen in Anhangigkeit von der Erosionsempfindlichkeit
des anstehenden Bodens tempordr 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
reicht es in der Regel nicht aus, die Standsicherheit von den mit Neigungen von 1:1,5 geplanten
Dammbdschungen nur mit bdschungsnaher Verzahnung bzw. Anschiittung zu gewabhrleisten,
auch nicht bei Verwendung von Kiessand der Bodengruppen GW, Gl. Der Eingriff in den Be-
stand hinein muss erfahrungsgemal von der AuBenkante 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 10 Anschiittung von Erdbauwerken in Verschwenkungsbereichen von Gleisen

Sehiittung gunsll Mody

5 ) Erforderiiches Bredte der Anschintung ist
) S e dber Standsicherheitsherechnung 20
erminein ) ‘

Fu
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Um ungleichmaRige 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.
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7.3.5 Nachweise der Standsicherheit und der Verformungen fiir Erdbauwerke

Alle Erdbauwerke sind standsicher herzustellen. Bei Dammschuttungen missen rechnerische
Nachweise der Gesamtstandsicherheit und der Standsicherheit der Béschungsoberfliche ge-
fiihrt werden, wenn:

- die Bodenart abhangigen Regelneigungen steiler als nach Tabelle 20 geplant werden und

- der Untergrund bis in relevante Tiefe unter der Aufstandsflache nicht ausreichend tragfahig ist

oder Weichschichten im Untergrund verbleiben sollen.

Fir neu zu erstellende Einschnittsbéschungen in Lockergestein bis 12 m Hoéhe diirfen die rech-
nerischen Nachweise entfallen, wenn:

- der anstehende Boden mindestens mitteldichte Lagerung oder mindestens steife Konsistenz
besitzt und

- die Regelbdschungsneigung nach Tabelle 20 nicht Giberschritten ist bzw. nicht steiler geplant

wird,

- auf die Einschnittsbdschung kein Wasserdruck und keine Verkehrslasten wirken,

- die Gelandeoberflache oberhalb der Béschung eben ist und

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

Tabelle 20 Regelneigungen fiir Ddmme und Einschnitte in Lockergesteinshbéschungen an
Eisenbahnstrecken (aus [U 8])
Gruppen- | Boschungs- | Regel-
Bodenart syrﬁbel héhe neigung
nach
DIN 18196
weil gestufte und intermit- - ) .
tierend gestufte Kiese GW, Gl Om-12m 11,5
grobkornige | eng gestufte Kiese, inter-
Bodenarten | mittierend gestufte und | GE, SW, St | Om-12m 1:1,7
weit gestufte Sande '
Eng gestufte Sande SE Om-12m 1:2,0
Schluffigeftonige und stark | GU, GU?,
. |schiuffigeftonige Kiese - T
gemischt- SLOT | gm-6m | 11,6
kornige und | Schluffigeftonige und stark | SU, SU*, 6m- Sm 1:1.8
feinkdrnige | schiuffigeflonige Sande ST. ST 4 o
Bc}deﬂarteﬂ e — i 9 m-12m 1:2,[}
leicht, plastische Schiuffe UL TL
ader Tone (nur Einschnitt) ! !

Werden, um z. B. Grunderwerb zu minimieren, (ibersteilte Béschungen bzw. Stlitzkonstruktio-

nen in Béschungen geplant, sind diese der GK 2 zuzuordnen und es miissen dafiir rechneri-

sche Nachweise geflihrt werden. Werden oberhalb der Stiitzkonstruktionen Béschungen bis zur
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Oberkante der Erdbauwerke geplant, dirfen fiir die Boschungen Nachweise entfallen, wenn die

0.g. Ausfithrungen fiir DAmme bzw. Einschnitte sinngemafé eingehalten werden.

Nachweise zur Begrenzung der Verformungen fir Erdbauwerke diirfen gemafd 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
19 im Kapitel 7.3.1 zusammengestellt wurden, werden insbesondere fiir den Neubau der Stre-
cke 1249 die Forderungen bezlglich der Dichte nichtbindiger bzw. der Konsistenz bindiger B6-
den {iber die Tiefe des abzusichernden Bereiches von 2 m unter der Schienenoberkante (Tabel-
le 16) nicht eingehalten. Bei der Planung der empfohlenen MaRnahmen bleibt ein Teufenbe-
reich zwischen 55 cm bis 75 cm unbehandelt. Wird die Aushubschle mit schwerem Gerat ver-
dichtet, kann bei nichtbindigen Béden eine regelkonforme Lagerungsdichte bis 2 m unter
Schienenoberkante erreicht werden. Bei bindigen weichen Béden im Untergrund, sollte auf die
Verdichtung der Aushubsohle verzichtet werde, da durch das Befahren mit Baufahrzeugen er-
fahrungsgemal 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 groBeren Flacheninanspuchnahme fir
tiefere Boschungen oder mit hoheren Kosten fur tiefere bauzeitliche Verbaumalnahmen ge-
rechnet werden. Beim Verzicht der geotechnischen Absicherung sind gegeniber einer Verbes-
serung bis 2 m unter Schienenoberkante zusatzliche Setzungen in der GréfRenordnung von 2-3
cm zu erwarten. Da diese Setzungen gleichmalig tber langere Abschnitte auftreten, sind sie
fiir den Betrieb als vertraglich zu beurteilen. Ferner werden die innerhalb eines Instandset-
zungszyklusses von 6 bis 10 Jahren hinnehmbaren langenbezogenen Setzungsdifferenzen
nach Ril 836.3001, Bild 1 nicht Giberschritten.

Um die Standsicherheit der Erdbauwerke bei den vorhandenen Untergrundverhaltnissen tber-
haupt bewerten zu kdnnen, wird empfohlen, im Zuge der weiteren Planung Standsicherheitsbhe-
rechnungen mit reprasentativen Béden im Untergrund und mit variablen Béschungsneigungen
durchzufiihren, um anhand der Ergebnisse das Erfordernis von Untergrundverbesserungsmal3-
nahmen ggf. in Verhindung mit ZusatzmaRBnahmen in den Erdbauwerken (z.B. Geogitterbeweh-
rung, Bodenverfestigung mit hydraulischen Bindemitteln) bzw. Béschungsstabilisierungen abzu-

leiten.

Nach Planungsstand ergibt sich das Erfordernis fiir Standsicherheits- und Verformungsuntersu-

chungen flir die in der Tabelle 21 genannten Bereiche.
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Tabelle 21 Zusammenstellung der Erdbauwerke mit Zuordnung in die GK 2
Bereich [km]
(Strecke 1120)

54,575 - 54,850 Einschnitt Torf gnd weicher Geschiebemergel bis 1 m unter Ein-
br schnittsohle

Einschnitt/Damm | Baugrund

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

schreibung rechtzeitig erbracht werden.

7.4 Bewertung der dynamischen Stabilitét

GemaR Ril 836.3001 sind beim Neubau von Strecken mit Schotteroberbau und Geschwindig-
keiten bis 200 km/h Untersuchungen zur dynamischen Stabilitdt des Unterbaus/Untergrundes
durchzufithren, wenn unterhalb des Unterbaus schwingungsempfindliche Béden im Untergrund
verbleiben sollen, bei denen auf Grund von Erfahrungen schadliche Schwingungseinfliisse auf
die Gebrauchstauglichkeit des Gleises nicht ausgeschlossen werden kénnen. Als schwin-
gungsempfindliche Béden unter Schottergleisen gelten nach dem derzeitigen Stand der Technik
verlagerungsempfindliche Sande mit einem Ungleichformigkeitsgrad U < 2,0 und einer bezoge-
nen Lagerungsdichte Ip < 0,5, bindige Bdden mit einer Konsistenzzahl Ic < 0,6, organische Bo-
den der Gruppen HN, HZ und F nach DIN 18 196 sowie organogene Béden der Gruppen OU,
OT, OH und OK nach DIN 18 196.

Im PFA 1 sind bzw. verbleiben schwingungsempfindliche Béden im Unterbau/Untergrund der
geplanten Strecke 1249 in den in Tabelle 22 aufgefiihrten Bereichen. Das Erfordernis fiir dyna-

mische Untersuchungen wird in gleicher Tabelle bewertet.

Bei MaRRnahmen im Bestand (Strecken 1120, 1234, 1241, 1242) und Bahnhofsgleise, die sich
auf Anpassungen des Tragschichtsystems beschranken, diirffen Untersuchungen zum dynami-
schen Stabilitdt des Untergrundes entfallen, wenn sich aus den Betriebserfahrungen ableiten
lasst, dass Gleislagestorungen nicht auf Schwingungsvorgénge zurlickzufiihren sind. Bei Nach-
fragen beim zustandigen Bezirksleiter Fahrbahn der DB Netze AG konnte ein entsprechender
Zusammenhang nicht bestatigt oder ausgeschlossen werden. Deshalb wurden Bereiche mit
Gleislagestorungen (Uberschreitung des Eingreifschwellenwertes S, 100) aus den Gleismess-
schrieben der Streck 1120 identifiziert und in der Ortlichkeit iiberpriift. Als Ursache fiir die Sto-
rungen sind eher 6rtlich begrenzte Probleme mit der Streckenentwasserung wahrscheinlich.
Sind dann noch bindige Béden nah unter den Tragschichten fithrt die Verndssung zu Aufwei-

chungen, die dann als dynamisch kritisch bewertet werden missen.
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Tabelle 22 Zusammenstellung der Bereiche mit (temporér) schwingungsempfindlichen Boden

Bereich [km] schwingungsempfindliche -| (Erst-)Bewertung der

(Strecke 1120) | Bodenart dynamischen Stabilitét

56,650 - 57,250 | Geschiebelehm/-mergel, lokal kritisch,
weich | lokal <0,6, vertiefte Untersuchung wird empfohlen
> 2,75 m machtig

57,700 - 57,870 | Geschiebelehm/-mergel, lokal kritisch,
weich | lokal <0,6, vertiefte Untersuchung wird empfohlen
bis 3,9 m machtig

58,175 - 58,350 | Geschiebelehm/-mergel, lokal kritisch,
weich [ lokal <0,6, vertiefte Untersuchung wird empfohlen
bis 2,6 m machtig

59,300 - 59,600 | Sand, lokal kritisch,
Bodengruppe SE, > 5 m mach- | vertiefte Untersuchung wird empfohlen
tig, lokal Cy <2, Ip< 0,5

Die dynamischen Untersuchungen sind nicht Bestandteil dieses Geotechnischen Berichts. Sie
werden aber in einer Erganzung bzw. Fortschreibung des Geotechnischen Berichts als Grund-

Iége fiir die Ausschreibung rechtzeitig erbracht.

7.5 Empfehlungen fiir die Bahnkoérperentwdsserung

Entwasserungsanlagen sind entsprechend der Angaben der Module 836.4601 bis 836.4603 so
zu planen, zu bemessen und herzustellen, dass sie dem Bahnkérper zustrdmendes 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
Quergefillen mit Regelneigung von 5% auf allen Planien, die Unterlage von Bahngraben bzw.
Bahnmulden parallel zum Gleis und je nach Versickerungseigenschaften der Béden im Unter-
bau/Untergrund ggf. mit unter dem Graben anzuordnenden Tiefenentwasserungen. Bei Damm-
lage kann auch das Erfordernis zur Planung von DammfuRgraben bestehen, wenn das angren-
zende Geldnde zum Bahnkdrper geneigt ist oder (iber die Dammbdschung ablaufendes Wasser
auf (Fremd-)Geldnde z.B. Erosionsschaden verursachen kann. In Bahnhdéfen entfallen in der
Regel die Bahngraben; hier wird das Niederschlagswasser bei Eignung fldchig in den Unter-

grund versickert, oder (iber Entwasserungsleitungen zur Vorflut geleitet.

Grundsétzlich sollte bei versickerungsfahigem Baugrund und ausreichendem Abstand zur
Grundwasseroberflache auf dem Bahnkdrper anfallendes Wasser auch versickert werden. In
Bereichen, wo der Untergrund zur Versickerung geeignet ist, soliten alle Auffillungen (Damm-

schiittung und Tragschichten) auch aus versickerungsfahigen Boden geschijttet werden.
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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 mist nurin
begriindeten Ausnahmefillen auf 0,5 m reduzierbar und nur fiir unbedenkliche Niederschlags-

abfliisse gestattet. Dafiir ist eine Zustimmung der Wasserbehérde 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 Grin-

den des Grundwasserschutzes nicht zulassig ist.

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

Versickerungsfahige Béden und ein ausreichend grofSer Abstand zur Grundwasseroberflache
sind vom Bauanfang in Hamburg-Hasselbrook bis zum km 59,270 zu erwarten, so dass hier

versickert werden kann.

In Abschnitten, wo eine Versickerung moglich ist, kann die untere Planie (Aushubsohle) auch

ohne Quergefille geplant werden.

Fir Abschnitte mit nah an die Gelandeoberfliche 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, wie
auch, wenn bei Strecken auf Erdkérpern zwischen der geplanten SO und dem mafigebenden
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 Tiefenentwédsserungen (TE) entzogen, weitergeleitet und zur Vorflut abgefuhrt werden.

Diese MaRRnahme dient der Absicherung von Eisenbahnstrecken gegen Grundwasser.

In den Anhédngen 10 bis 31 zu diesem Bericht wurden auch Angaben zum Grundwasserstand

bezogen auf die Schienenoberkante angegeben.

Im PFA 1 stehen nur 2 nutzbare Vorfluter zur Verfligung, ein Siel unter der Bricke Ham-
mersteindamm in km 59,620 und eine weitere Einleitungsmaglichkeit befindet sich in km

57,418. In den Ubrigen Bereichen ist keine nutzbare Vorflut vorhanden.

Ist eine Versickerung in den Untergrund bzw. die Einleitung von Wassern aus der TE in 6ffentli-

che Vorfluter nicht méglich, miissen Alternativen gefunden und diese mit den spateren Betrei-

19 Arbeitsblatt DWA-A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlags-
wasser, April 2005
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bern und den zustandigen Wasserbehdrden abgestimmt werden. Dabei sollten neben dem

Grundwasserschutz auch wirtschaftliche Aspekte beriicksichtigt werden.

Die Ril 836.1001 nennt bei hohen Grundwasserstanden zur Gewadhrleistung der Ge-
brauchstauglichkeit als Alternativen zur TE die Ausbildung von Trégen oder die Anhebung von

Gradienten. Die Gradientenanhebung fiihrt zu erheblichen Mehrkosten durch z.B.:

e Teilweise Neutrassierung,

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

e Verbreiterung des Bahnkérpers durch hohere Boschungen (Gelandeinanspruchnahme),
o VergroRerung der Gleisabstinde zu Bestandsgleisen,

e Anpassung der LarmschutzmalRnahmen.

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 anndhernd gleicher Gradiente wie die Bestandsgleise.

Werden Tiefenentwasserungen in Abschnitten ohne Vorflut geplant, muss auch ein neues Siel
wahrscheinlich bis zur Wandse als Vorfluter geplant und gebaut werden. Je nach Wassermen-
ge sind unter Ber{icksichtigung der Neigungsverhaltnisse bzw. der Topographie zusatzlich

Speicherbecken und Hebeanlagen notwendig, die nicht in der Vorplanung enthalten sind.

Die Entscheidung ob in Abschnitten ohne geeignete Vorflut neue Vorfluter, Gradientenanhe-
bungen oder der Bau von Trogstrecken geplant werden sollen, sollte auf der Basis von Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchungen, bei denen Bau- und Betriebskosten verglichen werden, gefallt
werden. Dariiber hinaus sind die Auswirkungen u.a. auf die Umwelt und den Verkehr in die Ent-

scheidung einzubeziehen.

Aus technischer Sicht und nach den positiven Erfahrungen in einem anderen Projekt (Dreiglei-
sigkeit Stelle-Liineburg) gibt es zur Entwadsserung von Streckenabschnitten ohne Vorflut die
Moglichkeit den Porenraum der Béden zur Aufnahme des Bemessungsregens zu nutzen oder
durch Einbau geeigneter Boden ggf. in Verbindung mit dem Einbau von zusatzlichen Spei-
cherelementen auRerhalb des Druckbereiches von Verkehrslasten zu schaffen. Dafur sind unter
der oberen Tragschicht aus dem Korngemisch KG 2 mit d = 35 cm nur solche Béden zu ver-
wenden, 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). Der Porenraum dieser Boden sollte mindestens 25% betragen. Aul3erhalb des
Druckbereiches der Eisenbahnverkehrslasten kénnen gemaR TM 2011-240 I.NVT 4 ohne
UIG/ZIE auch Fllkorper-Rigolen (z.B. Rausikko Box mit 95 % Speichervolumen) unter oder
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neben den Randwegen angeordnet werden. Da bei Verwendung der Rigolen das Speicherver-

mogen 3-4-fach hoher als in einem Boden ist, kdnnte so der Bodenaustausch minimiert werden.

Um das Eintragen von Feinanteilen in diese wasserspeichernde Schicht zu vermeiden, die zur
Verringerung des Porenvolumens fiihrt, muss die Schicht mit einem Filtervlies ummantelt wer-
den (unten und seitlich). Im Bild 11 wird die beschriebene Entwasserungsvariante mit ihren we-

‘sentlichen Schichten und Bauteilen dargestellt.

Bild 11 Systemskizze Speicherschicht unter der oberen Tragschicht und Fiillk6rperrigolen
auBlerhalb des Druckbereiches

Obere Tragschicht (KG 2)

Filtervlies "Speicherschicht”

Fullkorper-Rigole

<5 - , " !
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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 unzuldssiger Einstau in den Oberbau von Gleisanlagen
erfolgt. Die maximale Einstauhdhe in den Oberbau darf nicht hoher als 20 cm unter Unterkante
Schotter fir die Strecke 1249 und 35 cm unter Unterkante Schotter fir die Strecke 1120. Je
nach den topographischen Verhaltnissen muss auRerdem die Gelandebruchsicherheit gemafl

DIN 4085 nachgewiesen werden.

Bei Beriicksichtigung 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 {iber Verdunstung und Versickerung mit reduzierter
Versickerungsrate in die tieferen Schichten. Auch wenn es nach dem Stand der Wissenschaft
fir eine Verdunstung keine gesicherte Berec'hnungsmethode gibt, findet eine Verdunstung statt.
Ein Beleg dafiir ist die Verdunstungspotentialkarte der Freien und Hansestadt Hamburg (Bild
12).
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Auszug aus Verdunstungspotentialkarte Freie und Hansestadt Hambufg
y(elle http://geodienste-hamburg.de/HH_WMS _VerdunstPo

Bild 12

L

o CAt ol e - .

7 7 et i g 53 Wi

ter Grundwasserflurabstand im Nassjahr 1 bis 2,5 m unter GOK: Verdunstungspotenzial:
hoch; Béden mit hohem Verdunstungspotential aufgrund von Grundwasseranschluss
(grundwasserbeeinflusste Béden)

Niedrigs

' .Oberkante des Nichtleiters groRer 2 m unter GOK: Verdunstungspotenzial: niedrig; B6den mit niedri-
gem Verdunstungspotential aufgrund mangelnder Speicherfahigkeit fiir Niederschlags-
wasser und fehlendem Grundwasseranschluss

.Oberkante des Nichtleiters 1 bis 2 m unter GOK: Verdunstungspotenzial: mittel; Béden mit mittlerem
Verdunstungspotential aufgrund hoher Speicherfahigkeit fiir Niederschlagswasser sowie
Stauwasserbildung nach Starkregenereignissen

Werden die Empfehlungen fiir Streckenabschnitte ohne vorhandene Vorflut umgesetzt und die
vorgenannten Nachweise gefiihrt, ist die Sicherheit bei der Betriebsfilhrung gewdhrleistet. 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 Entwdsserungsanlagen sind in den entspre-

chenden Sondergutachten nachzulesen und zu beriicksichtigen.
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8 Schlussfolgerungen und Griindungsempfehlungen Ingenieurbauwerke

8.1  Flachengriindung

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

werden.

Bauwerke, fiir die unter Beriicksichtigung der Baugrundverhiltnisse im PFA 1 eine Flachgriin-

dung empfohlen werden kann, werden nachfolgend aufgefiihrt:

o Uberwerfungsbauwerk, km 59,456

e Krbw EU Giber Strecke 1234, km 59,264

e EU (F) PU ClaudiusstraRRe, km 58,808

o EU (F) PU SchloRgarten, km 58,644

o EU (F) Bf. Claudiusstrafe, km 58,469

e EU (F) PU Wandsbek, km 58,146, tiefenwirksame Nachverdichtung der Sohle

e EU Gehélzgraben, km 58,006

o Erweiterung EU BovestralRe, km 57,846; unter Widerlager West Baugrundverbesserung
mittels HDI

e EU Luetkensallee, km 56,716; mit lokalem Bodenaustausch bis 2 m

Im Anhang dieses Geotechnischen Berichts werden fiir jedes der oben aufgefiihrten Bauwerke

geotechnische Datenblatter beigefiigt, die u.a. folgende Angaben beinhalten:

e Morphologie, Geologie

e Baugrund/Bemessungsprofil

e Grundwasser (Tagwasserstinde, Bemessungswasserstand)

e Betonaggressivitat und Korrosionswahrscheinlichkeit des Grundwassers

e Charakteristische Bodenkennwerte

o Bemessungswerte des Sohlwiderstands

e Sonstige Hinweise zu Baugruben, zur Bemessung der Hilfsbrickengriindung, Wasser-

haltung, Baugrundverbesserung
Mit diesen Angaben ist die Bemessung des Bauwerkes bzw. seiner Griindung moglich.

Grundsatzlich sind bei Flachgriindungen Mutterboden | Oberboden, aufgeweichte bindige B6-
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
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18196) oder Magerbeton erfolgen. Bis zu welcher Tiefe Bodenaustausch oder Verbesserungs-
malinahmen machbar sind, muss neben technisch wirtschaftlichen Aspekten auch unter baube-
trieblichen Randbedingungen und der Verkehrsfiihrung Gberpriift werden. In jedem Fall missen
die Bodenverbesserungen auf die nicht vorbelasteten Griindungsflichen konzentriert werden.
Auf Flachen, die durch das Beétandsbauwerk bzw. einen Erdkoérper 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 (iber.die FundamentgrundrissmaRe hinaus einen Uberstand besitzen muss. Dieser
muss mindestens so groRR 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 Dg, 2 0,97 erreicht und nachgewiesen wird.

Fur das Sand-Kies-Gemisch kénnen folgende charakteristische Erfahrungswerte angesetzt

werden:
e Wichte (iber Wasser Yk =19 kN/m3
e  Wichte unter Wasser Yk =11 kN/m3
e Reibungswinkel @’k = 35°
e Kohasion Cy = 0 kN/m?2
e Steifemodul Eek = 50 MN/m2

-Wird Beton als Bodenersatz verwendet, kann auf den seitlichen Uberstand gegeniiber der

Grundrissflache verzichtet und der Steifemodul erhoht werden.

Fur die Planung von Fléchengrﬁndungen 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. Inshesondere auf vorbelastetem Baugrund (z.B. bei Neugriindung eines
Bauwerkes am alten Standort, bei Bauwerken in jetzt vorhandenen Dammen bzw. im Baugrund
unter der vorhandenen Gelandeoberfliche) sind die méglichen 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 moglichen Setzungen deutlich kleiner als 2 cm auftreten.
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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 MalRnahmen zur Trockenhaltung

der Baugruben zu prifen.

Die Angaben zu den Bemessungswasserstanden in den Datenbldttern beruhen im Wesentli-
chen auf wahrend der Bohrarbeiten gemessenen Grundwasseranschnitten sowie auf Angaben
zu den Grundwassergleichen aus dem Internetportal Geo-Online Hamburg

(http://lwww.geoportal-hamburg.de/Geoportal/geo-online/index.html).

8.2 Pfahigriindungen

Stehen an den gepla'nten Bauwerksstandorten im Untergrund nicht ausreichend tragfahig beur-
teilte Boden an, oder kdnnen diese nicht verbessert werden, sind aus geotechnischer Sicht
Tiefgrindungen auf Pfahlen zu planen. Im PFA 1 sind solche Verhaltnisse nicht angetroffen

worden.

Lediglich fiir den Pfeiler der EU BovestraRe ist alternativ zur Flichengriindung auch eine Tief-
griindung auf Bohrpfahlen méglich. Im Anhang dieses Geotechnischen Berichts werden charak-
teristische Werte flr die Pfahlmantelreibung, den Pfahlspitzendruck und die Bettungsziffer fir

die alternative Griindung angegeben.

Zur Aufrechterhaltung des Bahnbetriebes werden in der Regel die Ingenieurbauwerke im
Schutz von Hilfsbriicken errichtet. Die Hilfsbriicken werden bei der Bahn typischer Weise lber
Pfahle gegriindet. Als Pfahle kommen dabei gerammte Stahltragerprofile zur Anwendung, die in
die Baugrubenverbauten als kombinierte Spundwand integriert oder hinter der Baugrubensiche-
rung angeordnet werden. Bemessungswerte fiir gerammte Spundwandprofile sind in den An-
hangen fur Ingenieurbauwerke angegeben worden. Kann der Nachweis d'er Tragfahigkeit fir die
Hilfsbriickengriindung mit den in den Anhdangen angegebenen Bemessungswerten nicht er-
bracht werden, kénnen auf Anforderung des Planers auch fir alternative Pfahlarten Bemes-

sungswerte angegeben werden.

8.3 Baugruben, Verankerungen

Bei der Erneuerung der EU sind vorrangig verbaute Baugruben zu planen. Als Verbauelemente
fir Baugruben in Bahnkdrpern sollten gemafd Ril 804.4110 [U 9] vorzugsweise Spundbohlen zur
Anwendung kommen. Zur Beschrankung der Kopfverformungen der Verbauelemente sind in
Abhangigkeit von den geometrischen Randbedingungen Aussteifungen oder Verankerungen

mit Verpressankern nach DIN EN 1537 zu planen. Verbauwande fir Baugruben unter Hilfsbrii-
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cken sowie parallel zum Gleis verlaufende Verbauwdnde zur Stiitzung des Eisenbahnunterbaus
sind mindestens als wenig nachgiebig gestiitzte Baugrubenwande im Sinne von EB 67 der EAB
auszuﬂjhren. Dafiir miissen Aussteifungen kraftschliissig verkeilt werden bzw. missen Ver-

pressanker nach DIN 1537 gepriift und auf mindestens 80 % der fiir den nachsten Bauzustand

errechneten Kraft vorgespannt und festgelegt werden.
Fur die Berechnung der Verbauwande ist ein erhdhter aktiver Erddruck anzusetzen.

Wenn Grundwasser hoher als 50 cm unter Baugrubensohle ansteht und dieses ggf. nicht abge-
senkt werden darf, sind Spundwande mit dichten Schléssern und Dichtsohlen zu planen. Als

horizontale Dichtung werden Unterwasserbetonsohlen vorgeschlagen.

In Abhéngigkeit 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 kénnen die Grenzlasten fiir 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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Fiir die Vorbemessung eines Verpressankers im mitteldicht gelagertem Sand (S, md) kann bei
4 m Krafteintragungslange eine Bruchlast von Fy = Ry = 500 kN angesetzt werden (R« = cha-

rakteristischer Herausziehwiderstand eines Verpressankers).

Liegen die Verpresskorper in mindestens steifen bis halbfesten Geschiebelehm/-mergel (Mg,
st/Mg, hf) sind die Grenzwerte flir die Mantelreibung 1, aus dem Diagramm Bild 14 abzulesen.
Uber die Mantelfliche des Verpresskorpers sind dann der charakteristische Herausziehwider-

stande zu errechnen, wobei die (iblichen Verpresskérperdurchmesser zwischen 100 mm und

150 mm gewahlit werden.
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Bild 14 Bemessungsdiagramme Grenzwerte der Mantelreibung bei Ankern in bindigen
Boden (mit und ohne Nachverpressung) (aus Grundbau-Taschenbuch, 5. Auflage,

Teil 2, 1996)
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a) mit Nachverpressung
b) ohne Nachverpressung Grenzlasten

Zur Nachweisfiihrung muss ein charakteristischer Herausziehwiderstand aus den Ergebnissen
von Eignungspriifungen abgeleitet werden. Dementsprechend missen diese Eignungsprifun-

gen ausgeschrieben und rechtzeitig vor den eigentlichen Ankerarbeiten ausgefiihrt werden.

Firr die Nachweisfiihrung sind Probeanker an mindestens 3 Ankern je Hauptbodenart durchzu-

fihren.
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Hinweise: Die freie Ankerlange |; von Verpressankern sollte mindestens 5,0 m betragen. Bei
einer grokeren freien Ankerlange Iy zwischen Bauwerk und Verpresskorper wird ein gréReres
Bodenvolumen hinter der Wand aktiviert. Somit kann in der Bruchfuge eine groRere Reaktions-
kraft Qx mobilisiert werden.

Fir die Ermittlung der Ankerlast ist der Nachweis in der tiefen Gleitfuge fur die Bemessungssi-

tuation BS-T zu fiihren. Die (ibrigen Ankernachweise gilt die Bemessungssituation BS-P.
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9 Griindungsempfehlungen Larmschutzwadnde

9.1 Aligemeines

In der Tabelle 4 am Anfang des Berichts sind die nach dem aktuellen Larmschutzkonzept zu

planenden Larmschutzwande hinsichtlich ihrer Lage und Stationierung zusammengestellt.

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 die Grin-
dung der Larmschutzwande sind die bei der Bahn Ublichen Stahlrohrglindungen mit mittleren

Rohrldngen von ca. 5-6 m zu empfehlen.

Konnen Larmschutzwande nicht auf vorhandenen oder neu zu planenden Ingenieurbauwerken
errichtet werden, miissen sie i.d.R. als Torsionsbalken vor den Ingenieurbauwerken auf Pfahlen
gegriindet werden. Bemessungswerte flr die Grindung von Sonderbauwerken werden im Kapi-
tel 9.2 vorgegeben. Reichen die Aufschliisse der ersten Bohrkampagne und deren Teufen an
den Standorten der Sonderbauwerke nicht aus, miissen nach Festlegung der Bauwerksgeomet-

rie zusatzliche Aufschliisse in einer weiteren Bohrkampagne niedergebracht werden.

Fir die Planung der Griindungsarbeiten 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 beriicksichtigen. Fiir die LSW sind die Aufschliisse mit rd. 8 m Teufe maligebend.

Ferner missen 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. 6.6.1 herangezogen werden. Eine Zuordnung zu den Expositionsklassen ist

von weiteren auReren Einfliissen abhangig und muss durch den Fachplaner erfolgen.

Neben dem Grundwasser aus der gesattigten Zone kommen die Griindungen der LSW i.d.R.
mit Stauwasser, das sich temporar (iber den flachig vorhandenen, schwach durchlassigen Ge-
schiebebdden bilden kann, in Kontakt. Stauwasserproben konnten nicht gewonnen werden.
Dementsprechend sollte bei der Bemessung der Griindungen beziiglich Betonaggressivitat auf
der sicheren Seite liegend von ,schwach betonangreifend” ausgegangen werden. Beziiglich
Korrosion sollte die Mulden- und Lochkorrosionswahrscheinlichkeit des Grundwassers bei Kor-
rosion unter Wasser bzw. bei Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze als gering und die Flachen-
korrosionswahrscheinlichkeit bei Korrosion unter Wasser bzw. bei Korrosion an der Was-

ser[Luft-Grenze ist als sehr gering angenommen werden.
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9.2 Bemessung der Griindung

Den anstehenden Béden kénnen unter Beriicksichtigung 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 fur diesen Boden keine Bemessungswerte vorgegeben.

Fur geplante Dammanschiittungen aus nichtbinigen (rolligen) Béden kénnen auf der sicheren
Seite liegend die charakteristischen Bodenkennwerte flir mitteldichte Auffillungen angesetzt
werden. Sollten bindige Boden oder mit hydraulischen Bindemitteln verbesserte Béden fiir die
Auffiillungen verwendet werden, sind dafiir gesonderte Kennwerte durch eine geotechnischen
Sachverstandigen festzulegen. Hier ist eine Abstimmung zwischen den Gewerkeplanern zwin-

gend anzuraten.

Wegen des geringen Eigengewichtes der Larmschutzwande werden flr die Bemessung der

Pfahllangen und des Pfahlquerschnittes die horizontalen Einwirkungen malRgebend sein.

Fir die Bemessung der Griindung kénnen unter Beriicksichtigung der Anwendungsgrenzen die
Erfahrungswerte aus der EA Pfahle, Kapitel 5.4.4.2 herangezogen werden. Sie gelten fiir offene
Rohrquerschnitte bis 1600 mm Durchmesser, die mindestens 2,5 m in den tragfahigen Boden
einbinden. Zur Berticksichtigung 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 kbnnen zur Bemessung von Fertigrammpfahlen aus Stahl- bzw. Spannbeton
charakteristische (Erfahrungs-)Werte fir Pfahimantelreibung und Pfahlspitzendruck aus den
Tabellen 5.1 bis 5.4 entnommen werden. Flir 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 24 den jeweilige Baugrund-
'schichten charakteristische Werte fiir die Pfahlmantelreibung und den -spitzendruck zugewie-
sen. Diese Werte sind auf der sicheren Seite gewahit. Hohere und differenziertere Werte erfor-
dern zusatzliche Untersuchungen, die bei Bedarf erst mit der nachsten Aufschlusskampagne
ermittelt werden kénnen. Fiir offene Stahlrohre sind die Modellfaktoren s = 1,1%¢ %®* bzw. 1, =
0,95*e™*® zu beriicksichtigen. Geschlossene Stahlrohre lassen zwar héhere Widerstande bei
geringeren Rohrquerschnitten erwarten, kdnnen aber bei den ortlichen Verhaltnissen meist

nicht auf die statisch erforderliche Tiefe gerammt werden.
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Tabelle 23 Charakteristische Kennwerte fiir die Pfahlbemessung gerammter Fertigpfahle
(ohne Beriicksichtigung der Modellfaktoren)
o Pfahimantelreibung Pfahlspitzendruck Bettungsziffer
Sehicht/ G [kN/i] s [MN/m] | k, [MN/m] = E/D?
odenart
, Ssg $::=5:,=0,1D : :
Alo 15 15 - 10/D
Amd 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
Sd 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 Abhédngigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/D = 0,035/ 0,1
2p= Pfahldurchmesser, fir D > 1ist D = 1 zu setzen

Werden die Pfahle nach Lockerungs- bzw. Entspannungsbohrungen eingebracht, darf Spitzen-
widerstand wegen fehlender Pfropfenbildung nicht in Ansatz gebracht werden. In diesen Fallen
kann der Vertikallastabtrag nur iber 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 kdnnen die Bettungsmoduli nach der Gleichung

ks = Es | D angesetzt werden.

Hierbei sind:

ks: horizontaler Bettungsmodul, Eg: Steifemodul, D: Pfahlschaftdurchmesser bis D <1 m.

Die Bettungsmodulverteilung ist in den Auffillungen linear zunehmend (dreiecksférmig) anzu-
setzen. Dabei darf zur Berlicksichtigung einer méglichen Abgrabung fir den oberen Meter keine
Bettung angesetzt werden. Darunter wird bei Einbindung in den gewachsenen Baugrund fur 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 fiir den entsprechenden Teil der Einbindetiefe sein.

Fur die gemal Ril 804.5501 im Zuge der Bemessung nachzuweisenden dynamischen Reaktion
des Gesamtsystems konnen die dynamischen E-Moduli Es, 4yn errechnet werden, indem die
unter Kapitel 5.7 Tabelle 15 aufgefiihrten Steifemoduli Esx mit folgenden abgeschatzten Erho-

hungsfaktoren multipliziert werden:
Schicht A, lo [ S, lo: Erhohungsfaktor 6
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Schicht A, md /S, md:

Schicht S, d:
Schicht Lg, we [ Mg, we:
Schicht Lg,st [ Mg,st:

Schicht Lg, hf [ Mg, hf:

Erhéhungsfaktor
Erhéhungsfaktor
Erhohungsfaktor
Erhéhungsfaktor

Erhéhungsfaktor

2,5

6,5

Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597
Geotechnischer Bericht
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10 Griindungsempfehlungen Hochbauten

10.1 Allgemeines
Fur die Ausriistungsgewerke sind im PFA 1 ein ESTW-A Modulgebaude in Hassselbrook nérd-

lich wenige Meter neben dem Bahnkorper, bei ca. km 59,180 mit den Abmessungen 6 m x 12
m, eine Erweiterung des ESTW-Z-Gebéaudes in Ohlsdorf (Anbau fiir weitere Bedienplatze) und
ein Gleichrichterwerk in Wandsbek nordlich neben dem Bahnkérper bei ca. km 57,660 mit den
Abmessungen 15 m x 21 m geplant. Der annahernd ebene Standort fi]r das ESTW-A wird-der-
zeit als BE-Flache fiir die Baumafinahme der FHH Umverlegung der Hammerstralle genutzt.
Auf der Flache fur das Gleichrichterwerk sind entlang der DB Grundstiicksgrenze derzeit dichter
Baumbewuchs und Grasflichen anzutreffen. An der nordwestlichen Bebauungsecke ist eine

Stiitzwand vorhanden, die teilweise zurlickzubauen ist.

Im Bereich des ESTW-A wurden 1,2 m méachtige, durchlassige, sandig kiesige Auffillungen mit
geringen Anteilen von Ziegel-und Betonresten aufgeschlossen, die mitteldicht gelagert und da-
mit ausreichend tragféhig zu beurteilen sind. Darunter folgen gut durchlassige und frostunemp-
findliche Mittel- und Feinsande (nach DIN 18196 Bodengruppe SE) in mitteldichter Lagerung.
Bis zur Endteufe von 7 m wurde Geschiebemergel in steifer Konsistenz angeschnitten, der als
schluffiger Sand, schwach tonig, schwach kiesig anzusprechen ist. Grundwasser wurde am

28.07.2015 in einer Tiefe von 3,3 m unter GOK eingemessen.

Im Bereich des Gleichrichterwerkes Wandsbek sind unter der Geldandeoberflache bis max.
2,8 m machtige Auffiillungen angetroffen worden. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um
schwach kiesige, feinsandige Mittelsande in lockerer Lagerung. In der Auffilllung wurden bei der
BS HH 652 zwischen 0,9 m und 1,9 m unter GOK Schlacke durchteuft und darunter bis 2,5 m
unter Geldnde Ziegel, die wahrscheinlich von einem alten Fundament stammen. Als Nebenbe-
standteile wurden auch Glas und Metall und Steine (Ziegelbruch) in der Auffiillung angetroffen.
Unterlagert werden die Auffillungen von Sanden und schiuffigen Sanden (Schmelzwassersan-
den) in Wechsellagerung mit eingeschalteten, schwach durchldssigen, feinsandigen Schluffla-
gen, die in der Machtigkeit 0,5 m bis 1,0 m durchteuft wurden und immer erst unter der Grund-
wasseroberflache anstehen. In den BS HH 651/652 wurde der feinsandige Schluff ohne plasti-
sche Eigenschaften in mitteldichter Lagerung 8,7 m bzw. 7,9 m unter GOK angeschnitten und
konnte bis zur Endteufe von 10 m nicht durchfahren werden. An der Stidwestecke des geplan-
ten Standortes sind ab 2,3 m bis 3,25 m unter GOK schwach tonige, schluffige Sande zum Teil
in weicher Konsistenz aufgeschlossen worden, die von einer 35 cm dicken Lage eines nicht
tragfahigen Sand-Torf-Gemisches unterlagert sind. Grundwasser wurde an allen Aufschluss-

punkten je nach Lage zwischen 3,3 m und 4,3 m unter Gelande angeschnitten. In der BS HH
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551 steht das Grundwasser unter geringem Druck. Hier war am 14.10.2014 ein Anstieg von 5

cm zwischen Anschnitt und Ruhewasserstand eingemessen worden.

Nach den Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen sind die Sande bis ca. 4 m unter

GOK locker bis an die Grenze zu mitteldicht und darunter bis zur Endteufe mitteldicht gelagert.

Die Aufschlussergebnisse sind in der Unterlage 18.5.16 dargestellt.

10.2 Griindungsempfehlung

Bei ESTW-A Modulgebduden handelt es sich in der Regel um raumgrole 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 und damit in der Aufflllung liegt.

Das ESTW-A Gebdude Hasselbrook kann flach gegriindet werden. In der Griindungsebene
sind grolRere Ziegel- und Betonreste zu beseitigen und durch geeigneten Boden zu ersetzen.
AuRerdem muss die Sohle mit einer mittelschweren Verdichterplatte mit mindestens 5 Uber-
gangen verdichtet werden. Ggf. ist eine 10 cm Sauberkeitsschicht unter dem Fundament aus

gut verdichtbarem Sand anzuordnen. Wasserhaltungsmafinahmen sind nicht erforderlich.

Wegen der im Baufeld fiir das Gleichrichterwerk Wandsbek angetroffenen Schlacke, der
Fundamentreste und der Torflage, die alle als unbrauchbar bzw. zum Teil nicht tragfahig zu
beurteilen sind, wird ein Abtrag aller Aufflillungen einschlielich der Stiitzwand empfohlen.
Nach Absiebung bzw. Aussortieren der unbrauchbaren Stoffe und des Torfes kann der so auf-
bereitete Boden lagenweise bis zur Fundamentunterkante wieder eingebaut werden. Die Aus-
hubsohle ist mit mittelschweren Verdichterplatten mit mindestens 5 Ubergéngen zu verdichten.
Auf den Einbaulagen ist mindestens ein Verdichtungsgrad Dp, = 0,97 nachzuweisen. Bei Einhal-
tung dieser Empfehlungen kann das Gebaude flach auf Streifenfundamenten bzw. flachig auf

einer Fundamentplatte gegriindet werden.

Fur die Vorbemessung der Flachengriindung fir das ESTW-A Gebaude kann ein abgeschatzter

Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands von 200 kN/m? angesetzt werden.

Fiir das Gleichrichterwerk kénnen mittig belastete z.B. 1m breite Streifenfundamente 1m tief
frostfrei gegriindet mit einem Bemessungswert des Sohlwiderstandes og ¢= 520 kN/m? bemes-

sen werden.

Nachweise fiir die Flachengriindungen sind gemaR Abschnitt 6 des EC 7 zu fithren. Je nach
Entfernung der Gebdude zum Einschnitt (gilt fir ESTW-A) bzw. zum Bahnkdrper sollte fiir den
Standsicherheitsnachweis eine temporare Abgrabung von 1 m (z.B. fir nachtragliche Leitungs-

verlegungen) berlicksichtigt werden.
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Mégliche Setzungen kdénnen in der GréRenordnung bis 2 cm auftreten, von denen der grof3te

Teil innerhalb der Bauzeit abklingen wird.

Aus geotechnischer Sicht empfehlen wir das ESTW-A Gebaude in die geotechnische Kategorie

GK1 und das Gleichrichterwerk in die GK 2 einzustufen.

Fir die weitere Planung sind die Ergebnisse der Klassifizierung gemalfd Kapitel 5.4 und die cha-

rakteristischen Bodenkennwerte gemald Kapitel 5.7 zu beriicksichtigen.

Gebdschte Baugruben im Sand und in weichen bindigen Boden sind mit einer Neigung von 45°
zu planen. Baugruben in steifen bindigen Boden (Geschiebemergel/-lehm) diirfen temporar mit
einer Neigung von 60° gebdscht werden. Bei der Planung und Ausfihrung von Baugruben ist
die DIN 4124 zu beachten.

10.3 Gebadudeentwasserung

ETWA-Modulgebdude:

Da die oberflaichennah angetroffenen Auffiillungen und die darunter anstehenden Sande gut
durchldssig sind, die Einleitstelle bis zur Grundwasseroberfliche > 1 m betragt, kann anfallen-
des Niederschlagswasser versickert werden. Fiir die Versickerung kann mit einem geschatzten

Durchlassigkeitsbeiwert k¢ = 5 x 10° gerechnet werden.
Gleichrichterwerk Wandsbek:

Die, wie unter Kapitel 10.2 beschrieben, aufbereiteten Sande unter der Griindungsebene und
die bis zur Grundwasseroberfliche anstehenden Sande sind als durchlassig zu beurteilen. Da
die Einleitstelle bis zur Grundwasseroberfliche > 1 m betragt, kann anfallendes Niederschlags-
wasser versickert werden. Fiir die Versickerung kann mit einem abgeschatzten Durchlassig-

keitsbeiwert k = 5 x 10” gerechnet werden.
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11 Empfehlungen StraBen/Wege

11.1  Allgemeines

Im PFA 1 werden folgende StralienbaumalRnahmen geplant:

Verbindungsweg zwischen Claudiusstralie und Schlossgarten,

Bahngarten,

Bovestrafie,
Gustav-Adolf-Stralle.

Der Verbindungsweg wird nordlich der Strecke mit wenigen Metern Abstand parallel zum Gleis
neu geplant. Die anderen Stralsen sind vorhanden und missen wegen der Verbreiterung des
Bahnkérpers in Richtung Norden bzw. aufgrund der Erneuerung der EU BovestraRe in ihrer
Lage angepasst werden. Im Bereich des Verbindungsweges ist das Geldnde zwischen den
Stralien flach wellig; mit Laub- u. Nadelgeholzen, Strauchern und Gras bewachsen; GOK vari-
iert zwischen Koten ca. NN +11,04 m bis NN +12,14 m. Unter der bewachsenen Geldndeober-
flache stehen aufgefiillte, holozane und/oder pleistozane Sande mit organischen Bestandteilen
(Bodengruppe OH) bis max. 1,05 m u. GOK und darunter folgend enggestufte Sande (Fein- und
Mittelsande; Bodengruppe SE) in mitteldichter Lagerung an, in dem lokal steifer, sandiger Ge-

schiebemergel (Bodengruppen ST*/TL) eingeschaltet ist (bis 0,7 m machtig).

Im Straflenzug Bahngarten - Bovestralde - Gustav-Adolf-Stral3e bildet die BovestraRe den Tief-
punkt. Der Baubereich ist durch Bauwerke, Stiitzwande und Verkehrsflachen gepragt. Unter der
befestigten Gelandeoberflache stehen die Tragschichten des Oberbaus und sandige kiesige
Aufflllungen (Bodengruppe OH, SE, SU, SI) und zum Teil schluffige Sande (Bodengruppe SU*)
vereinzelt mit Wurzel- u. Betonresten locker bis mitteldicht gelagert an. Darunter folgen holoza-
ne und/oder pleistozadne enggestufte Sande (Bodengruppe SE) in mitteldichter teils dichter La-
gerung und nachfolgend sandiger Geschiebelehm/-mergel (Bodengruppen SU*/ST*/TL) in wei-

cher bis steifer Konsistenz.

Im Bereich EU BovestraRe wird durch den StraRenbaulasttrager eine Unterlage zur Grundwas-

ser-absenkung betrieben.

11.2 Bemessung der Tragschichten

Wie der Straenaufbau in Hamburg zu bemessen ist, ist in der Entwurfsrichtlinie Nr. 1 Standar-
disierter Oberbau mit Asphaltdecken fiir Fahrbahnen, Ausgabe 2013, Fassung 06/14 (ER1)
geregelt. Als Bauweise flir Fahrbahnen wurden vom Planer Asphaltdeckschichten in Verbin-

dung mit Schottertragschichten vorgegeben. In Abhangigkeit von der Tragfahigkeit und Frost-
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empfindlichkeit der im Unterbau/Untergrund anstehenden Bdéden kann zusatzlich noch eine

Frostschutzschicht erforderlich werden.

Nach der Beanspruchung der Stralken wurden fiir den Verbindungsweg die Belastungsklasse
BK 0,3, fiir die Bahngérten und Bovestraf3e die BK 10 sowie fiir die Gustav-Adolf-Stralle die BK
1,0 festgelegt.

Unabhangig von der Belastungsklasse ist auf dem Planum immer ein Verformungsmodul

Ev2 = 45 MN/m? nachzuweisen. Dazu muss bei Sand im Planum nah am optimalen Wassergeh-
alt verdichtet werden. Wassern des Bodens vor den Verdichtungsiibergangen kann dafir not-
wendig werden. Bei Geschiebebdden im Planum sollte in der Planung immer eine Verbesse-
rung mit hydraulischen Bindemitteln geplant werden. Bindemittelart und -menge sind rechtzeitig
in Eignungsuntersuchungen festzulegen. Alternativ zur Bodenverbesserung mit hydraulischen
Bindemitteln kann auch ein Bodenaustausch der Geschiebebdden gegen grobkdrnige Boden
vorgesehen werden. Mit den vorgenannten MafRnahmen ist der geforderte Verformungsmodul

auf dem Planum erreichbar.

Fiir die StraRenbaumaRnahmen ist nach ER1' folgender Aufbau zu planen:

Bild 15 Tragschichtaufbau gemdR ER112
MaRRnahme: Verbindungsweg | Gustav-Adolf- Bahngirten /
Stralle BovestralBe
Belastungsklasse: BK1 BK10
Tragschichtaufbau 35 [, #C 8 DN g—"T
nach ER1: - 5 22 T K ; O AL 168 b

AL T Yk

Arbeiten zur Planums-

Verdichtung;

Verdichtung;

Verdichtung;

verbesserung: ggf. Auffiliung bis gef. Auffiillung bis | ggf. Auffullung bis
Planum Planum Planum
AC Asphaltbinder
SMA Splittmastixasphalt
STS Schottertragschicht
SfM Schicht aus frostunempfindlichen Material
Verf Verfestigung
F2/F3 Frostempfindlichkeit im Planum anstehender Boden

In den Anhdngen32 bis 35 dieses Berichts wurde fir jede der Stralen eine Beschreibung des

Baugrundes mit Angaben zum Grundwasseranschnitt, zum Bemessungswasserstand, zur

1 Entwurfsrichtlinie Nr. 1 Standardisierter Oberbau mit Asphaltdecken fiir Fahrbahnen Ausgabe 2013

Fassung 06/14
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Durchlassigkeit, zur Frostempfindlichkeit und Tragfahigkeit zusammengestellt. Ferner sind die
Tragschichtdicken, Vorgaben zur Verdichtung, zum Material fiir die Tragschichten und Hinwei-

se in den Anhdngen zusammengefasst.

11.3 Grundsadtze zur Qualitdtssicherung

Fur die Schottertragschicht gelten die Materialanforderungen der entsprechenden Technischen
Lieferbedingungen (TL'?) und die Anforderungen fiir die Herstellung der ZTV SoB.Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden. Es wird empfohlen fiir die Schottertragschicht die
Kornung 0/45 zu planen. Grundsatzlich sollte die Schottertragschicht bis max. 30 cm Schichtdi-
cke (im verdichteten Zustand) in einer Lage eingebaut werden. Bei Dicken dariiber sind 2 La-

gen zu planen.

12 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 Aligemeines

Fir die Planung des Kabeltiefbaus kénnen die Baugrundverhdltnisse aus den (iber den gesam-
ten PFA 1 verteilten Aufschliissen abgeleitet werden. Die Ergebnisse sind in Baugrundprofilen
in der Unterlage 18.5 dargestellt und abgelegt. Die Baugrundschichten kdnnen zwischen den
Bohrprofilen interpoliert werden. Reicht die Erkundungstiefe fir einzelne zu planende Unterla-
gen nicht aus, missen ggf. zusatzliche Untersuchungen ausgefiihrt werden. Damit ist in jedem

Fall fiir tiefere Baugruben und gr6l3ere Rohrvortriebe zu rechnen.

12.2 Schaéachte

Werden Schachte zwischen bzw. nah am Gleis eingebaut sind Baugruben mit senkrechten
Wanden zu planen. In Abhdngigkeit von der Tiefe sind die Verbauten statisch zu bemessen.
Das Erfordernis dafiir kann sinngemaR nach den Regelungen in Ril 836.4305, Abs. 2 und Bild 1
beurteilt werden. Fiir die Bemessung von Verbauten sind die fiir den Streckenabschnitt maflige-

benden charakteristischen Bodenkennwerte der im 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 Eisenbahniiberfliihrungen 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 Eisenbahnuberflihrungen nicht zu Ausspilungen kommt.

12.4 Kabelquerungen

Kabelguerungen kénnen in offener Baugrube oder als Rohrvortrieb geplant werden. Bei der
Planung der Kabelquerungen sind die Grundsdatze 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 allgemeingtltige Aussagen und Empfehlun-

gen formuliert werden, die spatestens bis zur Ausschreibung fortgeschrieben sein mussen.

Als erste Orientierung fiir die Baugrundverhéltnisse 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 GrofRe der Baugruben ggf. Aussteifungen anzuordnen.

Lassen es die betrieblichen Baufreiheiten zu, sind Querungen vorzugsweise in offenen Graben

herzustellen. Wenn die Grabensohlen in den schwach durchldssigen Geschiebebdden bzw. in

Schluffen oder Tonen liegen, sollen unmittelbar nach dem Aushub die Rohre verlegt und verfiillt

werden. Andernfalls muss temporar mit Stauwasser auf diesen Boden gerechnet werden. Die

Boden sind sehr stark witterungsempfindlich.

Bei der Planung von Querungen in Erdbauwerken sind die Grundsatze und Regelungen der Ril
836.4501 zu beachten.
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13 Sonstiges

13.1 Bautechnische Hinweise

Die Geschiebebdden, angetroffen als leicht plastische Tone und schiuffigen und tonige Sande

der Bodengruppen SU*, ST* und TL, neigen bei Wasserzutritt schnell zum Aufweichen. Bauzeit-
liche Planien sind vor Verndssung entsprechend zu schiitzen. Der Abtrag auf Endtiefe soll bau-
technologisch erst erfolgen, wenn unmittelbar nach Abnahme bzw. Freigabe zur Uberschiittung

der Einbau 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 Béden 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

gewahrleisten.

Die Baugrubensohlen im Sand insbesondere fiir flach gegrindete 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, solite 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 Baugeraten miissen beseitigt werden.

Die Feststellung nichttragfahiger Boden ist vor deren Austausch durch die Bauuberwachung

des AG zu bestdtigen.

Bei der Beraumung des Baumbewuchses von Béschungen ist zu beachten, dass Baumwurzeln
nur gerodet werden diirfen, wenn die Standsicherheit der Erdbauwerke nicht gefahrdet wird.
Baumwurzeln aus Béschungen an Erdbauwerken, die durch Verkehr oder bauliche Unterlagen

belastet werden, sollen nur mit Kegelfrase beseitigt werden.

13.2 Ergdnzende Baugrunduntersuchungen

Die punktuell vorliegenden Aufschlussergebnisse geben zusammen mit den Bestandsunterla-
gen einen ersten Uberblick iiber die zu erwartenden Baugrundverhiltnissen. Da zum Zeitpunkt
der Ausschreibung als Grundlage der ersten Bohrkampagne nur die Vorplanungsunterlagen
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.herangezogen werden konnten, mis-
sen fiir die vertiefte Planung und rechtzeitig vor der Ausschreibung weitere Feld- und Laborar-

beiten durchgefiihrt werden. Ziel dieser Untersuchungen ist es, statt der flachigen Erkundung
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dann das Erkundungsraster dort zu verengen, wo es zu wenige oder nicht ausreichend tiefe
Aufschlisse fiir eine belastbare Planung der Endzustidnde einschlieRlich der Bauzusténde vor-
liegen. Ferner miissen dabei die geotechnischen Grundlagen fir die Planung der Bauzustande

(z.B. Baugrubenverankerungen, Hilfsbriickengriindungen, Verbauwande) geschaffen werden.

Ebenso werden zusatzliche Erkundungen an Signalstandorten notwendig, wenn dafiir Signal-

ausleger oder Signalbriicken geplant werden.

In der zweiten Bohrkampagne miissen moglichst Bohrungen und Sondierungen mit auf Bahn-
wagen stehenden Geraten im Gleis niedergebracht werden. Das ist an allen Bauwerksstandor-
ten zu planen, bei denen wegen fehlender Zufahrtméglichkeiten bisher keine oder unzureichen-

de Erkundungsergebnisse vorliegen.

Kok
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| Uberwerfungsbauwerk, km 59,456 (Strecke 1120)

Aufschliisse:

BS HH 646/DPH HH 304, BS HH 645/DPH HH 303, B HH 47BS/CPT HH 47DPH, BS HH
650/DPH 309, B HH 46BS/CPT HH 46DPH, BS HH 649/DPH HH 308, BS HH645A/DPH
HH307 (siehe Unterlage 18.5.21)

Morphologie, Geologie:

Bahnkdorper im Einschnitt, unter Auffillungen des Bahnkorpers bzw. unter den Randwegen ste-
hen grofRflachig quartare Sande an, die erst in gréf3erer Tiefe von pleistozdanen Boden wie
Weichsel kaltzeitliche Geschiebelehm/Geschiebemergel unterlagert werden.

Baugrund: A
Schicht Kote" Beschreibung Dichte [ Kon-|Bodengruppe
Nr. [NN '+ m] - sistenz DIN 18196
1 G%)lé6b|s Auffiillung (Schotter, Sand, schwach kiesig locker A [SE]
. . L . mitteldicht,
2 8,86 bhis - Mlttelsa}nd, grobs.an.dlg. bis Grobsand, mlt-‘ lokal: locker, | SE, lokal SU
0,1 (-4,9) |telsandig, z.T. feinkiesig, schwach schluffig dicht
3 ab-0,1 Ge;chiebemergel, Sand, schluffig, schwach steif ST+
tonig (nur Linse?) ,
Grundwasser: L
Anschnitt NN +7,39 m bis NN +8,76 m

Bemessungswasserstand

NN +9m

Betonaggressivitat

schwach angreifend (abgeschatzt)

Korrosionswahrscheinlichkeit

Mulden- und Lochkorrosions-
_|wahrscheinlichkeit =

Flachenkorrosions-
wahrscheinlichkeit

freie Korrosion unter. Wasser.

gering gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |gering gering
Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte) ;
Schicht Wichte ‘ Scherfestlgkelt Steifemodul -
Nr. ~ feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion ;
| n[kN/m’] Y [kN/m’] @'k [] i/ o [kNfm?]|  Eqi [MN/m?]

AlA,lo 17 9 30,0 0/0 15

S,md 17,5 10,5 32,5 0/0 20-60

Mg,st 20,0 10,5 30,0 10/35 50

I

Bei Ansatz von cuy betrdgt der dazugehorige Reibungswinkel gux = 0

Griindungsempfehlung / Sonstige Hinweise:

Rahmenbauwerk Flachengriindung

Baugruben: Baugrube mit Verbau; vorzugsweise als rlickverankerte Spundwand;
, alternativ Bohrpfahlwand; Verbaustatik erforderlich

Wasserhaltung: GWA notwendig

Hinweise: Um einen Grundwasseraufstau weitestgehend zu vermeiden, ist um

das Bauwerk herum gut durchldssiges Material einzubauen (z.B. Filter-
kies mit Filtervlies an der Kontaktflache zum anstehenden Boden) und
die Baugrubensicherung weitestgehend zu entfernen.

Anhang 1, Seite 2
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Bemessungswerte fiir gerammte Spundwandprofile (nicht setzungsempfindlich)

Schicht-Nr. Kote NN [m] Mantelreibung im | Pfahlspitzendruck im
Bodenart Bruchzustand Bruchzustand
Qs [kN/m?] db.x [MN/m?]
Alo GOK bis 9,70 - ~
S,md 9,70 bis 1,90 20 1.5
Mg,st 1,90 bis -2,00 20 7,5
Hinweis:

Fiir verankerte Spundwand ist Nachweis der Abtragung der Vertikalkrafte zu fiihren.
Werden Spundbohlen eingeriittelt, sind die Tabellenwerte auf 75% abzumindern.

Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands (Rahmenbauwerk)

Die Anwendung der Tabellenwerte ,Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands® ist bei den
-gegebenen Baugrund- und Griindungsverhaltnissen nicht zuldssig. Zum Nachweis der Ge-
brauchstauglichkeit sind die Grenzzustande Grundbruch und Gleiten zu fiihren sowie Set-
zungsberechnungen erforderlich.

1800 4

1800

1400

1200 A

Grenzlast beim Bruch F;, [kN]

Kraftibertragung: Verpresskorper - Boden

{ sehr grent
- ~q

d

e Kies,sandig
md,b‘- ‘k

% Sand, kiesig

d,
7777 Fein - Mitielsand

Verprefkorperdurchmesser ¢, =100 : 150mm

Uberlagerung 2 4m

U=35+33

U-8:10

und

: Miltel » Grobsand kiesig
Ue38+«45

i §

B 10

Krafteintragungslénge 1o [m]

=0 Grenzlast for die Vorbemessung der Verpressanker im S,md mit einer Verpresskorperlange lo =4 -6 m
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Geotechnischer Bericht

EU iiber die Strecke 1234, km 59,264 (Strecke 1120)

Aufschliisse:

BS HH 638/DPH HH 299, BS HH 637A, BS HH 637/DPH HH 298, B HH 44/CPT HH 44 (siehe

(siehe Unterlage 18.5.22 u. Bestandsaufschluss)

Morphologie, Geologie, Baugrund:

Bahnkoérper im Einschnitt. SOq150 = NN +12,70 m. SO3334, = NN +6,3 m. Unter holozanen sandi-
gen Auffiillungen stehen groRflachig holozdne und pleistozane Sande mit lokal eingeschalteten
weichen pleistozdnen Geschiebemergellagen an, die erst in groRerer Tiefe von Geschiebemer-
gel und tertidrer Glimmerton bis zur max. Endteufe (NN-16,8 m) unterlagert werden.

Baugrund:
Schicht Kote”  |Beschreibung Dichte [ Kon- |Bodengruppe
Nr. [NN + m] sistenz DIN 18196
GOK bis |Auffiillung (Sand, oben humos, Schotter,
Ajlo +10,0 |Wurzelreste, z.T. kiesig, schwach schluffig locker [SE], OH
. |Feinsand, mittelsandig, bis Mittelsand, .
S,md +10,0 bis grobsandig, schwach kiesig, z.T. steinig, mitteldicht SE mit I;agen
+1,0 ST
Mergellagen
+1.0 bis Geschiebemergel, Sand, schluffig, tonig,
Mg,st _’9 0 Schiuff, stark sandig, tonig, mit eingeschal- steif ST*/TL
- teten Sandlagen
TT,hf -9,91r6nSb|s Glimmerton halbfest ™
Kote gibt die Spanne der Schichtunterkante wieder
Grundwasser: :
Anschnitt ‘ NN +7,10 m - NN+4,62 m (10-12/2014)

Bemessungswasserstand

NN +10,3 m (ohne Beriicksichtigung der GWA)
mit Bericksichtigung GWA: NN +6,25 m

Betonaggressivitat

nicht angreifend

Korrosionswahrscheinlichkeit

Mulden- und Lochkorrosions-
wahrscheinlichkeit

Flachenkorrosions-
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

| e [kN/m’] 7i [kNfm’] @« [] i/ cu” [kNIM?]|  Eqi [MN/m?]

Alo 17 10 30 0/0 15
S,md 17,5 10,5 32,5 0/0 30-80
Mg,st 20,0 10,5 30,0 10/50 40
TT,hf 21,0 11,0 27,5 20/100 30

D

Bei Ansatz von ¢, betragt der dazugehorige Reibungswinkel ¢, = 0
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Griindungsempfehlung / Sonstige Hinweise:

Widerlager/Fliigel Flachgriindung auf der Kote ca. NN +4 m.
Nachverdichtung der Sohle erforderlich.
Baugruben: Baugrubenverbau als Spundwand planen; mehrlagige Riickveranke-

rung mit Verpressankern erforderlich; Verpresskorper sind im S,md
abzusetzen.

Hilfsbriickengriindung: |Nicht erforderlich.

Wasserhaltung: Offene Wasserhaltung in den Baugrubenecken erforderlich; Absenkziel
< +3,5 m NN
Kleinste Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands (fiir Widerlager)

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.

2000

1800 4

1600

1400 4

1200 A

1000

800

600

Grenzlast beim Bruch F; [kN]

N =

200 4

Kraftlibertragung: Verpresskorper - Boden

sd N -
4 N R\§ Kies,sandig

i\\ NS
md. "

# Mittel + Grobsand kiesig
U=z35:45

7 w7’; Fein - Mitielsand
.‘/“, U=16+ 3}

S —_—
i Verprefxorperdurchmesser d, =100 : 150 mm |

Uberlagerung 2 4m |

2 : § 8 16
Krafteintragungsldnge |, [m]

=00 Grenzlast fr die Vorbemessung der Verpressanker im S,md mit einer Verpresskorperlange lo =4 - 6 m
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe

PFA 1, Strecke 1120,

km 59,709 - km 56,597
Geotechnischer Bericht

| EU (F) ClaudiusstraBe, km 58,808 (Strecke 1120)

Aufschliisse:

18.5.23)

B HH 42/CPT HH 42, BS HH 615, CPT HH 43, BS HH 613d, BS HH 614 (siehe Unterlage

Morphologie, Geologie, Baugrund:

Bahnkéorper in Geldndegleiche, Unter den bis 1,5 m méchtigen holozanen Auffiillung der Ver-
kehrswege bzw. unter dem Bewuchs der angrenzenden Grundstiicke stehen holozéne und
pleistozane enggestufte Sande und Sande mit unterschiedlichen Schiuffanteilen (Schmelzwas-
sersande) an, in die wenige Dezimeter und bis zu 1 m machtige weiche und steife Geschiebe-
mergellagen (Weichsel Kaltzeit) eingeschalteten sind.

Baugrund/Bemessungsprofil:
Schicht |Kote Beschreibung Dichte | Kon- |Bodengruppe
[INN +'m] , sistenz DIN 18196
GOK bis  |Auffillung (Schotter, Sand, schwach
Alo +11,30 schluffig locker A, [SU]
Geschiebemergel, Schluff, sandig bis
+11,30 bis |stark sandig, schwach tonig, Sand, . .
Mg, st +8,30 schluffig, schwach tonig, mit enggestuf- steif STHTL
ten Sandlagen
S,md *8.39 018 IMittel- u. Feinsand, z.T. grobsandig mitteldicht SE
Feinsand, mittelsandig bis zu Mittelsand,
S d +5,00 bis  |grobsandig, kiesig mit diinnen schluffigen|dicht bis sehr| SE, (UL-
’ -12,00 Sandlagen und mehreren Mergellagen dicht Lagen)
bis 1,5m
Grundwasser: :
Anschnitt 02/2015: NN +9,83 m

Bemessungswasserstand

12008: NN +11,0m

Betonaggressivitat |

|nicht angreifend

Korrosionswahrscheinlichkeit

Mulden- und Lochkorrosions-
wahrscheinlichkeit

Flachenkorrosions-
wahrscheinlichkeit

freie Korrosion unter Wasser

gering sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |gering sehr gering
Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)
Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
Nr. feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohéasion
i [KN/m?] v [kKN/m?] o[ C/ Cux) [KN/M?]|  Eqy [MN/mM?]
Alo 17,0 9,0 30,0 0/0 20
Mg, st 19,0 10,0 27,5 5/25 20-30
S,md 17,5 10,5 32,5 0/0 40
S,d 18,0 11,0 35,0 0/0 50 - 150

1)

Bei Ansatz von ¢, betrégt der dazugehorige Reibungswinkel ¢, =0
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Griindungsempfehlung / Sonstige Hinweise:

Rahmen /Rampen Flachengrindung im S,md — S,d bei ca. NN +7,1 m. auf3erhalb der
durch den Verkehr vorbelasteten Bereiche Nachverdichtung mit schwe-
rem Gerat erforderlich.

Baugruben: Baugrube mit Verbau als Spundwand. Rlckverankerung mit Ver-
pressankern erforderlich; Verpresskérper sind im S,md bzw. S,d abzu-
setzen.

Hilfsbriickengriindung: |Tiefgriindung auf Stahlprofiltragern, z. B in Spundwand als Kastenpfahl
integrieren:

M<;}PJ£?\M_SWH

Alternativ Flachgriindung auf Fertigteilfundamenten hinter der Spund-
wand; Rickverankerung der Spundwand erforderlich.

Wasserhaltung: GWA notwendig, Absenkziel < NN +6,5 m; alternativ ist dichte Baugru-
be mit dichter Spundwand und auftriebssicherer Dichtsohle herzustel-
len.

Bemessungswerte fiir Stahlproflltrager (Hilfsbrucken riindung, abgeleitet aus CPT HH 43)

Kote Pfahlmantelreibung Pfahlspltzendruck Bettungsznffer
[NN 2 m] qsx [kN/m?]
; : 2 3
ssg ssg=sg=091D qb,k [MNIm ] kS [MN/m ]

GOK bis +7,1 (Baugru-

bensohle) )
+7,1 bis +0,5 35 50 4,516,8 60/Deq
+0,5 bis -11,0 80 110 6,0/11,0 90/Deq

1’ In Abhéngigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Deq = 0,035 /0,1
De = Pfahidurchmesser, flir Deq > 1 ist Deg= 1 zu setzen
gs.x Muss noch mit profilabhdangigen Modellfaktoren nach EA Pfahle multipliziert werden.

Kleinste Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands fiir Rahmen /Trog
Einbindetiefe ‘ '
des kN/m?
Fundaments ~ b bzw. b’ ,
m 0,50m | 1,00m 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 Sohldri-
cke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.
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Geotechnischer Bericht

[ Neubau EU (F) PU Schlossgarten, km 58,644 (Strecke 1120)

Aufschliisse:

BS HH 600, B HH 40/CPT HH 40, B HH 41BS/CPT HH 41DPH, BS HH 601(siehe Unterlage
18.5.24)

Morphologie, Geologie, Baugrund:

Bahnkdrper in Gelandegleichlage; unter Auffilllungen des Bahnkdrpers bzw. der Stral3enober-
flache stehen holozéne und pleistozéne Sande in lockerer bis dichter Lagerung an, in denen
dunnméchtige Schluff und Tonlagen eingeschaltet sind (bis 0,5 m méchtig).

Baugrund/Bemessungsprofil: ~
Schicht Kote Beschreibung. Dichte [/ Kon- |Bodengruppe
[NN .+ m] , sistenz DIN 18196
. Auffiillung (Sand, schwach kiesig, z.T. .
ﬁln(i/d G99K3%5 schwach schluffig, Schotter, Ziegelreste rlﬁi(t:tiz E;gli?:ﬁt [SE, SU], A
’ ’ oberflaichennah mit Wurzelresten)
. Mittelsand, grobsandig, z.T. kiesig und . .
S,md +9.3 bis +3,0 Feinsand, mittelsandig mitteldicht | SE, lokal SU
Mittel- und Feinsande mit mehreren ein- SE. in Lagen
S.d +3,0 bis -8,2 |geschalteten Schluff und Tonlagen in dicht I g
; . . TL/TM
weicher und steifer Konsistenz
Grundwasser:
Anschnitt [Ruhe INN +8,57 m (12/2014), NN +8,41 m (09/2009)

Bemessungswasserstand

NN +11,0m

Betonaggressivitat

nicht angreifend

Korrosionswahrscheinlichkeit

Mulden- und Lochkorrosions-
wahrscheinlichkeit

Flachenkorrosions-
wahrscheinlichkeit

freie Korrosion unter Wasser 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 [kKN/m?] vk [kN/m?] ok [ C/ Cux [KN/M?]|  Egx [MN/mM?]
A,lo/A, 17,5 9,5 30 0/0 20
md
S,md 17,5 10,5 32,5 0/0 30-50
S,d 18 11 35 0/0 50-100

1

Bei Ansatz von ¢, betrdgt der dazugehérige Reibungswinkel ¢, = 0
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

Anhang 4, Seite 2

Griindungsempfehlung / Sonstige Hinweise:

Rahmen /Rampen Flachengriindung im S,md bei ca. NN +6,5 m; auferhalb der durch
den Verkehr vorbelasteten Bereiche Nachverdichtung mit schwerem
Gerét erforderlich.

Baugruben: Baugrube mit Verbau als dichte Spundwand und mit auftriebssicherer
Dichtsohle herzustellen. Riickverankerung mit Verpressankern erfor-
derlich; Verpresskérper sind im S,md abzusetzen.
Hilfsbriickengriindung: |Tiefgriindung auf Stahlprofiltragern, z.B. in Spundwand als Kastenpfahl

integrieren:
\_./

T4

Alternativ Flachgriindung auf Fertigteilfundamenten hinter der Spund-
wand

Wasserhaltung: Tagwasserfassung in dichter Baugrube notwendig

Bemessungswerte fiir Stahlprofiltrager
(fur Hilfsbriickengriindung, Werte abgeleitet aus CPT HH 40)

Kote Pfahimantelreibung * Pfahlspitzendruck Bettun;%sziffer
INN = m] Gsx [KN/m?] no :
: ' qb.« [MN/m?] ks [MN/m?]

Ssg Seg=5:=0,1D

GOK bis +6,5 (Baugru-

bensohle) i i
+6,5 bis +3,0 35 50 - 40/Deq
+3,0 bis -7,0 75 110 4,25/8,15 75/Deq
7 In Abhingigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Deq = 0,035/ 0,1
2 Deq = Pfahidurchmesser, fiir Deg > 1 ist Deg= 1 zU setzen ’
gsx muss noch mit profilabhdngigen Modelifaktoren nach EA Pfahle multipliziert werden.
Kleinste Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands (gilt fiir Rahmen)
Einbindetiefe '
des e kN/m?
Fundaments bbzw.b>
m 0,50m | 1,00m 1,50 m 2,00.m 2,50m | 3,00m
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 Sohldri-
cke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuléssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.
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Anhang 4, Seite 3

\ Kraftiibertragung: Verpresskorper - Boden

2000 }——

1880 4

Kies, sandig
U=5+33

1600
1400 4

1200 1

Sand kiesig

U=8-%

i und

2 Miltel = Grobsand kiesig
U=35+45

7, Fein - Mitielsand
/%
Y AT +
md./'-/“ A Us=16+ 3}

Verprefuorperdurchmesser d, =106 : 150mm

Grenzlast beim Bruch F, [kN]

200 1 Uberlagerung 2 4m

PR PSR

i 8
Krafteintragungslédnge |, [m]

Grenzlast fiir die Vorbemessung der Verpressanker im S,md mit einer Verpresskorperlange lo =4 -6 m
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe

DB N ETZE PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

Anhang 5, Seite 1

| EU (F) Bf ClaudiusstraBe, km 58,469 (Strecke 1120)

Aufschliisse:

BS HH 594, B HH 38/CPT HH 38a, BS HH 592/DPH HH ”280, BS HH 593/DPH HH 281,
B HH39/CPT HH 39 (siehe Unterlage 18.5.25)

Morphologie, Geologie, Baugrund:

Bahnkdérper in Geldndegleiche, unter den bis etwa 1,0 m machtigen holoz&nen Auffiillung der
Verkehrswege und Verkehrsflachen bzw. unter dem Bewuchs der angrenzenden Grundstiicke
stehen holozéne und pleistozéne enggestufte Sande und Sande mit unterschiedlichen
Schluffanteilen (Schmelzwassersande) an, in die eine rd. 1,5 m méachtige Geschiebemergellage
in steifer bis halbfester Konsistenz und eine 1,1 m méchtige Beckentonlage in steifer Konsis-
tenz eingeschaltet ist.

Baugrund/Bemessungsprofil:

Schicht |Kote Beschreibung Dichte [ Kon- |Bodengruppe
[NN + m] sistenz DIN 18196
GOK bis  |Auffillung (Schotter, Sand, kiesig, steini .
Ajlo +11,0 mit Wurz?alﬁesten ? k locker A, [OH;SE]
S,lof +11,0 bis  [Mittel- und Feinsande, z.T. schwach locker bis SE. SU
S,md +5.0m schluffig, diinne Schlufflagen mitteldicht ’ _
BT,st +5,0 bis +3,0 |Ton, schluffig, sehr schwach feinsandig steif TL/TM
. Mittelsand, feinsandig bis Grobsand, mit- | . .
S.d +3’7O bis telsandig, schwach k?esig, z.T. schwach dicht pls sehr SE, SU
-7,5 . dicht
schluffig
Grundwasser: e ’ ; .
Anschnitt , 11/2014: NN +8,40 m
Bemessungswasserstand =~ 2008: NN +10,0m
Betonaggressivitat ' - |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
Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)
Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
Nr. feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohé&sion
i [KN/m?] vk [kN/m®] ek C/ Cur [KN/M?]|  Eqx [MN/m?]
Alo 17,5 10,5 30,0 0/0 20
S,lo/ 19,0 10,0 32,5 0/0 30
S,md
BT,st 20,0 10,0 20,0 5140 5
S.d 18,0 11,0 35,0 0/0 50 - 150

R Bei Ansatz von ¢, betrdgt der dazugehdrige Reibungswinkel ¢, =0

Seite 108 von 144



Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

Anhang 5, Seite 2

Griindungsempfehlung / Sonstige Hinweise:

Rahmen /Rampen Flachengriindung im S,md — S,d bei ca. NN +7,5 m. auf3erhalb der
durch den Verkehr vorbelasteten Bereiche Nachverdichtung mit schwe-
rem Gerat erforderlich.

Baugruben: Baugrube mit Verbau als dichte Spundwand und mit auftriebssicherer
Dichtsohle herzustellen. Rickverankerung mit Verpressankern erfor-
derlich; Verpresskérper sind im S,md bzw. S,d abzusetzen.

Hilfsbriickengriindung: |Tiefgriindung auf Stahlprofiltragern, z.B. in Spundwand als Kastenpfahl
integrieren:

,.<4 ) o B S,
- S

Alternativ Flachgriindung auf Fertigteilfundamenten hinter der Spund-
wand

Wasserhaltung: Tagwasserfassung in dichter Baugrube notwendig

Bemessungswerte fiir Stahlprofiltrager
(far Hilisbriickengriindung, Werte abgeleitet aus CPT HH 38a)

Kote Pfahlmantelreibung ® | Pfahlspitzendruck Bettun%sziffer
NNz m] . Qs [kN/m?] Y 5
2 3

ssg : : ssg=sg=0:1D Ok [MNIm ] ks [MN/m ]
GOK bis +7,5 (Baugru- ) ) ) )
bensohle)
+7,5 bis +2,5 35 50 - 30/Deg
+2,5 bis -7,5 90 130 6,0/11,0 100/Dq

Jn Abhingigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Deq = 0,035/ 0,1
2 Deq = Pfahldurchmesser, flir Deg > 1 ist Deg= 1 zu setzen
3 sk muss noch mit profilabhéngigen Modellfaktoren nach EA Pfahle multipliziert werden.

Kleinste Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands (fir Rahmen [Trog)
Einbindetiefe : :
des kN/m?
Fundaments \ _ bbzw.FH
m 0,50 m 1,00m | 1,50m | 2,00m 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 Sohldri-
cke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.
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Anhang 6, Seite 1

Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597
Geotechnischer Bericht

| Neubau EU (F) PU Wandsbek, km 58,146 (Strecke 1120) ' , l

|Aufschliisse:

BS HH 580/DPH HH 274, B HH 37/CPT HH 37, BS HH 579/DPH HH 273, BS HH 578, SCH HH
96, BS HH 577, B HH 36/CPT HH 36a (siehe Unterlage 18.5.26)

Morphologie, Geologie, Baugrund:

Bahnkorper in flacher Dammlage; unter den Auffullungen des Bahnkorpers bzw. der Rampen
folgen lockere grobkérnige und gemischtkérnige aufgeflillte Sande, darunter liegen Fein- und
Mittelsande in lockerer bis mitteldichter Lagerung, die von sandigem Geschiebemergel ({iber-
wiegend Sand, schluffig, schwach tonig) mit eingeschalteten enggestuften Sanden unterschied-
licher Kornzusammensetzung unterlagert werden (von Feinsand, mittelsandig bis Grobsand,
mittelsandig, kiesig).

Baugrund/Bemessungsprofil:
Schicht Kote Beschreibung Dichte [ Kon- |Bodengruppe
[NN £.m] , sistenz DIN 18196
GOK bis  |Auffullung (Sand, schwach kiesig, z.T. :
Aslo +9,75 schluffig, Schotter, mit Wurzelresten) locker [SE, S1]
+9,75 bis  |Geschiebelehm/-mergel, Sand, schluffig, | . «
Lg.we +8,65 schwach tonig weich STHTL
. Mittelsand, grobsandig, Kies, sandig mit
S,lo +8,65 bis +6,4 Gerdllen (Kantenlinge bis 20 cm) focker SE, lokal Gl
Mg,st +6,4 bis -5.8 222% schluffig, schwach tonig, schwach steif STHTL
S,md -5,8 bis -8,9 |Sand mitteldicht SE
Grundwasser: , ;
Anschnitt [Ruhe NN +9,03 u. NN +8,92 (10/2014 u. 3/2015)

Bemessungswasserstand

NN +9,0 m

Betonaggressivitat

nicht angreifend

Korrosionswahrscheinlichkeit

 |[Mulden- und Lochkorrosions-
wahrscheinlichkeit

Flachenkorrosions-
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
Nr. feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion
v [kN/m’] 7i [kN/m’] @[] Cif Cux” [KN/M?]|  Eqx [MN/m?]
Ao 17,0 9,0 30,0 0/0 20
Lg,we 19,0 10,0 25,0 5/15 10 -
S,lo 17,0 10,0 30,0 0/0 10
Mg,st 20,0 10,5 30,0 10/60 40
S,md 17,5 10,5 32,5 - 0/0 80-120

1

Bei Ansatz von ¢, betragt der dazugehorige Reibungswinkel ¢, =0

Seite 110 von 144



Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

Anhang 6, Seite 2

Griindungsempfehlung [ Sonstige Hinweise:

Rahmen [Rampen

Flachengriindung S,lo bei ca. NN +7,8 m. Nachverdichtung der Sohle
mit schwerem Gerit erforderlich.

Baugruben:

Baugrube im Gleisbereich im Schutz der alten verankerten Widerlager
und auf3erhalb mit Verbau als dichte Spundwand planen. Anschlussbe-
reiche Widerlager/Spundwand mit z.B. Diisenstrahlkdrper abdichten.
Wirksamkeit der Riickverankerung der alten Widerlager kann erst in
der Ausflihrungsphase geprift werden; deshalb neue Verankerung
optional planen.

Hilfsbriickengriindung:

Tiefgrindung auf Stahlprofiltragern hinter den alten Widerlagern an-
ordnen; wegen geringer Baugrundfestigkeit bzw. Lagerungsdichte sind
nur Mantelreibungspfahle planbar; alternativ flach hinter oder auf den
alten Widerlagern griinden, dann mit hhenverstellbaren Lagern pla-
nen.

Wasserhaltung:

Temporar offene Wasserhaltung in der Baugrube notwendig, Absenk-
ziel Stauwasser < NN +7,3 m; alternativ Dichtsohle unter Wasser her-
zustellen.

Bemessungswerte fiir Stahlprofiltrdger (Hilfsbriickengriindung, abgeleitet aus CPT HH 37)

Kote Pfahimantelreibung * | Pfahlspitzendruck Bettun%sziffer
[NN + m] Qs [kN/m?] ) o
2 3
H ‘ssg ssgr_s’g:O,‘l qb,k [MN/m ] ks [MN/m ] :
D :
GOK bis i _ i i
+7,8 (Baugrubensohle)
+7,8 bis +6,4 25 30 - -
+6.,4 bis -5,8 30 35 0,3/0,5 40/Deq
-5,8 bis -8,9 65 95 4,0/7,6 90/Deq

In Abhingigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Deq = 0,035 / 0,1
2 Deq = Pfahldurchmesser, fiir Deq > 1 ist Deg= 1 zu Setzen
gsx muss noch mit profilabhingigen Modellfaktoren nach EA Pfahle multipliziert werden.

‘Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands (Rahmenbauwerk)

Die Anwendung der Tabellenwerte ,Bemessungswerte or g4 des Sohlwiderstands® ist bei den
gegebenen Baugrund-
brauchstauglichkeit sind die Grenzzustande Grundbruch und Gleiten zu fiihren sowie Set-
zungsberechnungen erforderlich.

und Griindungsverhaltnissen nicht zulassig. Zum Nachweis der Ge-
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597
Geotechnischer Bericht

DBJ] NETZE

Anhang 7, Seite 1

| EU Geholzgraben, km 58,006 (Strecke 1120)

Aufschliisse:
BS HH 571/DPH HH 269, BS HH 572, SCH HH 95, BS HH 570/DPH HH 270 ((s;ehe Unterlage
18.5.27)

Morphologie, Geologie:

Bahnkoérper in Dammlage, ca. 2,5 m hoch; unter holozanen Auffiillungen steht unter Oberboden
0,7 m quartarer Geschiebelehm an; darunter folgt 0,4 m torfig schluffiger Feinsand mit Holzres-
ten und bis zur Endteufe (1 m NN) quartdrer Sand

Baugrund/Bemessungsprofil:
Schicht Kote Beschreibung Dichte [ Kon- |Bodengruppe
[NN £ m] : sistenz DIN 18196
GOK bis  |Auffillung (Sand, kiesig, z.T. schluffig,
Alo +9.4 einzelne Steine, mit Wurzelresten) locker [SE. Sl
_ Geschiebelehm, Sand, schiuffig, . "
Lg,we 9,4 - +8,7 schwach tonig, schwach kiesig, weich STHTL
OH,nb +8,7 - 483 Eg;ﬁger, schluffiger Feinsand mit Holzres- locker OH
S,md +8,4 - +3,15 |Mittelsand, grobsandig, schwach kiesig mitteldicht SE
S.d +3,15 - +1,0 |Mittelsand, schwach grobsandig dicht SE
Grundwasser: .
Anschnitt [Ruhe NN +8,27/+8,37 (12/2014)

NN +11,0m

nicht angreifend

|Mulden- und Lochkorrosions-
wahrscheinlichkeit

Bemessungswasserstand
Betonaggressivitat
Korrosionswahrscheinlichkeit

Flachenkorrosions-
wahrscheinlichkeit

freie Korrosion unter Wasser gering sehr gering
Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze |gering sehr gering
Charakterlstlsche Bodenkennwerte (Rechenwerte) : ’
Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
Nr. feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel Kohasion
vi [kN/m?] v [kN/m’] @'k [] Skl cux” kN/m?]| Ex [MN/m?]
Alo 17,0 9,0 30,0 0/0 20
Lg,we 19,0 10,0 25,0 525 10
OH,nb 16,0 8,0 30,0 0/2 5
S,md 17,5 10,5 32,5 0/0 30-40
S,d 18,0 11,0 35,0 0/0 40-80
1) Bei Ansatz von ¢, betragt der dazugehdérige Reibungswinkel ¢, =0
Griindungsempfehlung / Sonstige Hinweise:
Rahmen/Rohr Flachgriindung auf der Schicht S,md
Stitzwand Flachgriindung auf der Schicht S,md
Baugruben: Baugrube mit Verbau notwendig, vorzugsweise Spundwandverbau mit
Aussteifung zur Verformungsbeschrankung, ohne Aussteifung wahr-
scheinlich Verankerung mit Verpressankern erforderlich mit Lage der
Verpresskorper im S,md
Wasserhaltung: Offene Wasserhaltung in den Baugrubenecken erforderlich; Absenkziel
< +7,5 m NN

Anhang 7, Seite 2
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg ~ Bad Oldesloe
DB N ETZE : PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

SN Geotechnischer Bericht
Kleinste Bemessungswerte ory des Sohlwiderstands (fiir Rahmenbauwerk)
Einbindetiefe
des kN/m?
Fundaments b bzw. b’
m 0,50 m 1,00 m 1,50m | 2,00m 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.
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597
Geotechnischer Bericht

| Erweiterung EU BovestraBe, km 57,849 (Strecke 1120) ]

Aufschliisse:

WL Ost: BS HH 558/DPH HH 264, SCH HH 93, BS HH 559, BS HH 560/DPH HH 265
WL West: BS HH 561, BS HH 562a/DPH HH 266, BS HH 563/DPH HH 267, B HH 35/CPT HH
35, u. Archivaufschliisse (siehe Unterlage 18.5.28)

Morphologie, Geologie, Baugrund:

Bahnkérper in Dammlage; unter grobkornigen bis gemischtkornigen, holozédnen, aufgefiillten
Sanden mit eingeschalteten Schlufflagen stehen quartare Sande in stark variierender Machtig-
keit und eingeschalteten wasserflihrenden Sandstreifen an; unterlagert werden diese von
Weichsel kaltzeitlichem Geschiebemergel in weicher bis steifer Konsistenz.

Baugrund/Bemessungsproﬁl: '
Schicht Kote Beschreibung Dichte [ Kon-|Bodengruppe
, NN m] zZis. DIN 18196
Auffillung, Sand, oben humos, Wurzel-
Alo Damm-OK bis |reste, Schotter, z.T. kiesig, schwach locker [SE, SU, OH]
’ +11,8 schluffig mit Ziegel- Beton- Glasresten, A
z.T. Schlacke
Ast |+11,8 bis 9,85 gglrrlg;;tark schluffig, schwach tonig, Zie- steif STH/SU*
S,md |+9,85 his +6,9 |Sand, schwach schluffig bis schluffig mitteldicht | SE, SU,SU*
Mg,we | +6,9 bis +3,0 . ) . weich "
Mg,st | +3,0 bis -16,0 Geschiebemergel, Sand, schluffig, tonig Steif STHTL
Grundwasser:
Anschnitt ' NN +7,77 m (09/1986) - NN +9,37 m (12/2014)

Bemessungswasserstand:

NN +9m

Betonaggressivitat

nicht angreifend

Korrosionswahrscheinlichkeit

“|Mulden- und Lochkorrosions-
wahrscheinlichkeit

Flachenkorrosions-
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?] Vi [kN/m’] @[] Cic/ curd [kN/m?]|  Eqy [MNJm’]
Alo 17,0 9,0 30,0 0/0 15
A,st 18,0 10,0 30,0 5/20 10
S,md 17,5 10,5 32,5 0/0 30
Mg,we 19,0 10,0 30,0 5/40 20
Mg,st 20,0 10,0 30,0 10/100 35-60

i)

Bei Ansatz von ¢, betrdgt der dazugehdrige Reibungswinkel o, =0
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

Anhang 8, Seite 2

Griindungsempfehlung / Sonstige Hinweise:

Widerlager WL Ost: Flachengriindung im S,md maoglich;
WL West: Flachengriindung ggf. mit Baugrundverbesserung mittels
HDI

Pfeiler Flachengriindung ggf. mit Baugrundverbesserung mittels HDI; alterna-
tiv Bohrpfahlgriindung auf Mikropfahlen

Baugruben: Baugrube mit Verbau; vorzugsweise als Spundwand. Riickveranke-
rung mit Verpressankern erforderlich; Verpresskorper sind im S,md
absetzen.

Hilfsbriickengriindung: |Tiefgriindung auf Stahlprofiltrdgern, z.B. in Spundwand als Kastenpfahl
integrieren:

PN TN
/ P

Alternativ Flachgriindung auf Fertigteilfundamenten hinter der
verankerten Spundwand

Wasserhaltung: GWA notwendig; alternativ ist dichte Baugrube mit dichter Spundwand
und auftriebssicherer Dichtsohle herzustellen.

Bemessungswerte fiir Stahlprofiltridger
(far Hllfsbruckengrundung, Werte abgeleitet aus Erfahrungswerten)

Kote Pfahimantelreibung Pfahlspltzendruck Bettun%zsziffer
INN+m]  gsx [kN/m?] -
- 2 3
- Sms 01D | ek MNMT |k [N
GOK bis +7,3 - - - -
7,3 bis +6,9 -
+6,9 bis +3,0 30 35 - 20/Deq
+3,0 bis -16,0 50 60 - 45[Deq

K ln Abhangigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Deq = 0,035/ 0,1
2 Deq = Pfahldurchmesser, fiir Deq > 1 ist Deg= 1 zu setzen
gs,x muss noch mit profilabhéngigen Modellfaktoren nach EA Pfdhle multipliziert werden.

Kleinste Bemessungswerte orq des Sohlwiderstands (gilt fir Widerlager)

Einbindetiefe s '
des ' : kN/m?

Fundaments : ' b bzw. b’

m | 0,50m 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.
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Anhang 8, Seite 3

Bemessungswerte fiir Mikropfahle
(fiir Pfeilergriindung, Werte abgeleitet aus Erfahrungswerten)

Schicht-Nr. Kote NN [m] Pfahlmantel- Pfahlspitzen- | Bettungs_
Bodenart "~ reibung druck ? ziffer
sk [kN/m?] Gbx [MN/m?] ks [MN/m?]
A,sé’lso, " GOK bis +7,3 . . .
S,md 7,3 bis +6,9 100 - 30/D.?
Mg,we +6,9 bis +3,0 30 - 20/D¢?
Mg,st +3,0 bis -16,0 75 - 45/D?

I)

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 mmdestens 2,5 min den tragfahigen Boden =& Mg,st
einbinden.

Hinweise:

e Wegen der stark variierenden Baugrundschichtung und -festigkeit sind im Rahmen der
Bauausfiihrung an den unmittelbaren Griindungsstandorten Baugrunduntersuchungen
mit der Drucksonde zu empfehlen, um das Erfordernis und die Tiefe der Verbesse-
rungsmalnahmen zu verifizieren. Werden Pfahlgriindungen geplant, sind unabhangig
von der Pfahlart vorlaufende Pfahlprobebelastungen dringend zu empfehlen!

e Die Tabelle Bemessungswerte or4 des Sohlwiderstands dient nur fiir eine erste Di-
mensionierung. Die Grenzzustande der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit miis-
sen fiir jede Griindung nachgewiesen werden.

e Wegen der Setzungsempfindlichkeit des geplanten Durchlauftrigers muss die Vertrag-
lichkeit der Setzungsdifferenzen tberpriift werden.

Kraftiibertragung: Verpresskorper - Boden

~~
b
=
©3

1800 4

1604

1400 4

nnE Sand, jiesig
d. U=8-10

£ und

2 Mittel = Grobsand kiesig
U=358:4

Fem Mitielsand
1,6 4 31

e - —
;lve“DHﬂtolDﬂdurChmesstr ¢y 210G < 150mm

l Uberlagerung 2 &4m ;

Grenzlast beim Bruch F; [kN]

0 2 4 § 8 10
Krafteintragungslinge |, [m]

s | Grenzlast fiir die Vorbemessung der Verpressanker im S,md mit einer Verpresskorperlange lo =4 - 6 m

Anhang 9, Seite 1
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

| EU Luetkensallee, km 56,740 (Strecke 1120) [

Aufschliisse:

B HH 33/CPT HH 33, BS HH 491a/DPH HH 234, BS HH 492a/DPH 235, BS HH 494, BS HH
495/DPH HH 237, SCH 77/BS HH 77A, BS HH 496/DPH HH 238, BS HH 493/DPH HH 236
(siehe Unterlage 18.5.29)

Morphologie, Geologie, Baugrund: ’ ;

Bahnkérper liegt im flachen Einschnitt bzw. Gelandegleiche; SO;150 ca. NN +16,68 m. Unter
dem Oberboden und holozénen sandigen, steinhaltigen Auffiillungen (Bahnkorper und Bau-
werkshinterfiillungen) steht quartarer Geschiebelehm bzw. Geschiebemergel meist in steifer bis
halbfester Konsistenz mit mehreren wasserfihrenden Sandeinschaltungen an. Unter der Kote
NN -0,7 m wurden bis NN -10,27 m quartare, dicht gelagerte Sande und Kiese mit Gerélllagen
(KorngroRe: 10 - 20 cm) erbohrt.

Baugrund-/Bemessungsprofil: (aus B HH 33 u. CPT HH 33 abgeleitet) ,
Schicht Kote Beschreibung . | Dichte [ Kon-|Bodengruppe
INNtm] - sistenz DIN 18196

Auffallung (Sand, oben humos, z.T. kie-

AjlofA,m GOK bis +13,0|sig, Wurzelreste, Schotter, vereinzelt Locker, mit- |[SE, SU, OH]
d . teldicht A
Schlufflinsen
S.d/M, Wechsell Sand und di dicht ich SE, SU
we/Mg,s| +13,0 - 0,0 echsellagerung Sand und sandiger ic | weic , SU,
/Mg, hf 77" |Geschiebemergel bis halbfest |  ST*,TL

S.d 0,0--62 Sand, kiesig und Kies, stark sandig, mit

eingeschalteten Gerolllagen dicht SE, SI, GE

Grundwasser: : , ‘ :
Anschnitt : 9-10/2014: NN +13,30 m - NN +14,26 m
Bemessungswasserstand NN +14,5 m
Betonaggressivitat nicht angreifend (Erfahrungswert)
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
Charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte)
Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
Nr. - feucht unter Auftrieb | Reibungswinkel |  Kohdsion
vi [kNJm?] v [kN/m?] o'k [] S/ curd [KNJm?]|  Eg [MN/m’]
Ao 17,0 10,0 30 0/0 15
S,md 17,5 10,5 32,5 0/o 30-40
Sd 18,0 11,0 35,0 0/0 60-120
Lg,we 19,0 10,0 25,0 5[25 5
Mg,st 20,0 11,0 27,5 10/50 20
Mg, hf 21,0 12,0 30,0 15/100 40
] 1 Bei Ansatz von cy betrdgt der dazugehdrige Reibungswinkel gux =0
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

Griindungsempfehlun

| Sonstige Hinweise:

Rahmen [ Troge

Flachengriindung im S,md bzw. Mg,st méglich, auRerhalb des durch
das Bestandsbauwerk vorkonsolidierten Bereiches ggf. Bodenaus-
tausch bis 2 m oder Bodenverbesserung notwendig.

Baugruben:

Baugrube mit Verbau; vorzugsweise als Spundwand. Rickveranke-
rung mit Verpressankern erforderlich; Verpresskorper im S,md bzw.
- |Mg,st absetzen.

Hilfsbriickengriindung:

™\

Tiefgriindung auf Stahlprofiltragern, z.B. in Spundwand als Kastenpfahl
integrieren:

kjf“\M/”\L

AItematlv Flachgriindung auf Fertigteilfundamenten hinter der
Spundwand; Rickverankerung der Spundwand erforderlich.

Wasserhaltung:

GWA notwendig, Absenkziel < NN +11,1 m; alternativ ist dichte Bau-
grube mit dichter Spundwand und auftriebssicherer Dichtsohle herzu-
stellen. Anstehender Geschiebemergel kann nicht als Dichtungsschicht
herangezogen werden.

Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands (Rahmenbauwerk)

Die Anwendung der Tabellenwerte ,Bemessungswerte or 4 des Sohlwiderstands® lSt bei den
gegebenen Baugrund- und Griindungsverhaltnissen nicht zuldssig. Zum Nachweis der Ge-
brauchstauglichkeit sind die Grenzzustande Grundbruch und Gleiten zu fihren sowie Set-
zungsberechnungen erforderlich.

Bemessungswerte fur Stahlprofiltriager (Hxlfsbrucken riindung, abgeleitet aus CPT HH 33)
Kote Pfahlmantelreibung > | Pfahlspitzendruck Bettun§sziffer
INN + m] Qs [KN/m?] L c
| Ssg ssg=sg=0',1D - Gk [MN/m?] ks [MN/ m’]

GOK bis +11,1 (Baugru- i ) ) i
bensohle)
+11,1 bis +9,0 30 35 - 35/Deq
+9,0 bis +7,5 20 20 - 10/Deg
+7,5 bis +2,75 80 100 5,0/8,5 12/Deq
+2,75 bis -0,25 20 20 - 20/Degq
-0,25 bis -6,25 100 140 6,0/10,0 100/Deq
” ln Abhéngigkeit von bezogener Pfahlkopfsetzung s/Deq = 0,035/ 0,1

Deq = Pfahldurchmesser, flir Deq > 1 ist Deg= 1 zU setzen
? gs,k muss noch mit profilabhingigen Modellfaktoren nach EA Pfihle multipliziert werden.
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesioe

DB N ETZE PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

Anhang 10, Seite 1

Bemessung Trégschichtsystem km 57,500 — km 56,597 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau® Ahrensburg - Hamburg
Geschwindigkeit: v = 100 km/h
Morphologie: Gleis verlauft etwa gelandegleich bis Luetkensallee

ab ca. 56,600 Einschnitt

‘Maligebende Sondierprofile: BS HH 544, BS HH 536, BS HH 535, BS HH 527,
BS HH 518, BS HH 509, , BS HH 504, BS HH 500,
BS HH 499, BS HH 493, BS HH 492, BS HH 485

MaRgebende Bodenart/-schicht: ST#, TL, weich, Geschiebemergel/-lehm

(ca.1,10 m u. SO) ,

Hydrologisther Fall (Zielzustand): -1 2/3, Grundwasser < 1,50 m u. SO
Bemessungsnﬁodul (EH): | Ey =10 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: | Eyp =45 MN/m?

Forderungswert OFTS: | Ey; =100 MN/m2, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessuhg / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfdahigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 2

Bodenaustausch (BA) mit d = 40 cm*? und Setzungsabschatzung
Material: Kies-Sand-Gemisch mit ki> 10 * m/s, dgges< 5 % (F1), Dp, = 1,0

¢ © 0 o

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
Frosteinwirkungsgebiet: Ii;

Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-5tB 09

Erforderliche Dicke: degrost = 75 €M

Tragschicht vorhanden drsvom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (40 cm)
d7svorh = 105 €m > degi rrost = 75 €m -——-» Nachweis: disvom > derf Frost €rflillt

e © o o

Hinweise:
™ Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhingigkeit von entwésserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen
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. Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

Anhang 11, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem, km 58,110 — km 57,500 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau® | Ahrensburg - Hamburg
Geschwindigkeit: ; v = 100 km/h
Morphologie: Dammverbreiterung bis Bovestr., nach Bovestr.

etwa gelandegleich, ab ca. km 57,600 Anschnitt

MaRgebende Sondierprofile: BS HH 576a, BS HH 570, BS HH 574, BS HH 569,
BS HH 567, BS HH 560, BS HH 557, BS HH 555,
BS HH 553, BS HH 551, BS HH 548, BS, HH 546,

BS HH 544
MaRgebende Bodenart/-schicht: SU* (deo1mm: 20-30%), schluffige bis stark schluffige
(ca. 1,10 mu. SO) ‘ Sande
Hydrologischerﬁ Fall (Zielzustand): 1/2, Grundwasser ca. 2,00 m unter SO
Bemessungsmodul (Ep): . i Ey = 25 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum: ’ Ev; = 45 MN/m?
Forderungsw,ert OFTS: } Ev, = 100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfdhigkeit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
e Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 2
e km 58,050 - ca. km 57,840 (EU Bovestr.) Dammaufbau,
e km 57,840 - ca. km 57,500 Bodenaustausch (BA) mit d = 20 cm®”
und Setzungsabschatzung
e Material: Kies-Sand-Gemisch mit k; > 10 m/s, d0,063 < 5 % (F1), Dp, = 1,0

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Frosteinwirkungsgebiet: ll;

Frostempfindlichkeitsklasse: F 3 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: dererost = 75 CM

Dicke vorhandene Tragschicht: dtsvom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (20 cm)
d1s vorh = 85 €M > dert prost = 75 cm -—-—> Nachweis: drs vorm > derf Fros; €rflillt

Hinweise:

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhingigkeit von entwésserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,4 m) und bis zur Kote Pla-
num durch o.g. Materialien zu ersetzen
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Bemessung Tragschichtsystem, km 58,400 — km 58,110 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau® Ahrensburg - Hamburg
Geschwindigkeit: v = 100 km/h
Morphologie: flacher Anschnitt, bis ca.km 58,300 Verlauf neben

dem Bestandsgleis in Vorgéarten, ab km 58,300 bis
ca. km 58,100 Verlauf im Bestandsgleis d. Str. 1120

MaRgebende Sondierprofile: BS HH 588, BS HH 586, BS HH 584,
BS HH 581a, BS HH 580a, BS HH 579

MalRgebende Bodenart/-schicht: Geschiebelehm/-mergel, weich,

(ca. 1,10 m u. S0O) ST*, TL, SU*

Hydrologischer Fail (Zielzustand): 2, Grundwasser = 1,5 m unter SO

Bemessungsmodul (En): Ey =15 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E., = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: Ev, = 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: drs = 35 cm, Korngemisch KG 1

e Qualifizierte Bodenverbesserung mit hydraulischen Bindemitteln (QBV)mit dyin = 30 cm
und Setzungsabschatzung

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Frosteinwirkungsgebiet: Il;

Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: des rriost = 75 €M

Dicke Tragschicht vorhanden drs o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + QBV(30 cm)
d1svork = 95 €M = derfprost = 65 cm----> Nachweis: dgvom = Qerf Frost €rflllE

Hinweise:
e Nach Aussage des Planers erfolgt in diesem Bereich der Einbau einer TE
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597
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Anhang 13, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem, km 59,300 — km 58,400 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau® Ahrensburg - Hamburg
Geschwindigkeit: v = 100 km/h
Morphologie: : o etwa gelandegleich, Gleis verlauft neben dem Be-

standsgleiskorper

MaRgebende Sondierprofile: BS HH 639, BS HH 635, BS HH 634a, BS HH 632,
BS HH 630, BS HH 627, BS HH 626, BS HH 622,
BS HH 618, BS HH 612, BS HH 604, BS HH 599,
BS HH 598, BS HH 595, BS HH 593, BS HH 590

Maligebende Bodenart/-schicht: - SE, [SU], [S1], A

(ca. 1,10 mu. SO)

Hydrologischer Fall (ZielZustand): i 1/2, Grundwasser = 1,50 m unter SO
BemeSSUngsmodul (Ep): | Ey = 20 MN/m?

Fo‘rderungswerfauf dem Planum: ' E.,, = 45 MN/m?

ForderUngSwert Oi:TS: , : | Ev, = 100 MN/m?, Dp, = 1,0

,Bautechnische Schlussfblgérungénl Bemessung / Sonstige Hinweise

Bemessung Tragfdhigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05)
e Dicke PSS: dys = 35 cm, Korngemisch KG 2

o Bodenaustausch (BA) mitd = 25 cm*? und Setzungsabschétzung,

e Material: Kies-Sand-Gemisch mit ki > 10 “ m/s, dogez < 5 % (F1), Dp, = 1,0

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Frosteinwirkungsgebiet: Il

Frostempfindlichkeitsklasse: F 1 und F2

Erforderliche Dicke: dert rrost = 65 cm flr F2

Dicke vorhandene Tragschicht: drsvom = Schotter (30 cm)) + PSS (35 cm) + BA (25 cm)
drs vorn = 90 €M > derf Frost = 65 cm---=> Nachweis: drsvorm > derf Frost €rfiilit

| Hinweise:
™ Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhangigkeit von entwasserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen
e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,4 m) und bis zur Kote Pla-
num durch o.g. Materialien zu ersetzen
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Anhang 14, Seite 1

Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597
: Geotechnischer Bericht

Bemessung Tragschichtsystem, km 59,709 — km 59,300 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau®

Ahrensburg -Hamburg

Geschwindigkeit:

v = 100 km/h

Morphologie:

Einschnitt

Mallgebende Sondierproﬁle:

BS HH 639, B HH 45, BS HH 646

MaRgebende Bodenart/-schicht:
(ca. 1,10 m u. SO)

entfallt, neue Dammschittung

Hydrologischer Fall (Zielzustand):

Bémessungsmodul (En):

entfallt

Forderungswert auf dem Planum:

Evo = 45 MN/m?

ForderungsWert O’FTS:

Ey2 = 100 MN/m?, Dp, = 1,0

Ba‘utekc'h,nis,che SchlUssfolgerungénl Beme’ssung | Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfidhigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05)

e Dicke PSS: dys = 35 cm,

e Korngemisch KG 1 bzw. KG 2 in Abhdngigkeit des geplanten Dammschiittmaterials

Festlegung Regelneigung (gem. Ril 836.4101A01, Bild 1)
e Boschungsneigung festlegen in Abhdngigkeit des geplanten Dammschittmaterials

Hinweise:

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,4 m) und bis zur Kote
Planum durch o.g. Materialien zu ersetzen

e Herstellen der Dammaufstandsflache ohne Nachweis

e Neuschiittung des Dammes gem. Ril 836. 4101A01, Bild 1, Absatz (5)
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg ~ Bad Oldesloe

DB N ETZE PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

Anhang 15, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem, km 59,709 — km 59,300 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau® Hamburg - Ahrensburg
Geschwindigkeit: | v =100 km/h
Morphologie: Einschnitt, Gleis verlauft neben Bestandserdbau-

werk und bindet in km 59,580 in Bestandsstrecke
1120 (Gl. HH-Ahrensburg) ein

Maligebende Sondierprofile: BS HH 641, BS HH 644, BS 650, BS HH 645

MafRgebende Bodenart/-schicht: | SE, [SU]

(ca. 1,10 m u. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 12, Gruﬁdwasser > 1,50 m unter SO
Bemessungsmodul (Ey): Ey =20 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: Ey, = 45 MN/m2

Forderungswert OFTS:’ | Ey2 =100 MN/m, D, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungenl Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05):
e Dicke PSS: dys = 35 cm, Korngemisch KG 2

e Bodenaustausch (BA) mit d-= 25 cm*? und Setzungsabschétzung,

o Material: Kies-Sand-Gemisch mit k; > 10 * m/s, dgos3 < 5 % (F1), Dp, = 1,0

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Frosteinwirkungsgebiet: II;

Frostempfindlichkeitsklasse: F 1 und F2

Erforderliche Dicke: des rrost = 65 cm flir F2

Dicke vorhandene Tragschicht: drsom = Schotter (30 cm)) + PSS (35 cm) + BA (25 cm)
Ursvorh = 90 €M > deri Frost = 65 cm-—-=> Nachweis: dts vorm > Jerf Frost €rfUllE

Hinweise:

I Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhingigkeit von entwasserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,4 m) und bis zur Kote Pla-
num durch o.g. Materialien zu ersetzen ,
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe

DB N ETZE PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597
Geotechnischer Bericht

Anhang 16, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem, km 59,300 — km 58,400 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau® Hamburg -Ahrensburg
Geschwindigkeit: ‘ v = 100 kmj/h
Morphologie: : , etwa geldandegleich

MalRRgebende Sondierprofile: BS HH 638, BS HH 637a, BS HH 636, BS HH 633,
, BS HH 628, BS HH 624, BS HH 617, BS HH 609,
BS HH 603, Sch HH 101, BS HH 101A, BS HH 591,

BS HH 587
MaRgebende Bodenart/-schicht: SE, (SU)
(ca. 1,10 m u. SO) :
Hydrologischer' Fall (Zielzustand): 1/2, Grundwasser = 1,50 m unter SO
Bemessungsmoclul (’EH): 4 | Ey =20 MN/m?
ForderungSwert auf dem’ Planum: E., = 45 MN/m?
Forder:ungéwért OFTS: | E.,2 =100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungenl Bemessung | Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05)
e Dicke PSS: dys = 35 cm, Korngemisch KG 2

e Bodenaustausch (BA) mit d = 25 cm*” und Setzungsabschétzung,

o Material: Kies-Sand-Gemisch mit ki > 10 ™ m/s, dooes < 5 % (F1), Dp; = 1,0

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Frosteinwirkungsgebiet: Ii;

e Frostempfindlichkeitsklasse: F 1 und F2

e Erfordetliche Dicke: deyfFrost = 65 cm fiir F2

e Dicke vorhandene Tragschicht: drsvom = Schotter (30 cm)) + PSS (35 cm) + BA (25 cm)
e drsyon = 90 €M > def Frost = 65 cm---=> Nachweis: d1s vorn > et Frost €It

Hinweise:

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhangigkeit von entwésserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen

e Bewuchs und Oberboden sind vollstandig abzutragen (i. M. 0,4 m) und bis zur Kote Pla-
num durch o.g. Materialien zu ersetzen

Seite 125 von 144
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Geotechnischer Bericht

Anhang 17, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem, km 58,400 —km 58,110 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau® Hamburg - Ahrensburg

Geschwindigkeit: v = 100 km/h
“Morphologie: | flacher Einschnitt, Gleis verlauft neben dem Be-

; standserdbauwerk

MaRgebende Sondierprofile: | BS HH 587, Sch HH 98, BS HH 582, BS HH 578
MaRgebende Bodenart/-schicht: ST*, TL, SU*

(ca. 1,10 m u. S0O) , Geschiebelehm/-mergel, weich, ortlich steif
Hydrologischer Fall (Zielzustand): 2, Grundwasser = 1,5 m unter SO
Bemessungsmodul (Ep): k Ey =10 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: E.,; = 45 MN/m?

Forderungswért OFTS: | E.; = 100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautethnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfdhigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05)

e Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 1

e Qualifizierte Bodenverbesserung mit hydraulischen Bindemitteln (QBV) mit dyin = 30 cm
und Setzungsabschatzung statt geotechnischer Absicherung

‘Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Frosteinwirkungsgebiet: II;

Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: derfrrost = 75 €M

Dicke Tragschicht vorhanden drsyvom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) +QBV (10 cm)
drsvorh = 75Cm = derf rrost = 65 cm----> Nachweis: drs yom = Aert rrost rflillt

© © © o

Hinweise:
e Nach Aussage des Planers erfolgt in diesem Bereich der Einbau einer TE
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Anhang 18, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem, km 58,110 — km 57,500 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau“ Hamburg - Ahrensburg
Geschwindigkeit: v =100 km/h
Morphologie: - Damm, Dammlage bis ca. km 57,800, Gleis verlauft

unmittelbar neben und im Bestandsgleis Ahrens-
burg - Hamburg der Str. 1120

Maligebende Sondierprofile: BS HH 578, Sch HH 95, BS HH 95A, Sch HH 94,
BS HH 566, Sch HH 93, BS HH 554, Sch HH 92,
BS HH 92A, Sch HH 91, BS HH 542

.MaEgebende Bodenart/-schicht: ST*, TL, weich, Geschiebemergel/-lehm
(ca.1,10mu.SO)

Hydrologischer Fall (Ziel'zustand): 1/2, Grundwasser = 3,00 m unter SO
Bemessungsmodul (En): | Ey =20 MN/m?

Forde’rungswert auf dem PIanUm: Ev, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: Ev, = 100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungehl Bemessung / ‘Sonstige Hinweise:

¢ Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05)
e Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 2

e Bodenaustausch (BA) mit d = 25 cm*? und Setzungsabschétzung,

e Material: Kies-Sand-Gemisch mit k;> 10 “ m/s, dogez < 5 % (F1), Dp, = 1,0

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)
Frosteinwirkungsgebiet: II;

Frostempfindlichkeitsklasse: F 3 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: derfrrosr = 75 cm

Dicke Tragschicht vorhanden: dtsvom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (25 cm)
drsvorm = 90 €M > derfFrost = 75 ¢cm ---=> Nachweis: d1svorh > derf Frost €Fflillt

Hinweise: '

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhéngigkeit von entwésserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen

e Bewuchs und Oberboden sind vollstindig abzutragen (i. M. 0,4 m) und bis zur Kote Pla-
num durch o.g. Materialien zu ersetzen ’
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Anhang 19, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem, km 57,500 — km 56,597 (Str.1120)

Gleis (Str. 1249): ,Neubau® Hamburg - Ahrensburg

Geschwindigkeit: , v =100 km/h

Morphologie: , | etwa gelandegleich, Anschnitt

Maligebende Sondierprofile: BS HH 537, BS HH 531, BS HH 524, BS HH 516,
, BS HH 508, BS HH 502, BS HH 496, BS HH 488

MaRgebende Bodenartl-sthicht: ST*, TL, SU*, Geschiebelehm und Geschiebemer-

(ca: 1,10 mu. SO) ‘ gel, vorwiegend weiche Konsistenz

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 2, Grundwasser < 1,50 m unter SO

Bemessungsmodul (Ey): N Ey = 10 MN/m?

Forde\rungswert'rauf dem PI‘anum’: E. = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E.o = 100 MN/m2, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungén/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836. 4101A04 u. Ril 836.4101A05)
Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 2

Bodenaustausch (BA) mit d = 40 cm*”? und Setzungsabschitzung

Material: Kies-Sand-Gemisch mit ki > 10 -4 m/s, dggss< 5 % (F1), Dp, = 1,0

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04)
Frosteinwirkungsgebiet: Il

Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: destrrost = 75 €M

Dicke Tragschicht vorhanden drs yon = 30 cm (Schotter) + PSS (35 cm) + BA (40 cm)
drsvorh = 105 €M > ders prost = 75 €m

Nachweis: dysvorh > Jert Frost Ul

Hinweise:

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhangigkeit von entwasserungstechm—
schen Aspekten auch tiefer liegen

e Bewuchs und Oberboden ist vollstandig abzutragen (i. M. 0,4 m) und bis zur Kote Planum
durch o.g. Materialien zu ersetzen.
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Geotechnischer Bericht

Anhang 20, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem, km 59,709 — km 59,150 (Str.1120)

Gleis (Str. 1120): ,Verbesserung® Gleise Hamburg - Liibeck und Liibeck - Hamburg
Geschwindigkeit: v = 120 km/h

Morphologie: Einschnitt bis ca. km 59,150 (BU HammerstraRe)
Maligebende Sondierprofile: BS 1/2000, RKS 16/2006, BS HH 648, BS HH 647,

| Sch HH 103, BS HH 643, RKS 14/2006, BS HH 640,
RKS 13/2006, BS HH 637A, RKS 12/2006

MaRgebende Bodenart/-séhicht SE, SU, [Gl], [SE], [SU]

(ca.1,0 mu. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1; Grundwasser = 2,50 m unter SO
Bemessungsmodul (E): ‘ | Ey =20 MN/m?

Forde'rungswert aiuf degn Planum: Ev,, = 30 MN/m?

Fprderungswert OFTS: o Ev; = 50 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: drs = 30 cm, Korngemisch KG 2 und
e Nachverdichtung des Planums
e Setzungsabschatzung

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02 und Ril 836.4101A04)

e Frosteinwirkungsgebiet: Il;

Frostempfindlichkeitsklasse: F 1 und F2 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: dejt rrost = 45 cm fiir F2

Dicke Tragschicht vorhanden dysvom = 30 cm (Schotter) + PSS (30 cm) = 60 cm
drsvorn = 60 €M > dert Frost = 45 cm -—-=> Nachweis: dysvorh > derf Frost €rfllt

Hinweise:

Y Die Aushubebene kann in Abhingigkeit von entwasserungstechnischen Aspekten auch
tiefer liegen

e Schotterhaltung erforderlich, Einbau PSS im Pilgerschrittverfahren.
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Geotechnischer Bericht

Anhang 21, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem, km 59,150 — km 58,800 (Str.1120)

Gleis (Str. 1120): ,Neubau® Gleise Hamburg - Libeck und Libeck - Hamburg

Geschwindigkeit: v =120 km/h

Morphologie: etwa gelandegleich

Malgebende Sondierprofile: | RKS 11/2006, BS HH 623, Sch HH 102, BS HH 621,
| BS HH 620, RKS 103/2009, BS HH 615

MaRgebende Bodenart/-schicht SU*, OH, [SU?*, lokal [SE],

(ca. 1,0 mu. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1/2, Grundwasser = 2,40 m unter SO

Bemessungsmodul (Ey): ' En =15 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: Ev, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: ' | E.; = 100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schiussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05)

Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 2
Bodenaustausch (BA) mit d = 35 cm®? und Setzungsabschatzung,
Material: Kies-Sand-Gemisch mit k; > 10 “ m/s, dgos3< 5 % (F1), De = 1,0

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04)

Frosteinwirkungsgebiet: II

Frostempfindlichkeitsklasse: F3

Erforderliche Dicke: defprost = 75 €M

Dicke Tragschicht vorhanden: dtsvom = Schotter (30 cm)) + PSS (35 cm) + BA (35 cm)
d1s vorh = 100 €M > dei Frost = 70 cm---—=> Nachweis: dysvorn > derf Frost €rfUIE

Hinweise:
) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhéngigkeit von entwasserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen ‘

-]

der Teilabschnitt weist in beiden Gleisen eine sehr unruhige Gleislage auf und zeigt im
Schotterbett starken Schachtelhalmbewuchs auf, was auf hohe Staundsse schliefSen lasst,
die wiederum nicht funktionierende Entwasserungsanlagen als Ursache haben kann,

im Bereich des Bahniibergangs musste bereits 2014 eine Schlammstelle beseitigt werden
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Geotechnischer Bericht

Anhang 22, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem, km 58,800 — km 58,450 (Str.1120)

Gleis (Str. 1120): ,Neubau® Gleise Hamburg - Liibeck und Liibeck - Hamburg
Geschwindigkeit: v =120 km/h

Morphologie: etwa gelandegleich

MaRgebende Sondierprofile: BS HH 608, RKS 100/2009, BS HH 602,

RKS 98/2009, BS HH 597, RKS 97/2009,
Sch HH 100, BS HH 596A, BS HH 596, BS HH 592

MaRgebende Bodenart/-schicht [S1], [SE], [G]], [GE], [SU], [GU], SU
(ca. 1,0 mu.S0O) : :

HydrologisCher Fall (Zielzustand): 2, Grundwasser = 2,60 m unter SO
Bemessungsmodul (Ew): S | : Ey = 20 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: | Eyz = 45 MN/m?

Forderungs’wertk OFTS: ' E., = 100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfdhigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05)
e Dicke PSS: dts = 35 cm, Korngemisch KG 2

o Bodenaustausch (BA) mitd = 25 cm®” und Setzungsabschétzung, ‘

e Material: Kies-Sand-Gemisch mit ki > 10 “ m/s, dogez < 5 % (F1), Dpr = 1,0

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04)

e Frosteinwirkungsgebiet: Il

Frostempfindlichkeitsklasse: F1, F2 maligebend

Erforderliche Dicke: deg prost = 65 €M

Dicke Tragschicht vorhanden: drsvom = Schotter (30 cm)) + PSS (35 cm) + BA (25 cm)
O1svorn = 90 €M > def Frost = 65 cm---=> Nachweis: drsvom > e £rost €rflllt

Hinweise:

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhangigkeit von entwésserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen

e im Bereich von km 58,550 bis 58,520 wurde Vlies freigelegt
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DB N ETZE PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

Anhang 23, Seite 1

'Bemessung Tragschichtsystem, km 58,450 — km 58,150 (Str.1120)

Gleis (Str. 1120): ,Neubau® Gleise Hamburg - Lubeck und Liibeck - Hamburg
Geschwindigkeit: E v =120 km/h

Morphologie: etwa gelandegleich, Einschnitt

Maligebende Sondierprofile: RKS 95/2009, BS HH 591, Sch HH 99, RKS

93/2009, Sch HH 99, BS HH 585, BS HH 583,
RKS 91/2009, Sch HH 97, RKS 89/2006

Maligebende Bodenart/—Schicht:' | ST*, TL, weiche Konsistenz
(ca. 1,10 mu. SO) '

Hydrologischer Fall (Zielzustand): ’ 1/2, (geplanter Neubau TE)
Bemessungsmodul (Ey): Ey = 15 MN/m?
Forderungswert auf dem Planum': E.o = 45 MN/m?
Forderungswert OFTS: | Evz =100 MN/m2, Dp, = 1,0

Bautechnische Schluyssfolgerungenl Bemessung / Sonstige Hinweise:

¢ Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05)

e Dicke PSS: dts = 35 cm, Korngemisch KG 1

e Qualifizierte Bodenverbesserung mit hydraulischen Bindemitteln (QBV) mit dyi, = 30 cm
und Setzungsabschatzung

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04)
Frosteinwirkungsgebiet: I

Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09

Erforderliche Dicke: deg ot = 75 CM

Dicke Tragschicht vorhanden d+s o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) +QBV (10 cm)
@ dTS vorh = 75 cm > Clerf Frost = =75 cm----> Nachweis: dTS vorh = derf Frost erfillt

Hinweise:
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Anhang 24, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem, km 58,150 — km 57,740 (Str.1120)

Gleis (Str. 1120) : ,Neubau® Gleise Hamburg - Libeck und Liibeck - Hamburg
Geschwindigkeit: v =120 km/h
Morphologie: Dammlage

| MaRgebende Sondierprofile: Sch HH 96, BS HH 577, BS HH 575, RKS 87/2009,

BS HH 572, RKS 85/2009, BS HH 568,
RKS 84/2009, RKS 83/2009, BS HH 562a,
RKS 82/2009, BS HH 556

Malgebende Bodenértkl-schic‘ht: ; [SE], [S1], [SU], [GI], [S1], [A], lokal [ST*]

(ca.1,10 m u. SO)

Hydrologxscher Fall (Zlelzustand): 1, Grundwasser = 5,50 m bis 6,30 m unter SO
Bemes’su’ngsmodul (Ew): Ey = 20 MN/m?

ForderUngSwert auf dem Planum: ’ Evo = 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: drs = 35 cm, Korngemisch KG 2

o Bodenaustausch (BA) mit d = 25 cm®”? und Setzungsabschitzung

o Material: Kies-Sand-Gemisch mit k> 10 “ m/s, doges < 5 % (F1), Dp = 1,0

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril
836.4101A05)Frosteinwirkungsgebiet: II

Frostempfindlichkeitsklasse: F 1 und F2, mal3gebend F2

Erforderliche Dicke: deg rrost = 65 €M

Dicke Tragschicht vorhanden drsvom = Schotter (30 cm)) + PSS (35 cm) + BA (25 cm)
de vorh = 90 cm > deff Frost — 65 cm---=> Nachweis: de vorh = derf Erost erfillt

Hinweise:

) Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhangigkeit von entwasserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen

o Ortlich Geschiebemergel im Bereich von km 57,900 (s. RKS 84/2009)
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Geotechnischer Bericht

Anhang 25, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem, km 57,740 — km 56,597 (Str.1120)

Gleis (Str. 1120): ,Neubau* Gleise Hamburg - Liibeck und Liibeck - Hamburg
Geschwindigkeit: v = 120 km/h

Morphologie: V etwa gelandegleich, Anschnitt

Mafsgebende Sondierprofile: Sch HH 91,Sch HH 88, Sch HH 86, Sch HH 84,

Sch HH 82, Sch HH 80, Sch HH 79, BS HH 79 A
Sch HH 78, W104-RKS 1/2009, W103-RKS
2/2009, Sch HH 77, BS HH 77A, Sch HH 76,
W102-RKS1/2009

Mallgebende ’Bodenart/—sc,hicht: | ST*, SU*, TL, TM, weiche Konsistenz

(ca. 1,10 mu. SO) [SE], [S!], [GE], [G]]

Hydrologischer Fall (ZielzuStand): 2, Grundwasser < 1,50 m unter SO
o : | (Schichtwasser)

Bemessungsmodul (Ey): k Ey =10 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: Ev, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: E., = 100 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungehl Bemessung / Sonstige Hinweise:

o Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05)
e Dicke PSS: dis = 35 cm, Korngemisch KG 2

o Bodenaustausch (BA) mit d = 40 cm*” und Setzungsabschatzung

e Material: Kies-Sand-Gemisch mit k; > 10 -4 m/s, dogss< 5 % (F1), Dp, = 1,0

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04)
e Frosteinwirkungsgebiet: II
e Frostempfindlichkeitsklasse: F3 gem. ZTVE-StB 09
e Erforderliche Dicke: derFrost = 75 CM
e Dicke Tragschicht vorhanden drsvem = 30 cm (Schotter) + PSS (35 cm) + BA (40 cm)
e drsvorn = 105 €M > derf prost = 75 €M
o Nachweis: dysvorh > derf Frost €rfulit

Hinweise:

" Die Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhangigkeit von entwésserungstechni-
schen Aspekten auch tiefer liegen

e Bewuchs und Oberboden ist vollstédndig abzutragen (i. M. 0,4 m) und bis zur Kote Planum
durch o.g. Materialien zu ersetzen.
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Geotechnischer Bericht

Anhang 26, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem, Str.1241

Gleise: ,Neubau® km 4,200 - km 4,500
Geschwindigkeit: ‘ v = 80 km/h
Morphologie: | Einschnitt.

(Gleis bahnlinks auf Dammschiittung geplant;
Gleis bahnrechts verlauft im Trog).

MaRgebende Sondierprofile: BS 646, B HH 47, BS HH 649, B HH 46 BS,
: BS HH 648, BS HH 645A, (siehe Unterlage 18.5.1)
Ma@gebehde Bodehart/-schicht: [Schotter], SE
(ca. 1,10 mu. SO) -
Hydrologischer Fall (Zielzustand): 1, Bereich Grundwasserabsenkung
Bemessungsmodul (Ep): ' | entfallt
Fofderungswert auf dem Planum: E.,, = 45 MN/m?
ForderungSwert OFTS: ’ ' E., = 80 MN/m?

Bautechnische Séhlussfolgeru’ngenl Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Rl 836.4101A05)
o Dicke PSS: dis = 25 cm, Korngemisch KG 2
o Korngemisch KG 1 oder KG 2 in Abhéngigkeit des verwendeten Dammschiittmaterials

Festlegung Regelneigung. Ril 836.4101A01, Bild 1
e Die Boschungsneigung wird in Abhdngigkeit des geplanten Dammschiittmaterials festge-
legt

Hinweise:

e Nach Riickbau der Schienen und Schwellen des bahnlinken Gleises der Strecke erfolgt die
Herstellung einer Dammaufstandsflache aus dem vorhandenen Schotter fiir den spateren
lageweisen Dammaufbau,

e Neuschiittung des Dammes gem. Ril 836.4101A01, Bild 1, Absatz (5)
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Geotechnischer Bericht

Anhang 27, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem, Strecke 1242, km 59,460 — km 58,800

Gleis: ,Neubau® Gleis Hamburg - Wandsbek (siidl. gleis)

Geschwindigkeit: o v =60 km/h

Morphblogie: o Einschnitt bis ca. km 59,200, anschlieRend etwa

geldndegleich

MaRgebende Sondierprofile: BS HH 655, BS HH 656, BS HH 657, BS HH 658,
: BS HH 661, BS HH 662, BS HH 663, BS HH 623

MaRgebende Bodenart/-schicht: SU*, ST*, TL, steife Konsistenz

(ca.1,10 m u. SO)

Hydrologischer Fall (Zielzustand): 2, Grundwasser = 2,50 m u. SO

Bemessungsmodul (Ep): : Ex =15 MN/m?

Forderungswert auf dem Planum: Ev, = 45 MN/m?

Forderungswert OFTS: | E.; = 80 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige‘ Hinweise::

Bemessung Tragfihigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05)
Dicke PSS: dys = 35 cm, Korngemisch KG 1

Bodenaustausch (BA) mit d = 30 cm*”? und Setzungsabschitzung

Material: Kies-Sand-Gemisch mit k; > 10 * m/s, doges< 5 % (F1), Dp, = 1,0

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril
836.4101A05)

Frosteinwirkungsgebiet: ||

Frostempfindlichkeitsklasse F3

Erforderliche Dicke: dest Frost = 65 €cm

Dicke Tragschicht vorhanden drs o = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (30 cm)
drsvorn = 95 cm > derf Frost — 65 cm---->» Nachweis: dTS vorh = et Frost erfallt

H

inweise:
im Bereich von km 59,300 - 59,200 erfolgt eine Einschnittsverbreiterung
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Anhang 28, Seite 1

Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597
Geotechnischer Bericht

Bemessung Tragschichtsystem, Strecke 1242, km 59,460 — km 58,800

Gleis: ,Verbesserung/Erneuerung”

Gleis Wandsbek - Hamburg (nérdl. Gleis)

und ,Neubau®
Geschwindigkeit: v = 60 km/h
Morphologie: ‘Einschnitt und gelandegleich, Gleis verlauft im Be-

standsgleislage von km59,460 bis km 59,000, Neu-
bau ab km 59,000 bis km 58,800 (Einfadelung Str.
1120)

Malzgebende Sondierprofile:

Bestandsgleis: Sch HH 106, BS HH 660,
Sch HH 107),
Neubaugleis: BS HH 625, BS HH 621, BS HH 620

MaRgebende Bodenart/-schicht:
(ca.1,0 mu. SO)

Bestandgleis: [GU], [SI], [G]], [SE], ,Schutzschicht*
Neubaugleis: SU, SE, [SE]

Hydrologischer Fall (Zielzustand):

1/2, Grundwasser = 2,20 m u. SO

Bemessungsmodul (E.): '

| Ey = 20 MN/m? (Neubau)

Forderungswert auf dem Planum:

Ev; = 20 MN/m? (Bestand)
E.; = 45 MN/m? (Neubau)

Forderungswert OFTS:

E.2 = 40 MN/m (Bestand)
E., = 80 MN/m? (Neubau) Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungenl Bemessung / Sonstige Hinweise:

e Bemessung Tragfdhigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05)
e Im Bestandsgleis von km 59,460 bis km 59,00 keine tragfahigkeitserhohende Malinah-
men erforderlich, ggf. Nachverdichtung

e Ab km 59,000 - 58,800 Neubau

Dicke PSS: drs = 25 cm, Korngemisch KG 2
Bodenaustausch (BA) mit d = 30 cm und Setzungsabschatzung
Material: Kies-Sand-Gemisch mit ki > 10 ™ m/s, doges < 5 % (F1), Dp, = 1, O

e Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril

836.4101A05)
Frosteinwirkungsgebiet: ||

Frostempfindlichkeitsklasse: F 1 und F2, maligebend F2

Erforderliche Dicke: derfrrost = 55 cm

Dicke Tragschicht vorhanden drsvom = Schotter (30 cm) + PSS (25 cm) + BA (30 cm)
dTS vorh — =85cm> derf Frost = 55 cm----> Nachweis: dTS vorh = derf Frost erflllt

Hinweise: ---
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

Anhang 29, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem, Strecke 1234, km 15,920 — km 15,620

Gleis: ,Neubau® Gleis Hamburg Eidelstedt - Rothenburgsort
Geschwindigkeit: v = 80 km/h
Morphologie: o Einschnitt
MaBgébende Sondierprofile: Neubau: Sch HH 104 _BS, Sch HH 105_BS,
BS HH 605, Sch HH 108_BS (siehe Unterlage
; 18.5.30)
Maligebende Bodénart/-schichtz : I F (Mudde), SE, [SE] (Schutzschichtreste)
(ca.1,0mu. S0O)
' Hydrologischer Fallk(Zielestand): ' 1, Schichtwasser
Bemessungsmodul (Ey): En = Evg = 19,8 MN/m? (Neubau Weichenbereich)
Forderungswert auf dem Planum: ' Ev2 = 45 MN/m? (Neubau)
Forderungswert OFTS: : ' E., = 80 MN/m? (Neubau) Dp; = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungenl BemesSung | Sonstige Hinweise:

e Bemessung Tragfdhigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05)
Dicke PSS: drs = 25 cm, Korngemisch KG1
Bodenaustausch (BA) mit d = 30 cm und Setzungsabschatzung
Material: Kies-Sand-Gemisch mit ki > 10 “ m/s, dooes< 5 % (F1), Dp, = 1,0

e Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril
836.4101A05)

Frosteinwirkungsgebiet: Il

Frostempfindlichkeitsklasse: F3 (Neubau Weichenbereich)

Erforderliche Dicke: desfrrost = 55 €M

Dicke Tragschicht vorhanden dys voin = Schotter (30 cm) + PSS (25 cm) + BA (30 cm)
drs vorh = 85 €M > destrrost = 55 cm---=> Nachweis: d1svorm > dert Frost €rflllt

Hinweise:

Die erkundete Mudde im Bereich von km 15,900 muss 6értlich bis zum Geschiebemergelhori-
zont ausgekoffert werden!

Nach Aussagen des Planers wird die vorhandene TE instand gesetzt
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZ E PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

Anhang 30, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem Bahnhofsgleise Gbf Wandsbek

Gleise: ,Neubau® Bahnhofsgleise, ca. km 57,740 - km 57,250
Geschwindigkeit: v = 40 km/h bis 60 km/h
Morphologie: " gelandegleich
Mé@gebende Sondierprofile: Sch HH 90, Sch HH 88, BS HH 545, BS HH 539,
. : BS HH 538, Sch HH 85, Sch HH 83, BS HH 533,
MaRgebende Bodenart/-schicht: SU*, ST*, TL, weiche Konsistenz
(ca.1,20 m u. SO) ortlich [SE], [S]], [SU]
Hydrologischer Fally,(ZieIzustand): 2, Grundwasser < 1,50 m unter SO
' : (Schichtwasser)
Bemessungsmodul (Ey): Ey = 10 MN/m?
Forderungswert auf dem 'Planum: , E,, = 45 MN/m?
ForderungsWért OFTS: ' E.; = 80 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische SchlusSfolgerungenl Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05)
Dicke PSS: drs = 35 cm, Korngemisch KG 2

Bodenaustausch (BA) mit d = 40 cm*” und Setzungsabschatzung

Material: Kies-Sand-Gemisch mit k; > 10  m/s, dge3 < 5 % (F1), Dp; = 1,0

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04)
Frosteinwirkungsgebiet: Il

Frostempfindlichkeitsklasse: F 3

Erforderliche Dicke: des rrost =65 cm

Dicke Tragschicht vorhanden drsvom = Schotter (30 cm) + PSS (35 cm) + BA (40 cm)
d1svorh = 105 ¢cm > derf rrost =65 cm-—-=> Nachweis: dts voh > derf Frost €rflllt

H

™ Dje Unterkante des Bodenaustausches kann in Abhidngigkeit von entwasserungstechni-

inweise:

schen Aspekten auch tiefer liegen
Ortlich wurden Reste von Schutzschichten freigelegt

Seite 139 von 144



Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB NETZE . "PFA1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

Anhang 31, Seite 1

Bemessung Tragschichtsystem Bahnhofsgleise Gbf Wandsbek

Gleise: ,Verbesserung/Erneuerung® Bahnhofsgleise, ca. km 57,250 - km 56,740

Geschwindigkeit: v = 40 km/h bis 60 km/h
Morphologie‘: ' gelandegleich
Mafigebende Sondierprofile: BS HH 529, BS HH 526, Sch HH 81, BS HH 517, BS

HH 513, BS HH 510, BS HH 506, BS HH 503,
Sch HH 79, BS HH 79A, BS HH 501,
103-RKS2/2009

MaRgebende Bodenart/-schicht: SU*, ST*, TL, weiche Konsistenz

(ca.0,90 mu. SO) ortlich [SE], [S1], [SU]

Hydrologischer Fall (Zielzustand):k 2, Grundwasser < 1,50 m unter SO
, (Schichtwasser)

Bemessungsmodul (Ep): : : Ey =10 MN/m?2

Forderungswert auf dem Planum: E.,, =20 MN/m2

Forderungswert OFTS: ’ Ev, = 40 MN/m?, Dp, = 1,0

Bautechnische Schlussfolgerungen/ Bemessung / Sonstige Hinweise:

Bemessung Tragfahigkeit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04 u. Ril 836.4101A05)
Dicke PSS: drs = 20 cm, Korngemisch KG 1

Bodenaustausch (BA) mit d = 20 cm®”

Material: Kies-Sand-Gemisch mit k; > 10 “ m/s, dgge3 < 5 % (F1), Dp, = 1,0

Bemessung Frostsicherheit (gem. Ril 836.4101A02, Ril 836.4101A04)
Frosteinwirkungsgebiet: I

Frostempfindlichkeitsklasse: F 3

Erforderliche Dicke: deri rrost =45 cm

Dicke Tragschicht vorhanden dysyom = Schotter (30 cm) + PSS (20 cm) + BA (20 cm)
d1svorh = 70 €M > dei prost =45 cm-—-—> Nachweis: drsvorh > derf Frose €rflillt

® © ¢ © © ©

Hinweise:

e Ortlich im Bereich von km 57,100 bis km 56,970 und km 56,810 bis km 56,730 wurden
nichtbindige Auffullungen in Form von ,alten® Schutzschichten erkundet

e Seitens der Planung ist eine Tiefenentwdsserung vorgesehen

Seite 140 von 144



Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe

DB N ETZ E PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht.

Anhang 32, Seite 1

| Verbindungsweg ClaudiusstraBe/Schlossgarten [

Aufschliisse:
BS HH 601, BS HH 604/DPH HH 286, BS HH 607, BS HH 610/DPH HH 289, BS HH 612, BS
HH 613

Morphologie, Baugrund:

Gelande zwischen den Straften flach wellig; mit Laub- u. Nadelgehdlzen, Strduchern und Gras
bewachsen; GOK variiert zwischen Koten ca. NN +11,04 m bis NN +12,14 m.

Unter der bewachsenen Gelandeoberflache stehen aufgefiillte, holozane und/oder pleistozéne
Sande mit organischen Bestandteilen (Bodengruppe OH) bis max. 1,05 m u. GOK und folgend
enggestufte Sande (Fein- und Mittelsande; Bodengruppe SE) in mitteldichter Lagerung an, in
dem lokal steifer, sandiger Geschiebemergel (Bodengruppen ST*/TL) eingeschaltet ist (bis 0,7
m méchtig).

Grundwasser: :

Anschnitt [Ruhe NN +9,35 m

Bemessungswasserstand - NN +11,0 m am BU ClaudlusstraBe und NN +10,5 m
am BU Schlossgarten

Bewertung / Klassifikationen / Bemessung / Sonstige Hinweise:

Durchl&ssigkeit e Sande: gut durchlassig; k = 710

o Geschiebelehm/-mergel: schwach durchlassig; k = 1*10°®
Versickerungsfahigkeit:| Im Planum anstehende B&den sind versickerungsféhig; da die Grund-
wasseriberdeckung temporér < 1,0 m betragt, miissen Tragschichten
erosions- und kolmationssicher hergestellt werden.
Frostempfindlichkeit e OH: F2

nach ZTVE StB: e SE: F1

e ST* F3

Tragfahigkeit: Nach Abtrag Oberboden steht im Planum enggestufter Sand an, der
mit mittelschwerem Gerat nah am optimalen Wassergehalt zu verdich-
ten ist.

Abnahmeanforderungen:

Planum: Dp, = 1,0, E,, = 45 MN/m? OK 2.TS: E,, = 120 MN/m?
Boschungsneigung fiir |e Boschungen im anstehenden Sand sind 1:2 geneigt zu planen;

Erdbauwerke o fiir Auffiillungen sind grobkdrnige Kiessande (GW, Gl) zu verwen-
den, die 1:1,5 gebdscht werden kbénnen.

StralRenaufbau: e Nach Beanspruchung =BK 0,3

gem. Entwurfsrichtlinie | e 3. TS: Asphalttragschicht d = 10 cm

1 der FHH 2. TS: Schottertragschicht (0/45) d = 25 cm
1. TS: frostunempfindlichem Matenal Schottertragschicht (0/45)
d=25cm

e 1.U. 2. TSist zum anstehenden Baugrund durch ein Geokunststoff
(Trenn- und Filterwirkung) zu trennen. Diese Empfehlung gilt fiir die
Teile der ungebundenen TS, die unter dem Bemessungswasser-
stand (NN +11,0 m) liegen.
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZ E PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

Anhang 33, Seite 1

[ Bahngérten

Aufschliisse: , :
BS HH 573, BS HH 570/DPH HH 270, BS HH 567/DPH HH 268, BS HH 563/DPH HH 267

Morphologie, Baugrund: ‘

Gelénde flach zur Bovestral3e geneigt. Unter der befestigten Gelandeoberfldche stehen die
Tragschichten des Oberbaus und sandige kiesige Auffiillungen (Bodengruppe OH, SE, SU, SI)
vereinzelt mit Wurzel- u. Betonresten an. Aufflillungsmachtigkeit zwischen 0,4 m und 1,10 m;
locker bis mitteldicht gelagert. Darunter folgen holozéne und/oder pleistozéne enggestufte San-
de (Bodengruppe SE) zw. 0 m bis max. 3,0 m u. GOK und folgend sandiger Geschiebelehm/-
mergel (Bodengruppen SU*/ST*/TL) in weicher bis steifer Konsistenz. In der BS HH 573 steht
der Geschiebelehm ab 1,1 m u. GOK 0,7 m méchtig an. Darunter folgt bis NN +0,97 m engge-
stufter Sand (Bodengruppe SE) in mitteldichter bis dichter Lagerung. Sonst steht der Geschie-
bemergel bis mindestens 25 m unter GOK an.

Grundwasser: : ;
Anschnitt [Ruhe NN +8,27 m; NN + 8,08 m
Bemessungswasserstand NN +9,0 m

Bewertung / Klassifikationen / Bemessung / Sonstige Hinweise:

Durchlassigkeit e Sande: durchl&ssig; k = 5%107°

o Geschiebelehm/-mergel: schwach durchlgssig; k = 1*10°®
Versickerungsfahigkeit:| Im Planum aufgefiilite und anstehende Bdden sind versickerungsféhig;
da die Grundwasserliberdeckung temporér < 1,0 m betragt, missen
Tragschichten erosions- und kolmationssicher hergestellt werden.
Frostempfindlichkeit e OH: F2

nach ZTVE StB: e SE: F1
e SU: F2
e SU*ST*/TL: F3
Tragfahigkeit: Nach Abtrag Oberboden stehen im Planum enggestufte bis schluffige,

kiesige Sande an, die mit mittelschwerem Gerat zu verdichten sind.

Abnahmeanforderungen: Dp, = 1,0, E,» = 45 MN/m?

Boschungsneigung fir |e Boschungen im anstehenden Sand sind 1:2 geneigt zu planen; fiir

Erdbauwerke unverbaute Baugruben kénnen Neigungen von 45 ° geplant wer-
den.

o flir Auffillungen sind grobkérnige Kiessande (GW, Gl) zu verwen-
den, die 1:1,5 gebdscht werden kénnen.

StralRenaufbau: |e Nach Beanspruchung =BK 10

gem. Entwurfsrichtlinie | 3. TS: Asphalttragschicht d = 22 cm

1der FHH 2. TS: Verfestigung (grobkérniger Boden mit Zement) d = 20 cm
1. TS: frostunempfindlichem Material; Schottertragschicht (0/45)
d=28cm

e 1. TS ist zum anstehenden Baugrund durch ein Geokunststoff
(Trenn- und Filterwirkung) zu trennen. Diese Empfehlung gilt fir die
Teile der ungebundenen TS, die unter dem Bemessungswasser-
stand (NN +9,0 m) liegen.

Hinweise: e Bewuchs und Oberboden ist soweit vorhanden bis ca. 0,3 m unter
GOK abzutragen. Sollte diese Ebene tiefer liegen als Kote Planum,
sind bis zum Planum grobkornige gut verdichtungsfahige Kiessand-
gemische einzubauen.

e Als Tragschichten diirfen keine Ersatzbaustoffe verwendet werden.
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZE PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Bericht

Anhang 34, Seite 1

| BovestraBe , | ]

Aufschliisse:

BS HH 558/DPH HH 264, BS HH 560/DPH HH 265, BS HH 561, BS HH 562a/DPH HH 266, BS
HH 563/DPH HH 267, B HH 35/CPT HH 35, u. Archivaufschliisse

Morphologie, Baugrund:

Baubereich durch Bauwerke und Verkehrsflachen gepragt.

Unter den Verkehrsflachen und Tragschichten des Oberbaus (nicht erkundet) sind kiesige teils
schiuffige Sande als Auffiillungen (Bodengruppe SE, SU, SU*) zu erwarten. Darunter stehen
quartare Sande mit eingeschalteten Schiufflagen in stark variierender Machtigkeit an; unterla-
gert werden diese von Weichsel kaltzeitlichem sandigem Geschiebemergel (Bodengruppe
ST*/TL) in weicher bis steifer Konsistenz, dessen héchste Kote bei NN +7,50 zu erwarten ist.
Im Bereich EU BovestraRe wird durch den StraRenbaulasttrager eine Unterlage zur Grundwas-
serabsenkung betrieben.

Grundwassetr: V \ : : »
Anschnitt [Ruhe , NN +7,77 m (09/1986) - NN +9,37 m (12/2014)
Bemessungswasserstand , NN +9,0 m

[Bewertung / Klassifikationen / Bemessung / Sonstige Hinweise:

Durchlassigkeit: e Sande: durchlassig; k = 4*1 0°

e Geschiebelenm/-mergel: schwach durchldssig; k = 1*10®
Versickerungsfahigkeit:| Im Planum aufgefiillte und anstehende Sande sind versickerungsfahig;
da die Grundwasseriiberdeckung temporar < 1,0 m betragt, missen
Tragschichten erosions- und kolmationssicher hergestellt werden.
Frostempfindlichkeit o SE: F1

nach ZTVE StB: e SU: F2
e SU*/ST*TL: F3
Tragfahigkeit: Nach Abtrag Oberboden stehen im Planum enggestufte bis schluffige,

kiesige Sande an, die mit mittelschwerem Gerat zu verdichten sind.
Abnahmeanforderungen: Dp, = 1,0, E,, = 45 MN/m?

Béschungsneigung fiir |e fiir unverbaute Baugruben kénnen Neigungen von 45 ° geplant
Baugruben: werden.

StraRenaufbau: e Nach Beanspruchung =BK 10

gem. Entwurfsrichtlinie | 3. TS: Asphalttragschicht d = 22 cm

1 der FHH 2. TS: Verfestigung (grobkérniger Boden mit Zement) d = 20 cm
1. TS: frostunempfindlichem Material; Schottertragschicht (0/45)
d=28cm

e 1. TS ist zum anstehenden Baugrund durch ein Geokunststoff
(Trenn- und Filterwirkung) zu trennen. Diese Empfehlung gilt fiir die
Teile der ungebundenen TS, die unter dem Bemessungswasser-
stand (NN +9,0 m) liegen.

Hinweise: e Im Untergrund der StralRe sind grofflachig Stérungen des Baugrun-
des durch Kabel und Leitungen und andere baulichen Unterlagen
zu erwarten. Sollte diese umverlegt werden, sind die dabei ent-
standenen Baugruben mit grobkérnigen gut verdichtungstahigen
Kiessandgemischen aufzufillen und zu verdichten.

e Als Tragschichten diirfen keine Ersatzbaustoffe verwendet werden.

Die vorhandene GWA ist ggf. anzupassen.
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Neubau S-Bahnlinie S4 (Ost) Hamburg - Bad Oldesloe
DB N ETZ E PFA 1, Strecke 1120, km 59,709 - km 56,597

Geotechnischer Béricht

Anhang 35, Seite 1

| Gustav-Adolf-Stralle

Aufschliisse: :

BS HH 561, BS HH 558 (wegen dichter Kabellage konnten weitere in der Strale geplante Auf-
schliisse trotz mehrmaliger Umsetzung nicht niedergebracht werden)

Morphologie, Baugrund:

Gelande flach zur Bovestrafe geneigt. Unter den gebundenen Tragschichten im Gehweg- bzw.
Strallenbereich sind aufgeschiittete grobkdrnige Bdden in mitteldichter Lagerung zu erwarten
(sandige kiesige Auffallungen, Bodengruppe SE). Darunter folgen holozéne bzw. pleistozéne
schwach schluffige Sande mit eingeschalteten diinnen Schiufflagen Bodengruppe SE, SU).

Im Bereich EU BovestralRe wird durch den StraRenbaulasttrager eine Unterlage zur Grundwas-
serabsenkung betrieben.

Grundwasser:

Anschnitt ~ NN +9,37 m (wahrscheinlich Kapillarwasser)und NN
+8,08 m

Bemessungswasserstand NN +9,0 m (HGW 2008)

Bewertung / Klassifikationen / Bemessung / Sonstige Hinweise:

Durchlassigkeit e Sande: durchlassig; k = 1*107°

Versickerungsfahigkeit: {Im Planum aufgeftilite und anstehende Béden sind versickerungsféhig;
da die Grundwasseriiberdeckung temporar < 1,0 m betragen kann,
sollten Tragschichten erosions- und kolmationssicher geplant werden.
Frostempfindlichkeit e SE:F1

nach ZTVE 5tB: e SU:F2

Tragfahigkeit: Nach Abtrag Oberbau und Auffiillungen sind im Planum und Unter-
grund ausreichend tragfdhige enggestufte bis schwach schluffige San-
de zu erwarten, die mit mittelschwerem Gerat zu verdichten sind.
Abnahmeanforderungen: E,, = 45 MN/m?

Boschungsneigung fiir |e fiir unverbaute Baugruben kénnen Neigungen von 45 ° geplant
Bauzustande werden.

Stralenaufbau: e Nach Beanspruchung =BK 1,0
gem. Entwurfsrichtlinie | e 3. TS: Asphalttragschicht d = 14 cm
1der FHH 2. TS: Schottertragschicht (0/45) d = 30 cm, Abnahmeanforderun-

gen: E,; = 150 MN/m?
1. TS: frostunempfindlichem Material; Schottertragschicht (0/45)
d=26cm

e 1.U.2. TS sind zum anstehenden Baugrund durch ein Geokunst-
stoff (Trenn- und Filterwirkung) zu trennen. Diese Empfehlung gilt
fir die Teile der ungebundenen TS, die unter dem Bemessungs-
wasserstand (NN +9,0 m) liegen.

Hinweise: e Bewuchs und Oberboden ist soweit vorhanden bis ca. 0,3 m unter
GOK abzutragen. Sollte diese Ebene tiefer liegen als Kote Planum,
sind bis zum Planum grobkérnige gut verdichtungsfahige Kiessand-
gemische einzubauen.

e Als Tragschichten diirfen keine Ersatzbaustoffe verwendet werden.
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