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B

Veranlassung/ Vorbemerkung

Das Ingenieurbiiro Reinberg, Libeck, wurde beauftragt, die Boden- und Grundwasserverhilt-
nisse im Bereich der o.a. ErschlieBung durch orientierende Feld- und Laboruntersuchungen zu
erkunden, zu beschreiben, die Tragfahig- und die Versickerungsfahigkeit der angetroffenen Bé-

den hinsichtlich einer WohngebietserschlieBung/-bebauung allgemein zu beurteilen.

Fiir die Bearbeitung wurde ein Ubersichtslageplan/Skizze interner Vorentwurf vom 11.06.2020
M. 1:2.000 des Untersuchungsgebietes vom Planungsbiiro Ostholstein, Bad Schwartau, per
E-Mail als pdf-Datei von dem Auftraggeber der Bauland Schleswig-Holstein Beteiligungs- GmbH,
Bad Bramstedt, zur Verfiigung gestellt.

Das nérdlich der Litjenburger StralRe gelegene geplante ErschlieRungsgebiet, ist zum Zeitpunkt
der Felduntersuchungen ungenutzt bzw. gerade abgeerntet und an der Oberflache grundsatz-
lich mit Oberboden angedeckt. Das bewegte Gelande fillt in nérdlicher Richtung um bis zu ca.
3,5m und in 6stlicher Richtung um bis zu ca. 2m ab. Das ErschlieBungsgebiet umfasst zwei Bau-
abschnitte, der 1. Bauabschnitt im Ostlichen Teil (ca. 3,3ha) und der 2. im westlichen Bereich

(ca. 5,2ha) des Untersuchungsgebietes.

Nach Auswertung geologischer Karten befindet sich das Untersuchungsgebiet in einer Aufschiit-
tungslandschaft (Grundmordne) der Weichsel-Kaltzeit und ist gepragt von Geschiebelehm und —

mergel mit glazifluviatilen Sanden und Kiesen.

Bodenmechanische Untersuchungen

Zur Erkundung der Baugrundverhéltnisse wurden am 27.08. + 30.09.2020 an insgesamt achtzehn
Untersuchungspunkten Kleinrammbohrungen (n. DIN 4021/22 475-1, DN 40-80mm) bis maxima,

5,0m unter der Ansatzhohe ausgefiihrt.

Bezogen auf die Oberkante eines in der ZufahrtsstraRRe des ErschlieRBungsgebietes B-Plan Nr. 44
»,Mittelste Bohnrade”, slidlich des Untersuchungsgebietes gelegenen Schachtdeckels, wurden
die Ergebnisse der Felduntersuchungen, nach einer kornanalytischen Bestimmung der laufend
entnommenen Bodenproben, als farbige Bodenprofile zeichnerisch und héhengerecht, auf den
beigefiigten Anlagen 1 + 2 aufgetragen; die Bohransatzpunkte sind den nebenstehenden Lage-
planen der Anlagen zu entnehmen. Rechts an den Profilen sind als Strichmarkierungen die in
Feldansprache (n. DIN 4022, T1) ermittelten Konsistenzen der bindigen Bdden dargestellt und
links an den Bodenprofilen die im bodenmechanischen Labor an diesen Béden ermittelten Was-
sergehalte (n. DIN 18 121, Ofentrocknung) und Gliihverluste (n. DIN 18 128) in Masseprozent

angegeben.
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Es hat sich der nachfolgend beschriebene und nach Durchsicht der geologischen Karten grund-

satzlich zu erwartenden Bodenaufbau ergeben:

An der Geldndeoberkante wurde an den Untersuchungspunkten eine

30 bis 40cm starke bindige und sandige Oberbodendeckschicht ange-

troffen.

Darunter folgen bis zur Erkundungsendteufe Uberwiegend Wechsel-
lagerungen von gewachsenen bindigen Geschiebebdden, gewachse-
nen Sanden und bindigen Beckenablagerungen sowie vereinzelt

nacheiszeitliche, organische Boden.

Bei den bindigen gewachsenen Béden handelt es sich um entkalkten
Geschiebelehm (Lg) und kalkhaltigen Geschiebemergel (Mg) in steifer

Zustandsform mit eingelagerten Giberwiegend nassen Sand-Streifen.

Die Sande setzen sich kornanalytisch aus schwach schluffigen, bis
stark schluffigen, schwach mittelsandigen Feinsanden mit Schluff-
Streifen und schwach schluffigen, z.T. schwach grobsandigen Fein-
und Mittelsanden mit vereinzelt Schluff- und Mudde-/Torf-Streifen

in, dem Bohrfortschritt nach, mindestens mitteldichten Lagerungs-

verhaltnissen zusammen.

Die bindigen Beckenablagerungen wurden als entkalkter Becken-
schluff (BU) und kalkhaltiger Beckenschluffmergel (BUM) mit nassen

Feinsand- und Torf-Streifen sowie Pflanzenresten in weicher bis

weich-steifer Konsistenz angesprochen.

Im Bereich der Bohrungen 1 und 2 wurden organische Bdden in
Schichtstarken von 0,3 bis 1,0m als maRig zersetzter Torf und Torf-

Mudde innerhalb der bindigen Beckenablagerungen festgestelit.

Die organoleptisch/sensorische Ansprache der gewachsenen Bdden

war ohne Auffilligkeiten.

Die im bodenmechanischen Labor ermittelten Wassergehalte der bindigen Béden bestatigen

die angesprochenen Bodenkonsistenzen.

Auf eine chemische Analyse zur Klassifizierung nach LAGA-TR Boden der bei der BaumalBnahme

auszusetzenden Bdden wurde vorerst verzichtet, da sie bei dieser Untersuchungsmethodik
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keine Auffélligkeiten zeigten. Generell sollte zum Beginn der BaumaRRnahme eine Klassifizierung
nach LAGA-M20 erfolgen, wenn die auszusetzenden Béden zur Verwertung auf anderen Bau-

stellen und/oder zur Entsorgung angedacht sind.

Von den Béden mit humosen Bestandteilen (Beckenschluff) sowie den organischen Béden (Torf,
Mudde) wurden zur Feststellung der organischen Anteile die Gliihverluste n. DIN 18 128 ermit-
telt. Demnach bzw. nach DIN EN ISO 14688-2:2013-12 (Geotechnische Erkundung und Untersu-
chung — Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden) sind die Boden als schwach
bis stark organisch zu bewerten (Klassifizierung n. DIN 2-6M.-% = schwach organisch, 6-20M.-%

mittel organisch, >20M.-% stark organisch).

Von charakteristischen Bodenproben wurden, zur Bestimmung weiterer Kenndaten, im boden-
mechanischen Labor des Unterzeichners fiinf Labormischproben zusammengestellt und an die-
ser die Kdérnungslinie durch vier Nasssiebanalysen (n. DIN 18123-5) und eine Sieb-/Schldmmana-
lysen (n. DIN 18123-7) ermittelt, die als Durchgangssummenkurven im einfachlogarithmisch ge-

teilten Koordinatensystem auf der Anlage 3 dargestellt sind.

Weitere Einzelheiten zu den Boden- und Grundwasserverhaltnissen sind aus den beigefiigten

Anlagen 1 + 2 ersichtlich.

Grundwasser

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen wurde nach Beendigung der Feldarbeiten an den Untersu-
chungspunkten 1, 3,4,5,6, 7, 8,9, 10 und 11 in Tiefen von 1,6 bis 3,5m unter Geldndeoberkante
innerhalb der Sande hydraulisch korrespondierendes Grundwasser angetroffen. Ebenso ist eine

hydraulische Verbindung zum &stlich verlaufenden Miihlenbach zu vermuten.

Das festgestellte Grundwasser an den Punkten 1, 3, 4, 5, 6, 8, 10 und 11 wurde in gespannter
Form unterhalb des bindigen/organischen Bodens angebohrt, dass hier entspannte Grundwasser

wurde bei 1,5 bis 2,0m unter Gelande eingemessen.

An den Bohrpunkten 2,12, 13, 14, 15 und 18 wurde Grundwasser in Tiefen von 1,2 bis 3,8m unter
Geldnde festgestellt. Dabei handelt es sich als auf bzw. in den bindigen/organischen, wasserun-
durchldssigen Bodenhorizonten aufgestautes Niederschlagswasser bzw. aus den nassen Sand-
Streifen resultierendes eingestautes Wasser; sich frei bewegendes Grundwasser ist innerhalb der
bindigen und organischen Bodenschichten (BU, BUM, Lg, Mg, Torf, Mudde) lediglich einge-

schrankt in den vorhanden Sand-Streifen méglich.

An den Bohrpunkten 16 und 17 wurde bis zur Endteufe kein Grund-, Stau- oder Schichtenwasser

ermittelt.
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Aufgrund von klimatischen bzw. witterungsbedingten Einfliissen ist mit einem Grundwasseran-
stieg/-abfall um bis zu 0,8m zu rechnen. Zusétzlich wird es bei unglinstigen regnerischen Witte-
rungsbedingungen auf den bindigen und organischen Béden zu weiteren Stauwasserbildungen

kommen.

Der Bemessungswasserstand wird demnach dem maoglichen Stauwasserstand gleichgesetzt und

ist bis auf die jeweilige Geldandeoberkante zu berlicksichtigen.

Kennzeichnende bodenmechanische Eigenschaften der Boden

Der Oberboden genielit einen besonderen Schutz (Mutterbodenschutzgesetz gemaR BauGB
§202) und ist unterhalb bebauter Flachen (auch Garagen, Stellplatze und Verkehrsflichen) zum
Beginn der Bauarbeiten generell abzutragen und zur Wiederverwendung seitlich in geeigneten
Mieten zu lagern. Der Oberboden ist nach DIN 18300:09.2016 ein eigener Homogenbereich
(O1); erist in der Ausschreibung nach der DIN 18915:06.2017 (Entwurf, Vegetationstechnik im
Landschaftsbau - Bodenarbeiten) und DIN 18320:09.2016 (Landschaftsbauarbeiten) zu beriick-

sichtigen.

Der bindige Geschiebelehm/-mergel (Lg/Mg) und Beckenschluff/-mergel (BU/BUM) sind ab
weich-steifer Zustandsform grundsatzlich tragfdhig, neigen jedoch unter neuer stindiger Last
zu langfristig abkling'enden Konsolidierungssetzungen. Sie sind dem Homogenbereich (B1), der
sich ab der Unterkante des Oberbodens bis zur notwendigen Eingriffstiefe erstreckt, zuzuord-
nen.

Aufgrund der Kornzusammensetzung (hoher Feinkornanteil) sind diese Béden sehr schwach
wasserdurchldssig (n. DIN 18 130, Tab. 1) sowie ausgepragt frost- und wasserempfindlich. Bei
Wasserzutritt und/ oder bei dynamischer Beanspruchung, z.B. durch Radlasten von Baufahrzeu-
gen verlieren solche Bdden infolge Gefligeveranderung ihre Festigkeit und weichen véllig auf.
Ein Wiedereinbau im Leitungsgrabenbereich ist grundsatzlich denkbar, sollte aber aufgrund der
auf der Baustelle fehlenden ordnungsgemaRen Lagerkapazitit (in Mieten vor Wassereintrag zu
schiitzen) und der bodenmechanisch ungilinstigen Einbaueigenschaften (Forderung: diinne La-
gen d<15cm, walkende Verdichtungsgerte, Einbau nur bis ca. 0,5m unter StraBenplanum, zu
erstellende Einbauanweisung n. M3-Methode der ZTVE) ausgeschlossen werden.

In den bindigen Geschiebebdden ist insbesondere am Ubergang zwischen den Sanden und dem
Geschiebemergel/-lehm mit einem Anteil = 30M.-% an Kiesen und Steinen bis zur BlockgréRe

zu rechnen; die auch in Linsenbildung (konzentrierter Anhdufung) anstehen kénnen.

Die nacheiszeitlichen organischen Weichbdden Torf bzw. die Mudde neigen unter neuer standi-

ger Last zu sehr starken und langfristig abklingenden Konsolidierungssetzungen mit
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ausgepragten Verformungen bzw. Setzungen. Aufgrund der Kornzusammensetzung hat dieser
einen geringen inneren Reibungswinkel, ist schwach wasserdurchldssig sowie ausgepragt frost-
und wasserempfindlich. Die Wasserleitfahigkeit liegt im Bereich von ,,sehr schwach bis schwach
wasserdurchldssig” (unter 10 - 10®m/s).

Der Torf und die Mudde werden ebenfalls in den'Homogenbereich (B1), der sich von der Unter-

kante bindige Boden bis zur notwendigen Eingriffstiefe/Schichtgrenze erstreckt, eingeteilt.

Die gewachsenen Sande sind grundsatzlich als tragfdhig zu beschreiben. Kornumlagerungen bzw.

Setzungen treten rasch unmittelbar nach den Belastungen aus dem Rohbau bzw. den Verdich-
tungsarbeiten ein. Die Wasserleitfahigkeit ist nach DIN 18 130, Tab. 1 (Bestimmung der Wasser-
durchlissigkeit), je nach Verunreinigungsgrad mit Feinkornanteilen, mit schwach durchldssig bis
durchldssig (108 - 10*m/s) zu beschreiben. Diese Boden sind im trockenen Zustand dem Homo-
genbereich (B2) (ab Uk. Oberboden/ bindige Béden bis zum Bemessungswasserstand/ Eingriffs-

tiefe) und im wassergesattigten Zustand in den Homogenbereich (B3) zuzuordnen.

Homogenbereiche (n. VOB, Teil C, DIN 18300:09.2016)

Fur die hier auszufiihrenden Erdarbeiten sind nach o.a. Norm alle vier angegebenen Homogen-
bereiche fur die nicht gebundenen Erdstoffe zu definieren, die sich liber die gesamte Bauflache
(ab Gelandeunterkante bis zum Planum des Leitungsgrabens und Schachtbauwerkes bzw. Un-

terkante Fundamente fiir eine Bebauung) erstrecken.

Die anstehenden Bdden sollten generell mit kettengefiihrten Hebezeugen (Bagger bis ca. 10to
mit baubetriebsiiblichen Schaufeln) gel6st und geladen werden. GroRere Bagger und Hebe-
zeuge insbesondere innerhalb der Baugrube sind, spatestens ab ca. 0,5m uber der Aushubsohle
(Empfindlichkeit der bindigen Boden), mit einem Kettenlaufwerk auszustatten. Ebenso ist es
ratsam flir notwendige Bodentransporte auch wendige Fahrzeuge (z.B. 3- und 4-Achser mit All-

radantrieb) zu wahlen bzw. temporare Baustraen anzulegen.

Eventuell muss das vorhandene Grundwasser in den Sanden des Homogenbereiches B3 vor dem
Beginn der allgemeinen ErdbaumaRnahmen zur Herstellung der Griindungselemente/ Abdich-
tung mit einer offenen oder geschlossenen Grundwasserhaltung iiber Dranageleitungen/ einge-
fraste Dranagen und Pumpensimpfen mit Pumpen bzw. mit Vakuumpumpen abgesenkt und ab-
geleitet werden. Dabei ist das Erdplanum trocken zu halten und vor Frosteintrag zu schiitzen.
Dennoch oberflichig aufgeweichte Bodenbereiche sind durch grobkdrnigen Boden (Sand-Kies-
Gemisch n. DIN 18 196, Dp, 2 98 %) zu ersetzen.
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Der Bodenaushub im Bereich der bindigen Béden (Homogenbereich B1) hat in riickschreitender
Arbeitsweise mit einem Bagger mit einer geraden Schaufelschneide (keine Zdhne) so zu erfol-
gen, dass der bindige Boden in den Griindungsebenen nicht gestort wird. Wahrend der Bauzeit
ist dafiir Sorge zu tragen, dass die Tragfahigkeit der im Griindungsbereich anstehenden frost-
und witterungsempfindlichen bindigen Béden durch zuflieRendes Oberflachen- bzw. Nieder-
schlagswasser, Frosteintrag oder durch die mechanische Einwirkung von Baufahrzeugen nicht

beeintrachtigt wird.

Da die neue Nomenklatur bzw. die Umsetzung bei den Erd- und StraBenbaufirmen erfahrungs-
gemal bis zu diesem Zeitpunkt kaum Beriicksichtigung gefunden haben wird, werden unter
dem Abschnitt 3, Bodenklassen- und Kennwerte, die ,alten” Bodenklassen ebenfalls angege-
ben. Die zugehorigen ,Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erd-

arbeiten im Strallenbau, ZTV E-StB 17” berlicksichtigen bereits die Homogenbereiche.

Bodenklassen und -kennwerte

Fur erdstatische Berechnungen kénnen aufgrund der durchgefiihrten Untersuchungen und aus
der Erfahrung folgende gewogene bodenmechanische charakteristische Kennwerte angesetzt
werden. Weiterhin werden fiir Ausschreibungen nach neuer und alter VOB, Teil C, DIN
18300:09.2016 bzw. 09.2012 die Homogenbereiche und , alten” Bodenklassen angegeben:

Oberboden:

Homogenbereich n. DIN18 300:09.2016: 01
Bodenklasse n. DIN 18300:09.2012: 1
Bodengruppe n. DIN 18196: OH

Geschiebelehm/-mergel (Lg/Mg), steif:
Homogenbereich n. DIN18300:09.2016: B1

Bodenklasse n. DIN 18300:09.2012:

Bodengruppe n. DIN 18196:
Klassifizierung n. DIN 18301:
Klassifizierung n. DIN 18319:

4, 2 (wenn durch Wasserzutritt bzw. dy-
namischer Belastung der Boden in sei-
nem Geflige zerstért wird und dann
den ,FlieRenden Bodenarten” zuzuord-
nen ist)

ST*-TL

BB 2

LBM 2

Frostempfindlichkeit n. ZTV E-StB 17:  F3 (sehr frostempfindlich)

Raumgewicht: APy 21/11kN/m?
Scherfestigkeit: Pk = 255"
Kohésion: Ci = 7,5kN/m?
Steifemodul: Esk= 35MN/m?
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Beckenschluff/-mergel (BU/BUM), weich, weich-steif:

Homogenbereich n. DIN18300:09.2016: B1
Bodenklasse n. DIN 18300:09.2012: 4,2
Bodengruppe n. DIN 18196: UL-UM
Klassifizierung n. DIN 18301: BB 2
Klassifizierung n. DIN 18319: LBM 2
Frostempfindlichkeit n. ZTV E-StB 17:  F3 (sehr frostempfindlich)
Raumgewicht: v/y = 20/10kN/m?3
Scherfestigkeit: Ok = 22.5°
Kohasion: Gk = 7,5kN/m?
Steifemodul: Es,k= 15...20MN/m?
Torf: |
Homogenbereich n. DIN18300:09.2016: B1
Bodenklasse n. DIN 18300:09.2012: 2
Bodengruppe n. DIN 18196: HN-HZ
Klassifizierung n. DIN 18301: BO1-BO2
Klassifizierung n. DIN 18319: LO
Frostempfindlichkeit n. ZTV E-StB 17:  F3 (sehr frostempfindlich)
Raumgewicht: e 10/1kN/m?3
Scherfestigkeit (draniert):px = 125"
Kohdasion: Ck = 2kN/m?
Scherfestigkeit (undrdn.): cyx= 12,5kN/m?
Steifemodul: Esi= 0,5MN/m?
Mudde:
Homogenbereich n. DIN18300:09.2016: B1
Bodenklasse n. DIN 18300:09.2012: 4,2
Bodengruppe n. DIN 18196: F
Klassifizierung n. DIN 18301: BO1
Klassifizierung n. DIN 18319: LO
Frostempfindlichkeit n. ZTV E-StB 17:  F3 (sehr frostempfindlich)
Raumgewicht: Y/y = 17/7kN/m?3
Scherfestigkeit (drdniert):px = 20°
Kohésion: ‘ ck = 2kN/m?
Scherfestigkeit (undrén.): cyx= 40kN/m?
Steifemodul: Esk= 2,5MN/m?
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Feinsande, Fein- und Mittelsande, gewachsen, mitteldicht:
Homogenbereich n. DIN18300:09.2016: B2, B3
Bodenklasse n. DIN 18300:09.2012: 3,4

Bodengruppe n. DIN 18196: SU-SU*

Klassifizierung n. DIN 18301: BN 1-BN2

Klassifizierung n. DIN 18319: LNE 2, LN 2

Frostempfindlichkeit n. ZTV E-StB 17:  F1-F3 (nicht bis sehr frostempfindlich)
Raumgewicht: vy = 18/10kN/m?3

Scherfestigkeit: Ok = 32,5°

Kohdsion: c = OkN/m?

Steifemodul: Es,k= 40MN/m?

Beurteilung und ausfiihrungstechnische Hinweise

Einfache Bebauung

Ausweislich der durchgefiihrten orientierenden Feld- u. Laboruntersuchungen sind im unter-

suchten Bereich Flachgriindungen auf Einzel-, Streifenfundamenten und Stahlbetonsohlplatten

flr nicht- und unterkellert geplante Einfamilien-, Reihen- und Doppelhduser sowie der Bau von
Ver- und Entsorgungseinrichtungen und ErschlieRungsstraen ohne besondere GriindungsmaR-
nahmen (Pfahlgriindungen, Tiefenverdichtung o0.4.) gut moglich. Der Bereich der Bohrungen 1
und 2 ist dabei grundsatzlich ausgenommen, dort sind den Torf und der Mudde geschuldet even-
tuell besondere GriindungsmaRnahmen erforderlich. Mit weiteren Torf und Mudde Einlagerun-

gen entlang des Miihlenbaches ist allgemein zu rechnen.

Die Bemessung fiir die Griindungselemente kann z.B. nach den Tabellen A6.1/ 6.2 (nicht bindige
Boden) bzw. A6.6 (bindige Boden) nach Abschnitt 6.10 der DIN 1054:2010-12 erfolgen.

Bei unterkellert geplanter Bauweise sind je nach Lage und Geldandehdhe des Grundstiickes bau-

zeitliche WasserhaltungsmalRnahmen zu planen.

Die Boden- und Grundwasserverhiltnisse bedingen bereits in der Planungsphase von Bebauun-
gen (z. B. unterkellert, nicht unterkellert) angepasste, verifizierte Baugrunduntersuchungen, ins-

besondere auch im Bereich der Bohrungen 1 und 2 (Torf, Mudde).

Fiir evtl. Geldndeauffiillungen ist ein grobkérniger Boden (SE-SW n. DIN 18 196, k-Wert > 107*

m/s) lagenweise verdichtet (Dpr 2 98%) zu verwenden.
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Schacht- und Leitungsgriindung

Die Grindungstiefen der geplanten Leitungen und Schachtbauwerke werden in den gewachse-

nen bindigen Béden und in den Sanden liegen.

Im Bereich der bindigen Bodenschichtungen sind die nachfolgend unter a) und b) angegebenen
BodenaustauschmalRnahmen, zur Herstellung eines ausreichend tragfahigen, gleichméaRigen

Baugrundes, erforderlich.

a) Schachtauflager aus 15cm starken, verdichtet (Forderung Der = 100%) eingebau-
ten Sand-Kies-Gemisch (SW, natiirliches Gestein n. DIN 18 196).

b) Leitungsauflager aus 10cm starken, verdichtet (Forderung Dpr 2 98%) eingebauten
grobkornigen Boden (SE, natiirliches Gestein n. DIN 18 196).

Aufgrund der allgemein guten Tragféhigkeitseigenschaften der gewachsenen Sande sind dort
generell keine BodenverbesserungsmaRnahmen vorzusehen. Die Aushubebenen sollten ledig-

lich bei einer oberflachigen Gefligestérung nachverdichtet werden (Forderung Der 2 98%).

Es sind die Vorgaben der Leitungshersteller hinsichtlich der Auflager-/ Bettungsbedingungen zu

beriicksichtigen.

Fir den Bau der Schachte und Leitungen sind je nach Tiefen- und értlicher Lage Grundwasser-

absenkungs- und WasserhaltungsmafRnahmen notwendig.

Auf die Einholung einer wasserrechtlichen Erlaubnis zum Absenken des Grundwassers fir die

Bauzeit wird hingewiesen.

Es sind die Vorgaben der Leitungshersteller hinsichtlich der Auflager-/ Bettungsbedingungen zu

beriicksichtigen.
StraRenbau

Die festgestellten Bodenverhiltnisse und die RStO 12 (Richtlinien flr die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflichen), bedingen einen frostsicheren und gleichmaRigen StraRenober-
bau, in einer Gesamtstarke von mindestens 0,60m unter Fahrbahnoberkante (FOK) eingeplant

werden.

Aufgrund der bodenmechanischen Eigenschaften der ab Eingriffstiefe/ StraBenplanum verblei-
benden liberwiegend angetroffenen gewachsenen, bindigen Boden ist auf eine Nachverdich-
tung der Boden zu verzichten, da diese nicht zu einer Tragfdhigkeitsverbesserung fiihrt, sondern
durch dynamischen Lasteintrag sowie eventuell zusatzlichen Wasser- bzw. Frosteintrag zu ei-

nem temporaren Tragfahigkeitsverlust filhren. Demnach ist das Material dringend gegen z.B.

ErschlieBung Gemeinde Lensahn, Litjenburger Strale - B 293320 - Seite 10 von 12




INGENIEURBURO REINBERS

das Befahren mit radbereiften Baufahrzeugen sowie gegen Frost- und/oder Tagwasser zu schiit-
zen und der Aufbau des StraBenoberbaus sollte einhergehend mit dem Abtrag im Vor-Kopf-

Einbau erfolgen.

Auf bindigen Planumsabschnitten ist eine dauerhafte Entwédsserung (Planumsdrdnage) einzu-

planen.

Bei der Auswahl! der Baustoffe und Beschreibung der Bauweisen wird auf die Einhaltung der in
den ZTV en (z.B. ZTV SoB-5tB 04/ ZTV Pflaster-StB 06) und Technischen Lieferbedingungen (z. B.
TL SoB-StB 04/ TL Pflaster-StB 06/ TL Gestein-StB 04) formulierten Anforderungen hingewiesen.

Der Bedeutung des Bauwerkes folgend, ist eine Qualitdtslenkung bzw. -sicherung durch boden-
mechanische Eigen- und Fremdiiberwachung unbedingt erforderlich. Ein besonderes Augen-
merk ist dabei auf das friihzeitige Vorlegen der Eignungsnachweise der angedachten Baustoff-

gemische zu legen.

Niederschlagsversickerungen

Nach den Vorgaben des Arbeitsblattes der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwas-
ser und Abfall e.V. (ATV-DWVK-A 138) ist eine Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem
Niederschlagswasser im gesamten untersuchten Gebiet nicht méglich, da die gewachsenen und
flichig vorhandenen bindigen Béden sowie auch die angetroffenen Sande mit den Schluff-Strei-
fen Giberwiegend schwach wasserdurchlissig bis sehr schwach wasserdurchlassig (k-Wert 108 —
106 / < 108 m/s) sind.

Grundsétzlich liegt der entwéasserungstechnische relevante Versickerungsbereich nach dem Ar-
beitsblatt ATV-DVWK-A 138 zwischen 1,0%¥103 - 1,0*10® m/s und es besteht die Forderung nach
einem trockenen Sickerraum ab der Unterkante der Versickerungsanlage bis zum mittleren
hochsten Grundwasserstand von = 1,0m. Zur Ermittlung einer den Verhaltnissen sinnvoll ange-

passten Versickerungsanlage und deren Dimensionierung sind weitere Beratungen notwendig.

Ausfiihrungstechnische Hinweise

Bei der Herstellung von Baugruben bzw. von Baugrubenbéschungen sind die Vorgaben der DIN
4124: 2002-10 (Baugruben und Graben, Boschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten), die Vorga-
ben der DIN 4123: 2011-05 (Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen im Bereich be-
stehender Geb&ude) sowie die Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben (EAB) zu beachten.

Offene Baugruben sind ab einer Tiefe von t > 1,25m grundsatzlich durch geeignete MaBnahmen
(ausreichende Béschungsneigung, Grabenverbaugeréte, Holzbohlenverbau etc.) zu sichern. Zum

Schutz anderer baulichen Anlagen bzw. Verkehrsflichen, Geb3dude oder Leitungen kann es
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notwendig werden auch flachere Graben in geeigneter Weise zu sichern. Es kénnen die liblichen
Grabenverbaugerite eingesetzt werden. Die in der DIN 4124 bzw. i. W. angegebenen Bdschungs-
neigungen sind erst nach dem Einbau von Grundwasserhaltungsmallnahmen giiltig. Die zur Be-
messung von Verbauelementen notwendigen Kennwerte sind unter Abschnitt 6 angegeben. Bei
den angetroffenen Bodenverhaltnissen sind fiir temporédre (bauzeitliche) max. 5m tiefe Baugru-
ben die B6schungsneigungen im Bereich der bindigen Béden (Lg, Mg) unter 60° und im Bereich
der Sande unter 45° und flacher auszubilden. Bei einer Notwendigkeit (z.B. aus Platzmangel) die
Béschungen steiler ausbilden zu missen, ist die Standsicherheit n. DIN 4084 (Geldande- und Bo-
schungsbruchberechnungen) rechnerisch nachzuweisen. Die Boschungsoberflichen sind zur
Vermeidung von witterungsbedingten Erosionen mit geeigneter Silofolie oder Vliesen, die auch

gegen Windangriffe zu schiitzen sind, zu belegen.

Der Bodenaushub im Bereich der Griindungsebene hat in riickschreitender Arbeitsweise mit ei-
nem kettengefiihrten Bagger mit einer geraden Schaufelschneide (keine Zdhne) so zu erfolgen,
dass der Geschiebeboden (Lg/Mg/BU/BUM/Torf/Mudde) in der Griindungsebene nicht gestort
wird. Wahrend der Bauzeit ist dafiir Sorge zu tragen, dass die Tragfahigkeit der im Griindungs-
bereich anstehenden frost- und witterungsempfindlichen bindigen Béden durch zuflieBendes
Oberflachen- bzw. Niederschlagswasser, Frosteintrag oder durch die mechanische Einwirkung

von Baufahrzeugen nicht beeintrachtigt wird.

Die Tagwasserhaltung und Fassung von Stau- und Schichtenwasser aus den nassen Sanden und
Sand-Streifen, ist als offene Wasserhaltung in Grdben, Dranagen und Pumpensiimpfen mit ein-

zuplanen.

Im Bereich der Leitungszone ist ein Bodenmaterial je nach Herstellerangaben der zum Einsat.
kommenden Leitungsmaterialien zu verwenden. Im Allgemeinen ist dort steinfreier, grobkérni-
ger Boden (GroRtkorn d £ 20mm) mit einem Verdichtungsgrad von Dpr 2 97% lagenweise einzu-

bauen. Die DIN 4033 (Entwasserungskandle und -leitungen) ist zu beachten.

Fur die Leitungsgrabenauffillung unter dem StraBenplanum bis zum Straenplanum ist dann an-
gelieferter grobk&rniger Boden (SE-SW n. DIN 18 196) zu verwenden. Die Bden sind lagenweise
(d £0,20m) bis 0,5m unter Planum mit einem Verdichtungsgrad von D = 97% (Schlagzahlen mit
der Leichten Rammsonde DPL-5, N1g 2 10) und ab 0,5m unter Planum bis zum Planum mit einem

Verdichtungsgrad von Der 2 100 % verdichtet einzubauen.

Die Abnahme der Baugrube und der Griindungsebene durch einen erfahrenen Baugrund-
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Von Schonfels GmbH
Westerdor 2
Puttgarden

23769 Fehmarn

Libeck, 08.10.2021
- B 293320/1 -

ErschlieBung in der Gemeinde Lensahn, Liitjenburger StraRe,
Baugebiet nordlich der L258

weitere Baugrunduntersuchungen, Beschreibung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse
und verifizierende geotechnische Kurzbeurteilung

Anlage: Bodenprofile, Wassergehalte, Gliihverluste und Lage der Untersuchungspunkte

Veranlassung/ Vorbemerkung

Nach dem Fortschreiten der weiteren Planungen wurde das Ingenieurbiiro Reinberg, Libeck,
neuerlich beauftragt, im Bereich von geplanten Mehrfamilienhdusern die Baugrundverhalt-
nisse im stidostlichen Bereich der o.a. ErschlieBung durch weitere orientierende Feld- und La-
boruntersuchungen zu erkunden, zu beschreiben und verifizierende Angaben hinsichtlich der

Grindungsmalnahmen fir die geplante Bebauung vorzunehmen.

Fiir die Bearbeitung wurde eine Konzeptskizze Vorentwurf vom 31.08.2021 M. 1:2.000 vom

Planungsbiiro Ostholstein, Bad Schwartau, per E-Mail als pdf-Datei zur Verfligung gestellt.

Nach der vorliegenden Konzeptskizze sieht die Planung vor, von der Béschungsoberkante der
Mihlenbek ausgehend einen ca. 7m breiten Raumstreifen freizuhalten und dann in einem
Abstand von weiteren drei Metern die Mehrfamilienhauser (4 Stick) zu errichten. Zwei wei-
tere Mehrfamilienhduser sollen westlich der neuen ErschlieBungsstraRe parallel der Mehrfa-

milienhduser an der Miihlenbek angeordnet werden.

Der bereits vorliegende Untersuchungsbericht B 293320 vom 12.10.2020 bleibt grundsatzlich
Bestandteil dieser Ausfiihrungen, d.h. insbesondere die Abschnitte 4. Kennzeichnende boden-
mechanische Eigenschaften der Béden, 5. Homogenbereiche, 6. Bodenklassen und -kenn-

werte.
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Bodenmechanische Untersuchungen

Zur verifizierenden Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurden am 22.09.2021 an insgesamt
zehn weiteren Untersuchungspunkten (U.-Pkte. 19 bis 28) Kleinrammbohrungen (n. DIN 4021/22
475-1, DN 40-80mm) bis maximal 7,0m unter der Ansatzhohe ausgefiihrt.

Die Ergebnisse der neuen Felduntersuchungen wurden mit Ergebnissen aus vier Bohrungen des
Jahres 2020, nach einer kornanalytischen Bestimmung der laufend entnommenen Bodenpro-
ben, als farbige Bodenprofile zeichnerisch und hohengerecht, bezogen auf Meter tiber Normal-
héhennull (mUNHN), auf der beigefiigten Anlage aufgetragen; die Bohransatzpunkte sind dem
nebenstehenden Lageplan der Anlage zu entnehmen. Rechts an den Profilen sind als Strichmar-
kierungen die in Feldansprache (n. DIN 4022, T1) ermittelten Konsistenzen der bindigen und
organischen Boden dargestellt und links an den Bodenprofilen die im bodenmechanischen La-
bor an diesen Boden ermittelten Wassergehalte (n. DIN EN I1SO 17892-1, Ofentrocknung) und
Glihverluste (n. DIN 18 128) in Masseprozent angegeben.

Die nach dem Bohrende im Bohrloch gemessenen Grundwasserstinde (nicht ausgepegelte
Stichtagsmessung) sind ebenfalls links an den Bodenprofilen in blau angetragen; wasserfih-

rende Bodenschichten sind mit einem senkrechten bauen Strich gekennzeichnet.
Es hat sich der nachfolgend beschriebene Bodenaufbau ergeben:

An der Gelandeoberkante wurde an den Untersuchungspunkten eine
30 bis 40cm starke bindige Oberbodendeckschicht angetroffen.

Darunter folgen bis zur Erkundungsendteufe iberwiegend Wechsel-
lagerungen von gewachsenen bindigen Geschiebebdden, gewachse-
nen Sanden und bindigen Beckenablagerungen sowie vereinzelt ho-

lozéne (nacheiszeitliche), organische Boden.

Bei den bindigen gewachsenen Boden handelt es sich um entkalkten

Geschiebelehm (Lg) und kalkhaltigen Geschiebemergel (Mg) in steifer

Zustandsform mit eingelagerten trockenen und nassen Sand-Strei-

fen.

Die Sande setzen sich kornanalytisch aus schluffigen Feinsanden und
schwach schluffigen bis schluffigen, schwach grobsandigen bis grob-

sandigen Fein- und Mittelsanden mit vereinzelt Schluff- und Torf-

Streifen, Pflanzenresten in, dem Bohrfortschritt nach, mindestens

mitteldichten Lagerungsverhaltnissen zusammen.
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Die bindigen Beckenablagerungen wurden als entkalkter Becken-
schluff (BU) und kalkhaltiger Beckenschluffmergel (BUM) mit nassen

Feinsand-Streifen und Pflanzenresten in weicher bis weich-steifer

Konsistenz angesprochen.

Im Bereich der Bohrungen 19, 20, 24 - 28 wurden weiche organische
Boden in Tiefen von 3,3 bis 4,5m unter Geldnde und Schichtstarken
von 0,3 bis 1,9m als Torf-Mudde z.T. mit Feinsand-Streifen festge-
stellt.

Die organoleptisch/sensorische Ansprache der gewachsenen Bdden

war ohne Auffalligkeiten.

Die im bodenmechanischen Labor ermittelten Wassergehalte der bindigen Boden bestéatigen

die angesprochenen Bodenkonsistenzen.

Auf eine chemische Analyse zur Klassifizierung nach LAGA-TR Boden der bei der BaumaRnahme
auszusetzenden Boden wurde vorerst verzichtet, da sie bei dieser Untersuchungsmethodik
keine Auffalligkeiten zeigten. Generell sollte zum Beginn der Baumalinahme eine Klassifizierung
nach LAGA-M20 erfolgen, wenn die auszusetzenden Boden zur Verwertung auf anderen Bau-

stellen und/oder zur Entsorgung angedacht sind.

Von den Béden mit humosen Bestandteilen (Beckenschluff) und den organischen Boden (Torf,
Mudde) wurden zur Feststellung der organischen Anteile die Glihverluste n. DIN 18 128 ermit-
telt. Demnach bzw. nach DIN EN ISO 14688-2:2013-12 (Geotechnische Erkundung und Untersu-
chung — Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden) sind die Boden tiberwiegend
als schwach organisch zu bewerten (Klassifizierung n. DIN 2-6M.-% = schwach organisch, 6-20M.-

% mittel organisch, >20M.-% stark organisch).

Weitere Einzelheiten zu den Boden- und Grundwasserverhaltnissen sind aus der beigefligten
Anlage ersichtlich.

Grundwasser

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen wurde nach Beendigung der Feldarbeiten an dem Untersu-
chungspunkt 26 Grundwasser in einer Tiefe von 1,8m unter Gelandeoberkante in den Sanden

angetroffen.

An dem Bohrpunkt 28 wurde Grundwasser in einer Tiefe von 1,8m unter Gelande festgestellt.

Dabei handelt es sich als auf dem bindigen, wasserundurchldssigen Bodenhorizont aufgestautes
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Niederschlagswasser; sich frei bewegendes Grundwasser ist innerhalb der bindigen und organi-
schen Bodenschichten (BU, BUM, Lg, Mg, Torf, Mudde) lediglich eingeschrankt in den vorhanden

Sand-Streifen moglich.

Das festgestellte Grundwasser an den Punkten 19 — 25 und 27 wurde in gespannter Form unter-
halb des bindigen/organischen Bodens angebohrt, dass hier entspannte Grundwasser wurde bei
1,7m unter Gelinde eingemessen. Uber die gewachsenen Sande ist eine hydraulische Verbin-

dung zum 06stlich verlaufenden Miihlenbach zu vermuten.

Aufgrund von klimatischen bzw. witterungsbedingten Einfllissen ist mit einem Grundwasseran-
stieg/-abfall um bis zu 0,8m zu rechnen. Zusatzlich wird es bei ungiinstigen regnerischen Witte-

rungsbedingungen auf den bindigen Béden zu Stauwasserbildungen kommen.

Der Bemessungswasserstand (HGW) wird demnach dem moéglichen Stauwasserstand gleichge-

setzt und ist bis auf die jeweilige Gelandeoberkante zu beriicksichtigen.

Beurteilung und ausfithrungstechnische Hinweise

Aufgrund der sehr geringen Tragfahig- bzw. der sehr hohen Setzungswilligkeit der z.T. im geplan-
ten Bebauungsbereich angetroffenen, bislang weitestgehend statisch unbelasteten organischen
Weichschichten (Torf, Mudde), ist auch bei geringer statischer Lastauftragung mit sehr starken,
ungleichmaRigen und andauernden Zusammendriickungen/ Setzungen im Dezimeterbereich zu
rechnen. Zusatzlich fiihrt jede Wassergehaltsverdnderung in den organischen Weichschichten zu

weiteren Konsolidationssetzungen.

Demnach ist nach Auswertung der Untersuchungsergebnisse eine ,schwimmende” Flachgrin-
dung des Bauwerkes und auch ein komplettes Ausraumen des Torfes aus technischen und natur-
schutzrechtlichen Belangen (Entsorgung des Torfes, AusgleichsmaBnahmen etc. keine Beseiti-
gung gesetzl. vorgesehen) und dementsprechend aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten nicht zu

empfehlen.

Eine technisch einwandfreie, setzungsarme Griindungsvariante ist die Ableitung der Gebdude-
lasten (Tiefgriindung des Gebdudes) z. B. mit Kleinbohrverpresspfahlen sog. Mikropfahle (z.B.
GEWI-Pfahl D<30cm), Stahlbetonrammpfahlen (z.B. CENTRUM-Pfahle) oder Minipfahlen (z.B. Fa.
Arkil-Spezialtiefbau) in Verbindung mit einem Pfahlrost/-balken. Aufgrund der jungen organi-
schen Weichschichten sollten z.B. herzustellende Ortbetonpfdhle im Weichschichtbereich zu-
satzlich mit einem Schutzrohr vorgesehen werden. Grundsétzlich ist Auftrieb zu erwarten bzw.

rechnerisch zu beachten.
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Fir die eigentliche Bemessung bzw. Festlegung der Pfahlart sind fiir die Ermittlung weiterer
notwendiger bzw. verifizierender Bodenparameter mindestens eine tiefe Kleinbohrung bis ca.
12m Tiefe, mind. 4 elektrische Spitzendrucksondierung (CPT n. DIN 4094) auszufiihren und das
Grundwasser n. DIN 4030 (Beurteilung betonangreifender Wasser, Boden und Gase) chemisch

analysieren zu lassen.

Auf die Anforderungen der DIN EN 14 199 (Ausfiihrung von Pfahlen mit kleinen Durchmessern,
Mikropfdhle) sowie den Empfehlungen des Arbeitskreises , Pfahle”, EA-Pfdhle 2. Auflage 2013,
die DIN 1054:2005 bzw. EC 7-1wird hingewiesen. Dementsprechend sind die Nachweise fiir die
Grenzzustdande STR und GEO-2 mit dem Nachweisverfahren 2 fiir die Bemessungssituation BS-P
(Persistent situation) durch die ausfiihrende Firma zu fiihren. Bei Zugpfahlen sind Probebelas-

tungen notwendig.

Fiir das Einbringen der Pfahle und zur ordnungsgemaRen Herstellung des Pfahlrostes ist ein trag-
fahiges Auflager von einem mindestens 0,5m starkem, verdichtetem Kies-Sand-Gemisch (Mate-
rial: GW n. DIN 18 196, Kornanteile d 2 2mm > 40M.-% und d = 0,063mm < 5M.-%, Verdichtungs-

anforderung: Dpr 2 100%) oder glw. RC-Baustoff (Betonrecycling) vorzusehen.

Die Erdarbeiten sind bei trockener, frostfreier Witterung und zigig auszufiihren, da der in der
Griindungsebene anstehende frost- und witterungsanfallige bindige Boden (Geschiebelehm) bei
Wasserzufluss, infolge von Niederschlagen und/ oder dynamischer Beanspruchung durch radbe-
triebene Erdbaugerate (z.B. Radlader, Radbagger, LKW) seine Konsistenz infolge Gefligezersto-
rung verandert und damit sein Tragverhalten verschlechtert bzw. vollig aufgibt. Niederschlags-
wasser ist sofort abzuleiten, das Erdplanum ist trocken zu halten und vor Frosteintrag zu schiit-
zen, oberflachig aufgeweichte Bodenbereiche sind durch verdichteten Sand (Bodengruppe SE-
SW n. DIN 18 196) zu ersetzen. Eine Begleitung der Erdarbeiten durch einen Baugrundingenieur

wird angeraten.

Dementsprechend ist ein riickschreitender Bodenabtrag mit glattschneidender Baggerschaufel
auszufiihren (das Aushubplanum darf nicht befahren werden). In der Flache folgt unmittelbar
der Vor-Kopf-Einbau der Bodenaustauschmaterialien, Baugrubensohlen sind nicht nachzuver-
dichten.

Bei der Herstellung der Baugrube bzw. der Baugrubenbdschungen sind die Vorgaben der DIN
4124: 2002-10 (Baugruben und Graben, Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten) sowie die
Vorgaben der DIN 4123: 2011-05 (Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen im Be-

reich bestehender Gebaude) zu beachten.
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Wahrend der Bauzeit ist das Tagwasser bzw. die nach Niederschlagen auf dem bindigen Boden
auftretenden Stauwassererscheinungen in einer vorauseilenden offenen Wasserhaltung, Pla-
numsgefille, Graben, Baudranagen und Pumpensimpfen aufzufangen und abzupumpen. Auf die

Einholung der jeweiligen wasserrechtlichen Erlaubnis bzw. einer Einleitgenehmigung wird hin-

gewiesen.

Die Abnahme der Baugrube und der Grindungsebene durch einen erfahrenen Baugrund-
ingenieur wird angeraten.

E,,:./u.,?_
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ERLAUTERUNGEN:
BODENART KURZZEICHEN
Steine steinig X X
Kies kiesig G g
Sand sandig S s
Schluff schluffig U u
Ton tonig T t
TorffHumus humos H h
Mudde organisch F 0
Aufflllung A
Kalkmudde Wk
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Geschiebelehm, -mergel Lg, Mg
Beckenschluff, -mergel BU, BUM
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O Kleinbohrungen aus dem Jahr 2020

Plangrundlage: PLOH, Planungsbiiro Ostholstein, Bad Schwartau

BAUVORHABEN: . .
Baugebiet nordlich der L258
in der Gemeinde Lensahn, LUtjenburger Stral3e
PARSTELLUNS: BODENPROFILE, WASSERGEHALTE, GLUVERLUSTE
UND LAGE DER UNTERSUCHUNGSPUNKTE
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