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1.0

Aufgabenstellung

Mit der Auftragserteilung vom 21. Marz 2022 wurde die Baustoff- und Umweltlabor GmbH
Friedrichsmoor beauftragt, fur die MaBnahme Bebauungsplan Nr. 28 der Gemeinde
Kalkhorst im Ortsteil EImenhorst die Mdglichkeit zur Versickerung von Oberflachenwasser
durch die Erkundung der geologischen Verhaltnisse zu tberpriifen.

Erkundung des geologischen Aufbaues bis zu einer Tiefe von max. 4,00 m unter OK
Gelande mit Rammkernsonde (RKS)

Ermittlung der Kf-Werte der erkundeten Lockergesteine entsprechend korrelativer
Grundsatze nach Seelheim und USBR/Bialas.

Labortechnische Untersuchung der Lockergesteine, Ermittlung der
KorngroRenverteilung, naturliche  Wassergehalte,  Konsistenzgrenzen  und

Gluhverluste

Gesamtbewertung der Erkundungsergebnisse

Bedingt durch die Planungen der Gemeindevertretung wurde die Felderkundung durch den
Auftraggeber mehrfach zurtickgestellt. Nach Freigabe des Untersuchungsbereiches wurden
die Felderkundungen am 20. Méarz 2023 ausgefiihrt.

Die vereinbarten Erkundungs- und Begutachtungsaufwendungen sind im Kostenangebot Nr.
6076/22 vom 10. Februar 2022 formuliert und als Auftrag bestatigt.

Die Ergebnisse der ausgefiihrten Erkundungen einschlieBlich Laboranalytik bilden die
Grundlage der Begutachtung.
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2.0 Erkundung der geologischen Verhiltnisse mit Rammkernsonde (RKS) bis
max. 4,00 m unter OK Geldnde

2.1 Festlegung der Erkundungsaufwendungen

Die Erkundungstiefe bezieht sich auf OK Gelénde.

Folgende Erkundungen wurden ausgefiihrt:

Bohrsondierung (BS)  Station Erkundungstiefe
RKS BS 1 Bauflache West 4,00 m
RKS BS 2 Grunflache Nord 4.00m
RKS BS 3 Bauflache Ost 4,00 m

3 Stick geologische Aufschliisse im Gelande

Die Felderkundungen wurden am 20. Marz 2023 ausgefihrt.
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2.2  Erkundung der geologischen Verhiltnisse mit Rammkernsonde (RKS)

Die geologischen Verhéltnisse wurden durch die Anordnung von drei Stiick
Rammkernsondierungen im Gelédnde entsprechend der Vorgaben des Auftraggebers

ausgefihrt.

Die jeweiligen Bodenansprachen sind in den Schichtenverzeichnissen ausgewiesen.

Um die visuellen Bodenansprachen zu kontrollieren, wurden von einzelnen Proben
KorngréBenverteilungen und weitere Kennwerte, wie Wassergehaltsbestimmung,
Gluhverlust, Konsistenzgrenzen und Kf-Werte ermittelt, die in den Kennwerten ausgewiesen
sind (siehe Anlagen Schichtenverzeichnisse + Kennwerte).

Bei dem Standort in Kalkhorst, Ortsteil EImenhorst handelt es sich um einen eiszeitlich
gepragten Standort, welcher durch die Geschiebe und Ablagerungen der Weichsel-Kaltzeit
gepragt ist.

Das untersuchte Plangebiet fallt von West nach Nord-Ost um ca. 4 m bis 5 m ab.

Die Bodenschichten sind durch die Geschiebe der Grundmorane bindig gepréagt. Sande
schluffig bis stark schluffig, leicht plastische Tone und Schluffe, sandig.

Erkundet wurden stark schluffige Sande, sandige Schluffe sowie Geschiebemergel.

Folgende Bodenansprachen nach DIN 18196 ergeben sich aus den Bodenaufschliissen
SU*/ST* und TL, auch OH in den oberen Bodenschichten.

In den Kennwerten sind die Prifergebnisse der Laboranalysen aufgelistet, als Ergéanzung
zu den Schichtenverzeichnissen.

Schichtenverzeichnisse und Bodenansprachen siehe Anlagen.
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2.2.1 Ansprache der Mutterboden- bzw. Oberbodenschichten

Die gemal Einweisung mit dem Auftraggeber vorgenommenen Erkundungen weisen
folgende Mutterboden/Oberboden-Schichten auf.

Bohrsondierung (BS) Mutterbodenstéirke Bemerkungen
RKS BS 1 0,15 m Gelande
RKS BS 2 0,20 m Gelande
RKS BS 3 0,30 m Gelande

Die Mutterboden- / Oberbodenschichten wurden an den Bohrstellen BS 1 bis BS 3 in
unterschiedlicher Auspragung festgestellt, die Bohrstellen waren in den Bereichen
festgelegt, welche als Kleingarten genutzt wurden.

Bei BS 3 wurde von einer Probe der oberen Bodenschicht der Glihverlust ermittelt, der
Gluhverlust wurde mit 8,2 M.-% festgestellt. Wir schatzen die Gluhverluste der
Oberbodenschicht mit 2 5,0 M.-% ein, welches der organischen Substanz entspricht.

Abweichungen sind maglich.

Als Oberboden im Sinne der ZTV E-StB 17, Ausgabe 2017 bewerten wir die oberen 20,0
cm. Die unterlagerten Lockergesteine entsprechen einem Lockergestein SE, SU, SU*/ST*

bzw. TL, auch OH, Kurzzeichen nach DIN 18196.

Im Rahmen der Bauausfiihrung sind die Festlegungen im Abschnitt 5 der ZTV E-StB 17,
Ausgabe 2017 zu beachten.
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2.3 Grundwasserstiande

Die vereinbarte Erkundungstiefe war mit 4,00 m unter OK Gelande festgelegt.

Der Erkundungszeitraum war der 20. Marz 2023. Folgende Ergebnisse wurden festgestellt:

Bohrsondierung Erkundungstiefe  Datum Grundwasserflurabstand
BS 1 400m 20. Marz 2023 > 4.00m
BS 2 400m 20. Marz 2023 2,10 m
BS 3 400m 20. Méarz 2023 2,30 m

Da das Gelande von Ost nach Nord-West abfallt, liegen die Bohransatze von BS 2 und BS 3
ca. 4 m bis 5 m tiefer als der Bohransatz von BS 1.

Bei der Bewertung der aktuellen Grundwasserstande ist davon auszugehen, dass diese
z.Zt. niedrig zu bewerten sind, bedingt durch den extrem trockenen Sommer 2018 und die

Niederschlagsdefizite der Jahre 2019 bis 2022.

Es ist davon auszugehen, dass die Grundwasserstande nach ausreichenden
Niederschlagen ansteigen und dass Schichtenwasser auftreten kann.

2.4 Natiirliche Wassergehalte

Stichprobenartig wurden Wassergehalte von den gestérten Bodenproben ermittelt.
Die naturlichen Wassergehalte sind in den Kennwerten ausgewiesen.

Je nach Lage der Erkundungsstellen zum vorhandenen Grundwasser schwanken
die Prifergebnisse.

Wie die ermittelten Prifergebnisse belegen, liegen die natirlichen Wassergehalte nicht
einheitlich in den Mineralbéden.

Bindige Mineralbéden SU*/ST*, TL Wn =119 M-%-175M.-%
Nichtbindiger Mineralboden SU bei BS 2 Wn =10,3M.-%
Das organogene Lockergestein OH — Mutterboden/Oberboden bei der Bohrstelle BS 3 liegt
im nattrlichen Wassergehalt Wn =287 M.-%

Glv =82M.-%.
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2.5 Wasserdurchlissigkeit

Aus den ermittelten KorngréRenverteilungen wurden nach den Grundséatzen von
Seelheim und USBR/Bialas uiberschlaglich die Wasserdurchlassigkeitswerte, Kf,

ermittelt.

Folgende Korrelationen ergeben sich aus der Laboranalytik:

Bohrsondierung BS 1

1,90m - 2,50m Kf = 2,946 x 108 [m/s] TL

250m - 400m Kf = 2,042 x 108 [m/s] 1
Bohrsondierung BS 2

280m - 380m Kf = 2,296 x 10 [m/s] SuU

3,80m - 400m Kf = 1,268 x 10° [m/s] TL
Bohrsondierung BS 3

0,30m - 1,00m Kf = 7,948 x 105 [m/s] SU*

280m - 400m Kf - 9,067 x 10° [m/s] L

Die o.a. Prifergebnisse sind in den Kennwerten mit weiteren Kennzahlen, wie den
natirlichen Wassergehalten und den Glithverlusten zusammengefasst.

Die o.a. Kf-Werte gelten fiir den wassergesittigten Bereich. In der trockenen
Bodenphase ist mit Abschlagen, z.B. von 90 % bis zu 100 %, zu rechnen
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2.6 Bodenklassen nach ATV DIN 18300

Die ATV DIN 18300 (alt) legt auf der Grundlage der Gruppensymbole der DIN 18196 die

Bodenklassen fest.

Allgemein treffen wir an:

Bodenklasse 1 = Oberboden

Lockergesteine der Bodenklasse 3
Sande und schwach schluffige Sande mit den Kurzzeichen

SE und SU kénnen lokal vorkommen

Lockergesteine der Bodenklasse 4

schluffige und bis stark schluffige und tonige Sande
mit den Kurzzeichen SU*/ST*

sowie Tone mit den Kurzzeichen TL

2.6.1 Homogenbereiche
nach DIN 18300 (neu) und ZTV E-StB 17, Ausgabe 2017

Homogenbereich O 1
Mutterboden/ Oberboden bis 20 cm Tiefe

Homogenbereich Mineralboden O 2
tieferliegende organogene Lockergesteine mit
dem Kurzzeichen OH

Homogenbereich Mineralboden B 1
Schluffige bis stark schluffige Sande
Kurzzeichen SU*/ST*, TL, auch TA und schwach schluffige

Sande, Kurzzeichen SU

Die Bezeichnung der Homogenbereiche entspricht der ZTV E-StB 17, Ausgabe 2017, 3.1.2

Steinigkeit: Blocke, Steine, Gerdlifelder kénnen im Geschiebe angetroffen werden.

Die o.a. Kurzzeichen entsprechen der DIN 18196.

Der anstehende Boden ist nicht als Kanalverfiillmaterial geeignet, der Boden ist beim Kanal-
bau gegen ein geeignetes Kies-Sand-Gemisch auszutauschen,

Cu 2 2,5, Kurzzeichen SE, Sl, SW.
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2.7 Klassifikation der Frostempfindlichkeit nach ZTV E-StB 17,
Ausgabe 2017, Tabelle 3

- Der vorhandene Untergrund/Unterbau ist nach der Klassifikation
»gering bis mittel frostempfindlich® F2 bzw. ,sehr frostempfindlich® F3
zu bewerten.

Wir verallgemeinern ,,sehr frostempfindlich“ F3.

Ein vorhandener StraBenaufbau, bzw. ungebundene Schichten waren nicht zu
erkunden.

Eine StraRenbemessung wurde nicht vereinbart.

Frosteinwirkungszone Il nach RStO 12, Ausgabe 2012.
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2.8 Bodenmechanische Kennwerte

Als charakteristische Erdstoffkennwerte kénnen entsprechend der visuellen Bodenansprache
und einzelner Laboruntersuchungen folgende Bodenkennzahlen herangezogen werden:

Bodenart | Konsistenz/ | Wichte | Wichte | Winkel Koha- Steife- | Boden- Frost-
KZ nach Lagerungs- unter der sion modul | klassen Empf.-
DIN dichte Auf- inneren nach -klasse
18196 trieb Reibung DIN nach
18300 ZTV E-
StB 17
v v o c Es
[kN/m?] | [kN/m?] | [] [KN/m?] | [MN/m?]
Feinsand, locker 17,0 8,5 23,0 0 7.0
Mittelsand, 3 1
humus/
schluff mitteldicht 18 9.0 27,5 0 15
KZ=SE/SU
Geschiebe- | weich - steif 18 10,0 26 3 12-15 4 3
boden
KZ=SU*/
ST* steif 20 11,0 28 7 20-25 4 3
schluffige
Sande
Geschiebe- | weich - steif 19 10,5 26 4 14 4 3
lehm
KZ=TL steif 21 12,5 28 5 18 4 3
SE = Sand, enggestuft F1 nicht frostempfindlich
sSuU = Sand, schwach schluffig F2 gering bis mittel frostempfindlich
ST Sand, schwach tonig F2 gering bis mittel frostempfindlich
OH = organogene Bdden F2 gering bis mittel frostempfindlich
suU* = Sand, schluffig F3 sehr frostempfindlich
ST = Sand, tonig F3 sehr frostempfindlich
TL = Tone leicht plastisch F3 sehr frostempfindlich
™ = Tone mittelplastisch F3 sehr frostempfindlich
HN>HZ = Torfe nicht tragfahig
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2.9 Entwisserung

Wie die vorliegenden Erkundungsergebnisse belegen, handelt es sich bei dem
erkundeten Standort um einen bindigen bis stark bindigen Standort aus
Geschiebemergel.

Bei dem huigeligem Geléande ist zusatzlich ein Fremdwasserzufluf zu berticksichtigen, je
nach Topografie des Gelandes, hier auch die Erhebung nérdlich des Baugebietes, der
Muhlenberg.

Grundhaft zu erneuernde Entwa&sserungseinrichtungen zur Ableitung des
Oberflachenwassers und zur Entwadsserung der Béschungen, Untergrund und
Frostschutzschichten sind in den RAS-Ew beschrieben und dargestellt.

Weitere Hinweise zu erforderliche Entwasserungsmafinahmen sind in den zusétzlichen
technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien, ZTV Ew-StB enthalten.

Fir die Planung von Versickerungsanlagen ist es erforderlich, auch den Zufluss von
angrenzenden Flachen zu bericksichtigen und das auch fiir extreme
Witterungssituationen, wo eventuell die Wirkung von Graben und Mulden nicht mehr
gegeben ist z.B. Tauperiode mit vereister Schneedecke oder bei der sich die
AbfluRspende einen Weg bei Starkregen sucht.

Grundwasser wurde bis zur jeweiligen Endteufe von 4,00 m bei der Bohrstelle BS 2 mit
2,10 m unter GOK und bei BS 3 mit 2,30 m unter GOK festgestellit.
BS 1 liegt ca. 4 m bis 5 m hoher, so daR der Grundwasserflurabstand bis zur Endteufe

von 4,00 m nicht festgestellt wurde.
Ein Kanalbau kann mit Verbauelementen ausgefiihrt werden.

Fir Tag und eventuell zeitweise auftretende Sickerwasser ist eine offene Wasserhaltung
vorzuhalten. ZuflieRendes Niederschlagswasser sollte méglichst vor dem Kanal abgeleitet

werden.

Als Sohlsc_hicht empfehlen wir eine 20,0 cm starke Kies-, Sand-Bettung der Kérnung
0/16 ohne Uberkorn.

U 23,0 KZ SE, SI, SW
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3.0 Gesamtbewertung

Entsprechend der Auftragserteilung vom 21. Méarz 2022 wurden die geologischen
Erkundungen am 20. Marz 2023 bis in die vereinbarte Erkundungstiefe von 4,00 m unter OK

Gelande ausgefihrt.

Bedingt durch die Planungen der Gemeindevertretung wurde die Felderkundung durch den
Auftraggeber mehrfach und letztlich bis zu 17. Marz 2023 zurickgestellt. Nach Freigabe des
Untersuchungsbereiches wurden die Felderkundungen ausgefihrt.

Die Erkundungsstellen sind das Ergebnis einer Abstimmung mit dem Planungsburo
Hufmann. Die Bohrstellen waren in den Bereichen festgelegt, welche als Kleingéarten
genutzt wurden.

Die Mutterboden- / Oberbodenschichten wurden an den Bohrstellen BS 1 bis BS 3 in
unterschiedlicher Auspragung festgestellt, die Bohrstellen waren in den Bereichen
festgelegt, welche als Kleingarten genutzt wurden.

Grundwasser wurde bis zur jeweiligen Endteufe von 4,00 m bei der Bohrstelle BS 2 mit

2,10 m unter GOK und bei BS 3 mit 2,30 m unter GOK festgestellt.
BS 1 liegt ca. 4 m bis 5 m hoher, so daR der Grundwasserflurabstand bis zur Endteufe

von 4,00 m nicht festgestellt wurde.

Wie die Laboranalysen belegen, haben wir es mit bindigen bis stark bindigen
Lockergesteinen mit den Kurzzeichen SU*/ST* und TL, auch OH nach DIN 18196 zu

tun.

Die ermittelten Korrelativen Kf-Werte nach USBR/Bialas ergeben im bindigen Bereich Kf-
Werte bis 9,067 x 10-° [m/s].

Die bindigen Lockergesteine, die schluffigen bis stark schluffigen, schwach tonigen
Sande, Kurzzeichen SU*/ST* und TL nach DIN 18196 bewerten wir gemaR DIN 18130-1

Sehr schwach durchlidssig mit K--Werten < 10 m/s

Die Einzelergebnisse der Prifungen sind in den Kennwerten ausgewiesen.

Die pauschale Beurteilung des erkundeten Bebauungsplanbereiches ergibt, dass der
erkundete Baugrund allgemein nach DIN 18196 wie folgt bewertet wird.

TL  Durchlassigkeit sehr gering
ST* Durchlassigkeit vernachlassigbar klein
SU* Durchlassigkeit mittel
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Insgesamt schatzen wir ein, dass eine Versickerung nur bedingt méglich ist, so dass
ausreichend dimensionierte Notablaufe in eine Vorflut vorzusehen sind.

Speziell bei Starkregen kollabieren die Sickeranlagen und fithren zu Uberschwemmungen.

Die Art der Oberflachenentwasserung richtet sich nach der Héhe der AbfluRspende, so dal
verschiedene Systeme gepriift werden von der reinen Versickerung, was nicht realisierbar
ist, zu Rigolen bzw. einer kombinierten Versickerung/Verdunstung, das wird in der
Planungsphase tberpriift.

Grundvoraussetzung fiir die Erfassung der AbfluBRspende sind auch die Erfassung
des Fremdwasserzuflusses.

Die vorliegenden geologischen Erkundungsergebnisse sind fiir Geb&dudeplanungen nicht
geeignet. Es ist jeweils ein dem Gebaudetyp angepasstes Baugrundgutachten je
Gebaudestandort zu erarbeiten.

Umweltvertraglichkeitspriifungen fur den Boden

a) Oberboden organogen und organogene Lockergesteine
b) Mineralboden

wurden nicht beauftragt.

Die Tragfahigkeit der erkundeten Lockergesteinen liegt nur bei sehr trockener Witterung >
45 MPa vor. Bei nasser Witterung sinkt der Ev2-Modul < 35 MPa ab.

Bei den erkundeten Lockergesteinen handelt es sich um bebaubare Bdden. Je nach
Gebdude und Bodenart sind die Griindungen anzupassen. Abweichungen von den
ausgewiesenen geologischen Verhaltnissen sind méglich.

Auf Grund der Schwankungsbreite der Bodenqualitat sind je Gebdude separate
Baugrundgutachten zu erarbeiten.

Fir den Nachweis der Verdichtung sollte der Auftraggeber generell fiir die
Eigenlberwachungspriifung und die Kontrollpriiffung den Nachweis der
Proctordichte vorschreiben. Die Kontrolle der Verdichtung mit leichter Rammsonde
sollte sich der Auftraggeber als Nachweis der GleichmaRigkeit vorbehalten.
Indirekte MeRverfahren sind ohne Kalibrierung fehlerbehaftet bzw. falsch.

Ausreichende Kontrollprifungen in allen Bereichen der StraRenkonstruktion
einschlieBlich der Nebenanlagen halten wir bei derartigen BaumaRnahmen fur
erforderlich.
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RAP Stra Prifstelle — Baustoff- und Umweltlabor GmbH
SchloRallee 2, 19306 Friedrichsmoor

MalBnahme: B-Plan 28 der Gemeinde Kalkhorst, OT ElImenhorst
Auftrags-Nr.: G 1233-5i-2022

Auf Grund der vorliegenden Erkundungsabsténde sollte der Baubetrieb die Angaben des
Gutachtens mit der Ortlichkeit vergleichen und erkennbare Abweichungen dem
Auftraggeber anzeigen.

Alle erforderlichen Nachweise, Eigentiberwachungspriifungen, Kontrollpriifungen und
Erstprifungen sollen Bestandteil der Bauakte werden.

Friedrichsmoor, den 26. Mai 2023

Dipl.-Ing. Andreas Stolzenburg

Anlagen:

- 1 Seite Ubersichtskarte

- 1 Seite Bohrstellenplan

- 3 Seiten  Schichtenverzeichnisse
- 1 Seite Kennwerte

-3 Seiten  KorngréRenverteilungen
-2 Seiten  Ortsaufnahmen
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Bohrstelle BS 1
GOK Station: Bauflache West

0,00 +0,00

0,15
0005 I .00 0,15 :
0.15
0,95
-1,00
SN91B- 015 1,10
1,10
1,40
|| -2,00
1,10 2,50
0522. . 1
2,50
-3,00
1,50
-4,00 0540. 2,50 4,00 -
4,00 -4,00 k.GW 20.03.2023

Mu (fS, o, u), k+, f,

Oberboden, braun-schwarz

Mg, U, fs, t', k+, f, Stf.@.

braun

U, fs, t, g', k+, f.@. mzb,
grau-braun

U, fs, I, k+, f.@. mzb,
grau-braun

Bohrstelle BS 1

TIEFE BODENART
0,15 Mutterboden (Feinsand, schwach organisch, stark schiuffig), kalkhaltig, feucht, Oberbeden, braun-schwarz
1,10 Geschiebemergel, Schiuff, feinsandig, schwach tonig, kalkhaltig, feucht, steif,@. braun
2,50 Schiuff, feinsandig, schwach tonig, schwach kiesig, kalkhaltig, feucht \TL/) mzb, grau-braun
4,00 Schluff, stark feinsandig, schwach tonig, kalkhaltig, feucht,@, mzb, grau-braun
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Bohrstelle BS 2
Station: Griinflache Nord

7+0,00

M 0,20
sn1o B 0.00 0.20
0,20
1,00
0285 BL0.20 1,20
1,20
1,60
W 2,10 GW
20.03.2023
os13 L 1.20 2,80
2,80
1,00
2665 M 2.80 3,80
3,80 0,20
snass IL3.20 4,00
4,00 4,00

Mu (fS, o), k°, f, Oberboden,
schwarz

fS, u, o', k®, f, schwarz
braun

Ma. fS, u, ms, k+, T, stf,
mzb, grau braun

m-gs, u', fs, fg-mg', k+,
f.@, mzb, grau

Mg, 1S, u, t, ms', k+, f, stf-
hfst

@ lmzb, grau

Bohrstelle BS 2

TIEFE

BODENART

0,20

Mutterboden (Feinsand, organisch), kalkfrei, feucht, Oberboden, schwarz

-PLAN 28 KALKHORST\G 1233-S1-2022 BOP KALKHORST 28.BOP
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1,20 Feinsand, schiuffig, schwach organisch, kalkfrei, feucht, schwarz braun

2,80 Geschiebemergel, Feinsand, stark schluffig, mittelsandig, kalkhaltig, stark feucht, steif, mzb, grau braun

3,80 Mittel- bis Grobsand, schwach schiuffig, feinsandig, feinkiesig- schwach mittelkiesig, kalkhaltig, naﬁ.@. mzb, grau

4,00 Geschiebemergel, Feinsand, stark schluffig, _grau _
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Bohrstelle BS 3

GOK Station: Bauflache Ost
000 7+0.00
0,30
3155- 0,00 0,30
0,30
0,70
-1,00 o M oo 1,00
. 1,80
|| 2,00
"W 2,30 GW
20,03.2023
1170 IL1.00 2,80
2,
-3,00
‘ 1,20
!‘ -4,00 osss MlL2.80 4,00
4,00 4,00

Mu (15, o), k°, OB,

Oberboden, schwarz

Mg, 1S, u, ms- gs', mg', k+,

f, sti- wch.@, braun

, S, u, ms, k+, 1:‘, wch,
, braun

Mg, 1S, U, t, ms', k+, T, st-
wch\TL) grau

Bohrstelle BS 3

TIEFE BODENART
0,30 Mutterboden (Feinsand, organisch), kalkfrei, feucht.@, Oberboden, schwarz
1,00 Geschiebemergel, Feinsand, schluffig, mittelsandig- schwach grobsandig, schwach mitielkiesig, kalkhaltig, naf, steif bis weich.@. braun
2,80 Geschiebemergel, Feinsand, schiuffig, mittelsandig, kalkhaltig, na, weich, , braun
4,00 Geschiebemergel, Feinsand, stark schiuffig, tonig, schwach mittelsandig, kalkhaltig, stark feucht, steif bis weich.@ grau
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