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Veranlassung/ Vorbemerkung

Das Ingenieurbiiro Reinberg, Libeck, wurde beauftragt, die von Herrn Dipl.-Ing. J. Berthold,
Libeck, bereits ermittelten Boden- und Grundwasserverhaltnisse im Bereich der o.a. Erschlie-
Rung durch ergdnzende Felduntersuchungen zu verifizieren, samtliche Ergebnisse zusammen-
fassend zu beschreiben und die Tragfdahigkeit sowie die Versickerungsfihigkeit der ange-
troffenen Boden hinsichtlich einer WohngebietserschlieBung/-bebauung allgemein zu beur-

teilen.

Zur Bearbeitung standen ein Ubersichtslageplan Vorabzug M. 1:1000 vom 09.03.2015 B-Plan
Nr. 92 der Gemeinde Ratekau vom Planungsbiiro Ostholstein, Bad Schwartau, die Ergebnisse
der Feld- und Laboruntersuchungen vom 11.07.2012 vom Dipl.-Ing. J. Berthold und die bei
dem Abstimmungsgesprach am 13.07.2015 bei der Hanse Verwaltung GmbH & Co.KG, Sere-
etz, durch Herrn Korth erhaltenen Informationen zur Verfligung.

Auf Grundlage der bereits durchgefiihrten Feld- und Laboruntersuchungen (14 Kleinbohrun-
gen, 6 Kornverteilungen) ist u.E. zusdtzlich die Tragfahigkeit der Béden an drei charakteristi-
schen gleichméRig verteilten Untersuchungspunkten im Bereich der geplanten Strafe zu
ermitteln.

Bodenmechanische Untersuchungen

Am 07. August d. J. wurden zusétzlich zu den vorliegenden Ergebnissen an den Untersu-
chungspunkten 1, 5 und 13 die Tragfahigkeitskennzahlen (N, = Schlagzahlen je 10cm Eindrin-
gung) der angetroffenen rolligen Bdden mit der Leichten Rammsonde (DPL-5 n. DIN 4094-3,

alt) bis in eine Tiefe von maximal 5,0m ermittelt.

Die Ergebnisse der Felduntersuchungen sind mit den Ergebnissen der Bohrungen aus dem
Jahre 2012 als farbige Profile und die Tragfihigkeitskennzahlen als farbig hinterlegte Wider-
standsdiagramme zeichnerisch und hdhengerecht, in etwa bezogen (die damaligen Untersu-
chungen wurden auf einen Schachtdeckel in der Miihlenstrale bezogen) auf Meter iiber
Normalhéhennull (miNHN), auf der beigefiigten Anlage 2 aufgetragen; die Bohransatzpunkte
sind dem nebenstehenden Lageplan, sowie der Anlage 1 zu entnehmen. Die in Feldversuchen
(n. DIN 4022) ermittelten Konsistenzen der bindigen Boden sind rechts als Strichmarkierungen
dargestellt und die im bodenmechanischen Labor ermittelten Wassergehalte (n. DIN 18 121,
Ofentrocknung) der bindigen Bdden sind links an den Bodenprofilen in Masseprozent ange-
geben.

Die nach dem Bohrende tlw. im Bohrloch gemessenen bzw. bei der Probengewinnung erkann-
ten Grundwasserstdnde sind links an den Bodenprofilen in blau angetragen; wasserflihrende
Bodenschichten wurden dort mit einem senkrechten blauen Strich gekennzeichnet.

Erschliefung B-Plan Nr. 92 in Sereetz - B 209415 - Seite 2 von 10 -




GEOTE

NIEURBURO REINBERG

CHNISCHE KOMPETENZ

Im gesamten ErschlieBungsgebiet hat sich der nachfolgend beschriebene Bodenaufbau

ergeben:

An der Geldndeoberkante wurden an den Untersuchungspunkten
1- 11 eine 30 - 90cm starke Oberbodenschicht vereinzelt mit Zie-
gelresten angetroffen.

Unterhalb des Oberbodens im Bereich der Bohrpunkte 5, 6, 7, 9
und 11 sowie an der Geldndeoberkante der Punkte 12, 13 und 14
wurden aufgefilite Béden in Stirken von 1,0 bis 2,3m als Sand-
Schluff-Gemische mit z.T. Ziegel-, Beton- und Holzresten festge-

stellt. Die Lagerungsdichte der aufgefiillten Béden ist nach den
ermittelten Widerstandszahlen als locker und tiefer ab ca. 2,0m
unter Gelande als mindestens mitteldicht zu beschrieben.

Danach folgen vorerst holozane fluviatile Ablagerungen als schluf-
figer bis stark schluffiger Feinsand, schluffige bis stark schiuffige,

2.T. grobsandige Fein- und Mittelsande und feinsandige Mittel-
und Grobsand mit z.T. Schluff-Streifen in mitteldichten bis dichten

Lagerungsverhdltnissen. Am Untersuchungspunkt 12 wurde unter
der Auffiillung ein 50cm starker Torf ermittelt. Der bindige Sedi-
mentboden wurde als kalkhaltiger Beckenschluffmergel (BUM) in

weich-steifer Zustandsform erbohrt.

Als eiszeitlicher Geschiebeboden wurde ab ca. 13m unter Gelinde
in den Untersuchungspunkten 11, 12 und 13 bindiger, kalkhaltiger
Geschiebemergel (Mg) in steifer Konsistenz angetroffen und bis

zur Endteufe nicht durchfahren.

Von den gewachsenen Sanden und bindigen Béden wurden von Herrn Dipl.-Ing. J. Berthold,

zur Bestimmung weiterer Kenndaten, Proben zusammengestellt und an diesen die Kornungs-

linien durch vier Nasssiebanalysen (n. DIN 18123-5) und zwei Sieb-Schlimmanalysen (n. DIN

18123-7) ermittelt, die als Durchgangssummenkurven im einfachlogarithmisch geteilten

Koordinatensystem auf den Anlagen 3 + 4 dargestellt sind. Die Wasserdurchldssigkeiten der

Boden wurden rechnerisch nach Beyer ermittelt bzw. nach Abschitzung aus der Bodenan-

sprache und die bindigen Béden nach der DIN 18130 bestimmt und sind ebenfalls den Anla-

gen3+4

Zu entnehmen.

Weitere Einzelheiten zu den Boden- und Grundwasserverhiltnissen sind aus der beigefiigten

Anlage 2 bzw. aus den Untersuchungsergebnissen vom 08.07.2012 ersichtlich.
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Grundwasser

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen wurde hydraulisch korrespondierendes Grundwasser in
den Sanden in Tiefen von 0,9 - 4,3m unter Gelindeoberkante bzw. -1,5 bis
+0,9mNHNangetroffen (s. Anlage 2, Grundwasserstande in blau links an den Bodenprofilen

angegeben).

Grundsdtzlich kann das Grundwasser aufgrund von jahreszeitlichen und klimatischen Einflis-
sen abfallen oder ansteigen bzw. ist es beeinflusst durch die nahe verlaufende Schwartau und
im weiteren durch die Trave.

Kennzeichnende Eigenschaften der Bdden

Der sandige Oberboden genieRt einen besonderen Schutz (Mutterbodenschutzgesetz gemdR

BauGB §202) und ist unterhalb bebauter Flachen (auch Garagen, Stellpldtzen und Verkehrsfla-
chen) zum Beginn der Bauarbeiten generell abzutragen und zur Wiederverwendung seitlich in

geeigneten Mieten zu lagern.

Oberboden:
Bodenklasse n. DIN 18300: 1
Bodengruppe n. DIN 18196: OH

Die aufgefiillten Sand-Schluff-Gemische sind grundsatzlich tragfdhig, verdichtungswillig und

neigen im verdichteten Zustand (ab mindestens mitteldichter Lagerung) zu nur geringen
Verformungen. Die Wasserleitfahigkeit ist nach DIN 18 130, Tab. 1 je nach Verunreinigungs-
grad mit Feinkornanteilen mit ,sehr schwach durchléssig bis durchlassig” (10® - 107 m/s) zu
beschreiben. Hinsichtlich ihrer physikalischen Zusammensetzung entsprechen sie (F2-F3
frostempfindlich bis sehr frostempfindlich, 2.T. fehlender Kiesanteil, vorhandene Bau-
schuttreste) nicht den Anforderungen an die Technischen Richtlinien fiir ungebundene
StraRenbaustoffe (TL SoB-StB 04, TL Gestein-5tB 04) und miissten dort bis zur frostsicheren
Tiefe von ca. 60cm ab neuer Fahrbahnoberkante ausgetauscht werden.

Ebenso wird angeraten diese Materialien nicht als Fiillboden im Leitungsgraben vorzusehen,
da die Verdichtungswilligkeit dieser Boden sehr stark vom Wassergehalt abhangt und dieser
unter definierten Bedingungen bei normalen Baustellenbedingungen nur mit groBem Auf-

wand eingestellt werden kann.

Demnach sind die aufgefiillten Bdden im StraRenbereich génzlich gegen Frost-
/Tragschichtmaterialien (n. RStO 12 bzw. n. TL SoB-5tB 04 und TL Gestein-S5tB 04) bzw. im
Leitungsgraben gegen grobkérnigen Boden (SE-SW n. DIN 18196) auszutauschen und einer

geordneten Verwertung zuzufihren.
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Fur eine Bebauung mit nicht unterkellerten Wohnhéusern in der frostfreien Griindungsebene

(t 2 0,8m unter jeweiliger heutiger Gelindeoberkante) sind diese Béden nach flachigen

Nachverdichtungsarbeiten, eventuell unter Wasserzugabe, als geeignet zu bewerten.

Auffillung

Bodenklasse n. DIN 18300:
Bodengruppe n. DIN 18196:

Frostempfindlichkeit:

Raumgewicht: v/y
Scherfestigkeit: @y’
Kohdsion: C =

Steifemodul: Esy =

3,4

A (SU-SU*)

[Sand-Schluff-Gemisch, Ziegel-, Be-
ton-, Holzreste]

F2 — F3 (frostempfindlich bis sehr
frostempfindlich, n. ZTV E-5tB 09)
19/10kN/m?

30°

OkN/m?

40MN/m? (nach Nachverdichtung)

Der festgestellte Torf im Bereich des Untersuchungspunktes 12 ist aufgrund seiner Zusam-

mensetzung stark wasserempfindlich und neigt bei statischer Belastung bzw. Wasserentzug zu

stark ausgeprdgter Zusammendriickung. Ein Wiedereinbau ist wegen der im natiirlichen

Zustand hohen Wasser- und Organikgehalte nicht méglich. Die Wasserleitfahigkeit liegt im

Bereich von ,sehr schwach bis schwach wasserdurchlissig” (unter 10®- 107 m/s).

Torf:

Bodenklasse n. DIN 18300:
Bodengruppe n. DIN 18196:

Frostempfindlichkeit:

Raumgewicht: y /v
Scherfestigkeit: ¢y
Kohasion: Ck
Steifemodul: Esk

2

HN-HZ

F3 (sehr frostunempfindlich,
n. ZTV E-StB 09)

11/1kN/m’

12,5°

S5kN/m?

1,0MN/m?

Die gewachsenen Sande sind gut tragfahig, grundsatzlich verdichtungswillig und neigen im

festgestellten Zustand zu nur geringen Verformungen. Setzungen/ Zusammendriickungen

treten unmittelbar nach der Belastung aus den Nachverdichtungsarbeiten ein. Die Wasser-

durchlassigkeit ist als wasserdurchléssig bis schwach wasserdurchlassig (n. DIN 18130, Tab. 1)

zu beschreiben.
Sande:

Bodenklasse n. DIN 18300:
Bodengruppe n. DIN 18196:

3,4
SE-SU*
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Frostempfindlichkeit:

Raumgewicht: y/¥
Scherfestigkeit: @
Kohdsion: Ck
Steifemodul: Esx

n

F1-F3 (frostunempfindlich bis sehr
frostempfindlich, n. ZTV E-StB 09)
18/10kN/m*

32,5°

OkN/m?

40MN/m?

Der anstehende bindige Boden als Beckenschluffmergel (BUM) und Geschiebemergel (Mg)

angesprochen, ist in der angetroffenen weich-steifen bis steifen Zustandsform grundsatzlich

tragfahig neigt jedoch unter neuer standiger Last zu langfristig abklingenden Konsolidierungs-

setzungen. Aufgrund der Kornzusammensetzung (hoher Feinkornanteil) ist er sehr schwach

wasserdurchldssig (n. DIN 18 130, Tab. 1) sowie ausgepragt frost- und wasserempfindlich.

Beckenschluffmergel (BUM), weich-steif, steif:

Bodenklasse n. DIN 18300:

Bodengruppe n. DIN 18196:

Frostempfindlichkeit:

Raumgewicht: y /¥’
Scherfestigkeit: @
Kohésion: Ck
Steifemodul: Esk

Geschiebmergel (Mg), steif:

Bodenklasse n. DIN 18300:

Bodengruppe n. DIN 18196:

Frostempfindlichkeit:

Raumgewicht: v/’
Scherfestigkeit: @
Kohdsion: Ck
Steifemodul: Esk

4, 2 (wenn durch Wasserzutritt
bzw. dynamischer Belastung der
Boden in seinem Geflige zerstort
wird und dann den ,FlieRenden
Bodenarten” zuzuordnen ist)

UL-um

F3 (sehr frostunempfindlich,
n. ZTV E-StB 09)
20/10kN/m’

20,5...22,5°

SkN/m?

20...25MN/m?

4, 2 (wenn durch Wasserzutritt
bzw. dynamischer Belastung der
Boden in seinem Gefiige zerstort
wird und dann den ,FlieRBenden
Bodenarten” zuzuordnen ist)

ST*-TL

F3 (sehr frostunempfindlich,
n. ZTV E-StB 09)
21/11kN/m’

27,5°

7,5kN/m?

35MN/m?
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Beurteilung der Untersuchungsergebnisse

WohngebietserschlieRung

Ausweislich der durchgefiihrten orientierenden Feld- u. Laboruntersuchungen sind im unter-
suchten Bereich Flachgriindungen auf Einzel-, Streifenfundamenten und Stahlbetonsohlplat-
ten fir nicht- und unterkellert geplante Einfamilien-, Reihen- und Doppelhiuser sowie der
Bau von Ver- und Entsorgungseinrichtungen und ErschlieRungsstralen ohne besondere
GrindungsmaRnahmen (Pfahlgriindungen, Tiefenverdichtung 0.4.) gut moglich. Die Bemes-
sung fiir die Griindungselemente kann z.B. nach den Tabellen der DIN 1054:2010-12 (Bau-
grund, Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau) erfolgen.

Bei unterkellert geplanter Bauweise sind grundsatzlich bauzeitliche Grundwasserabsenkungen
und die Trockenhaltung n. DIN 4095 (Dranung baulicher Anlagen), als , weiRe” Wanne aus wu-
Beton bzw. n. DIN 18 195 (Bauwerksabdichtungen) der in den Grundwasserbereich einbin-

denden Gebdudeteile zu planen.

Die festgestellte geringe Torfschicht ist aufgrund ihrer geringen Tragfdhig- bzw. starken
Zusammendriickbarkeit unterhalb von Gebéudeteilen einschlieRlich des seitlichen Druckaus-
strahlungsbereiches (> 45°) vollsténdig gegen ein lagenweise verdichtet eingebautes Sand-
Kies-Gemisch auszutauschen.

Fir notwendige Gelande- und Baugrubenauffillungen sollte ausschlieRlich ein schluffarmes
Sand-Kies-Gemisch (SW n. DIN 18 196 mit Korndurchmesser D = 0,063mm < 5,0M.-% und D >
2mm 2 25M.-%) lagenweise verdichtet (Dp, > 98 %), unter Beriicksichtigung des Lastausbrei-
tungswinkels von 45° ab FundamentauRenkanten, zu verwenden.

Aufgrund der Boden- und Grundwasserverhiltnisse werden zusitzliche, der jeweilig geplan-
ten Bebauung (z. B. unterkellert, nicht unterkellert) angepasste Baugrunduntersuchungen

empfohlen.

Straflenbau

Aufgrund der im Verlauf der geplanten StraRe festgestellten Bodenverhiltnisse und in Anleh-
nung an die RStO 12 (Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflichen),
solite ein frostsicherer und gleichméaRiger StraRenoberbau, in einer Gesamtstirke von min-
destens 0,6m unter Fahrbahnoberkante eingeplant werden.

Die in Planumstiefe aufgefiillten und gewachsenen Boden lassen grundsitzlich keine durch-
gehend ausreichende Tragfahigkeit zur Aufnahme des StraRenoberbaues (Forderung: Verfor-
mungsmodul E,; 2 45MN/m?) erwarten. Es ist fiir die Ausschreibung anzuraten eine Bedarfs-
position zum Austausch dieser Boden, z. B. bis ca. 0,3m unter Planum durch einen Sand-
/Kiesersatz (grobkorniger Boden n. DIN 18196, Dp, 2 100%), zu beriicksichtigen. Grundsitzlich
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kénnen dort weiche Bereiche (z. B. Torf, stark schluffige Sande) auftreten, die ebenfalls durch
verdichteten Sandersatz ausgetauscht werden sollten.

Der weitere StraBenaufbau ergibt sich aus der Wahl der Verkehrsflachenbefestigung nach
RStO 12. Es sind die Tafeln fiir F2 u. F3 Untergrundverhaltnisse zu wahlen.

Aufgrund der Baugrund- und Grundwasserverhdltnisse sind fiir den Straenoberbau keine
WasserhaltungsmaRnahmen, auch wahrend der Bauzeit, und keine Planumsdrénage einzu-

planen.

Bei der Auswahl der Baustoffe und Beschreibung der Bauweisen wird auf die Einhaltung der in
den ZTV'en (z.B. ZTV SoB-S5tB 04/ ZTV Pflaster-5tB 06) und Technischen Lieferbedingungen (z.
B. TL SoB-5tB 04/ TL Pflaster-StB 06/ TL Gestein-StB 04) formulierten Anforderungen hinge-

wiesen.

Schacht- und Leitungsbau

Die Griindungstiefen der geplanten Leitungen und Schachtbauwerke kdnnen je nach Héhen-
lage der endgiiltigen Griindungssohlen in den gewachsenen Sanden (U.-Pkte 1 + 13) und in
gewachsenen bindigen Boden (U.-Pkt. 5) liegen.

Im Bereich der bindigen Bodenschichtungen sind die nachfolgend unter a) und b) angegebe-
nen BodenaustauschmaRnahmen, zur Herstellung eines ausreichend tragfahigen, gleichmaRi-
gen Baugrundes, erforderlich.

a) Schachtauflager aus 20cm starken, verdichtet (Forderung Dp, 2 100%) eingebauten Kies-
Sand-Gemisch (GW/ GI, natiirliches Gestein n. DIN 18 196).

b) Leitungsauflager aus 20cm starken, verdichtet (Forderung Dy, = 98%) eingebauten
grobkérnigen Boden (SE, natiirliches Gestein n. DIN 18 196).

Aufgrund der Tragfihigkeitseigenschaften der gewachsenen Sande sind generell keine weite-
ren BodenverbesserungsmalRnahmen vorzusehen. Die Griindungsebenen sind grundsatzlich
nach zu verdichten (Forderung D, 2 98%).

Generell sind die Vorgaben der Leitungshersteller hinsichtlich der Auflagerbedingungen zu
beriicksichtigen.

Im mittleren StraRenverlauf (U.-Pkt. 13) werden je nach Hohenlage der endgiltigen Grin-
dungssohlen Grundwasserabsenkungsmafnahmen (z.B. mit Filterlanzen im Vakuumverfah-
ren, eingefriste Dranage mit Vakuumpumpen) notwendig. Das Absenkziel sollte bis mindes-
tens 0,5m unter Eingriffstiefe gewahlt werden.

Die anstehenden Sande neigen unter Wasser zum AusflieRen in die Baugrube. Um Auskolkun-
gen hinter, zwischen und an den Stirnseiten von Verbauelementen der Baugrube zu begeg-
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nen, ist der Aushub unter Wasser grundsétzlich untersagt; bei den Absenkungsmafinahmen
ist jeweils ein ausreichender zeitlicher Vorlauf zu beriicksichtigen.

Niederschlagswasserversickerung

Ausweislich samtlicher Untersuchungsergebnisse kann auf dem untersuchten Grundstiick
eine dezentrale Versickerung von nicht verunreinigtem gefassten Niederschlagswasser, nach
den Vorgaben des Arbeitsblattes ATV-DVWK-A 138, in den gewachsenen Sanden grundsatz-
lich ausgefihrt werden.

Im Bereich der tiefergelegenen Grundstiicke siidlich der ErschlieBungsstraRe ist aufgrund des
angetroffenen hohen Grundwasserstandes nur eine oberflichennahe (Muldensystem)
Versickerung moglich, da der nach dem o.a. Arbeitsblatt geforderte Sicherheitsabstand von
der Sickeranlage bis zum Grundwasser >1m betragen muss. Eine Wasserfassung in einem
gedichteten Regenriickhaltebecken, welches am tiefsten Geldndepunkt angelegt wird, und
dann kontrolliert in die Schwartau geleitet wird, ist aus bodenmechanischer Sicht zu empfeh-

len.

Ausfihrungstechnische Hinweise

Offene Baugruben sind ab einer Tiefe von t > 1,25m durch geeignete Manahmen (ausrei-
chende Bdschungsneigung, Grabenverbaugerdte, Holzbohlenverbau etc.) zu sichern. Zum
Schutz anderer baulichen Anlagen bzw. Verkehrsflichen, Gebdude oder Leitungen kann es
notwendig werden auch flachere Griben in geeigneter Weise zu sichern. Grundsaitzlich
konnen die Ublichen Grabenverbaugerite eingesetzt werden. Die zur Bemessung von Verbau-
elementen notwendigen Kennwerte sind unter kennzeichnende Eigenschaften der Béden
angegeben. Tempordre (bauzeitliche) Béschungen sind mit einem Winkel B < 45° herzustellen.
Fiir die Herstellung von Baugruben und Graben ist die DIN 4124 (Boschungen, Verbau, Ar-

beitsraumbreiten) zu beachten.

Die Tagwasserhaltung bzw. das Abfiihren des festgestellten Grundwassers, ist als offene
Wasserhaltung in Graben, Dranagen und Pumpensiimpfen auszufiihren.

Im Bereich der Leitungszone ist ein Bodenmaterial je nach Herstellerangaben der zum Einsatz
kommenden Leitungsmaterialien zu verwenden. Im Allgemeinen ist dort steinfreier, grobkor-
niger Boden (GroBtkorn d < 20mm) mit einem Verdichtungsgrad von D, > 97% lagenweise
einzubauen. Die DIN 4033 (Entwdsserungskanile und -leitungen) ist zu beachten.

Fir die Baugrubenauffillung bis ca. 0,5m unter StraBenplanum kénnen die gewachsenen
Sande grundsatzlich wieder verwendet werden. Ab 0,5m unter dem StraRenplanum bis zum
StraBenplanum ist dann angelieferter grobkorniger Boden (SE-SW n. DIN 18 196) zu verwen-
den. Die Boden sind lagenweise (d £0,20m) bis 0,5m unter Planum mit einem Verdichtungs-
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grad von Dp, 2 98% (Schlagzahlen mit der Leichten Rammsonde DPL-5, Ny 2 10, minimal Nyg 2
7) und ab 0,5m unter Planum bis zum Planum mit einem Verdichtungsgrad von De. 2 100 %
verdichtet einzubauen. Bei dem Wiedereinbau von Sanden ist die Verdichtungsarbeit in
einem Wassergehaltsbereich bei Dp, 2 98% auszufiihren; dafiir sind die Materialien u. U. zu

sty

wadssern.
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@ Kleinbohrung von Dipl.-ing. J. Berthold vom 04.+05.07.2012
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‘ErschlieBungsgebiet B-Plan 92
in Sereetz, Mihlenstralle
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INGENIEURBURO REINBERG

GEOTECHNISCHE KOMPETENZ

23562 LUBECK TEL 0451-58 08 105

Bearbeiter: Bd/Rg

FAX 58 08 106

Datum: 17.09.2015

Kérnungslinie
ErschlieBungsgebiet B-Plan 92
in Sereetz, Muhlenstralle

Probe entnommen am: 04.07.2012
Art der Entnahme: gestort
Arbeitsweise: Nasssiebung n. DIN 18 123-5
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Bearbeiter: Bd/Rg

Kérnungslinie
ErschlieBungsgebiet B-Plan 92
in Sereetz, Mlhlenstralle

Datum: 17.09.2015

Probe entnommen am: 05.07.2012

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb-/Schidmmanalyse nach DIN 18123-7
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