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1. Veranlassung/ Vorbemerkung

In der Gemeinde Siisel, Bockholt, sind nérdlich des Waldweges im B-Plan-Gebiet Nr. 26 der
Neubau von Einfamilienhiusern und einem Regenriickhaltebecken geplant. In diesem Zusam-
menhang wurde das Ingenieurbiiro Reinberg, Liibeck, beauftragt, die Boden- und Grundwas-
serverhiltnisse im Bereich des 0.a. Neubaugebietes durch orientierende Feld- und Laborunter-
suchungen zu erkunden, zu beschreiben, die Tragféhigkeit und die Versickerungsfahigkeit der

angetroffenen Boden hinsichtlich einer WohngebietserschlieBung/-bebauung allgemein zu be-
urteilen.

Zur Bearbeitung wurde von der Hainholt GmbH, Sisel - Bockholt, ein per Email und als pdf-
Datei Uibermittelter Lageplan/Skizze Vorentwurf M. 1:1000 vom 17.10.2019 vom Planungsbiiro
Ostholstein, Bad Schwartau, zur Verfligung gestellt.

Demnach sollen die Bodenverhiltnisse in dem o.a. Gebiet im Bereich der Baugrundstiicke und
im Bereich des Regenriickhaltebeckens erkundet werden. Das zu bebauende Geldnde ist zum
Zeitpunkt der Felduntersuchungen ungenutzt, mit Oberboden angedeckt und fallt von Westen

in ostlicher Richtung um bis zu 1,7m ab.

2. Bodenmechanische Untersuchungen

Am 03. Marz 2021 wurden zur Feststellung der Boden- und Grundwasserverhiltnisse an insge-
samt zehn Untersuchungspunkten Kleinrammbohrungen (n. DIN 4021/22 475-1, DN 40-80mm)

bis 5m unter Geldnde abgeteuft.

Die Ergebnisse der Felduntersuchungen sind nach einer kornanalytischen Bestimmung der lau-
fend entnommenen Bodenproben als farbige Bodenprofile zeichnerisch und hohengerecht, be-
zogen auf die Oberkante eines am Ende des Waldweges gelegenen Schachtdeckels, aufgetra-
gen; die Bohransatzpunkte sind dem nebenstehenden Lageplan zu entnehmen. Weiterhin sind
links an den Bodenprofilen die im bodenmechanischen Labor an den bindigen Béden ermittel-
ten Wassergehalte (n. DIN 18 121-1) und Glihverluste (n. DIN 18 128) in Masseprozent ange-
geben und die in Feldansprache (n. DIN 4022, T1) ermittelten Konsistenzen dieser Béden sind
rechts als Strichmarkierungen dargestellt. Die nach dem Bohrende im Bohrloch gemessenen

Grundwasserstinde (Stichtagsmessung) sind ebenfalls links an den Bodenprofilen in blau an-

getragen.
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Es hat sich der nachfolgend beschriebene, sehr gleichmaRige Bodenaufbau ergeben:

An der Gelindeoberkante wurde an den Untersuchungspunkten ein

20 bis 50cm starker bindiger Oberboden angetroffen.

Unterhalb des Oberbodens folgen an den Bohrpunkten 3 und 9 bis
maximal 1,4m unter Geldnde bindige Boden, als tonige, sandige,
schwach humose Schluffe (sog. FlieRerde), in weich-steifer Zustands-

form.

Bis zur Erkundungsendteufe wurden gewachsene bindige Geschie-
bebdden als entkalkter Geschiebelehm (Lg) und kalkhaltiger Ge-
schiebemergel (Mg) mit nassen Sand-Streifen in steifer Zustands-

form sowie eine bindige Beckenablagerung als entkalkter Becken-
schluff (BU) mit nassen Feinsand-Streifen in weich-steifer Zustands-

form erbohrt.

Die Bohrung 3 konnte aufgrund eines Steinhindernisses in einer
Tiefe von 3,6m unter Geldnde nicht bis zur geplanten Endteufe nie-

dergebracht werden.

Die durch Ofentrocknung (n. DIN 18 121-1), im bodenmechanischen Labor des Unterzeichners,
ermittelten Wassergehalte der bindigen Béden bestatigen im Analogschluss die in den Feld-

versuchen bestimmten Konsistenzen.

Von den im relevanten Eingriffsbereich erkundeten Boéden wurden, zur Bestimmung weiterer
Kenndaten, im bodenmechanischen Labor des Unterzeichners zwei Labormischproben zusam-
mengestellt und an diesen die Kornzusammensetzung durch zwei Sieb-/Schlammanalysen (n.
DIN 18123-7) ermittelt und als Durchgangssummenkurven im einfachlogarithmisch geteilten

Koordinatensystem auf der Anlage 2 dargestellt.

Von den Béden mit humosen Bestandteilen (FlieRerde) wurden zur Feststellung der organi-
schen Anteile die Gliihverluste n. DIN 18 128 ermittelt. Demnach bzw. nach DIN EN 1SO 14688-
2:2013-12 (Geotechnische Erkundung und Untersuchung —Benennung, Beschreibung und Klas-
sifizierung von Boden) ist die FlieRerde als schwach organisch zu bewerten (Klassifizierung n.

DIN 2-6M.-% = schwach organisch, 6-20M.-% mittel organisch, >20M.-% stark organisch).

Die organoleptisch/sensorische Ansprache der gewachsenen Boden war ohne Auffalligkeiten.
Auf eine chemische Analyse zur Klassifizierung nach Landerarbeitsgemeinschaft Abfall LAGA-
TR Boden/ Deponie-Verordnung (DepV) der bei der BaumaRnahme auszusetzenden Bdden

wurde vorerst verzichtet, da sie bei dieser Untersuchungsmethodik keine Auffélligkeiten
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zeigten. Generell sollte zum Beginn der BaumaRnahme eine Klassifizierung nach dem Merkblatt
M20 der LAGA bzw. nach der DepV erfolgen, wenn die auszusetzenden Bdden zur Verwertung
auf anderen Baustellen oder zur Beseitigung (Entsorgung) angedacht sind. Dabei ist zu beach-
ten, dass die chemischen Analysen bei einer evtl. Beseitigung, nach den Vorgaben der Entsor-
gungsfachbetriebe (behérdliche bzw. aus der LAGA zu begriindenden Vorgaben gibt es nicht)
nicht ilter als 6 Monate sein sollten. Eine jetzige chemische Analyse, lediglich zur Planung/ Aus-
schreibung, der auszusetzenden Boden kann anhand von Riickstellproben (6 Monate Aufbe-
wahrung) bzw. nach dem Fortschreiten der Planung vor einem Baubeginn ausgefiihrt werden.
Fiir den spiteren Bauablauf bzw. Bodenaushub ist eine aktuelle Analyse und evtl. zur Beseiti-

gung die Untersuchung nach DepV zu veranlassen.

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

Anlage 1 ersichtlich.

3. Grundwasser

Zum Zeitpunkt der Feldarbeiten wurde an den Untersuchungspunkten 3 — 10 nach Beendigung
der Bohrarbeiten Stau-/Grundwasser in Tiefen von 1,6 bis 2,2m unter Geldnde festgestellt. Die-
ses resultiert aus den nassen Sand-Streifen des bindigen Bodens (Nichtwasserleiter) und stellt
im Bohrloch eingestautes Wasser dar; sich frei bewegendes Grundwasser ist innerhalb der bin-
digen/organischen Bodenschichten (FlieRerde/ Lg/ Mg/ BU) lediglich in den vorhandenen

Sandstreifen bei entsprechenden hydraulischen Gradienten moglich.
An den Bohrpunkten 1 + 2 war kein Grund-, Stau- oder Schichtenwasser messbar.

Aufgrund von klimatischen bzw. witterungsbedingten Einfliissen ist mit einem Grundwasser-
anstieg/-abfall zu rechnen und zuséatzlich wird es bei unginstigen regnerischen Witterungsbe-
dingungen auf den bindigen Béden zu Stauwasserbildungen kommen, demnach wird der Be-

messungswasserstand auf die jeweilige mittlere Gelindeoberkante auf den Baugrundstiicken

festgelegt.

4. Kennzeichnende bodenmechanische Eigenschaften der Béden

Der Oberboden genieft einen besonderen Schutz (Mutterbodenschutzgesetz gemall BauGB
§202) und ist unterhalb bebauter Flachen (auch Garagen, Stellplatze und Verkehrsflachen) 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
(01); erist in der Ausschreibung nach der DIN 18915:06.2017 (Entwurf, Vegetationstechnik im
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Landschaftsbau - Bodenarbeiten) und DIN 18320:09.2016 (Landschaftsbauarbeiten) zu bertick-

sichtigen.

Die gewachsenen bindigen Boden als FlieBerde (Fl), Geschiebelehm/ -mergel (Lg/ Mg) und Be-

ckenschluff (BU) angesprochen, sind in der angetroffenen weich-steifen bis steifen Zustands-

form als maRig tragfahig bis tragfahig zu beschreiben, neigen jedoch unter neuer standiger Last
zu langfristig abklingenden 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 sie sehr schwach was-
serdurchlissig (n. DIN 18 130, Tab. 1) sowie ausgepragt frost- und wasserempfindlich. Bei Was-
serzutritt und/ oder bei dynamischer Beanspruchung, z.B. durch Radlasten von Baufahrzeugen
verlieren diese Béden infolge Gefiigeveranderung ihre Festigkeit und weichen véllig auf.

In bindigen Geschiebebdden ist insbesondere am Ubergang zwischen Sanden und Geschiebe-
lehm/-mergel mit einem Anteil > 30M.-% an Kiesen und Steinen bis zur Ger6ligroRe zu rechnen;

die auch in Linsenbildung (konzentrierter Anhdufung) anstehen kénnen.

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

Fiir die hier auszufiihrenden Erdarbeiten sind nach o.a. Norm die zwei angegebenen Homogen-
bereiche fiir die nicht gebundenen Erdstoffe zu definieren, die sich {iber die gesamte Bauflache
(ab Gelandeunterkante Unterkante Fundamente fiir eine Bebauung bzw. Planum Leitungsgra-

ben- und Schachtbauwerkes/Regenriickhaltebecken) erstrecken.

Die angetroffenen Béden sollten generell mit kettengefiihrten Hebezeugen (Bagger bis ca. 15to
mit baubetriebsiblichen Schaufeln) gelést und geladen werden. GroRere Bagger sind aufgrund
der Empfindlichkeit der bindigen Bdden immer mit einem Kettenlaufwerk auszustatten. Ebenso
ist es ratsam fiir notwendige Bodentransporte auch wendige Fahrzeuge (z. B. 3- und 4-Achser

mit Allradantrieb) zu wahlen bzw. temporéare Baustrallen anzulegen.

Der Bodenaushub im Bereich der bindigen Boden (Homogenbereich B1) hat in riickschreitender
Arbeitsweise mit einem Bagger mit einer geraden Schaufelschneide (keine Zahne) so zu erfol-
gen, so dass diese Béden (FlieBerde, Geschiebelehm /-mergel, Beckenschluff) in den Griin-
dungsebenen nicht gestért werden. Wéhrend der Bauzeit ist dafiir Sorge zu tragen, dass die
Tragfahigkeit der im Griindungsbereich anstehenden frost- und witterungsempfindlichen bin-
digen Béden durch zuflieBendes Oberfldchen- bzw. Niederschlagswasser, Frosteintrag oder

durch die mechanische Einwirkung von Baufahrzeugen nicht beeintréachtigt wird.

Da die neue Nomenklatur bzw. die Umsetzung bei den Erd- und StraBenbaufirmen erfahrungs-

gemaR bis zu diesem Zeitpunkt kaum Beriicksichtigung gefunden haben wird, werden unter
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dem Abschnitt 3, Bodenklassen- und Kennwerte, die ,alten” Bodenklassen ebenfalls angege-

ben. Die zugehorigen ,Zusitzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erd-

arbeiten im StraRenbau, ZTV E-StB 17“ beriicksichtigen bereits die Homogenbereiche.

6. Bodenklassen und -kennwerte

Fiir 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: O1

Bodenklasse n. DIN 18300:09.2012:
Bodengruppe n. DIN 18196:

1
OH

FlieRerde, Geschiebelehm -/mergel (Fl, Lg/Mg), gewachsen, weich-steif, steif:

Homogenbereich n. DIN18300:09.2016: B1

Bodenklasse n. DIN 18300:09.2012:

Bodengruppe n. DIN 18196:
Frostempfindlichkeit n. ZTV E-StB 09:

Raumgewicht: v/y =
Scherfestigkeit: ok =
Kohdsion: Ck =
Steifemodul: Esk=

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

ST*-TL

F3 (sehr frostempfindlich)
21/11kN/m?3

27,5°

7,5kN/m?

30...35MN/m?

Beckenschluff (BU), gewachsen, weich-steif:

Homogenbereich n. DIN18300:09.2016: B1

Bodenklasse n. DIN 18300:09.2012:
Bodengruppe n. DIN 18196:
Frostempfindlichkeit n. ZTV E-StB 09:

Raumgewicht: v/y =
Scherfestigkeit: Pk =
Kohésion: Ck =
Steifemodul: Esk=

4,2

UL-UM

F3 (sehr frostempfindlich)
20/10kN/m?3

22,5°

5kN/m?

20MN/m?
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7. Beurteilung und ausfiihrungstechnische Hinweise

7.1 Bebauung

Ausweislich der durchgefiihrten Feld- u. Laboruntersuchungen sind im untersuchten Bereich

Flachgriindungen auf Einzel-, Streifenfundamenten und Stahlbetonsohlplatten fur nicht- und

unterkellert geplante Einfamilien-, Reihen- und Doppelhéuser sowie der Bau von Ver- und Ent-
sorgungseinrichtungen ohne besondere Griindungsmanahmen (Pfahlgriindungen, Tiefenver-

dichtung 0.4.) gut moglich.

Der unter dem Oberboden in der frostfreien Griindungsebene (t 2 0,80m) bei einer nicht un-
terkellerten Bauweise in Uberwiegend steifer Zustandsform anstehende stark frostempfindli-
che Geschiebelehm/ -mergel (Lg/Mg) stellt den tragfahigen Baugrundhorizont dar und ist bei
Beachtung der nachfolgenden Hinweise fiir Ausfiihrungen von Flachgriindung von setzungsun-

empfindlichen Bauwerken als gut geeignet zu bewerten.

Die Bemessung fiir die Griindungselemente kann z.B. nach der Tabelle A6.6 (bindige Boden)
nach Abschnitt 6.10 der DIN 1054:2010-12 erfolgen.

Als direktes Bodenauflager des ErdgeschoRfubodens (bewehrte Stahlbetonsohlplatte) ist ein
mindestens 0,20m starkes und verdichtetes Sand-/Kiespolster (Material s.u. und Verdichtungs-

anforderung Der 2 98 %) vorzusehen.

Zur Trockenhaltung von nicht unterkellerten Gebauden ist den Regelwerken entsprechend, auf-
grund der angetroffenen Bodenverhéltnisse (wenig wasserdurchldssige Bodenverhdltnisse k-
Wert < 10 m/s n. DIN 18130), eine Abdichtung nach DIN 18533-1:2017-07 fiir die Klasse W1.2-
E (Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und erdberiihrten Wande mit
Dranung) und der Einbau einer redundanten Drdnage, unter strenger Beachtung der DIN 4095

(Dranung zum Schutz von baulichen Anlagen, Planung und Ausfuihrung), vorzusehen.

Wenn auf eine Dranage verzichtet werden soll, ist eine Abdichtung nach der DIN 18533-1:2017-
07 die Klasse W2.1-E fiir maRige Einwirkung von driickendem Wasser bis zu <£3m Eintauchtiefe

herzustellen.

Auf eine ordnungsgeméaRe und fachgerechte Ausfithrung der AbdichtungsmaRnahmen durch
nachweislich entsprechende Fachfirmen wird besonders hingewiesen bzw. sollten die Abdich-

tungsgewerke von einem Gutachter abgenommen werden.

Fir evtl. notwendige Gelidnde- und Baugrubenauffiillungen ist ausschlieBlich ein Sand-Kies-Ge-
misch (SW n. DIN 18 196 mit Korndurchmesser D = 0,063mm < 5,0M.-% und D 2 2mm 2 20M.-
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%, k-Wert = 10 ** m/s) lagenweise verdichtet (Dpr 2 98 %), unter Beriicksichtigung des Lastaus-

breitungswinkels von 45° ab FundamentauBenkanten, zu empfehlen.

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

zeitliche WasserhaltungsmaBnahmen zu planen.

Die Boden- und Grundwasserverhiltnisse bedingen bereits in der Planungsphase von Bebau-

ungen (z. B. unterkellert, nicht unterkellert) angepasste, verifizierte Baugrunduntersuchungen.

7.2 Regenwasserriickhaltebecken

Die im Bereich des geplanten Regenriickhaltebeckens angetroffenen gewachsenen bindigen
Béden (Lg/ Mg), die sich in Lage und Hohe iber die in den Planen angedeutete Beckengeomet-
rie hinaus ausdehnen, sind nach den bodenmechanischen Untersuchungsergebnissen (fein- ge-
mischtkorniger Boden, ks < 1 x 108m/s) als sehr schwach wasserdurchléssig (n. DIN 18 130)
anzusprechen (s. auch RiStWag, Richtlinien fir bautechnische MaRnahmen an StraBen in Was-

serschutzgebieten und RAS-Ew, Richtlinien fiir die Anlage von StraBen Teil: Entwasserung).

Daher ist dort der Einbau einer zusitzlichen Dichtung nicht grundsatzlich (Sandeinschlisse sind
gegen bindigen Boden auszutauschen) erforderlich. Eine oberflichige Nachverdichtung auf
Hohe der Sohle und der Béschungen ist notwendig. Aus der Erfahrung (Standsicherheit, Wel-
lenschlag, Schwichung durch Austrocknung oder Vernassung) sollten die Boschungsneigungen
flacher als 1 : 2,5 eingeplant werden (vgl. Richtlinie fiir die Anlage von StralRen, Teil: Entwdsse-

rung, RAS-Ew, n=1: 1,5 und flacher).

WasserhaltungsmaRnahme sind auszufithren (nasse Sand-Steifen) und dauerhaft bis zur Auf-

triebssicherheit durchzufiihren.

Die Bemessung von Regenriickhaltebecken erfolgt generell auf der Grundlage des ATV-DVWK-

A 117 , Bemessung von Regenriickhalterdumen®.

Grundsitzlich sind bindige Aushubbéden bei geeignetem Wassergehalt als Dichtungsmate-

rial verwendbar.

7.3 ausfiihrungstechnische Hinweise

Die Erdarbeiten sind bei trockener, frostfreier Witterung und ziigig auszufiihren, da der in der
Griindungsebene anstehende frost- und witterungsanfillige bindige Boden (FlieR-
‘erde/Lg/Mg/BU) bei Wasserzufluss, infolge von Niederschldgen und/ oder dynamischer Bean-
spruchung durch radbetriebene Erdbaugerate (z.B. Radlader, Radbagger, LKW) seine Konsis-
tenz infolge Gefiigezerstérung verandert und damit sein Tragverhalten verschlechtert bzw. vél-

lig aufgibt. Niederschlagswasser ist sofort abzuleiten, das Erdplanum ist trocken zu halten und
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vor Frosteintrag zu schiitzen, oberflichig aufgeweichte Bodenbereiche sind durch verdichteten

Sand (Bodengruppe SE-SW n. DIN 18 196) zu ersetzen.

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

dichten.

Aufgrund der nach Niederschldgen auf dem bindigen Boden auftretenden Stauwassererschei-
nungen sind. wahrend der Bauzeit Wasserhaltungsmanahmen (Tagwasserhaltung, Planums-

gefille, Baudrinagen, Pumpensiimpfe etc.) grundsatzlich vorzusehen.

Bei der Herstellung der Baugrube bzw. der Baugrubenbdschungen sind die Vorgaben der DIN
4124: 2002-10 (Baugruben und Griben, Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten), die Vorga-
ben der DIN 4123: 2011-05 (Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen im Bereich
bestehender Gebiude) sowie die Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben (EAB) zu beach-

ten.

Offene Baugruben sind ab einer Tiefe von t > 1,25m grundsétzlich durch geeignete Malnah-
men (ausreichende Bschungsneigung, Grabenverbaugerate, Holzbohlenverbau etc.) zu si-
chern. Zum Schutz anderer baulichen Anlagen bzw. Verkehrsflachen, Gebdude oder Leitungen
kann es notwendig werden auch flachere Griben in geeigneter Weise zu sichern. Es kénnen
die iiblichen Grabenverbaugerite eingesetzt werden. Die zur Bemessung von Verbauelemen-
ten notwendigen Kennwerte sind unter Abschnitt 6 angegeben. Bei den angetroffenen Boden-
verhiltnissen sind fiir temporare (bauzeitliche) max. 5m tiefe Baugruben die Béschungsnei-
gungen im Bereich der bindigen Boden (Lg, Mg) unter 60° auszubilden. Bei einer NotWendigkeit
(z.B. aus Platzmangel) die Béschungen steiler ausbilden zu miissen, ist die Standsicherheit n.
DIN 4084 (Geldnde- und Bdschungsbruchberechnungen) rechnerisch nachzuweisen. Die Bo-
schungsoberflachen sind zur Vermeidung von witterungsbedingten Erosionen mit geeigneter

Silofolie oder Vliesen, die gegen Windangriffe zu schitzen sind, zu belegen.

Die Abnahme der Baugrube und der Griindungsebene durch einen erfahrenen Baugrund-

ingenieur wird angeraten.
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7.4 Niederschlagswasserversickerung

Nach den Vorgaben des Arbeitsblattes der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfall e.V. (ATV-DWVK-A 138) ist eine Versickerung von nicht schadlich verunrei-
nigtem Niederschlagswasser im gesamten untersuchten Gebiet nicht méglich, da die gewach-

senen und flachig vorhandenen bindigen Boden sehr schwach wasserdurchlassig (k-Wert > 10

23

8. m/s) sind.
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Kérnungslinie
Gemeinde Susel, Bockholt, Waldweg
Bebauungsplan Nr. 26

Probe entnommen am: 02.03.2021

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb-/Schidmmanalyse nach DIN 18123-7
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Signatur: - Bemerkungen: NN

Bodenart n. DIN 4022; Schluff, t s, g' (Lg)

Schluff, t, s, g' (Mg)

Bodengruppe n. DIN 18 196: ST*-TL

ST*-TL

Entnahmestelle/-tiefe:

4,5/0,4-1,4, 0,4-1,5m

9,10/ 1,0-3,0, 1,4-3,0m
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