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1. Vorbemerkungen

Das Ingenieurburo Dr.-Ing. Lehners + Dipl.-ing. Wittorf wurde beauftragt, die Baugrund- und
Grundwasserverhaltnisse im Neubaugebiet Léhnskoppel in der Gemeinde Ahrensbék zu unter-
suchen und fur die geplante ErschlieBung zu beurteilen.

Fur die Bearbeitung dieses Geotechnischen Berichtes standen uns die folgenden Unterlagen zur
Verfligung:

[U1] Lageplan (Konzeptskizze); M 1 : 1000, Stand 24.03.2017 (Planungsbiiro Ostholstein,

Bad Schwartau)
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Das geplante Neubaugebiet der Gemeinde Ahrensbék ,Lonskoppel® grenzt im Osten an den
Mannerturnverein v 1861 eV und liegt dstlich der Strale ,Grevesmihler Weg“. Nérdlich des Er-
schliefungsgebietes folgt die Stralle ,Stettiner Stralle“. Erschlossen werden soll das Neubauge-
biet Uber einen Feldweg der von der im Osten gelegenen Stralke ,Griiner Redder" aus auf die
Léhnskoppel fuhrt. Die Flache wird als Acker- und Griinfliche genutzt.

Nach den eingemessenen Héhen der Ansatzpunkte wahrend den Erkundungsarbeiten existiert
zwischen der zukiinftigen Zufahrt zum ErschlieBungsgebiet und der Léhnskoppel ein Geléandes-
prung von bis zu 11,5 m.

Inhalt des vorliegenden Berichtes ist die Darstellung und Auswertung der Baugrundaufschlisse
sowie der bodenmechanischen Laboruntersuchungen. Weiterhin werden Hinweise fur die Her-
stellung der Baugruben und Rohrleitungen in offener Bauweise und zur Ausfhrung des Stra-
Renoberbaus mitgeteilt. Zusatzlich werden erste allgemeine Hinweise zur Griindung der Hoch-
bauten dargestellt, die in erganzenden Erkundungen noch zu konkretisieren sind.

2. Baugrund- und Grundwasserverhiltnisse

2.1 Baugrunderkundung

Zur Erkundung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse wurden auf dem Gelénde im Janu-
ar 2018 durch unser Biro insgesamt 8 Sondierbohrungen bis maximal 5,0 m unter OK Gelande
niedergebracht. Die Ansatzpunkte sind dem Lageplan auf der Anlage 1, Blatt 1, zu entnehmen.

In der Anlage 2, Blatt 1, sind die Ergebnisse der Sondierbohrungen nach kornanalytischer Be-
wertung der laufend entnommenen Proben als Bodenprofile hdéhengerecht aufgetragen. Die Be-
zeichnung der Ansatzpunkte enthalt neben der Punktbezeichnung auch den Jahresindex
(B .../ 18) des Untersuchungsjahres.

Bei den Untersuchungen handelt es sich um punktuelle Aufschlilsse, die zwischen den direkten
Aufschlissen nur Annahmen zulassen und Abweichungen ermdéglichen. Generell ist jedoch mit
dem vorliegenden Untersuchungsrahmen eine qualitativ flachige Beurteilung der Baugrund-
schichtungen méglich. Die MaRnahme ist der Geotechnischen Kategorie 2 gemafR DIN EN 1997
und DIN 1054, aktuelle Fassung, zuzuordnen.

2.2 Baugrundaufbau

Oberflachennah wurde Mutterboden in 0,1 bis 0,7 m M&chtigkeit angetroffen.

Darunter folgen ausschlielllich Geschiebebéden bis zu den Endteufen. Der obere Horizont be-
steht aus verwittertem Geschiebelehm nachfolgend aus Geschiebemergel. Die Geschiebebéden

wurden tberwiegend in weich-steifer und steifer Konsistenz erbohrt. Die einzelnen Schichtdicken
liegen zwischen 0,3 m und 3,5 m.

2.3 Grundwasser

Zum Zeitpunkt der Erkundungsarbeiten konnte kein Grund- bzw. Schichtenwasser im Baugrund
angetroffen werden.
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Unabhangig vom Grundwasser muss je nach Niederschlagsintensitdt wegen der oberflachenna-
hen wassersperrenden bindigen Bodenschichten mit értlich und zeitlich begrenzten Stauwasser-
bildungen bis zur Oberkante des Geldndes gerechnet werden.

2.4 Bodenmechanische Laborversuche / Klassifizierung

Zur Uberprifung der Konsistenz der bindigen Béden wurden die natiirlichen Wassergehalte
w (M.-%) des bindigen Geschiebelehms / -mergels héhengestaffelt bestimmt und zu den Boden-
profilen der Anlage 2, Blatt 1, linksseitig angetragen.

Tab. 1 Zusammenfassung der Wassergehalte, Glihverluste und Konsistenzgrenzen

Bodenart | Wassergehalt | Gluhverlust | Konsistenzgrgggéhpggiihjfnqr}g
FlieRgrenze | Ausroll- | Plastizitat
ey 7 grenze By
Wq in M.-% VainM=% | wi inM-% | weinM:% | lpinM.-%
Geschiebelehm 13,6-18,9 - - - -
‘Geschiebemergel 13,0-15,7 - - - -

Die Wassergehaltsbestimmungen wurden mit der visuellen Ansprache zur Zustandsform wah-
rend der Aufschlussarbeiten verglichen und in der rechtsseitigen Signatur zur Konsistenz an die
Bodenprofile angetragen.

Von dem angetroffenen Geschiebemergel wurde im bodenmechanischen Labor eine Korngré-
Renverteilung nach DIN 18123 gefertigt, die fir die nachfolgende Bodenklassifizierung mit her-
angezogen wird. Auf der Anlage 2, Blatt 2, ist die Korngréfienverteilung dargestelit.

2.5 Tragfahigkeits- und Formanderungseigenschaften der Béden

2.5.1 Mutterboden

Der Mutterboden ist organisch, kompressibel und somit fir bautechnische Zwecke nicht geeig-
net. Er ist in der Baufldche abzutragen und fur eine etwaige Wiederverwertung auf dem Grund-
stiick fachgerecht zu lagern. Solite der Oberboden von der Baustelle entfernt und einer Fremd-
verwertung zugefuhrt werden, so sind die Analyseergebnisse gemaf Abschnitt 3.1 zu beachten.

2.5.2 Geschiebelehm/ -mergel

Der Geschiebelehm/ -mergel ist bei steifer Zustandsform gut tragfahig jedoch auch zusammen-
druckbar. Bei geringerer Konsistenz nehmen die Tragfahigkeit ab und das Verformungsverhalten
zu. Diese Baugrundverformungen klingen als Konsolidierungssetzungen langfristig ab. In den
oberflachennahen Schichten sind lokal schwach humose Beimengungen enthalten, die die Trag-
fahigkeit verringern kénnen.

Bedingt durch den hohen Feinkornanteil der Geschiebebdéden und die geringe Plastizitat sind
diese Béden extrem frost- und wasserempfindlich, d. h. sie kénnen unter Frost- oder Wasserein-
fluss sowie bei dynamischen Beanspruchungen ihr natUrliches Bodengefiige und damit die Trag-
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fahigkeit vollstandig verlieren (Aufweichen bzw. AusflieBen). Der bindige, gemischtkérnige Ge-
schiebelehm / -mergel ist gemal DIN 18130 als sehr schwach wasserdurchléssig einzustufen.
Gemal ZTV E-StB sind diese Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F3 zuzuordnen.

Aus den Koérnungslinien der Anlage 2, Blatt2, kann folgende Bodenklassifizierung nach
DIN 18196 abgeleitet werden:

e Bodenart: Schluff, stark tonig, sandig, schwach kiesig

e  Hauptgruppe: feinkérniger Boden

e Ungleichférmigkeit: -

e Bodengruppe: leicht plastischer Schiuff bis leicht plastischer Ton

(UL - TL nach DIN 18196)

2.6 Umwelttechnische Bewertung

Wahrend der Erkundungsarbeiten wurden die Bodenproben auf Geruchsauffalligkeiten unter-
sucht. Es wurden keine organoleptischen Befunde festgestelit.

Fur die Verwertung von Abtragsbéden miissen chemische Analysen gemall LAGA M 20 zur
Klassifizierung der Verwertung durchgeflihrt werden. Diese chemischen Untersuchungen sind
nicht Bestandteil dieses Berichts.

3. Bodenkennwerte

Fir die geotechnischen Nachweise sind die in der nachstehenden Tabelle aufgefihrten Boden-
kennwerte (charakteristische Werte nach DIN 1054) anzusetzen.

Bodenkennwerte fiir geotechnische Nachweise

Boden- | Bodenklas- | Raumge- | Reibungs- | Koh&sion | Steifemodul
- gruppe - sen wicht winkel
Bodenart . . . ,
DIN 18196 | DIN 18300 vy o' Cur/ S E
kN/m® | = N MN/m?
Mutterboden OH 1 —-— oo - s
Geschiebelehm/ : .
-mergel. ST-TL | 429 (5% | 21711 275 | °71%%7 1 20-30
weich-steif bis steif

(2% weist auf wasserempfindliche Bodenarten hin, die lokal die Bodenklasse 2 (flieRende Boden-
art) begriinden.

Bemerkungen (5%) ,schwer Ibsbare Bodenarten wegen eingelagerter Steine bzw. Findlinge.

=z DIN 18300 von 2012, heutige DIN 18300 von 2016 erfordert Homogenbereiche, die bei Bedarf
Uber erganzende Laborversuche erstellt werden kénnen

Die in obiger Tabelle angegebenen Bodenklassen nach DIN 18300, Ausgabe 2012, wéren nach
der aktuellen gultigen Ausgabe 2016 bzw. nach der aktuellen Fassung der VOB/C durch soge-
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nannte Homogenbereiche zu ersetzen. Auf Grundlage ergédnzend erforderlicher geotechnischer
Untersuchungen kénnen diese bei Bedarf gesondert definiert werden.

4. Griindungsempfehlungen

4.1 Griindung des StraRenoberbaus

Unter Einbeziehung der RStO 12 (Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsflachen) wird fur den Ausbau der ErschlieBungsstral’e die Belastungsklasse Bk1,8 (Wohn-
stralRe / Doérfliche Hauptstral3e) angesetzt. Die Gradientenlage der geplanten Erschliefungsstra-
Re ist noch nicht festgelegt, eine leicht erhdhte Gradientenlage von ca. 0,20 m Uber Gelénde-
oberkante sollte jedoch angestrebt werden.

Unter Berucksichtigung der Belastungsklasse und der vorhandenen Baugrundverhéltnisse im
voraussichtlichen Planumsbereich (Geschiebebdden — Frostempfindlichkeitsklasse F3; Tragfa-
higkeit Ey, < 45 MN/m?) ist nach der Tabelle 6 und 7 der RStO 12 eine Mindestdicke von 0,65 m
des frostsicheren Straflenoberbaus und eine Tragfahigkeit von Ey, =2 45 MN/m? auf dem Planum
einzuhalten.

Die Tragfahigkeitsanforderungen von Ey; =2 45 MN/m? kénnen durch die Geschiebebdden nicht
erflllt werden, so dass in diesen Bereichen ein zuséatzlicher 0,3 m starker Bodenaustausch (Pla-
numsverbesserung) mit grobkérnigem Boden der Bodengruppe SE nach DIN 18196 erfolgen
muss.

4.1.1 Ausbauempfehlung StraRenoberbau

Fur die Ausbildung des Strafienoberbaus liefert die RSTO 12 je nach Art der Deckenbefestigung
(Pflaster-, Asphalt- und Betondecken) unterschiedliche Ausbaumdéglichkeiten. Fur die vorliegen-
den Baugrundverhaltnisse wird folgender Ausbau empfohlen:

Bauweise mit Asphaltdecke fiir Fahrbahnen auf F 3 Untergrund/Unterbau

RStO 12 Tafel 1: Zeile 5: Asphalttragschicht auf Schotter- oder Kiestragschicht auf Schicht aus
frostunempfindlichem Material

Tab. 2 Strallenoberbau in Asphaltbauweise fiir Bk1,8

Belastungsklasse Bk1,8

40cm Asphaltdeck- und Binderschicht nach TL Asphalt-StB

12,0 cm | Asphalttragschicht nach TL Asphalt-StB

30,0 cm | Schottertragschicht 0/32 nach TL SoB-StB

19,0 cm | Schicht aus frostunempfindlichem Material nach TL SoB-StB

65,0 cm | Gesamtstidrke neuer Oberbau

30,0 cm | Planumsverbesserung mit grobkérnigem Boden (SE)
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Bauweise mit Pflasterdecke fiir Fahrbahnen

RStO 12 Tafel 3: Zeile 3: Schotter- oder Kiestragschicht auf Schicht aus frostunempfindlichem
Material

Tab. 3 StralBenoberbau in Pflasterbauweise fiir Bk1,8

Belastungsklasse Bk1,8

10,0 cm | Pflasterdecke nach TL Pflaster - StB

40cm Pflasterbettung nach TL Pflaster - StB

30,0 cm | Schottertragschicht 0/32 nach TL SoB-StB

21,0cm | Schicht aus frostunempfindlichem Material nach TL SoB-StB

65,0 cm | Gesamtstarke neuer Oberbau

30,0 cm | Planumsverbesserung mit grobkdrnigem Boden (SE)

Far den Strafienbau ist der Mutterboden abzutragen und flir eine Wiederverwertung seitlich zu
lagern.

Der darunter anstehende Geschiebeboden ist bis 0,95 m unter OK Fahrbahn auszuheben. Die
Aushubebene in den gemischt- bzw. feinkérnigen Béden ist nicht nachzuverdichten. Danach ist
die Planumsverbesserung mit grobkérnigem Boden der Bodengruppe SE nach DIN 18196 und
die Schicht aus frostunempfindlichem Material nach TL SoB-StB lagenweise einzubauen und zu
verdichten (Verdichtungsgrad Dg, = 100 %).

Dariiber ist eine nach TL G SoB-StB guteliberwachte Schottertragschicht der Kérnung 0/32 ein-
zubauen.

Die Qualitatsanforderungen an das ungebundene Tragschichtmaterial gemanR ZTV SoB-StB lie-
gen im Endausbau bei einem Verformungsmodul von Ey; 2 150 MN/m? und einem Verdich-
tungsgrad von Dp, =2 103 %.

Durch aktuelle Schadensfélle wird darauf hingewiesen, dass RC — Baustoffe (insbesondere Be-
ton-Recycling) trotz Giteliberwachungsnachweise gemaR TL G SoB-StB 04/07 nicht eingesetzt
werden sollten, da die notwendige Wasserdurchlassigkeit fur Pflasterbefestigungen aufgrund
von Hydratation des verbliebenen Bindemittelanteils im RC-Baustoffe langfristig nicht sicherge-
stellt werden kann. '

Eine zuséatzliche Planumsentwéasserung in Form von Dranagen ist gemal RAS-Ew aufgrund der
Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse zwingend mit einzuplanen.

4.2 Griindung der Rohrleitungen

Grundlage fir die Griindungsempfehlungen ist die DIN EN 1610 (1997). Baugruben sind gene-
rell unter Beachtung von DIN 4124 herzustellen.
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Grundsatzlich kann der Leitungsbau als Flachgriindung in offener Bauweise ausgefiihrt werden.
Leitungsverformungen in nennenswerter Gréfienordnung sind bei den vorliegenden Baugrund-
verhaltnissen unter Voraussetzung einer ordnungsgemaflen Arbeitsweise nicht zu erwarten.

Die Grundungsebene der neuen Rohrleitung verlauft vermutlich weitgehend im Geschiebebo-
den. Bei steifer Konsistenz der Béden kénnen die Rohre nach statischer Erfordernis in der Rohr-
bettung gegriindet werden. In Streckenabschnitten mit weich-steifer Konsistenz ist auf Griin-
dungsniveau ein zuséatzlicher Bodenaustausch mit grobkérnigem Boden nach DIN 18196 (Bo-
dengruppe SE) von mindestens 0,2 m auszufuhren. Sollten die bindigen Geschiebebdden in
weicher Konsistenz angetroffen werden, so sind weitergehende Ma3nahmen mit dem Boden-
gutachter abzusprechen.

4.2.1 Offene Bauweise — Verbau und Wasserhaltung

Die Verlegung der Leitungen sollte in offener Bauweise erfolgen. Die Rohrgrédben kdnnen, wenn
die Platzverhaltnisse es zulassen, in gebdschter Weise hergestellt werden. Bei bindigen Ge-
schiebebdden kdénnen die Béschungen mit 60° Neigung hergestellt werden. Bei beengten Ver-
haltnissen kann je nach Tiefenlage ein Norm- oder ein Kastenverbau gemafR DIN 4124 ausge-
fuhrt werden. Dabei sind die Regelausfilhrungen der DIN 4124 und die statischen Ansétze der
EAB anzuwenden. Der Verbau ist immer kraftschlissig gegentiber den anstehenden Béden her-
zustellen. ‘

Mit den Erdarbeiten und bei der Rohrverlegung ist eine offene Wasserfassung vorzusehen. Ggf.
ist aufgrund von niederschlagsbedingten Stauwasserstédnden das Mitfilhren einer bauzeitigen
Dranageleitung an der Rohrsohle notwendig, die an einen Pumpensumpf anzuschlieRen ist. Die
abzuleitende Wassermenge ist abhangig von den wahrend der Bauzeit auftretenden Nieder-
schlagsereignissen.

4.2.2 Erdbau — Aushub und Verfiillung

Fur die Rohrbettung und die Leitungszone ist mindestens bis 30 cm (ber Rohrscheitel steinfrei-
er, grobkérniger Boden nach DIN 18196 (Bodengruppe SE) zu verwenden. Der erforderliche
Verdichtungsgrad betrégt Dp, = 97 %.

Bei Verwendung der Geschiebebdden als Hauptverfillung der Leitungsgraben ist ein hoher Auf-
wand wahrend der bauzeitlichen Zwischenlagerung dieser Béden erforderlich, so dass besser
Fremdmaterial aus Sanden zur Hauptverfullung eingesetzt werden sollte. Die obersten 0,3 m der
Grabenverfillung sind mit Sanden von max. 5 M.-% Feinkornanteilen auszubilden, um den wei-
teren StraRenoberbau auf frostunempfindlichem Material zu griinden (Erhaltung F1-Boden). Die
Vérdichtungsanforderungen nach der ZTVE-StB 09 sind je nach Bodenart und Héhenlage ein-
zuhalten.

4.3 Allgemeine Griindungsbewertung von Gebduden

Auf dem gesamten Baugebiet ist eine Flachgriindung der Einfamilien- und Mehrfamilienhéuser
auf Einzel- und Streifenfundamenten oder als Plattengriindung méglich. Je nach Ausfuihrungsart
und Belastung sind Setzungsanalysen durchzuftihren und zu berticksichtigen.

Der Mutterboden ist vollflichig von den geplanten Bebauungsfldchen abzutragen, seitlich zu
lagern und spéater wieder anzudecken. Bei einer Fremdverwertung ist der Mutterboden nach den
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Parametern der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) zu analysieren und
entsprechend zu verwerten.

Bei nicht unterkellerten Gebauden muss eine frostfreie Grindung mindestens 0,80 m unter Ge-
lande erfolgen. Baugruben sind nach DIN 4124 herzustellen.

Unterhalb der Griindungen ist je na den Erfordernissen der Statik im Bereich des Geschiebe-
lehms/ -mergels ein Bodenaustausch durchzufiihren, dessen Machtigkeit in Abhangigkeit an die
angetroffene Konsistenz des bindigen Bodens durch einen Bodengutachter festzulegen ist. Eine
Griindungsabnahme durch einen Bodengutachter wird empfohlen.

WasserhaltungsmaBnahmen sind in offener Form in den bindigen Boden vorzusehen. Eine gesi-
cherte Vorflut und der Betrieb zur Wasserhaltung nach DIN 18305 sind zu beachten.

Bei den Gebdauden ist eine Sohlabdichtung gemaR DIN 18533-1, Tabelle 1, Wassereinwirkungs-
klasse W2.1-E bei maBiger Einwirkung von driickendem Wasser mit < 3m Eintauchtiefe oder
eine WU — Betonkonstruktion vorzusehen.

Unter Berlcksichtigung der vorgenannten MaBnahmen kann, wenn die zuldssigen Setzungen
dies erméglichen, ein Sohlwiderstand or4 nach Tabelle A 6.6 der DIN 1054 bei steifer Konsis-
tenz angesetzt werden.

5. Versickerung von Niederschlagswasser

Die in groBen Machtigkeiten erkundeten bindigen Béden weisen grundsatzlich Durchléssigkeits-
beiwerte von schatzungsweise k; = 1x10® bis 1x10™"" m/s auf. Eine etwaige oberflaichennahe
Versickerung von Niederschlagswasser ist in diesen Bdéden baupraktisch und mit Blick auf den
Grundwasserschutz nicht mdglich, da auch gem. DWA-Arbeitsblatt A 138 ,...bereits bei Werten
k: <1 x 10° m/s die Versickerungsanlagen lange einstauen und anaerobe Prozesse in der unge-
séttigten Zone auftreten, die das Riickhalte- und Umwandiungsvermdgen ungiinstig beeinflus-

“

Sef... .

gez. T. Weist gez. M. Stoike
Beratender Ingenieur ‘ Projektingenieur
Dipl.-Ing. Thomas Weist Marko Stoike, M. Eng.
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