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1.0 Aufgabenstellung

Mit der Auftragserteilung vom 03. August 2022 (Angebot KOST 6145/22 v. 28. Marz 2022)
wurde die Baustoff- und Umweltlabor GmbH Friedrichsmoor beauftragt, fir die MalRnahme
Bebauungsplan Nr. 42 “Oertzenhof West‘ auf der Insel Poel folgende Aussagen zu

erarbeiten:

Erkundung des geologischen Aufbaues bis zu einer Tiefe von maximal 4,00 m
mit Rammkernsonde

- Bewertung der Frostempfindlichkeit, entsprechend der Klassifikation
nach Tab. 3, ZTV E-StB 17, Ausgabe 2017

Ermittlung der erforderlichen Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues nach
RStO 12, Ausgabe 2012

- Erarbeitung von Ausbauvorschlagen nach RStO 12, Ausgabe 2012
- Ermittlung der Kf-Werte zur Bewertung der Versickerungsfahigkeit

- Aussagen zur allgemeinen Bebaubarkeit

Nachweis der Umweltvertraglichkeit des anstehenden Bodens nach TR LAGA

Die vereinbarten Erkundungs- und Begutachtungsaufwendungen sind im Angebot 6145/22
vom 28. Méarz 2022 formuliert und als Auftrag bestétigt.

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

2.1 Festlegung der Erkundungsaufwendungen

Die Erkundungstiefe bezieht sich auf OK Gelande.

Folgende Erkundungen wurden ausgefiihrt:

Bohrsondierung (BS)  Station Erkundungstiefe

RKS BS 1 siehe Lageplan 4,00 m
RKS BS 2 siehe Lageplan 4,00 m
RKS BS 3 siehe Lageplan 4,00 m

3 Stiick Erkundungen im Gelénde

Die geplante Erkundungstiefe wurde in allen Fallen problemlos erreicht.

Die Felderkundungen wurden am 26. August 2022 ausgefihrt.

Seite 3 von 18



RAP Stra Priifstelle — Baustoff- und Umweltlabor GmbH
SchloRallee 2, 19306 Friedrichsmoor

MaRnahme: Insel Poel, B-Plan Nr. 42 “Oertzenhof West”
Auftrags-Nr.: G 1261-B-2022

2.2 Erkundung der geologischen Verhéltnisse mit Rammkernsonde (RKS)

Die geologischen Verhaltnisse wurden durch die Anordnung von drei Stiick
Rammbkernsondierungen im Gelénde entsprechend der ortlichen Einweisung durch das

Planungsbiiro ausgefihrt.
Die jeweiligen Bodenansprachen sind in den Schichtenverzeichnissen ausgewiesen.
Um die visuellen Bodenansprachen zu kontrollieren, wurden von einzelnen Proben

KorngréRenverteilungen und weitere Kennwerte, wie Wassergehaltsbestimmung,
Gluhverluste, Kf-Werte, ermittelt, die in den Kennwerten ausgewiesen sind (siehe Anlagen

Schichtenverzeichnisse + Kennwerte).

Bei dem Standort handelt es sich um einen Standort, welcher durch die Geschiebe und
Ablagerungen der Weichsel-Kaltzeit gepragt ist.

Die Bodenschichten sind durch die Geschiebe der Grundmorane bindig geprégt. Sande
schluffig bis stark schiuffig und leicht plastische Tone.

Erkundet wurden schiuffige und stark schiuffige Sande sowie Geschiebelehm und
Geschiebemergel.

Folgende Bodenansprachen nach DIN 18196 ergeben sich aus den Bodenaufschlissen
SU, ST, TL und OH in den oberen Bodenschichten.

In den Kennwerten sind die Priifergebnisse der Laboranalysen aufgelistet, als Ergénzung
zu den Schichtenverzeichnissen.

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

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

Bohrsondierung (BS) Mutterbodenstérke Bemerkungen
RKS  BS1 | 0,60 m Gelande
RKS BS 2 0,40 m Gelande
RKS BS 3 0,40 m Gelande

Die Oberbodenschichten sind ungleich starker, sie schwanken von Standort zu Standort.
Die Glilhverluste mit 6,1 M.-% und 6,5 M.-% belegen den Anteil an organischer Substanz.

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, ST bzw.

TL und OH, Kurzzeichen nach DIN 18196.

Im Rahmen der Bauausfithrung 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 Gelénde vereinbart.

Der Erkundungszeitraum war der 26. August 2022, folgende Ergebnisse wurden festgestellt:

Bohrsondierung Erkundungstiefe Datum Grundwasserflurabstand

BS 1 400m 26. August 2022 > 400m
BS 2 400m 26. August 2022 > 4,00m
BS 3 400m 26. August 2022 > 4,00 m

Bei der Bewertung der aktuellen Grundwassersténde ist davon auszugehen, das sie z.Zt.
niedrig zu bewerten sind, bedingt durch den extrem trockenen Sommer 2018 und den

Niederschlagsdefiziten der Jahre 2019 bis 2022.

Es ist davon auszugehen, dass die Grundwasserstande nach ausreichenden

Niederschlagen ansteigen.

2.4 Natiirliche Wassergehalte

Stichprobenartig wurden Wassergehalte von den gestorten Bodenproben ermittelt.
Die natirlichen Wassergehalte sind in den Kennwerten ausgewiesen.

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

Bedingt durch die hohen bindigen Kornanteile der_erkundeten Lockergesteine, hier
schluffige und tonige Sande mit den Kurzzeichen SU, ST und TL nach DIN 18196, liegen
die natiirlichen Wassergehalte niedrig, resultierend aus wenig Niederschlagen.
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Im oberen Meter des Baugrundes liegen die natirlichen Wassergehalte

6,1 M.-%
4,8 M.-%.

Wn max.
Wn min.

In den Bodenschichtungen, ab 1,00 m bis 4,00 m unter OK Gelande, wurden folgende
naturliche Wassergehalte ermittelt:

13,1 M.-%
11,1 M.-%.

Wn max.
Wn min.

Wie die Erfahrung aus aktuellen ErdbaumaBnahmen belegen sind die Bodenschichtungen
ab 0,50 m unter OK Gelande relativ trocken, die trockenen Vorjahre machen sich hier
bemerkbar, das sind die extrem trockenen Jahre 2018 und 2022.

Natirliche Wassergehalte von 13,0 M.-% und hoher durften Uber dem optimalen
Wassergehalt liegen, was in der Bauzeit zu Gberpriifen ist.
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2.5 Wasserdurchlassigkeit

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

ermittelt.

Folgende Korrelationen ergeben sich aus der Laboranalytik:

Bohrsondierung BS 1

1,20m - 1,50 m Kf =  3,268x108[m/s]

Bohrsondierung BS 2

040m - 0,90m Kf = 4,126 x 1075 [m/s]

0,90m - 2,00m K =  6268x108[m/s]
Bohrsondierung BS 3

040m - 0,80m Kf = 4,227 x 10-°[m/s]

300m - 4,00m Kf =  4512x108[m/s]

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

Die o.a. Kf-Werte gelten fiir den wassergesittigten Bereich. In der trockenen

Bodenphase
ist mit Abschlédgen, z.B. 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
schluffige Sande mit dem Kurzzeichen SU

kann lokal vorkommen

Lockergesteine der Bodenklasse 4 L
schluffige und tonige Sande mit dem Kurzzeichen SU und ST

sowie Tone mit den Kurzzeichen TL eventl. auch TM

2.6.1 Homogenbereiche
nach DIN 18300 (neu) und ZTVE StB 17, Ausgabe 2017

Homogenbereich O
Oberboden

Homogenbereich Mineralboden B 1
schluffige bis stark schluffige Sande

Kurzeichen SU, ST, TL
und schwach schluffige Sande, Kurzzeichen SU

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

Die o.a. Kurzzeichen entsprechen der DIN 18196.

Der anstehende Boden ist nicht als Kanalverfiilllmaterial 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 ZTVE-StB 17,
Ausgabe 2017, Tabelle 3

Der vorhandene Untergrund/Unterbau ist nach der Klassifikation
,gering bis mittel frostempfindlich* F 2 bzw. ,sehr frostempfindlich® F 3

Im Einzelfall ,nicht frostempfindlich“ F 1 zu bewerten.

Wir verallgemeinern ,,sehr frostempfindlich“ F3.

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

Wir bemessen nach Belastungsklasse Bk 1,0 und Bk 0,3 der RStO-12, Ausgabe 2012.

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 ZTVE-
StB 17
Y Y (0l 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
schluffige steif 20 11,0 28 7 20-25 4 3
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 E Sand, enggestuft F 1 nicht frostempfindlich
SuU = Sand, schwach schluffig F 2 gering bis mittel frostempfindlich
ST = Sand, schwach tonig F 2 gering bis mittel frostempfindlich
OH = organogene Bdden F 2 gering bis mittel frostempfindlich
sSU = Sand, schiuffig F 3 sehr frostempfindlich
ST = Sand, tonig F 3 sehr frostempfindlich
TL = Tone leicht plastisch F 3 sehr frostempfindlich
™ = Tone mittelplastisch F 3 sehr frostempfindlich
HN>HZ = Torfe nicht tragfahig
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Ein Kanalbau kann mit Verbauelementen ausgefiihrt werden.

Fur Tag und eventuell zeitweise auftretende Sickerwasser ist eine offene Wasserhaltung
vorzuhalten. ZuflieRendes Niederschlagswasser sollte mdéglichst 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 Ausbauvorschlag in Asphaltbauweise auf Schottertragschicht und
Frostschutzschicht nach RStO 12, Ausgabe 2012
Tafel 1, Zeile 3, Belastungsklasse Bk 1,0

3.1 Bemessungsvorschlag nach RStO 12, Ausgabe 2012

Erforderlicher frostsicherer StraRenaufbau fiir Rad-, und Gehwege.

F 3 = 60,0 cm nach Tabelle 6 der RStO 12.

Nach Tabelle 7 ergeben sich folgende Zu- bzw. Abschléage.

A Frosteinwirkungszone |l % 5,0 cm
B Klima glinstige Einflisse & 0,0 cm
C Wasserverhéltnisse unter Planum & 0,0 cm
D Lage der Gradiente Einschnitt/Anschnitt + 5,0 cm
E Entwésserung Rinnen und Ablaufe * 0,0 cm

* 5,0 cm

Mehrdicken infolge ortlicher Verhéltnisse

- Erforderliche Gesamtstirke des Asphaltaufbaues nach RStO 12, Ausgabe 2012,
= 65,0 cm frostsicherer StraBenaufbau

- Erforderlicher frostsicherer Aufbau fiir die Belastungsklasse Bk 0,3 = 55,0 cm
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3.2 Ausbauvorschlag in Asphaltbauweise auf Schottertragschicht und
Frostschutzschicht nach RStO 12, Ausgabe 2012
Tafel 1, Zeile 3, Belastungsklasse 1,0

- Asphaltbeton AC 11 DN 40cm
- Asphalttragschicht AC 32 TN 10,0 cm
ZTV Pflaster-StB 20, Ausgabe 2020
- Schottertragschicht 0/32 15,0 cm
TL SoB-StB 20, Ausgabe 2020
Ev2 =2 150 MPa
- Frostschutzschicht 0/32 * 40,0 cm
TL SoB-StB 20, Ausgabe 2020
Ev2 =2 120 MPa
69,0 cm
Erforderlicher frostsicherer StraBenaufbau = 65,0 cm
Vorgeschlagener frostsicherer StraBenaufbau 2 69,0 cm
erfiillt
* Auf Grund der allgemeinen gleichkdrnigen Sande der Frostschutzschichten

empfehlen wir, den Kornanteil > 2.0 mm > 40 M.-% auszuschreiben bzw. GW/GI -
Gemische (Regionale Erfahrungen).

In der nassen Jahreszeit sinkt der Ev2-Modul £ 45 MPa, dann ist der StraBenbau zu
verstéarken, ggf. die Schottertragschicht zu erhéhen.
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3.3 Ausbauvorschiag in Asphaltbauweise auf Schottertragschicht und
Frostschutzschicht nach RStO 12, Ausgabe 2012
Tafel 1, Zeile 3, Belastungsklasse 0,3

- Asphaltbeton AC 11 DN 4,0cm
- Asphalttragschicht AC 22 TN 8,0 cm

ZTV Pflaster-StB 20, Ausgabe 2020
- Schottertragschicht 0/32 15,0 cm

TL SoB-StB 20, Ausgabe 2020

Ev2 2 120 MPa
- Frostschutzschicht 0/32 * 30,0cm

TL SoB-StB 20, Ausgabe 2020

Ev2 = 100 MPa

57,0 cm
Erforderlicher frostsicherer StraRenaufbau = 55,0 cm
Vorgeschlagener frostsicherer StraBenaufbau 2 57,0 cm
erfiillt

* Auf Grund der allgemeinen gleichkérnigen Sande der Frostschutzschichten

empfehlen wir, den Kornanteil > 2.0 mm > 40 M.-% auszuschreiben bzw. GW/GI —
Gemische (Regionale Erfahrungen).

In der nassen Jahreszeit sinkt der Ev2-Modul £ 45 MPa, dann ist der StraBenbau zu
verstirken, ggf. die Schottertragschicht zu erhéhen.
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3.4 Entwisserung

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

und Geschiebemergel.

Die Entwéasserung der StraBenkonstruktion ist ein wesentlicher Bestandteil der

Bemessung.

Vor jeder ErneuerungsmaBnahme ist die Funktionsfahigkeit der Entwasserungsein-

richtungen sicherzustellen.
Bei hiigeligem Gelande ist zusétzlich ein Fremdwasserzufluf® zu beriicksichtigen, je nach

Topografie des Geléndes.

Grundhaft zu erneuernde Entwasserungseinrichtungen zur Ableitung des
Oberflachenwassers und zur Entwdsserung der Béschungen, Untergrund und
Frostschutzschichten sind in den RAS-Ew beschrieben und dargestellt.

Weitere Hinweise zu erforderliche Entwasserungsmalnahmen sind in den zuséatzlichen
technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien, ZTV Ew-StB sowie den Merkblattern

fur die Erhaltung von Asphaltstraen und Betonstraen enthalten.

Insbesondere ist bei Erneuerungsmalnahmen in Tiefeinbau auf die Anordnung eines
Gegengefilles des Planums von mindestens 4 % zu achten.

Bei dem Standort muss die Entwisserung bereits in der Bauphase funktionsfihig
sein, das Planum ist generell wasserfrei zu halten.
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4.0 Gesamtbewertung

Entsprechend der Auftragserteilung vom 03. August 2022 wurden die geologischen
Erkundungen am 28. August 2022 bis in die vereinbarte Erkundungstiefe von 4,00 m unter

OK Gelénde ausgefiihrt.

Die Erkundungsstellen sind das Ergebnis einer Abstimmung mit dem Planungsbiro
Hufmann.

Der Oberboden wurde in der Starke von 40,0 cm und 60,0 cm festgestellt.
Die ermittelten Gliihverluste schwanken zwischen 6,0 M.-% und 7,0 M.-%.
Grundwasser wurde bis 4,00 m unter OK Geldnde nicht angesprochen.

Wie die Laboranalysen belegen, @en_wiyes mit bindigen bis stark bindigen
Lockergesteinen mit den Kurzzeichen SU, ST, TL nach DIN 18196 zu tun.

Die ermittelten Korrelativen Kf-Werte weisen in den oberen Bodenschichten Kf-Werte von
X.xxxx X 10-° [m/s] auf, gréRer 1,0 m unter OK Gelande lagen die Kf-Werte bei

X.XXxX X 10-8 [m/s].
Die Einzelergebnisse sind in den Kennwerten ausgewiesen.

Bei den ungiinstigen Kf-Werten miissen Notabldufe in eine Vorflut méglich sein, bzw.
im Sickergraben ausreichend bemessen.

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

Die vorliegenden Erkundungsergebnisse sind fiir Gebdudeplanungen nicht geeignet. Je
Gebaudestandort ist ein Baugrundgutachten erforderlich.

Im Rahmen der StraBenbauarbeiten sind Probefelder zur Optimierung der Bemessung
der ungebundenen Tragschichten anzulegen.

Umweltvertraglichkeit Boden nach TR LAGA vom 05.11.2004, Tabelle 1l 1.2-2 (Boden bis
Tabelle 1l 1.2-5).

Ausgehend von den untersuchten Parametern entspricht die untersuchte
Bodenprobe der Zuordnungsklasse Z 0 = uneingeschrankt offener Einbau.
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Bei den erkundeten Lockergesteinen empfiehlt es sich, den Nachweis der Tragfahigkeit mit
dem statischen Plattendruckversuch auszufihren, da das Verhaltnis Ev2 / Ev1 ein

wesentliches Qualitatskriterium ist.

Bei den erkundeten Lockergesteinen handelt es sich um bebaubare Béden. Auf Grund
der Schwankungsbreite der Bodenqualitat sind je Gebaude separate Baugrundgutachten

zu erarbeiten.

Fiir den Nachweis der Verdichtung sollte der Auftraggeber generell fiir die
Eigeniiberwachungspriifung und die Kontrollpriifung den Nachweis der
Proctordichte vorschreiben. Die Kontrolle der Verdichtung mit leichter Rammsonde
sollte sich der Auftraggeber als Nachweis der GleichméRigkeit vorbehalten.
Indirekte MeRverfahren sind ohne Kalibrierung fehlerbehaftet bzw. falsch.
Ausreichende  Kontrollpriifungen in allen Bereichen der Stralenkonstruktion
einschlieBlich der Nebenanlagen halten wir bei derartigen BaumaBnahmen fiir

erforderlich.

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, Eigenliberwachungsprifungen, Kontrollpriifungen und
Erstprifungen sollen Bestandteil der Bauakte werden.

Friedrichsmoor, den 17. November 2022

Uwe Adle

Gutachtef/Beratender Ingenieur
Anlagen:

- Ubersichtskarte

- Lageplan und Erkundungsstellen

- 3 Stiick Schichtenverzeichnisse

- 1 Stiick Kennwerte

- 3 Seiten KorngréRenverteilungen

- 1 Seite Auftrag TR LAGA

- 1 Stack Prifbericht CBE 22-007301-1
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