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1 Vorgehensweise und Untersuchungsumfang

Die WIA Ingenieurgesellschaft mbH plant fiir die PAPEG GmbH & Co. KG die ErschlieBung des
Baugebietes ,Milchweg” in Pattensen OT Schulenburg. Im Einzelnen ist zundchst der Bau von
ErschlieBungsstralRen, der Ausbau des Kanalnetzes sowie der Bau eines Regenriickhaltebeckens
(RHB) vorgesehen. Es erfolgten bereits geotechnische Untersuchungen und Stellungnahmen /1, 2/,
wobei der sidliche Standort fiir das RHB ausgeklammert wurde und nunmehr der nérdliche zur

Debatte steht.

Wir wurden aktuell mit der Detailerkundung des Baugrundes des RHB Variante Nord hinsichtlich
seiner geotechnischen und hydrogeologischen Bedingungen beauftragt. Durchgefihrt wurde einer 1.
Schritt, um den Untergrund im Planungsfenster ,Variante Nord”“ genauer einschatzen und ggf.
weitere Erkundungsmaflnahmen festlegen zu koénnen. Die Geldndearbeiten erfolgten am

18./19.03.21.

Die ersten 11 KRB erfolgten zur Ersterkundung der Gesamtfldche bis 4 m Tiefe /1/. Der Baugrund und
die Grundwasserbedingungen im aktuellen Planungsfenster RHB Variante Nord wurde an den in Anl.

1 markierten Lokationen insbesondere mit Blick auf die tieferliegenden Schichten untersucht:

= 4 Kleinrammbohrungen KRB 12 bis KRB 15 (12, 13 und 15: 18.03.21; KRB14: 19.03.21; siehe
Profile Anl. 2.1) bis jeweils 10 m unter derzeitigem Geldnde [u. GOK], GOK etwa in ebener
Lage 82,67-82,86 mNN;

= KRB14 wurde bis gut 6 m Tiefe als Rammpegel DN35 ausgebaut, um im Weiteren als
Grundwasseraufschluss zur Verfligung zu stehen.

= Von den in KRB14 und 15 erbohrten, grundwasserfiihrenden Sandhorizonten (Aquifer)
wurden 3 Kérnungssummenkurven durch Nass-Siebung erstellt, um die Durchlassigkeit kf
abschatzen zu kénnen (siehe Sieblinien Anl. 3).

=  Mitteilung Biro WIA: Bauseits wurde direkt angrenzend zum Baufenster ein Baggerschiirf bis
zur geplanten Endteufe des RHB von 4,7 m durchgefiihrt und der Wiederanstieg des

Grundwassers verfolgt.

Die Schichtenfolgen KRB12-15 finden entsprechend als geologische Saulenprofile in Anlage 2.1 ihre

Darstellung, Anl. 2.2 zeigt das hydrogeologische Nord-Sid-Profil aus den 4 KRB.
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Die Bodengruppen DIN 18196 und die fiir die Baupraxis erdbautechnisch noch relevanten
Losbarkeitsklassen der erbohrten Bodenhorizonte [alte DIN 18300; ZTVE-StB 09] wurden aus den
gewonnenen Rammkernen abgeleitet. Die hinsichtlich der Tragfdhigkeitseinschdtzung der Boden
wichtige Bestimmung der Konsistenz bei ,bindigen Bdden” bzw. der Kornlagerungsdichte bei
,rollig-korngestitzten Boden” wurde jeweils unmittelbar am Rammkern sensorisch-empirisch

bestimmt.

Als Arbeitsgrundlage des geotechnischen Berichts standen uns folgende Unterlagen Ubermittelt

durch den Auftraggeber zur Verfligung:

®  [NGNIEURGESELLSCHAFT WIA MBH: ErschlieBung Baugebiet ,Milchweg” in Pattensen OT

Schulenburg, Lageplan Variante 3, Maf3stab 1:500, Stand Januar 2020
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2 Bodenaufschliisse und ihre ingenieurgeologischen Befunde

2.1 Baugrundgliederung

Die geologischen, geotechnischen und bodenmechanischen Befunde der Sondierungen werden in
Baugrundeinheiten eingeordnet und im folgenden Kapitel 2.2 aufgeschliisselt. Wir weisen darauf hin,
dass trotz Sicherheitsaufschldgen die aus den gingigen Tabellenwerken bzw. aus Erfahrung
abgeschitzten geotechnischen/bodenmechanischen  KenngréoRen, ortlichen  Abweichungen
unterliegen kénnen [Restrisiko/Baugrundrisiko, vgl. DIN 4020:2010-12/Erganzung zu
DIN EN 1997-2:2010-10]. Infolge der lokalen, stichprobenartigen Aufschliisse sind diese nicht

auszuschlielRen.
Im Weiteren werden die Baugrundeinheiten in Kap. 3 in Homogenbereiche eingeteilt.

Die im gesamtgebiet durchgefiihrten Kleinrammbohrungen im eigentlichen Planungsfenster zeigen
hinsichtlich der angetroffenen Béden eine grundsatzliche Ubereinstimmung in Art und Abfolge
(Homogenitat). Lediglich die Machtigkeiten bzw. die Flurabstidnde der Schichtgrenzen der
Baugrundeinheiten variieren Uber die Fliche des Baugebietes. Es handelt sich insgesamt um
weitgehend bindige, schluffig-tonige Schichten, wobei nach Siden hin in groRerer Tiefe eine

grundwasserfiihrende Sandschicht ansteht, der allerdings nordwarts auskeilt /1/.

Natiirlich anstehende Béden:

Kinstliche Auffillungen wurden im aktuellen Planungsfenster nicht erbohrt. Es wurden
oberflachennah schluffdominierte, humose Oberbéden [Baugrundeinheit C], sog. Schwarzerdereste,
erbohrt. Die Schichtuntergrenze wurde im Mittel zwischen 1,1 m unter GOK im Norden, abnehmend

auf 0,7 m im Stiden, durchteuft.

Unterhalb dieser Ober-/Ackerbdden wurden lateral durchhaltend schluffdominierte L6Rbdden
erkundet [Baugrundeinheit D], die ortlich an der Basis von einer geringmachtigen Sand-Lage
eingeleitet werden. Die Unterkante dieser Baugrundeinheit wurde in variablen Tiefen durchteuft.
Dabei schwankt die Unterkante im Mittel zwischen 2,6 m unter GOK im Norden, abnehmend auf

1,7/1,65 m im Stiden des Planungsfensters.

Im weiteren Tiefenverlauf wurden unter der LoRdecke ebenfalls flichendeckend tondominierte,

eiszeitliche Geschiebemergel in steifer bis halbfester Konsistenz angetroffen, allerdings in
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kleinrdumiger Verzahnung bzw. im Schichtwechsel mit verndssten, dadurch teils aufgeweichten
Beckenschluffen-/tonen [Baugrundeinheit E+G]. Insbesondere die Geschiebemergel fungieren
infolge ihrer Bindigkeit und Konsolidierung auch als Sickerwasserstauer. Die LoRboden weiter stidlich

am Hang sind daher gedrant.

Die Unterkante des o.g. bindig-gemischtkérnigen Geschiebemergels/Beckensedimentes wurde in
KRB12/13 bis zur Endteufe von 10 m nicht erbohrt. In KRB14/15 wurde dagegen ab 6,2 m bzw. 6,5 m
Tiefe eine nach Siden machtiger werdende Schicht glazifluviatiler Sande erbohrt
[Baugrundeinheit F], die in einer Machtigkeit zwischen 2,4 m und 3,2 m ansteht. Sie wurde in beiden
Fallen in 8,9-9,4 m Tiefe durchteuft, im Liegenden folgt hier wieder ein bindiger Geschiebemergel mit

in KRB15 erkennbaren, schwach wasserfiihrenden glazifluviatilen Einschaltungen.

Geotechnisch relevantes Grund- bzw. Schichtenwasser wurde wahrend und nach Beendigung der

Bohrarbeiten in den meisten Bohrléchern gelotet.
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2.2

Einteilung Baugrundeinheiten / Bodenmechanische Kennwerte

Die in /1/ klassifizierten Einheiten A+B wurden im Baufenster der ,RHB Variante Nord“ nicht

angetroffen, die Kennzeichnung der Homogeneinheiten beginnt beim Oberboden.

Tabelle1:  Geotechnische Klassifizierung und Bodenmechanik der erbohrten Baugrundeinheit C
Baugrundeinheit C - Ober-/Ackerboden
Ansprache /
Beschreibung Schluff, schwach feinsandig bis feinsandig, sehr schwach bis schwach tonig, humos
Bohrgut
Oberkante GOK
Unterkante 0,70 m - 1,10 m u. GOK [Baufenster Riickhalteanlage "Variante Nord"]
Machtigkeit 0,70-1,10 m
Grundwasser-

beinflussung

nein, nur wechselnde Sickerfeuchte

Eigenschaften

Bodengruppe nach DIN 18196

ou

Bodenklasse nach alter DIN 18300

1, Oberboden;
4, mittelschwer |6sbare Béden

Rohrvortriebklasse nach alter DIN 18319

Konsistenz / Lagerungsdichte

weich-steif

organischer Anteil

erho6ht, da TOC-Gehalt 1,1 M.-%

Wassergehalt

rd. 15 - 20

Massenanteil Steine / Bl6cke

It. Bohrbefund 0%

Frostsicherheit nach ZTV E-StB 09

F3

Verdichtbarkeit nach ZTV A-StB 97/06

V3

Einstufung nach LAGA M20 TR Boden (2004)

MP 1:Z1.1 [Erkundung 2020]

Bodenmechanische Kennwerte [Tabellenwerke / Erfahrungswerte]

Dichte Wichte . | undrainierte | pjactizitats- ,
trocken py . Reibungs- | Kohdsion Scher- Steife-
. o Wichte unter . L zahl
bei Wassersattig. p, ) winkel cal. festigkeit modul
i Auftrieb Ip
unter Auftrieb p' Cy
[t/m?3] [kN/m’] [kN/m’] '] [kN/m?] [kN/m?] [%)] [MN/m?]
1,60 - 1,80
1,90-1,95 17-19 7-9 20-25 5-20 25-30 5-20 3-5
0,90 - 0,95
Bemerkungen keine bautechnische Verwendung
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Tabelle 2: Geotechnische Klassifizierung und Bodenmechanik der erbohrten Baugrundeinheit D

Baugrundeinheit D - L6Rlehm

Ansprache / Schluff, feinsandig (partienweise stark feinsandig), sehr schwach bis schwach tonig; ortlich schluffig-
Beschreibung kiesige Sandlage (wenige dm) an der vornehmlich drainierten Basis ggf. genetisch einleitender
Bohrgut Schwemmsand oder umgelagerter glazifluviatiler Sand

Oberkante 0,7m-1,1mu. GOK

Unterkante 1,65 m - max. 2,6 m bzw. 2,7 m u. GOK

Machtigkeit 0,8-1,6m

Ja, innerhalb der Baugrundeinheit sind saisonale, basal vermehrte Stau- und Schichtenwasser zu
erwarten, teils auch bei Erkundung Baugebiet in2020 gelotet; bei Verndssung Neigung zu
thixotropen Verhalten (dann "flieRende" Boden der Bodenklasse 2 moglich)

Grundwasser-
beinflussung

Bodengruppe nach DIN 18196 Uberwiegend UL, untergeordnet SU*

Uberwiegend 4, mittelschwer |6sbare
Bodenklasse nach alter DIN 18300 Boden, bei Vernassung Bodenklasse 2,
flieRende Boéden moglich

Rohrvortriebklasse nach alter DIN 18319 -

Konsistenz / Lagerungsdichte steif, bereichsweise unten aufgeweicht
Eigenschaften - - -

organischer Anteil gering, da TOC-Gehalt < 0,1 M.-%

Wassergehalt 10 - 20%

Massenanteil Steine / Blocke aktuell nach Bohrbefund 0%

Frostsicherheit nach ZTV E-StB 09 F3

Verdichtbarkeit nach ZTV A-StB 97/06 V3

Einstufung nach LAGA M20 TR Boden (2004) MP 2: Z0 [Erkundung 2020]

Bodenmechanische Kennwerte [Tabellenwerke / Erfahrungswerte]

Dichte Wichte . . undrainierte Plastizitats- .

trocken py . Reibungs- Kohasion Scher- Steife-
. L Wichte unter . o zahl
bei Wassersattig. p, . winkel cal. festigkeit modul
) Auftrieb lp
unter Auftrieb p' C,

[t/m?] [kN/m?] [kN/m?] ] [kN/m?] [kN/m?] (%] [MN/m?]
1,80-1,95
1,95 - 2,20 19 9 25-30 5-10 15-30 10-15 4-10
0,95-1,10

Bemerkungen bei Vernassung bauempfindlich und wenig standfest in B6schungen
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Geotechnische Klassifizierung und Bodenmechanik der erbohrten Baugrundeinheit E

Baugrundeinheit

E - Geschiebelehm bis Geschiebemergel, ton-dominiert, bereichsweise verzahnt mit F+G

Ton, sandig bis stark sandig, schwach schluftfig bis schluffig, schwach kiesig bis kiesig;

beinflussung

Ansprache / bereichsweise eingeschaltete starker kiesige bzw. starker sandige Lagen;
Beschreibung
Bohrgut In stark gemischtkdrnigen Geschiebebdden ist immer, auch wenn aktuell nicht erbohrt, mit dem
Vorhandensein von Steinen und sogar erratischen Geschiebeblécken zu rechnen

Oberkante 1,7m-2,7 mu. GOK
Unterkante nicht durchteuft (ET 10,0 m) bzw. méchtige Einschaltungen anderer Béden
Machtigkeit Schichtkomplex >5 m bzw. Einzelschichten im Wechsel mit Sande etc. um 1-1,5m

Ja, Uberwiegend gesattigt bzw. gespannte Wasserzutritte je nach Bindigkeit ortlich wechselnd ab 3-6
Grundwasser-

m u. GOK innerhalb der "Geschiebebdden", ansteigend bis auf 1,2 m unter Flur; insbesondere aus
Sand-Einschaltungen mit besserer Durchléssigkeit etwa bei 1x10-5 m/s

Eigenschaften

Uberwiegend TM/ST*, untergeordnet

Bod h DIN 18196
odengruppe nac TL/TM/GT*

Uberwiegend 4, mittelschwer l6sbare
Boden; evtl. Kl. 5-7, bei Vorhandensein von
vermehrten Steinen bzw. grofReren Blocken

Bodenklasse nach alter DIN 18300

Rohrvortriebklasse nach alter DIN 18319 -

weitgehend steif bis halbfest, ggf. ortlich

Konsistenz / Lagerungsdichte
/g & bei Nasse aufgeweicht

. . gering,
organischer Anteil
ganisc ! da TOC-Gehalt < 0,1 M.-%
Wassergehalt 10-15%

aktuell nach Bohrbefund ca. 0%,

Massenanteil Steine / Blocke
/ < 30% in Geschiebebdden wahrscheinlich

Frostsicherheit nach ZTV E-StB 09 F3

Verdichtbarkeit nach ZTV A-StB 97/06 V3

Einstufung nach LAGA M20 TR Boden (2004) MP3: Z0 [Erkundung 2020]

Bodenmechanische Kennwerte [Tabellenwerke / Erfahrungswerte]

Dichte Wichte . N undrainierte Plastizitits- .
trocken py . Reibungs- Kohdsion Scher- Steife-
. o Wichte unter . . zahl
bei Wassersattig. p, . winkel cal. festigkeit modul
) Auftrieb lp
unter Auftrieb p' C,
[t/m?] [kN/m’] [kN/m®] [] [kN/m?] [kN/m’] (%] [MN/m?]
1,80-1,95
1,95 - 2,20 19-21 9-11 25-27,5 10-30 35-75 15-30 5-15
0,95-1,10
teils bauempfindlich, bei Vermeidung von geogener bzw. witterungs-/baubedingter Aufweichung
Bemerkungen

eher standfest und tragfihig im Vergleich zu den Beckenablagerungen (G)
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Tabelle 4: Geotechnische Klassifizierung und Bodenmechanik der erbohrten Baugrundeinheit F

Baugrundeinheit F - Glazifluviatile Sande

Ansprache / Sand, schwach bis méaRig schluffig [Feinkorn-Anteile ca.10-25 M.-%], z.T. sehr schwach tonig; auch in
Beschreibung den glazifluviatilen Sanden ist das Vorhandensein von Steinen und sogar erratischen
Bohrgut Geschiebebldcken nicht auszuschlieBen

Oberkante 6,2 m - 6,5 m u. GOK, nordwarts erst tiefer und auskeilend

Unterkante 8,8-9,4 m u. GOK

Machtigkeit rd.0-2,5m

Grundwasser- Ja, vollstandig wassergesattigt und ggf. ortlich ergiebiger durchstréomt und saisonal wechselnd stark
beinflussung gespannt; etwa kf-Wert-Dimension bis 10-5 m/s

SU/SE/GU, im Baugebiet auch GW/SW

Bodengruppe nach DIN 18196
e nachgewiesen

Uberwiegend 3, leicht I6sbare Boden; ggf.
FlieBsand-Effekte KI. 2;

Bodenklasse nach alter DIN 18300 . . . .
evtl. bis 5-6, bei Vorhandensein von Steinen

und Blécken
Rohrvortriebklasse nach alter DIN 18319 -
Konsistenz / Lagerungsdichte mitteldicht bis dicht
Eigenschaften gering,

ischer Anteil
organischer Antel da TOC-Gehalt < 0,1 M.-%

Wassergehalt < 10% bis Grundwassersattigung
aktuell nach Bohrbefund ca. 0%,

Massenanteil Steine / Blocke < 30% in Geschiebebdden nicht
auszuschlieRen

Frostsicherheit nach ZTV E-StB 09 F2

Verdichtbarkeit nach ZTV A-StB 97/06 V1

Einstufung nach LAGA M20 TR Boden (2004) MP4: Z0 [Erkundung 2020]

Bodenmechanische Kennwerte [Tabellenwerke / Erfahrungswerte]

Dichte Wichte . L undrainierte Plastizitats- .

trocken py . Reibungs- Kohasion Scher- Steife-
. L Wichte unter . L zahl
bei Wassersattig. p, . winkel cal. festigkeit modul
) Auftrieb Ip
unter Auftrieb p' C,

[t/m?] [kN/m’] [kN/m’] [°] [kN/m?] [kN/m?] (%] [MN/m?]
1,80-1,95
1,95 - 2,20 20-21 11-13 35-40 0-5 0-10 0 80-120
0,95-1,10

in dauerhaft gesattigter Zone bei Erdarbeiten ohne Wasserhaltung oder speziellem
Bemerkungen Spundwandverbau in Erdéschungen Einsturzgefahrdung (FlieBsande!); erbohrte OK 76,6 mNN,
d.h. rd. 1,5 m unter Aushubtiefe (jedoch Beachtung hydraulischer Grundbruch)
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Tabelle 5:

Geotechnische Klassifizierung und Bodenmechanik der erbohrten Baugrundeinheit G

beinflussung

Ansprache / Schluff bis Ton, schluffig, lagenweise schwach feinsandig bis feinsandig bzw. schwach mittelsandig
Beschreibung bis kiesig, Uiberwiegend dunkelgrau; Schluff-Lagen liberwiegend wassergesattigt und
Bohrgut aufweichungsempfindlich bei dynamischer Anregung

starker wechselnd als Einzel-Lagen, teils Beckenschluff-Einschaltungen ab rd. 2 m u. GOK einsetzend;
Oberkante

vermehrt an gepl. Aushubsohle anstehend

Unterkante 3hnlich uneinheitlich uneinheitlich wie OK; értlich bei KRB12 bis >10m u. GOK
Machtigkeit >09m->0,6m
Grundwasser- Ja, maRige Grundwasserzutritte aus gesattigten, flieRempfindlichen Beckenschluffen; Beckentone

eher lokale/schwebende Stauer im Geschiebeboden-Komplex E-G

Eigenschaften

Bodengruppe nach DIN 18196 TM/TL, UL/UM, UL/SU*

Uberwiegend 4-5, mittelschwer bis schwer

Bodenkl h alter DIN 18300
odeniiasse nach aiter |6sbare Boden; teils flieRend KL. 2

Rohrvortriebklasse nach alter DIN 18319 -

steif bis halbfest, bereichsweise weich-steif

Konsistenz / Lagerungsdichte
/Lag & bzw. aufgeweicht

gering,

ischer Anteil
organischer Antel da TOC-Gehalt bei 0,22M.-%

Wassergehalt 15-50%, nutzbare Porositdt 5-15%

Massenanteil Steine / Blécke aktuell nach Bohrbefund ca. 0%

Frostsicherheit nach ZTV E-StB 09 F3

Verdichtbarkeit nach ZTV A-StB 97/06 V3

Einstufung nach LAGA M20 TR Boden (2004) MPS5: Z0 [Erkundung 2020]

Bodenmechanische Kennwerte [Tabellenwerke / Erfahrungswerte]

Dichte Wichte . . undrainierte Plastizitats- .
trocken py . Reibungs- Kohésion Scher- Steife-
. o Wichte unter . L zahl
bei Wassersattig. p, . winkel cal. festigkeit modul
) Auftrieb Ip
unter Auftrieb p' C,
[t/m?] [kN/m*] | [kN/m’] [l [kN/m?] [kN/m?’] (%] [MN/m’]
1,80-1,95
1,95-2,20 19 9 22,5-27,5 0-30 5-100 15-30 3-8
0,95-1,10
teils bau- und aufweichungsempfindliche Boden mit "ausblutender" Vernassung in den Schluff-
Bemerkungen Horizonten; entsprechend uneinheitliches und schwieriges Erdplanum mit begrenzter

Tagfahigkeit, nur bedingt befahrbar fiir Baugerate etc.
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2.3 Homogenbereiche

In der folgenden Tabelle sind die erkundeten und zuvor

ausfuhrlich  beschriebenen

Baugrundeinheiten C bis G in Homogenbereiche fiir das Gewerk | Erdbau gem. DIN 18300 eingeteilt.

Tabelle 6: Homogenbereiche
C- Oberboden 1/4 Homogenbereich 1.B
D - L6R- und Schwemmlehme 4(2) Homogenbereich I.C
4/5 Homogenbereich I.D
E - Geschiebelehm (max. 6-7 moglich, bei Vorhandensein
von Steinen und groRen Blocken) [da die Baugrundeinheiten E, F und G in
] ] sich verzahnt bzw. auch wechsellagernd
F - glazifl. Sande und Kiese 3,2 vorliegen kénnen, sind diese zunachst
als ein Homogenbereich
G - Beckentone 4/5,2
zusammengefasst.]

2.4 Hohennivellement

Die Vermessungsarbeiten im Baufeld wurden durch das Bliro WIA durchgefiihrt, wobei wir den BAP

fir KRB14 im Geldande 5 m nach Norden versetzt haben. Im geplanten Baufenster variiert die

Gelandehohe um etwa 20 cm.

2.5 Hydrogeologische Situation

Grund- bzw. Schichtenwasser wurde wahrend und nach Beendigung der Bohrarbeiten bereichsweise

angetroffen. Die Lotungen sind in den Bohrprofilen der Anlage 2 einzeln aufgeschlisselt. Freies

Grundwasser/Schichtwasser wurde in allen Bohrléchern wéahrend

und nach Beendigung der

Bohrarbeiten gelotet. Die Grundwasserstdande in Ruhe sind wenig differenziert und pendelten sich in

KRB12, 13 und 15 bis zum nachsten Tag bei etwa 1,2....1,3 m unter GOK ein. In KRB14, der mittels

DN35-Blaurohr zum Rammpegel ausgebaut wurde (Anl. 2.1), war das Grundwasser nach Abschluss

der Arbeiten bis 2,9 m unter GOK angestiegen, es war jedoch noch nicht in Ruhe eingependelt.

Dabei schwanken die gemessenen Grundwasser-Ruhestande zwischen 0,9 und 1,2 m unter GOK bzw.

liegen in einem Niveau zwischen 81,6 m und 81,8 mNN.
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Per Email vom 02.03.21 wurde uns das Ergebnis eines Schiirfes wenig slidlich von KRB3 mitgeteilt,

welcher durch das Biiro WIA durchgefiihrt wurde, im Wortlaut:

LAuf Empfehlung von Herrn Giinther haben wir am 26.02.2021 in unmittelbarer Nédhe zum
geplanten Speicherbauwerk/ Variante Nord eine Schiirfe durchgefiihrt, die Tiefenlage
entsprach dabei der Tiefe der spdteren Bauwerkssohle. Leider mussten wir in der bereits
archdologisch untersuchten Fliche mit der Grube bleiben. Beim ausheben der Schiirfe hat sich
das Ergebnis der Bohrungen mit den anstehenden Schluff- und Tonschichten wiedergespiegelt,
jedoch trat nicht wie in der Probeschiirfe siidlich im Baugebiet, direkt Grundwasser in die
Baugrube ein. Wir haben die Grube ca. 68 Stunden offen gelassen um zu dokumentieren wie
viel Grundwasser sich in die Baugrube einstaut. Am 01.03.2021 hat sich in der 3,30 m x 3,50 m
grofsen Baugrube ca. 1,20 m Grundwasser angestaut.”

Zu beobachten war, dass nur langsam etwas Schichtwasser in den Schiirf floss. Insgesamt sammelten
sich in dieser Phase rechnerisch rund 14 m3?® Grundwasser im Schirf. Ob sich bis dato ein
Ruhewasserstand eingestellt hatte, wissen wir nicht. Es dirfte sich um gespannt aufsteigendes
Grundwasser (aus der Sandlage grofRerer Tiefe: s. KRB14+15) sowie um Zutritte aus bindigen

Schichten geringerer Tiefe gehandelt haben.

In folgenden Bereichen ist nach den Bohrbefunden mit freiem Wasser unterschiedlichen Andranges

zu rechnen:

Geringer Andrang:

¢ Im weniger bindigen, feinsandbetonten unteren Teil der LoRdecke in den aktuell weichen,
zur Thixotropie neigenden Zonen, in denen sich die winterlichen Sickerwasser liber bindigem
Geschiebemergel stauen.

e In geringstmachtigen, sandig-schluffigen Einschaltungen glazifluviatiler Sedimentrelikte
unterhalb der LoRdecke (KRB12, 13, 14).

e Inweicheren, schluffig-sandigeren Partien der Beckensedimente.

Der Grundwasserandrang ist hier stark limitiert, findet im erstgenannten Falle der LoRdecke eher im
Winter/Frihjahr statt (siehe die oben skizzierte Beobachtung im Schiirf). Es existiert kein

hydraulisches Kontinuum, das Zusickern ist von geringerer Bedeutung.
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GroRerer Andrang:

e In KRB14+15 wurden ab 6,2 m bis max. 9,4 m Tiefe sandige Lagen glazifluviatiler Entstehung
erbohrt, die wasserdurchladssig sind und einen Aquifer mit gespanntem Grundwasser
ausbilden, der sich wohl nach Siden als ggf. nachhaltiges Reservoir fortsetzt. Nach den
Ergebnissen der Nass-Siebung (vgl. Anl.3) sind hier Durchldssigkeiten ki in der
GroRenordnung bis zu 5x 10 m/s zu erwarten. Sie werden insbesondere durch erhéhte
bindige Anteile (Schluff/Ton zwischen 14 und 25 %) limitiert. Mittels empirischer Verfahren

wie Hazen oder Beyer kann in Anl. 3 daher kein kf-Wert angegeben werden.

Innerhalb von starker sandigen Abschnitten der Geschiebelehme [Baugrundeinheit E] sowie der
glazifluviatilen Sande und Kiese [Baugrundeinheit F] ist nicht auszuschlieBen, dass Grundwasser in
gespannter Situation angetroffen werden kann. Bei Erdarbeiten, welche diese Boden einschneiden,
ist in niederschlagsreichen Jahreszeiten in den stirker sandigen Lagen mit eingestautem
Schichtenwasser zu rechnen. Bei einer Wassersattigung ist somit das AusflieRen des Materials beim

Angraben moglich (Bodenldsbarkeitsklasse 2).

3 Zu erwartende bodenchemische Beschaffenheit der Homogenbereiche

Daten aus /1/

Zur chemischen Beurteilung der angetroffenen aufgefiiliten bzw. natirlich anstehenden
Bodenschichten auf eventuell vorhandene Schadstoffgehalte wurden fiir den Einwirkungsbereich der
offenen Erdarbeiten in /1/ insgesamt 5 Mischproben aus Einzelproben aus dem gesamten Baufeld
gebildet und gemaR LAGA TR Biden untersucht, um die Verwertbarkeit ersteinschatzen zu kénnen.
Die Ergebnisse werden fir das aktuelle Planungsfenster ,,RHB Variante Nord“ nur zur Orientierung in

Erinnerung gerufen, Tab. 7:
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Tabelle 7: LAGA-Zuordnung der untersuchten Bodenmischproben, orientierende Daten aus /1/

Einstufung gem.
Probenbezeichnun Baugrund- | Homogen- bewertungsrelevante
: g/ | Baugrur S LAGA M 20 / . Abfallschliissel
Mischprobe einheit bereich Parameter
DepV
MP 1 TOC (nicht bewertungsrelevant, da
C IL.A (21.1), 20 Oberboden [TOC aus natirlichem AVV 17 05 04
[Oberboden]
Humus])
MP 2
[L6R- und D I.C Z0 - AVV 170504
Schwemmlehme]
MP'3 E 1.D Z0 AVV 170504
[Geschiebelehme] '
MP 4
F I.D Z0 - AVV 17 05 04
[glazifl. Sande und Kiese]
MP 5
G I.D Z0 - AVV 17 05 04
[Beckentone]

Aufgrund der Erfahrungen jingster Vergangenheit betreffend der spateren Entsorgung bzw.
Verwertung von Aushubbéden, ist anzumerken, dass die Ergebnisse der punktuellen
umweltgeologischen Untersuchungen nur einen orientierenden Charakter besitzen. Beim Bau des

RHB sind begleitende Beprobungen aus gebildeten Haufwerken erforderlich.

Fir die Verwertung / Nutzung des durchaus machtigen, schwarzerdedhnlichen, sehr fruchtbaren
Oberbodenmaterials (s. MP1) auf landwirtschaftlichen Fliachen oder auch zur Verwendung bei
anderen Baumalnahmen als Oberboden ist eine Eignungsprifung gem. Bundesbodenschutz-
verordnung (BBodSchV) sinnvoll bzw. erforderlich. Nach § 202 BauGB ist zudem Oberboden bzw.
Mutterboden als Schutzgut einzustufen: ,Mutterboden, der bei der Errichtung und Anderung
baulicher Anlagen sowie bei wesentlichen anderen Veriinderungen der Erdoberfléiche ausgehoben

wird, ist in nutzbarem Zustand zu erhalten und vor Vernichtung oder Vergeudung zu schiitzen.”
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4 Empfehlungen zum Bau der Riickhalteanlage ,Variante Nord“

4.1 Geotechnik

In allen Bereichen, die tiefer als 1,25 m unter GOK auszuheben sind, werden zur Sicherung
VerbaumaRnahmen erforderlich [DIN 4124]. In Abschnitten mit naher angrenzenden Baukoérpern
sind die Vorgaben der DIN 4123 insbesondere hinsichtlich Mindestabstand und Unterschreitung von
Griindungsebenen der begrenzenden Gebdude im Vorfeld zu prifen, um Schaden zu vermeiden [ggf.
unabhangige Beweissicherungen]. Arbeiten direkt an Bestandbauwerken oder Grundstilicksgrenzen
sind unter groBer Sorgfalt auszufiihren, d.h. Baugrubenabschnitte sind moglichst kleinrdumig zu

wahlen und sollten rasch wieder geschlossen werden.

Flr die aktuell geplante, durch die spadter umgebende Bebauung raumlich ,beengte”, Position der
Rlckhalteanlage ,Variante Nord”, sind groRere Aushubtiefen von rd. 4,6 m unter derzeitigem
Geldndeniveau bzw. bis 78,1 mNN zu erwarten [siehe hydrogeol. Baugrund-Schnitt Anl. 2.2]. Allein
durch die Versprunghohe sind wirksame geotechnische SicherungsmalRnahmen der Béschungen bzw.
VerbaumaRnahmen i.d.R. angezeigt. Aber auch im Zusammenhang mit dem angetroffenen,
komplexen Wechsel bindiger, teils wassergesattigter und flieRempfindlicher, Boden der Einheiten D,
E und G in der bautechnischen Einwirkungstiefe und den deutlich gespannten Grundwasserver-
héltnissen aus einer groBeren bzw. ergiebigeren ,Sandlinse” Einheit F im Untergrund, ware die
Ausfihrung von allein standsicheren Erdbéschungen geotechnisch sehr erschwert. So dirften weder
kurz- noch langfristig raumgreifende Bdschungsabflachungen bis etwa 30° bei Wasserzutritten in
Zwischenbauzustianden oder dauerhaft von etwa 1:2,0 [Boschungsausladung rd. 6 m bzw. 9,5 m,
ohne obere belastungsfreie Seitenstreifen 22 m] im Zusammenhang mit der nachhaltigen
Flachenausnutzung des Baugebietes gewlinscht sein, auch wenn derzeit konkrete Bau- und

Grenzabstande bei der ErschlieBung noch nicht beriicksichtigt sind.

Wie bereits in den geotechnischen Tabellen und in Kap. 2.5 angefilihrt, wiirden unter den derzeitigen
etwas feuchteren Frihjahrsbedingungen 2021 ab etwa 2-3 m u. GOK Né&sse- und Grundwasser-
Zutritte die aufweichungsempfindlichen Béden in Aufgrabungen rasch destabilisieren, mit dem Trend

zeitlich zunehmenden Boschungsversagens.

Daher ware bereits bei einer optionalen offenen Rickhalteanlage [,Erdbecken”] ein dauerhafter,

moglichst wasserhaltender und daher realistischer, moglichst steil abwarts rlckverankerter
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Spundwandverbau ggf. auch Uber Betonschlitzwdnde entlang der Grundstiicksbegrenzungen zur

spateren EFH/MFH-Bebauung ohnehin angezeigt.

Trotz der teils vorherrschenden Bindigkeit des , Roh-Erdplanums” bei 78,1 mNN bzw. an der
Beckensohle [Beckentone Einheit G] und der daher erst noch begrenzt ergiebig erwarteten Grund-
und Sickerwasser-Zutritte [Beckenschluffe Einheit G!] ist ein Tiefbau ggf. durch zusatzliche
baubegleitende Entlastungswasserhaltungen der abgrabungsbedingt eher maéRige, hydraulische
,Grundbruch-Abstand”“ von etwa 1,5m zur wasserreichen/druckhaften ,Sandlinse F“ und der
generell starken Druckhaftigkeit des Gesamtsystems zu sichern [Schirfungsbefunde mit verzogerter
Wasseransammlung]. Vor allem wenn die notwendige Pegelliiberwachung KRB 14 einen saisonal

weiteren, noch flurndheren, Druckwasseranstieg in der Gesamtheit signalisiert.

Die Beckensohle widre bei der angezeigten reinen Riickhaltefunktion bei einer offenen Anlage
geregelt Gber aufgebrachte Tonb6éden oder (iber auftriebsgesicherte Bentonit-Dichtungsmatten bzw.
Tondichtungsbahnen ohnehin aufwendig abzudichten; Versickerungseigenschaften sind bei dem

geschilderten Baugrund/Grundwasser selbstredend nicht moglich.

Die derzeit favorisierte Variante eines unterirdischen, spater mit einer Anliegerstralle liberbauten,
Betonbehdlters aus gebetteten Fertigbeton-Segmenten [Mitteilung WIA mbH] erfordert
entsprechend der obigen Ausfihrungen ebenfalls eine Verbau-Sicherung der Baugrube,
insbesondere aufgrund der genannten Bebauungskonstellation. Der Einbau des Behilters fir das
gesamte ErschlieBungsgebiet sollte im Zusammenhang mit einer einmalig falligen Baustellenein-

richtung moglichst in einem Bauabschnitt erfolgen.

Eine Baugrubensicherung mittels einfachem Tragerbohlwandverbau ,, TBW“ waére allerdings nur
moglich in Kombination mit einer vollstandigen Grundwasserabsenkung [siehe Kap. 4.2]. Hierbei wird
am ,,Milchweg” ein konventioneller TBW-Einbau bei den o.g. Druckwasserbedingungen und tber der
ergiebigeren, dem Erdplanum nahen ,Sandlinse F“ vermutlich technisch erschwert. Insbesondere die
generell Uber komplexe, uneinheitliche Wegsamkeiten zusitzlich hochsteigenden/vorhandenen
Verndssung/Wasserzutritte der seitlich zu sichernden bindigen, fein- bis gemischtkérnigen Bdéden
Einheiten D, E, und F sind hinsichtlich ,ausblutender Béden” und Dichtigkeit erfahrungsgemaR nur
schwer Uber Wasserhaltungen, d.h. kaum durchgreifend zu entwdssern [Haftwasser, geringe

Ergiebigkeit]. Zum Beispiel misste dann durch Spritzbeton-Abdichtung der Ausfachungen etc.
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reagiert werden koénnen [Aufwand!], die zudem eine spatere Rickbaumdoglichkeit des Verbaus

erschweren.

Daher ist auch fiir die temporare Béschungs- bzw. Baugrubensicherung ein steil abwarts verankerter,
spater zu ziehender Spundwandverbau u.E. das planungssicherste Mittel der Wahl, welches zudem
den Wasserhaltungsaufwand beschrankt. Doch ist auch hier eine begleitende Entlastungswasser-
haltung mit ggf. zusatzlichen offenen MalRnahmen [flache Drdngraben Pumpensiimpfe im
Erdplanum] zur Stabilisierung der grundbruchgefahrdeten Baugruben-Sohle vorzusehen, z.B. Uber

Entlastungsbrunnen.

Die statische Bemessung des Verbaus und seiner Einbindung bzw. Verankerung hat durch die Spezial-
Tiefbaufirma zu erfolgen. Dabei ist jedoch die realistische Moglichkeit von Steinhindernissen in den
dominierenden Glazialbdden bei der Ausfiihrung als mogliche Erschwernis zu beachten und ggf. auch

die Notwendigkeit von Entlastungsvorbohrungen in halbfesten bindigen Boden zu beriicksichtigen.

In Verbindung mit dem letztlich verzogert beobachteten vermehrten Wasserflutungen in den
Schiirfen aus diffusen Wegsamkeiten bis gegen 2 m unter Flur und dem noch héheren, gespannten
Ruhewasserstand bei aktuell rd. 81,7 m NN bzw. nur um 1 m u. GOK [ggf. zeitweise noch auf HGW
steigend?] in den Bohrléchen bzw. dem Pegel KRB 14 ist die Auftriebssicherheit des Behdlters
unbedingt zu beriicksichtigen [ausreich. UbererdungsmaR, ggf. zusatzliche konstruktive Sicherungen].
Dabei ist mit dem letztgenanntem + MHGW-Niveau zu bemessen, auch wenn Effekte aus
oberflachenndheren, zusatzlich beaufschlagenden, seitlichen Schichtwasser-Zuflissen dabei schwer
abzugrenzen sind. Im weiteren Gang ist im Zuge der wasserrechtlich erforderlichen Grundwasser-

Analytik auch die Beton- und Strahlaggressivitat zu untersuchen.

Die Tragfahigkeit der tonig-schluffigen Beckensedimente in der angezeigten Griindungssohle ist zwar
bodenmechanisch begrenzt [charakt. o,, =120 kN/m’], dirfte aber im Zuge der gegebenen
Vorbelastung und der geringeren Masse des wassergefiillten Behalters ausreichend sein. Zusatzlich
sollte jedoch ein mit 0,2-0,3 m noch geringmaéchtiges, aber sehr schonend und moglichst statisch
abgewalztes, verdichtetes Polster aus Brechkorngemischen STS0/32, ausgleichend bzw.
planumsverbessernd unter der Sand- oder Magerbeton-Bettung wirkend, eingebaut werden [ggf. als
zusatzliche Aushubtiefe Verbauversprung statisch bericksichtigen]. Hierbei ist ein abschnittsweise

vollzogener Vorkopf-Ein-/-ausbau empfehlenswert [vgl. /1/]
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Zur weiteren Erkundung der bodenmechanischen Einbau- und Bemessungsbedingungen des Verbaus
empfehlen wir zusatzlich zu den tieferen Kleinrammbohrungen 2 Drucksondierungen CPT gem.
DINEN ISO 22476-1 bis 15m Tiefe jeweils an der Nord- bzw. Siidseite des Einbaufenstes

Rickhalteanlage ,Variante Nord“ durchzufihren.

4.2 Grundwasserhaltung

Zu den allgemeinen Bedingungen und zur Vorgehensweise im ErschlieBungsgebiet ,Milchweg” wird

auch auf die Vorgutachten /1+2/ verwiesen.

Orientierende Berechnung des Wasserandranges mit Baugrubenformeln:

Die Entnahmebedingungen im Planungsfenster RHB sind heterogen, mit einer nach Siden
zunehmenden Ergiebigkeit. Im nérdlichen Bereich des RHB (KRB12+13) ist bis zur Baugrubensohle
von 78,1 mNN (Anl. 2.2) nur mit geringem Grundwasserzulauf zu rechnen, der in offener
Wasserhaltung mit oberflaichennahen Stimpfen beherrschbar ist. Richtung Sliden ist mit steigendem
vertikalen Andrang von Grundwasser aus der Tiefe zu rechnen (KRB14+15). Das Grundwasser ist hier
Zu entspannen, um einen zu hohen, ggf. destabilisierenden Andrang an der Baugrubensohle zu
verhindern. Eine  Abschdtzung der zum  Erreichen der Absenkziels erforderlichen
Grundwasserentnahmemengen kann mit konventionellen Baugrubenformeln nach /3/ erfolgen. Bei
dieser Art der Berechnung wird von einem unendlich ausgedehnten Grundwasserleiter mit isotropen
Eigenschaften ausgegangen, was am Standort eine starke Vereinfachung der tatsdchlichen
hydrogeologischen Gegebenheiten (kleinrdumig begrenzter sandiger, z.T. schwach bindiger Aquifer in
Wechselwirkung mit einem Vorfluter) darstellt. ErfahrungsgemaR wird mit der Berechnung eine fir
die Dimensionierung der Grundwasserentnahme ausreichende Genauigkeit erreicht. Die
maBgeblichen Unsicherheiten liegen eher in den hydraulischen Eingangsparametern. Um die
Grundwasserentnahmeanlage auch fiir den ungiinstigen Fall ausreichend leistungsfahig auszulegen,
wird auf Grundlage der Ergebnisse der Kérnungssummenkurven nach konservativer Interpretation
ein k-Wert von 1-10*m/s angenommen. Der Bemessungswasserstand (Druckspiegel MHGW) wird in

Anlehnung an die Beobachtungen in den KRB12-15 mit 81,5 mNN angesetzt.
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Fiir die Berechnungen wird gemalRR der Ausdehnung des Aquifers fir die Absenkung die sudliche

Halfte der Baugrube angenommen:

e Gesamte Baugrube mit Lgesam=66m (Angabe WIA), davon die Sudhélfte: Lszg= 33m x B=7,5m
e MHGW=81,5 mNN

e Mittlere Machtigkeit Sandlage: M=3,5 m

e  GW-Absenkung ab MHGW zur Druckentlastung der Baugrubensohle: s=3,9 m

Es ergibt sich aufgrund der getroffenen Annahmen orientierend eine zur Druckentspannung des

sandigen Aquifers erforderliche Entnahmemenge von (Anl. 4):

Quvnew=12 m*/h

Es handelt sich um eine konventionelle Einschatzung. Die maximale Reichweite nach SICHARD ist R=
117 m bei Absenkung ausgehend von dem angenommenen MHGW. Grundsatzlich ist bei einer
geringeren Entnahmemenge auch eine geringere Reichweite der Absenkung zu erwarten. Der
berechnete Andrang ist eher im Falle einer nicht wasserdichten Verbauvariante relevant.
SpundwandverbaumaBnahmen, welche bis in die Sohle der erbohrten Sande eingreifen, werden den
Wasserandrang deutlich reduzieren bzw. fast ganz unterbinden. Die Entnahme kann {iber Sauglanzen
erfolgen. Dabei ist zu gewahrleisten, dass die Einbautiefe ca. 9,5 m und die Filterlange mindestens 2

m betragt.
Im nordlichen Bereich geniigt eine offene Wasserhaltung tber lokale Pumpensimpfe.

Fiir den Wasserrechtsantrag muss der in KRB14 errichtete Rammpegel beprobt und das Grundwasser
nach Parametervorgabe der Unteren Wasserbehorde untersucht werden. Begleitend kann dann auch

eine Zustandserhebung zum Thema Beton- und Stahlaggressivitat erfolgen.

AbschlieBende Bemerkungen

Es wird explizit darauf hingewiesen, dass es sich bei der durchgefiihrten orientierenden
Baugrunderkundung um punktuelle Aufschlisse handelt. Abweichungen von den oben

beschriebenen Baugrundverhaltnisse sind moglich.

Der Baugrund an der Sohle der Baugrube darf durch die Arbeitsvorgdange nicht unnotig gestort bzw.
durch die verwendeten Gerate nicht nachteilig verandert werden. Aufgelockerte bzw. aufgeweichte

Bodenschichten sind auszutauschen. Nach langen Niederschlagsperioden bzw. bei wintersaisonaler
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Bauzeit und entsprechender bodenspezifischer Vernassung wird die Verarbeitungs- und Tragfahigkeit
vornehmlich von bindigen Béden erfahrungsgemall erheblich schlechter. Die Erdarbeiten sollten

daher vorzugsweise bei trockenem, frostfreiem Wetter durchgefiihrt werden.

An dieser Stelle wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die hydrogeologischen Angaben sich auf
die momentane baugrundgeologische Situation im ausgehenden Winterhalbjahr 2020/2021
beziehen. Bei den hier im Erdplanum auch umfangreicher zu erwartenden feinkorn-dominierten
Boden konnen sich bei Erdarbeiten die bautechnischen Eigenschaften u.a. im jahreszeitlichen Gang
[gef. durch Schneeschmelze, Niederschlag, Grundwasserstand/-Einfluss, Kapillarndsseaufstieg]

erheblich beziglich Konsistenz und Tragfahigkeit verandern.

Es gelten die zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung, giiltigen Normen und der derzeitige ,,Stand der

Technik”.

Werden im Zuge der weiteren Planung andere Griindungsmoglichkeiten betrachtet, sowie bei den
Erd- und Griindungsarbeiten Baugrundverhdltnisse angetroffen, die von den Angaben dieses
Gutachtens abweichen, ist der Unterzeichner sofort zu benachrichtigen bzw. iiber die gedanderten

Planungsgrundlagen zu informieren.

o G 2 s

Th. Loffler Dr. Th. Tirk
(Dipl.-Geol.) (Dipl.-Geook.)
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83,00

NN + 82,67 m
82,50
82,00

] 1,10 1,10
81,50
81,00
80,50

7] 1,10 2,60
80,00 2,60 2,70
79,50
79,00

7] 2,70 4,00

4,00

78,50 4.00 4,30

[— T — — e —— — — — — —
[ )
o ols
83

Schluff, feinsandig, schwach tonig
(unten leicht zunehmend) humos, ab
0,6m rostfleckig, dunkelbraun, unten
zunehmend feucht (Sickerwasser),

weich-steif; Oberboden aus Léss 1,00

19.03.2021

Schluff, feinsandig, sehr schwach
tonig (unten fehlend), Losskindl in
1,65m), braun, unten graubraun, oben
stark rostfleckig, unten nachlassend,
steif und thioxotrop, unten nasser
werdend

Sand, schluffig, kiesig, braun, nass,
glazifluviatil

Ton, und Schluff, kiesig, schwach
sandig, rostfleckig, steif,
schluffig-kiesige Sandlage in 3,1-3,3m
mit geringer Wasserfiihrung (gf)

Ton, schluffig, sehr schwach kiesig,
steif-halbfest, dunkelgrau

Schluff, feinsandig, sehr schwach
tonig, schwach nass mit geringer
Wasserflihrung, weich, dunkelbraun

Ton, schluffig, sehr schwach kiesig,

Geschiebemergel; in 5,5-5,6m:

Schluff, feinsandig, dunkelbraungrau,

Ton/Schluff, lagenweise sehr
schwach kiesig, dunkelgrau; Wechsel
aus Beckenschluff (nass, weich-steif)
und Geschiebemergel (halbfest);
insgesamt schwache Wasserfuhrung

nach 3. Bohrmeter: 2,1 m
nach 4. Bohrmeter: ansteigend auf 1,9m

4,30
ca. Tiefe Griindungspolster
78,00 4,30 4,80
4,80
77.50 dunkelgrau, steif-halbfest,
weiche und nasse
77,00 Schluff-/Feinsandlage
6,00
76,50
feucht-nass, weich-steif,
Beckenschluff?
76,00 ,00 6,80
6,80
75,50
75,00
74,50
74,00
73,50
Grundwasser:
73,00
10,00
NN + 72,67 m

nach 6. Bohrmeter: 1,7m
nach 8. Bohrmeter: 1,5 m
in Ruhe bei 1m

Hohenmalistab 1:50

Datum: 18.03.21
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Bearb.: TT Datum: 18.03.21

KRB 13

83,00
NN + 82,68 m
82 50 Schluff, feinsandig, schwach tonig
’ (unten leicht zunehmend), schwach
humos, dunkelbraun, unten
8200 zunehmend feucht (Sickerwasser),
’ 0,90 weich-steif; Oberboden aus Ldss
19.03.2021
81,50 Schluff, feinsandig, sehr schwach
tonig (unten fehlend), braun,
rostfleckig, oben steif, unten
81,00 zunehmend weich und thioxotrop,
unten nasser werdend; LOss
1,00
80,50 ’ Sand, schluffig, kiesig, braun, nass,
glazifluviatil
ﬂ 2,20 2,60 Ton, und Schluff, schwach kiesig,
80,00 2,60 schwach sandig, braun, rostfleckig,
feucht, steif, Geschiebemergel
79,50 Schluff, feinsandig, schwach tonig,
braun, rostfleckig, stark feucht,
weich-steif, Beckenschluff? kaum
79,00 Wasserflihrung
7] 2,60 3,90

78,50

4,40

Schluff, feinsandig, sehr schwach
tonig, grau, stark feucht, weich-steif,
Beckenschluff? etwas Schichtwasser

78,00

7] 4,40

ca. Tiefe4G‘}’9ndungspolster

4,90

Ton, schiuffig, dunkelgrau, feucht,
weich-steif, Beckenschluff? kaum
Wasserfiihrung

4,90

77,50

77,00

5,00

76,50 6,00

76,00

6,00

6,80

75,50

75,00

74,50

74,00

73,50

e — — — — — — — — S— S—

73,00

7] 9,00

Ton, schluffig, lagenweise stark
schluffig, dunkelgrau, steif-halbfest,
Beckenton?

Kies+Sand, schluffig, grau, nass und
schwach wasserfihrend, glazifluviatil

Ton/Schluff, kiesig, lagenweise

kies-sandig und schwach

wasserfuihrend, grau; Wechsel aus

gf-Kiessand und Geschiebemergel G ndwasser:

(halbfest); insgesamt geringe .

U nach 3. Bohrmeter: 1,9

W rfih !
asseriuhrung nach 6. Bohrmeter: 1,6

10,00

NN + 72,68 m nach 8. Bohrmeter: 1,65

in Ruhe bei 0,9m
Hohenmalistab 1:50

W
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Datum: 19.03.21

83,00

82,50

82,00

81,50

81,00

80,50

80,00

79,50

79,00

78,50

78,00

77,50

77,00

76,50

76,00

75,50

75,00

74,50

74,00

73,50

e e — — D— — — — — —

73,00

KRB 14

NN + 82,80 m

"] 0,80 0,80
v 1,20
19.03.2021
7] 0,80 1,65
1,65
7] 1,65 2,10
2,10
7] 2,10 3,40
3,40
7] 340 4,70
4,70
7] 4,70 6,50
6.50
] 6,50 8,90
8.90
7] 8,90 10,00

10,00 NN + 72,80 m

Schluff, feinsandig, schwach tonig
(unten leicht zunehmend), humos,
dunkelbraun, unten zunehmend
feucht (Sickerwasser), weich-steif;
Oberboden aus Loss; ab 0,7 m
Manganflecken

Schluff, feinsandig, sehr schwach
tonig (unten fehlend), braun,
rostfleckig, oben steif, unten
zunehmend weich, unten feuchter
werdend (zur Thixotropie neigend);
Loss

Sand, schluffig, kiesig,
Manganflecken, nass, weich bis steif;
gf/Mg, "bindig", geringe
Wasserfiihrung

Ton und Schluff, schwach kiesig,
schwach sandig, grau, rostfleckig,
feucht, steif, Geschiebemergel,
Sandlagen in 2,8-2,95m / 3,1-3,2m
mit geringer Wasserfiihrung

Schluff, tonig, schwach feinsandig,
graubraun, schwach nass,
weich-steif, Beckenschluff? minimale
Wasserfiihrung

ca. Tiefe Griindungspolster

Ton, schluffig, lagenweise stark
schluffig, dunkelgrau, steif-halbfest,
Beckenton? kaum erkennbare Nésse

Fein- und Mittelsand, sehr schwach
schluffig, sehr schwach kiesig,
graubraun, schwach roststreifig, nass
und schwach wasserfiihrend,
mitteldicht gelagert, glazifluviatil

Ton/Schluff, kiesig, schwach sandig,
grau, halbfest, Geschiebemergel,
kaum Wasserfiihrung

Grundwasser:

h tlocken

Hohenmalistab 1:50

nach 5. Bohrmeter: 3,05 m
nach 7. Bohrmeter: 3,67m

nach 9. Bohrmeter: bei 1,35mn]

in Ruhe bei 1,2m

zugefallen
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Bearb.: TT Datum: 18.03.21

83,00 NN + 82,86 m

KRB 15

82,50

Schluff, feinsandig, schwach tonig
(unten leicht zunehmend), schwach
humos, dunkelbraun, unten
zunehmend feucht (Sickerwasser),

] 7] 0,70 0,70

82,00

weich-steif; Oberboden aus Ldss
Schluff, feinsandig, sehr schwach
tonig (unten fehlend), braun,
rostfleckig, oben steif, unten
zunehmend weich, unten feuchter
werdend (nass durch Sickerwasser);

Loss
Schluff, sandig, schwach kiesig, sehr
schwach tonig, braun, rostfleckig,

feucht, steif, Geschiebemergel

Ton und Schluff, sandig, braun, sehr
schwach kiesig, rostfleckig, feucht,
steif, unten zunehmend halbfest,
Geschiebemergel, ohne
Wasserflihrung

Schluff, tonig, schwach feinsandig,
graubraun, schwach nass,

weich-steif, Beckenschluff? minimale
Wasserflihrung
Ton, schluffig, schwach sandig, sehr

schwach kiesig, dunkelgraubraun,
feucht, steif, Geschiebemergel? keine
Wasserflihrung

Ton, schiuffig, lagenweise stark
schluffig, dunkelgrau, steif-halbfest,
Beckenton? kaum erkennbare Nésse

Sand, schwach schluffig, braungrau,
schwach roststreifig, nass und
schwach wasserfuhrend, mitteldicht
gelagert, glazifluviatil

Sand, schwach schluffig, sehr
schwach kiesig, dunkelbraun,
nass+wasserfihrend (Aquifer),
mitteldicht gelagert, glazifluviatil

Ton/Schluff, kiesig, oben
sandig-kiesiger (Ubergangsbereich),. .

grau; Ubergang gf-Kiessand in bls 4. Bohrmeter: B_Ohrl
Geschiebemergel (halbfest); nach 6. Bohrmeter: 3,3
insgesamt geringe Wasserfiihrung in Ruhe bei 1,3m

Grundwasser:

w130
81,50 19.03.2021
7] 0,70 1,70
81,00 1,70
7] 1,70 2,20
80,50 2,20
80,00
79,50
7] 2,20 3,60
3.60
79,00 ] 3560 3,90
3.90
78,50 7 3,9 4,50
4,50
78,00 ca. Tiefe Griindungspolster--------
77,50
77,00 500
6,00 6,20
76,50]
76,00
75,50 ] 6,20 7,40
] 7.40
75,00
74,50]
74,00 800
9,00
73,50]
73,00
i NN + 72,86 m

Hohenmalistab 1:50

bch trocken
m
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Anl. 4 Orientierende Berechnung Grundwasserandrang zur Baugrube
(Stidteil)



29634, RHB Nord: Berechnung einer Grundwasserabsenkung mittels Baugrubenformein

Brunnenfilter bis Sohle Aquifer, Absenkung bei MHGW

Annahmen:

MGW mittel [MNN] 81,5
HGW mittel [mMNN 81,5
Top Aquifer [IMNN 77
Basis Aquifer [MNN] 73,5
Absenziel [MNN] 77,6
UK Filter Brunnen [mNN] 73,5
Absenktiefe [m]

Smitt. bei MHGW 3,9
Eintauchtiefe der Entnahmebrunnen [m] | 8
Age: Brunnenradius/Radius runde

Baugrube [m]

Berechnung rechteckige/langgestreckte

Baugrube

a: Lange Baugrube (a>b) [m] 33
b: Breite Baugrube [m] 7,5
k-Wert [m/s] 1,00E-04
Berechnung Ersatzbrunnen:

rechteckige Baugruben (a/b<7):

Age = V(a - b/m) [m] 8,88
Reichweite nach SICHARD (R=3000 - s - \k;) [m]

In(R/ARe)>1 ja

Grundwasserandrang flir vollkommene Brunnen bei gespannten Verhéltnissen

Q= (m-2m - k- s)(2,3 - (IgR-1g Agg))

Quew voik [M*/h]: 12,0

Zuschlag unvollkommene Brunnen [%] 0
Zuschlag schnelles Leerpumpen des

Absenktrichters in der ersten Woche [%] 0
Volumenstrom Entnahme [m?h]

|QMHGW ges. [malh]: | 12,0

Dr. Pelzer und Partner Anlage 4:

Projekt Nr. 29634

Berechnung Grundwasserhaltung
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Anl. 5 Fotodokumentation KRB



29634: KRB12 0-4m

29634, Milchweg:
Anl. 5: Fotodok KRB12 und KRB15



29634: KRB15 4-10m

29634, Milchweg:
Anl. 5: Fotodok KRB12 und KRB15





