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1 Vorgang und Ziel

1 Vorgang und Ziel

In 27419 Lengenbostel-Freetz ist der Bebauungsplan Nr. 7 ,Im Dorfe" in Vorbereitung. Die
derzeit landwirtschaftlich genutzte Flache soll fur eine Wohnbebauung erschlossen werden.

In einer geotechnischen Untersuchung sollen die wesentlichen geotechnischen Grundlagen
fur die weiteren Planungen gepriift werden.

Dazu sind die Bodenabfolge, der Grundwasserstand sowie die Versickerungsmaoglichkeiten
zu prifen.

Am 18.06.2019 erteilte mir die Samtgemeinde Sittensen per Mail auf Grundlage meines An-
gebotes vom 29.05.2019 den Auftrag, mittels Bohrungen, Rammsondierungen und Feldver-
suchen die geotechnischen Grunddaten auf dem Areal zu ermittein. Dazu lag zum Ausfiih-
rungszeitpunkt ein Lageplan vor.

Mit Mail vom 24.04.2020 erteilte mir das Planungsbiiro Galla und Partner namens und im
Auftrag der Samtgemeinde Sittensen den Auftrag, die Untersuchung um folgende Punkte zu
ergénzen:

3 erganzende Rammkernsondierungen (RKS) 5m, (Lage im Lageplan eingetragen)
Angabe der Homogenbereiche

Einstufung der Béden nach LAGA M 20

Angaben zur qualifizierten Bodenverbesserung zum Wiedereinbau der Aushubbéden

Empfehlung StraRenaufbau nach RstO fir Pflasterstralen

2 Untersuchungsumfang

Die Geldndearbeiten wurden am 19.07.2019 ausgefiihrt. Auf einem GroRteil der Fléche war
zum Bohrzeitpunkt der Mais noch nicht abgeerntet. Ein schmaler Streifen im Norden der Fla-
che wird als Pferdekoppel genutzt.

Auf dem relativ planen Areal wurden vier Kleinrammbohrungen sowie eine Rammsondierung
(DPL-5) angeordnet (siehe Anlage [1]). Die Bohrpunkte wurde im Geldnde mittels GPS-Ge-
rates markiert. Aufgrund der dabei erfassten relativ homogenen Bodenabfolgen konnte der
mittlere Bereich durch drei Handbohrungen bis gut 1 m Tiefe hinreichend genau erfasst wer-
den.

Die Bohrungen wurden bis 5 m Tiefe ausgefiihrt, dabei wurden charakteristische Boden-
proben entnommen (Bohrprofile sowie Rammdiagramm in Anlage [2], Lage der Bohrungen in
Anlage [1]).

An einer Sandprobe erfolgte eine Kornverteilungsanalyse, daraus wurde der Durchléssig-
keitsbeiwert kf ermittelt (Anlage [3]).

Weitere bodenmechanische Untersuchungen im Erdbaulabor waren aufgrund der homoge-
nen Verhéltnisse nicht notwendig.
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2 Untersuchungsumfang

Am 20.05.2020 erfolgten auf der freien Ackerflache ergénzende Geldnde- und Laborarbei-
ten:

3 Rammkernsondierungen (RKS) an den angegebenen Stellen (Anlagen [1] und [2])

Probenahmen zur Analyse gemaR LAGA M20
(Analyse Labor Luers, Bremen, Berichte 2005689 und 2005690, Anlage [5])

1 Versickerungsversuch (bei KRB 2, Anlage [4])

2 Kornverteilungsanalysen und Berechnung des kf-Wertes daraus (Anlage [3])

3 Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen
3.1 Bohrungen und Bodenabfolge, Grundwasser

Die Bodenabfolge zeigte bei den Bohrungen den aus der geologischen Karte zu vermuten-
den einfachen Aufbau (siehe auch Anlage [2]).

Unterhalb einer sandig-humosen Oberbodenschicht von 30-60 cm folgen bis zur Endteufe
der Bohrungen bei 5 m Gberwiegend Sande mit etwas variierenden Kornzusammensetzun-
gen. Oberfldichennah eingeschaltet war in den beiden éstlichen Bohrungen KRB 1 und 3 eine
Geschiebelehm-Lage von gut 1 m Méchtigkeit. In den beiden anderen tiefen Bohrungen so-
wie in den drei Handbohrungen war dieser Lehm nicht vorhanden.

Die drei am 20.05.2020 ausgefiihrten Bohrungen bestétigten die bisherigen Erkenntnisse.
Da in keiner der drei Bohrungen bindige Schichten angetroffen wurden, kann die Verbreitung
der Geschiebelehme auf den Ostrand der Flache eingegrenzt werden.

Der humose Oberboden (Homogenbereich A) ist aufgrund der landwirtschaftlichen Nut-
zung 30-60 cm maéchtig, er zeigt eine berwiegend sandige Matrix und relativ hohe Hu-
musanteile. Die hohe Machtigkeit von 60 cm tauchte nur bei KRB 4 nahe der StraRe auf, hier
ist zu vermuten, dass eine Umlagerung von humosem Oberboden bei BaumaRnahmen auf
die Ackerflache erfolgte.

Die restliche Bodenabfolge besteht (bis auf den Lehmbereich im Osten der Flzche und ei-
nem in KRB 2 in groRer Tiefe festgestelliten Ton) aus Sanden wechselnder Kornzusammen-
setzung, aber zumeist Mittelsande mit Feinsandanteilen (Homogenbereich C) . Grobsan-
de und Feinkiese treten nur vereinzelt in Tiefen > 2 m auf. Die Sande sind durchgéngig gelb-
braun bis weillichgelb gefarbt. Am Top (ca. 20 cm) sind in einigen Bohrungen Eisenausfal-
lungen (,,Ortstein“, Homogenbereich B) feststellbar.

Der Geschiebelehm (Homogenbereich D) in den Bohrungen KRB 1 und 3 besteht iiberwie-
gend aus Schluff und Feinsand mit nur geringen Tonanteilen und vereinzelten Kiesen. Er
zeigt eine steifplastische Konsistenz und eine Méchtigkeit von gut 1 m. Die Sohle wurde bei
1,40 m bis 1,75 m unter GOK festgestellt.

Ein nur bei RKS 1 festgestellter stark schiuffiger Feinsand wurde diesem Homogenbereich D
zugeschlagen.
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_ 3 Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen

AusschlieRlich in KRB 2 wurde bei knapp 5 m Bohrtiefe ein dunkelgrauer, steifplastischer
schluffiger Ton (Homogenbereich E) erfasst, der als Beckenablagerung anzusehen ist.

Die Lagerungsdichte der Sande zeigte sich in der Rammsondierung (DPL-5) ab der Sand-
Oberflache zunéchst als mitteldicht, dann ab ca. 1,0 m Tiefe als dicht gelagert (Schlagzahlen
N1o >20). Dies korrespondiert auch mit dem Bohrfortschritt sowie dem Ziehen des Bohrge-
sténges.

Freies Grundwasser wurde in allen Bohrungen in Tiefenlagen zwischen 2,4 m und 2,8 m un-
ter GOK angetroffen. In den drei Bohrungen im Mai 2020 wurde der Flurabstand noch etwas
geringer mit 1,95 bis 2,35 m festgestelit.

Alle Aussagen zu Bodenmaterialien beziehen sich streng genommen ausschlieBlich auf die
Aufschlusspunkte. Fir den Bereich zwischen den Bohrungen kénnen streng genommen nur
Wahrscheinlichkeitsaussagen getroffen werden.

3.2 Kornverteilungsanalysen und Versickerungsversuch

Direkte Versickerungsversuche (open-end-tests) konnten im Juli 2019 aufgrund der trocke-
nen Ausbildung der humosen Oberbodenschichten nicht sinnvoll ausgefiihrt werden.

Im Mai 2020 gelang das auch nur an einem Bohrpunkt (RKS 2), dabei wurde ein kf-Wert von
2,0 * 10™° m/s ermittelt (Anlage [4]).

Zudem wurden im Juli 2019 und Mai 2020 an charakteristischen Bodenproben die Korngrs-
Renverteilung analysiert und daraus mittels der Formeln von HAZEN und BEYER der Durch-
lassigkeitsbeiwert kf berechnet (Anlage [3]):

Probe Material Berechneter kf-Wert (Hazen/Beyer)
[m/s]
KRB 2 55— 480 cm Mittelsand 40*10"
RKS 1 50 - 500 cm Mittelsand 53*10™
KRS 3 80 - 500 cm Mittelsand 49*10"
Mittelwert: | 4,7 * 107

Tabelle 1: Ergebnis der Kornverteilungsanalysen, Berechnung des kf-Wertes

Es ergab sich ein Durchlassigkeitsbeiwert k; im Mittel von 4,7 * 10* m/s. Das Material ist da-
mit nach DIN 18130 als ,durchlassig” einzustufen.

Die Ermittlungsmethode Uber die Kornverteilungskurve birgt Ungenauigkeiten, weshalb die
DWA A 138 bei Dimensionierungen von Versickerungsanlagen fiir diese Methode einen Kor-
rekturfaktor von 0,2 festiegt. Wendet man diesen fiur den aus der Kornverteilung ermittelten
Wert von 4,7 *10™* m/s an, so ergibt sich ein kf-Wert von 9,5 * 10° m/s.
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3 Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen

Es wird vorgeschlagen, den Wert aus dem direkten Versickerungsversuch fiir Dimensionie-
rungen zu verwenden: kf-Wert = 2,0 * 10° m/s, da diese Methode durch die direkte Ermitt-
lung einer Berechnung vorzuziehen ist.

Dieser Wert ist gemaR DWA A138 als gut ausreichend fur die Versickerung von Nieder-
schlagswassern einzustufen. Die Dimensionierung von entsprechenden Anlagen hat gemafR
DWA A138 zu erfolgen.

Im Osten der Flache ist dabei unter Versickerungsanlagen der Geschiebelehm komplett aus-
zuraumen und durch gut durchldssigen Sand zu ersetzen. Auch eisenschissige Sande sind
unter Versickerungsanlagen komplett auszutauschen.

3.3 Bodenklassifizierung

Auf Basis der Gelandeansprache kénnen die angetroffenen Bodenarten vereinfacht nach
Tabelle 2 klassifiziert werden:

Bodenart Beschreibung (DIN EN Bodengruppe Homogen- Bodenklasse
ISO 22475-1, 4022/4023) (DIN 18196) bereich (DIN 18300 - alt)
Humoser Sand, schiuffig mit starken OH A 1 (Oberboden)
Oberboden |Humusanteilen
Geschiebe- | Schiuff und Feinsand, SuU*-UL D 4 (mittelschwer l6sbare Bo-
lehm schwach tonig, vereinzelt denarten)
kiesig
Ortstein Mittelsand, feinsandig, SE B 3 (leicht lI6sbare Bodenarten)
eisenschiissig bis 4 (mittelschwer l6sbare
Bodenarten)
Mittelsand | Mittelsand, feinsandig, ver- SE C 3 (leicht I6sbare Bodenarten)
einzelt grobsandig und kie-
sig
Ton Ton, schiuffig ™ E 4 (mittelschwer |&sbare Bo-
denarten)

Tabelle 2: Bodenklassifikation DIN EN ISO 22475-1, 4022/23, 18196 und 18300
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_ 3 Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen

3.4 Bodenmechanische Kennwerte

Fur erdstatische Berechnungen kénnen die in der folgenden Tabelle wiedergegebenen Bo-
denkennwerte angesetzt werden.

Diese Kennwerte gelten fir das auf Basis der Bohrergebnisse entwickelte Schichtenmodell
und sind lediglich fur ungestérte Bodenschichten gliltig.

Auflockerungen, Aufweichungen und Vernassungen im Zuge der Bauarbeiten (bzw. nach
lang anhaltenden Niederschlagsperioden oder lokalen Grundwasseranstiegen) kénnen eine
Verschlechterung der Rechenwerte nach sich ziehen.

Bodenart/ Boden- | Zustands- | Wichte (in kN/m?) Rei- Kohésion | Steife-
Homogenbereich gr;,lype form iiber unter bl{ngs- (c mz m;du:
1(8 1 ;: Wasser | Wasser winkel kN/m? (MN/m?
§ in -
: w | v |°
Humoser Oberboden (A) OH locker 15 5 20 -— 0,5
Geschiebelehm (D) SU*-UL steifplas- 19 11 27,5 2 12
tisch
Ortstein (Mittelsand rost- SE Mitteldicht, 18 10 32,5 - 40
braun) (B) verkrustet
Mittelsand (C) SE mitteldicht 18 10 32,5 -— 35
Mittelsand (C) SE dicht 18 10 32,5 — 60
Ton (E) ™ steifplas- 19 11 27,5 4 8
tisch

Tabelle 3: Bodenmechanische Kennwerte der Bodenschichten

3.5 Frostempfindlichkeit

Die Frostempfindlichkeit der Bodenmaterialien ist am Standort von untergeordneter Wichtig-
keit, da die frostempfindlichen Béden wie der Oberboden ohnehin bautechnisch ungeeignet
sind und unter Bauwerken sowie Verkehrstrassen abgetragen und ausgetauscht werden
missen. Die unterhalb des Oberbodens anstehenden Sande sind der Frostempfindlichkeits-
klasse F1 (,nicht frostempfindlich“ nach ZTVE) zuzuordnen.

Der Geschiebelehm und der tief liegende Ton sind der Frostempfindlichkeitsklasse F3 (,stark
frostempfindlich® nach ZTVE) zuzuordnen.
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_ 4 Materialbeurteilung hinsichtlich ihrer Verwertbarkeit

4 Materialbeurteilung hinsichtlich ihrer Verwertbarkeit
4.1 Oberboden

Der humose Oberboden (Bodengruppe nach DIN 18 196: OH) ist als belebte Materie beson-
ders schutzenswert und darf nicht Giberbaut werden. Fir dies Material ist ein schonender Ab-
trag und eine Verwertung im Landschaftsbau zu empfehlen.

Das Material wurde im Mai 2020 durch eine chemische Untersuchung einer Mischprobe aus
den humosen Bdden der drei aktuellen Bohrungen untersucht.

Die Analyse der Mischprobe aus dem humosen Oberboden (Laborbericht 2005689 des La-
bors Luers, Bremen, Anlage [5]) nach der LAGA-Richtlinie M20 zeigte mit Ausnahme des
aus den humosen Anteilen stammenden TOC (2,4 %) bei keinem der untersuchten Parame-
ter eine Uberschreitung des Z 0-Wertes fur Sand.

Das Material ist insgesamt ausschlieRlich aufgrund des etwas erhéhten TOC-Gehaltes
der Zuordnungsklasse Z 2 der LAGA M20 zuzuordnen und darf damit nicht zur Verfiil-
lung von Abgrabungen im Sinne der LAGA M20 verwertet werden. Auch eine Deponie-
rung ist aufgrund des TOC-Gehaltes nicht moglich.

Das Material kann jedoch gemiR § 12 der BBodschV als humusreicher Boden einer
Verwertung zugefiihrt werden.

Fiir das konkrete Vorhaben miissen ggf. eine Abstimmung mit der zustandigen Unte-
ren Bodenschutzbehdrde und eine Einzelfallpriifung erfolgen.

4.2 Geschiebelehm

Der Geschiebelehm (Bodengruppe nach DIN 18 196: SU*-UL) ist bautechnisch nicht im Be-
reich von Verkehrstrassen verwertbar und sollte daher bei der Landschaftsgestaltung ver-
wertet werden.

4.3 Mittelsand und Ortstein

Die eng gestuften Sande (Bodengruppe nach DIN 18 196: SE) sind bautechnisch als Fill-
sande verwertbar und erfillen die Kriterien der Frostempfindlichkeitsklasse F1.

Das Material wurde im Mai 2020 durch eine chemische Untersuchung einer Mischprobe aus
den humosen Bdden der drei aktuellen Bohrungen untersucht.

Die Mischprobe aus dem Sand unterhalb des humosen Oberbodens (bis 5§ m Tiefe) zeigt fiir
ausnahmslos alle untersuchten Parameter Werte unterhalb der Z 0-Werte der LAGA-Liste fur
Sand oder der Nachweisgrenzen der Analyseverfahren (Laborbericht 2005690 in Anlage [5]).

Das Material kann somit der Zuordnungsklasse Z 0 zugeordnet und ohne Einschrén-
kungen weiter verwertet oder ggf. in Abgrabungen im Sinne der LAGA M20 verwertet
werden.

44 Ton

Der Ton liegt weit unterhalb der Abtragstiefe und wird daher nicht als Abtragsmaterial anfal-
len.
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_5 Grundwasser

5 Grundwasser
Der Bemessungswasserstand ist mit 2 m unter GOK anzusetzen.

Es ist vorgesehen, den Kanalbau auf maximal 2 m Tiefe zu begrenzen. Dabei ist davon aus-
zugehen, dass in den tieferen Bereichen ab etwa 1,6 m Tiefe eine Wasserhaltung notwendig
wird, da sonst keine definierte Verdichtung der Kanalgrabensohle erfolgen kann.

Da die im Mai 2020 festgestellten Grundwasserstande zum Teil hoher lagen als im Juli 2019,
ist eine Schwankung abhéngig von Niederschlagsperioden zu vermuten. Daher bietet sich
bei den geringen Kanal-Bautiefen an, vorlaufend eine Erkundung mit Schiirfen auszufithren,
bevor unnétig eine Wasserhaltung aufgebaut wird.

Eine Dimensionierung der Wasserhaltung muss dabei noch erfolgen. Dabei solite aufgrund
der in der Tiefe zunehmenden Grobanteile vorsorglich ein kf-Wert von 1,0 * 10 m/s ange-
setzt werden. Bei gréReren Kanaltiefen ist die Situation im Detail zu priifen.

Far den Strallenbau und auch fir nicht unterkellerte Hausbauten liegt die Griindungssohle
voraussichtlich weit oberhalb des Grundwasserspiegels.
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6 Baugrundbeurteilung

6 Baugrundbeurteilung
6.1 Baugrundtragfihigkeit und Griindungsmaéglichkeiten

Fur eine ausreichende Tragfahigkeit des Untergrundes sind im Allgemeinen mindestens
steifplastische Konsistenzen bindiger Béden (Ton, Schiuff; Ic 2 0,75) oder eine mitteldichte
Lagerung rolliger Béden (Sande) erforderlich.

Festgesteinsschichten sind in der Regel als ausreichend tragfahig einzustufen, sind aber im
Untersuchungsgebiet erst in sehr groRen Tiefen anzutreffen.

Die sandig-schluffig-humosen Oberbodenschichten sind fiir eine Lastabtragung nicht geeig-
net. Sie durfen aufgrund ihrer Schutzbedurftigkeit ohnehin nicht tberbaut und missen daher
im Bereich von Bauwerken abgetragen werden. Eine Verwertung in der Landschaftsgestal-
tung vor Ort wird empfohlen.

Fur die ErschlieRungstrassen und -bauwerke ist eine herkémmliche Lastabtragung ber die
naturlich abgelagerten Sande (im Osten des Gebietes ggfs. Uber die Geschiebelehme) zu
empfehlen, fir die erschlossenen Grundstiicke gilt dasselbe.

Bei Nachweis dieser Verhiltnisse kann fiir Bauwerkssohlen auf dem natiirlich gelager-
ten Sand bzw. einem lagenweise verdichtet eingebauten Sand ein Bemessungswert
des Sohldruckwiderstandes or4 von 210 kN/m? angesetzt werden.

Fir einen steifplastischen Geschiebelehm gilt ein Wert von Or g4 = 150 kN/m>2.

6.2 Baugrundrisiko

Als Baugrundrisiko wird die Abweichung der tatséchlichen von den erwarteten Baugrundver-
héltnissen am Standort verstanden.

Die Zuverlassigkeit der Aussage wéachst mit der Anzah! der Untersuchungspunkte und La-
borversuche, kann aber in keinem Fall das Baugrundrisiko vollstéandig ausschlieen.

Stark wechselnde Verhaltnisse wie im Bereich von FlieBgewassern erhéhen, trotz vorher-
gehender Untersuchungen nach den anerkannten Regeln der Technik, zudem das Risiko.

Auch weitere Erschwernisse kénnen das Risiko erhéhen, wie z.B. das Vorhandensein von
Kampfmittein, Fundamentresten, archaologischen Funden, Kanélen, Grabern, Altablage-
rungen und viele Sachverhalte mehr.

Nach den bisher vorliegenden Erkenntnissen ist das Baugrundrisiko am Untersuchungs-
standort aufgrund der geologischen Gegebenheiten fir das geplanten Baugebiet als durch-
schnittlich einzustufen.

Diese Einschatzung begriindet sich auf die guten bodenmechanischen Eigenschaften des
Sandes und Geschiebelehms und den ausreichend hohen Grundwasser-Flurabstand auf ei-
nem Grofteil des Baugebietes.

Trotzdem kann nicht fur alle Baugrundstiicke eine Ubertragbarkeit garantiert werden, es wird
daher fur die Baugrundstiicke, insbesondere bei geplanter Unterkellerung, eine bauwerks-
bezogene Untersuchung des Baugrundes empfohlen.
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6 Baugrundbeurteilung . N N -
Voraussichtlich ist nur fur Kanalbaumafnahmen (Kanaltiefe ab 2 m) oder bei Unterkellerun-
gen eine Grundwasserhaltung notwendig.

Soliten sich bei Bauausfihrungen andere als die erwarteten Verhaltnisse zeigen, ist ggf. der
Unterzeichner zur Anpassung der Bewertung hinzuzuziehen.

7 Empfehlungen fiir Griindungen

Die Oberflachen im Baufeld sind bei ungiinstiger Witterung ggf. schwer befahrbar, daher wird
eine Ausfihrung von ErschlieBungsarbeiten unter trockener Witterung empfohlen.

Der humose Oberboden darf nicht iiberbaut werden und ist komplett abzutragen, seitlich zu
lagern oder auf den Baugrundstiicken zu verwerten.

Es wird empfohlen, die Grindung der ErschlieBungstrassen (siehe unter Punkt 8 ) sowie der
Kandle auf den mitteldicht bis dicht gelagerten Sanden oder ggf. auf dem steifplastischen
Geschiebelehm vorzusehen. Bei letzterem sind Aufweichungen zu vermeiden und ggf. aus-
zutauschen.

Eine Bodenverbesserung aufgeweichter Lehme ist nicht zu empfehlen, da die Inhomogenitat
eine standige, durch Laborarbeiten zu begleitende Anpassung der Rezepturen erfordert.
Dies erscheint aufgrund der geringen notwendigen Abtragsmassen und der geringen betrof-
fenen Flachen unverhéltnismaRig.

Nach derzeitigem Kenntnisstand werden maximale Kanaltiefen von 2 m angestrebt. Bei tiefe-
ren Eingriffen in den Boden (ab ca. 2 m) ist nach derzeitigem Kenntnisstand eine Freilegung
des Grundwasserspiegels zu erwarten. Baumafnahmen, vornehmlich Kanalarbeiten, erfor-
dern somit ab dieser Tiefe voraussichtlich eine lokale Grundwasserhaltung (siehe Punkt 5).

Verbauarbeiten haben nach den Regeln der Technik zu erfolgen, abhangig von den Kanal-
tiefen sind ein herkémmlicher Grabenverbau mittels ,Krings“-Elementen oder ein Gleitschie-
nenverbau (bei gréReren Tiefen) sinnvoll. MaBnahmen zur Erhéhung der Tragfahigkeit bzw.
Bodenverbesserungen sind aufgrund der angetroffenen Bodenverhéltnisse nicht zu erwar-
ten.

Prinzipiell gelten die gemachten Angabe auch fur die Bauwerke auf den Baugrundstiicken.
Hier sind jedoch bauwerksbezogene Erkundungen zu empfehlen.
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8 Empfehlungen fiir den StraBenbau

Es wird davon ausgegangen, dass ein Ausbau der ErschlieRungsstraRe in Pflasterbauweise
erfolgt, zudem wird aufgrund fehlender bisheriger Berechnung eine Belastungsklasse Bk1,0
angesetzt und vorgeschlagen.

Dafur schreibt die RstO einen Aufbau gemaR Zeile 1 vor:
Pflasterdicke 8 cm
Pflasterbettung (Sand) 4 cm
Schottertragschicht (STS) 20 cm, E,, auf Oberflache: 150 MPa

Frostschutzschicht (FSS) 32 cm, E.. auf Oberfliche: 120 MPa

(da der anstehende Sand — mit Ausnahme stark bindiger Partien - eine Eignung als
Frostschutzschicht besitzt, ist die Hohenlage und Méchtigkeit zu kontrollieren und
ggf. die Sandoberfliche nachzuverdichten)

Planum (Sand oder steifplastischer Geschiebelehm), E.. auf Oberfiache: 45 MPa
(nur, wenn Abtrag zur Herstellung der FSS notwendig wird)

Fur die Herstellung der StraRentrassen sind derzeit keine besonderen Schwierigkeiten ab-
sehbar, im Regelfall soliten die StraRenbauarbeiten weit oberhalb des Grundwasserspiegels
und in gut tragfahigen Bdden liegen. Auf freigelegten Sand- oder steifplastischen Geschiebe-
lehmoberflachen soliten im trockenen Zustand (> 50 cm Grundwasserabstand mindestens)
problemlos die fur einen StraRenbau notwendigen Verformungsmodule (45 MN/m?) vorhan-
den oder zumindest durch Nachverdichtung erreichbar sein.

9 Schlussbemerkungen
Die gemachten Empfehlungen beschrénken sich auf den derzeit bekannten Planungsstand.

Alle Annahmen in diesem Bericht beruhen auf den Ergebnissen der vorgenommenen Bau-
grunduntersuchung und sind im engeren Sinne nur fur die direkte Umgebung der Bohrungen
zum Zeitpunkt der Aufschlussarbeiten guitig.

Fur dazwischen liegende Bereiche sind lediglich Wahrscheinlichkeitsaussagen méglich. Ab-
weichungen von den tatséchlichen Baugrundverhéltnissen fallen daher unter das Baugrund-
risiko.

Soliten sich bei der Bauausfiihrung andere als die vorhergesagten Verhéltnisse zeigen, so ist
der Unterzeichner kostenpflichtig zur Bewertung und ggf. Ergénzung der Baugrundbeurtei-
lung heranzuziehen.

Dieser Bericht ist nur in seiner Gesamtheit mit allen Anlagen giiltig.
Osterholz-Scharmbeck, den 21.08.2019/10.06.2020
Geologie und Umwelttechnik Jochen Holst
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feucht, C, schwer zu bohren, SE, Endteufe
| 10
1,00
.
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g Projekt: BG 7 Im Dorfe 27419 Lengenbostel-Freetz Geologie und
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g : : 27711 Osterholz-Scharmbeck
& g P 1 2
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lAnlage

Berechnung des Durchidssigkeitsbeiwertes k, aus der Kornverteilungskurve

Projekt: BG Im Dorfe Lengenbostel-Freetz
Proj.Nr.: 2666-2
Projekt-Ing.: Holst
Datum: 25.05.2020
Probe Probe aus d,, d., dso u k, (HAZEN) K, k, (BEYER)
(dg/dyo) [m/s]  |(SEELHEIM) [m/s]
[m/s]
RKB1 | 26662017 50-500 | 4590 | 0,350 | 0.400 18 5,6E-04 4,4E-04 5,3E-04
durchlassigster Wert: 5,6E-04 4 4E-04 5,3E-04
undurchléssigster Wert: 5,6E-04 4,4E-04 5,3E-04

Durchl4ssigkeitsbereich nach DIN 18130 Teil 1

k _mis} Bereich
< 0,00000001 <1,0x10°* sehr schwach durchlassig
81220338831 bi;'? )8 1013 F schwach durchléssig
glgg?g(?(; 1 bi1s'(1) )(() 1,(01; “ durchléssig
gi'gg(,)(L bi1s,2 0 101:) 2 stark durchlassig
0,01 >1,0x102 sehr stark durchl4ssig
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Anlage

Berechnung des Durchlassigkeitsbeiwertes k, aus der Kornverteilungskurve

Projekt: BG Im Dorfe Lengenbostel-Freetz
Proj.Nr.: 2666-2
Projekt-Ing.: Holst
Datum: 25.05.2020
Probe Probe aus de | dyy | 9 U Kk, (HAZEN) k, k, (BEYER)
(dg/d,o) [m/s] |(SEELHEIM) [mi/s]
[m/s}
RKkB3 | 2066-203A 80-500 | 4540 | 0,200 | 0,310 15 5,1E-04 30E-04 | 4,9E-04
durchléssigster Wert: 5,1E-04 3,0E-04 4,9E-04
undurchlassigster Wert: 5,1E-04 3,0E-04 4 9E-04

Durchiassigkeitsbereich nach DIN 18130 Teil 1

k, [m/s] Bereich
< 0,00000001 <1,0x10% sehr schwach durchldssig
0,00000001 1,0x10° X
bis 0,000001 | bis 1,0 x 10 schwach durchiassig
0,000001 1,0x10% )
bis 0,0001 | bis 1,0 x 10 durchiassig
0,0001 1,0x10+ .
bis 0,01 bis 1.0 x 10 2 stark durchlassig
0,01 >1,0x102 sehr stark durchldssig
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Anlage

Berechnung des Durchlédssigkeitsbeiwertes k, aus der Kornverteilungskurve

Projekt: BG Im Dorf Freetz
Proj.Nr.: 2666
Projekt-Ing.: Holst
Datum: 22.07.2019
Probe Probe aus d =glmdzalsds U k, (HAZEN) K, k, (BEYER)
(deo/dy) [m/s]  |(SEELHEIM) [m/s]
[m/s}
KRB2 [260602A 0.55-4.80] 4 199 | 0,270 | 0,300 16 4,2E-04 26E-04 | 4,0E-04
durchléssigster Wert: 4,2E-04 2,6E-04 4,0E-04
undurchidssigster Wert: 4,2E-04 2,6E-04 4,0E-04

Durchldssigkeitsbereich nach DIN 18130 Teil 1

k, [m/s] Bereich
< 0,00000001 <1,0x10°% sehr schwach durchlassig
Dis 0000001 | bis 1.0x 10+ | Schwach durciassig
5
bis 8?3331 bie D10 ——
giﬁg% heii 0 o e
0,01 >1,0x102 sehr stark durchldssig




Open End-Test zur Ermittlung des Durchl&ssigkeitsbeiwertes k,

Q (konstant) [m?/s]

ersuchsdaten: | Q
Rohrdurchmesser 2r [mm] 34
[Radius r [m] 0,017 k=kfe= oy
|hydraulischer Gradient h [m] 2,02 55*r*h
Abstand Sohle zu GW [m] > 1 (Earth Manual
\Versuch 1 2 3 4 5 6
Dauer [s] 30 30 30 30 30 Mittelwert 3-5
Fallmenge [ml] 69 57 58 54 59
Qyersucn [MY8] 0,0000023 0,0000019 |1,93333€E-006] 0,0000018 | 1,966667E-006
berechneter k,,-Wert 1,22E-05 1,01E-05 1,02E-05 9,53E-06 1,04E-05 1,01E-05
berechneter k-Wert 2,44E-05 2,01E-05 2,05E-05 1,91E-05 2,08E-05 2,01E-05
DIN ‘
1.0E+00 e berechneter kf-Wert ‘
1,0E-01 =
1,0E-02
1,0E-03 =
@ 1,0E-04 - |
_E, 1.0E-05 ®24E05 20605 20505 @19605 21605 [ 20605
= 1,0E-05 (HE
% 10807 ep
1,0E-08
1,0E-09 — r———— —
1,0E-10 1 Y T T T
0 1 5) Versgiche 4 5 6 7

Mittelwert (letzte 3 Werte): 2,01E-05 m/s

Projekt: 2666-2 lDatum: 20.05.2020
) BG Im Dorfe _—
Ort/Messpunkt: Lengenbostel-Freetz KRB 2 ausgefuhrt: Holst

Geologie und Umweittechnik Jochen Holst Hinter der Loge 18, 27711 Osterholz-Scharmbeck Fon: 04791-89 85 26, E-Mail holst@geotechnik-holst de
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] l Chemisch-Technisches
Labor Luers

T +49 (0) 421 - 388928-00

F +49 (0) 421 - 388928-49

Labor Luers Gottlieb-Daimler-Str. 1 28237 Bremen labor@luers.de
www.luers.de

Chemisch-Technisches
Geologie und Umwelttechnik Jochen Holst Laboratorium Luers GmbH & Co. KG
Hinter der Loge 18 Gottlieb-Daimler-Str.1, 28237 Bremen
Geschiftsfiihrer: Ralph-Matthias Schoth
Amtsgericht Bremen HRA 21432 HB
Personlich haftende Gesellschafterin:
Schoth Verwaltungsgesellschaft mbH

27711 Osterholz-Scharmbeck GRS Rl LG L

Analysenbericht Datum: 28.5.2020 rms-sch
Probeneingang 1 20.05.2020
Probenehmer :  Kunde
Priifzeitraum ¢ 20.05.-27.05.2020
Labor-Nr. : 2005689
Probenart :  Boden
Anmerkungen zur Probe :
Projekt 1 2666-2 BG 7 "Im Dorfe" Lengenbostel-Freetz
Probenahmeort -
Probenahmestelle -
Probenbezeichnung 1 2666-2 MP humoser Oberboden
Dr. R.-M. Schoth Dr. T. Schubert
Geschaftsfiihrer Leitung Priifberichtswesen

Seite 1 von 3

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die oben genannten Proben, wie erhaiten. Informationen zur Probenbezeichnung (und ggf.

zum Projekt) werden vom Kunden bereitgestellt. Wenn nicht das Labor die Probenahme durchfiihrte, dann wurden entsprechende (@ks
Informationen vom Kunden zur Verfiigung gestellt. Fiir vom Kunden bereitgestellte Informationen tragt das Labor keine Verantwortung, ein & Deutsche
Einfluss dieser Informationen auf die Validitit der Ergebnisse ist nicht ganzlich auszuschliefen. A gsweise Verdffentlichung nur mit S miednenmgsnete

D-PL-18162-01-00
schriftlicher Genehmigung des Labors. Akkreditiert durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH fiir die unter der DAkkS-

Registrierungsnummer D-PL-18162-01-00 aufgefiihrten Priifverfahren und Priifgegenstinde fiir die Bereiche Wasser, Abwasser, Boden und
Abfall. Dort nicht aufgefithrte Parameter sind nicht akkreditiert.



Deoon . Saian0 | e NS 2 JLY Creisen-rechrisches
atum: IS8 abor-Nr. :
. Probenbezeichnung : 2666-2 MP humoser Oberboden Labor Luers
Projekt :  2666-2 BG 7 "Im Dorfe” Lengenbostel-Freetz
Geologie und Umwelttechnik Jochen Holst
I Untersuchung Feststoff
Trockensubstanz %(m/m) 91,5 DIN IS0 11465:1996-12
Cyanide, gesamt mg/kg TS < 0,05 DIN EN 11262:2012-04
TOC %(m/m) TS 2,4 DIN EN 13137:2001-12
EOX mg/kg TS <05 DIN 38414-S 17:1989-11
. Kohlenwasserstoffe C10 bis C40 mg/kg TS <50 DIN EN 14039:2005-01
Kohlenwasserstoffe C10 bis C22 mg/kg TS <50
Benzol mg/kg TS < 0,05
Toluol mg/kg TS < 0,05
Ethylbenzol mg/kg TS < 0,05
p-/m-Xylol mg/kg TS <0,05
o-Xylol/Styrol mg/kg TS < 0,05
Cumol mg/kg TS < 0,05
n-Propylbenzol mg/kg TS < 0,05
Summe BTEX mg/kg TS n.n. HLUG Hdb. Altlasten Bd. 7:2000
Dichlormethan mg/kg TS < 0,05
' Chloroform mg/kg TS 0,08
1 1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS < 0,05
Tetrachlorkohlenstoff mg/kg TS < 0,05
Trichlorethylen mg/kg TS <0,05
l Perchlorethylen mg/kg TS < 0,05
1 Summe LHKW mg/kg TS 0,08 HLUG Hdb. Altlasten Bd. 7:2000
I PCB 28 mg/kg TS < 0,005
PCB 52 mg/kg TS < 0,005
PCB 101 mg/kg TS < 0,005
| PCB 153 mg/kg TS < 0,005
| PCB 138 mg/kg TS < 0,005
PCB 180 mg/kg TS < 0,005
Summe PCB mg/kg TS n.n DIN EN 15308:2008-05
Naphthalin mg/kg TS < 0,05
Acenaphthylen mg/kg TS < 0,05
Acenaphthen mg/kg TS <0,05
Fluoren mg/kg TS <0,05
Phenanthren mg/kg TS < 0,05
Anthracen mg/kg TS < 0,05
Fluoranthen mg/kg TS <0,05
Pyren mg/kg TS < 0,05
Benz(a)anthracen mg/kg TS < 0,05
Chrysen mg/kg TS <0,05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS < 0,05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS < 0,05
Benz(a)pyren mg/kg TS < 0,05
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg TS < 0,05
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS < 0,05
Indeno(1,2,3-c,d)pyren mg/kg TS < 0,05
Summe PAK nach EPA mg/kg TS n.n.  DIN SO 18287:2006-05
Untersuchung nach Kénigswasseraufschluss DIN ISO 11466:1997-06
Arsen mg/kg TS 1,7 DIN EN IS0 11969:1996-11
Blei mg/kg TS 12 DIN EN ISO 11885:2009-09
Cadmium mg/kg TS 0,19 DIN EN ISO 11885:2009-09
Chrom gesamt mg/kg TS 23 DIN EN ISO 11885:2009-09
Kupfer mg/kg TS 9,1 DIN EN IS0 11885:2009-09
Nickel mg/kg TS 89 DIN EN ISO 11885:2009-09
Quecksilber mg/kg TS 0,10 DIN EN 1483:2007-07
Thallium* mg/kg TS <0,4 DIN EN ISO 17294-2:2014-12
Zink mg/kg TS 27 DIN EN ISO 11885:2009-09




]l Chemisch-Technisches
Labor Luers

Analysenbericht 3

Datum:  28.5.2020 Labor-Nr. :

Probenbezeichnung : 2666-2 MP humoser Oberboden

Projekt 1 2666-2 BG 7 "Im Dorfe" Lengenbostel-Freetz

Geologie und Umwelttechnik Jochen Holst

Untersuchung Eluat
pH-Wert bei 20°C - 6,5
Leitfahigkeit bei 25°C puS/cm 22
Chlorid mg/1 <1
Sulfat mg/1 1,3
Cyanide, gesamt ng/1 <5
Phenolindex ug/l <10
Arsen ng/1 0,8
Blei ng/1 <10
Cadmium ng/l <05
Chrom gesamt ug/l <5
Kupfer ug/l 5
Nickel ug/l <5
Quecksilber pg/l <011
Zink ng/l <25

*Untervergabe an akkreditiertes Labor

DIN EN 12457-4:2003-01

DIN EN IS0 10523:2012-04
DIN EN 27888:1993-11

DIN EN ISO 10304-1:2009-07
DIN EN ISO 10304-1:2009-07

DIN 38405-13:2011-04

DIN 38409-16:1984-06

DIN EN IS0 11969:1996-11
DIN EN ISO 11885:2009-09
DIN EN SO 5961:1995-05
DIN EN ISO 11885:2009-09
DIN EN IS0 11885:2009-09
DIN EN ISO 11885:2009-09
DIN EN 1483:2007-07

DIN EN ISO 11885:2009-09
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j l Chemisch-Technisches
Labor Luers

T +49 (0) 421 - 388928-00

F +49 (0} 421 - 388928-49

Labor Luers Gottlieb-Daimler-Str. 1 28237 Bremen labor@luers.de
www.luers.de

Chemisch-Technisches
Geologie und Umwelttechnik Jochen Holst Laboratorium Luers GmbH & Co. KG
Hinter der Loge 18 Gottlieb-Daimler-Str.1, 28237 Bremen
Geschiftsfiihrer: Ralph-Matthias Schoth
Amtsgericht Bremen HRA 21432 HB
Personlich haftende Gesellschafterin:
Schoth Verwaltungsgesellschaft mbH

Amt i HRB 32201
27711 Osterholz-Scharmbeck mtsgericht Bremen

Analysenbericht Datum:  28.5.2020 rms-sch
Probeneingang : 20.05.2020
Probenehmer :  Kunde
Priifzeitraum ¢ 20.05.-27.05.2020
Labor-Nr. ;2005690
Probenart :  Boden
Anmerkungen zur Probe
Projekt : 2666-2 BG 7 "Im Dorfe" Lengenbostel-Freetz
Probenahmeort -
Probenahmestelle -
Probenbezeichnung 1 2666-2 MPAbtragsboden
Dr. R.-M. Schoth Dr. T. Schubert
Geschaftsfiihrer Leitung Priifberichtswesen

Seite 1 von 3

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die oben genannten Proben, wie erhalten. Informationen zur Probenbezeichnung (und ggf.

)

zum Projekt} werden vom Kunden bereitgestellt. Wenn nicht das Labor die Probenahme durchfiihrte, dann wurden entsprechende 2

‘ & " : charte . . ((DAKKs
Informationen vom Kunden zur Verfiigung gestellt. Fiir vom Kunden bereitgestellte Informationen tragt das Labor keine Verantwortung, ein QX Deutsche
Einfluss dieser Informationen auf die Validitit der Ergebnisse ist nicht ganzlich auszuschlieRen. Auszugsweise Veréffentlichung nur mit NS Marediverngssiele

5

schriftlicher Genehmigung des Labors. Akkreditiert durch die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH fiir die unter der DAkkS-
Registrierungsnummer D-PL-18162-01-00 aufgefiihrten Priifverfahren und Priifgegenstinde fiir die Bereiche Wasser, Abwasser, Boden und
Abfall. Dort nicht aufgefiihrte Parameter sind nicht akkreditiert.

D-PL-18162-01-00



g::ulr};\senbzegighztozo Labor-Nr. SEi;)()sz)%von ’ ] l e
: 5. abor-Nr. :
. Probenbezeichnung : 2666-2 MPAbtragsboden Labor Luers
Projekt :  2666-2 BG 7 "Im Dorfe" Lengenbostel-Freetz
Geologie und Umwelttechnik Jochen Holst
. Untersuchung Feststoff
Trockensubstanz %(m/m) 90,4 DIN ISO 11465:1996-12
. Cyanide, gesamt mg/kg TS < 0,05 DIN EN 11262:2012-04
TOC %(m/m) TS <01 DIN EN 13137:2001-12
EOX mg/kg TS <0,5 DIN 38414-S 17:1989-11
l Kohlenwasserstoffe C10 bis C40 mg/kg TS <50 DIN EN 14039:2005-01
Kohlenwasserstoffe C10 bis C22 mg/kg TS <50
Benzol mg/kg TS < 0,05
Toluol mg/kg TS < 0,05
' Ethylbenzol mg/kg TS < 0,05
p-/m-Xylol mg/kg TS < 0,05
o-Xylol/Styrol mg/kg TS <0,05
Cumol mg/kg TS < 0,05
n-Propylbenzol mg/kg TS < 0,05
Summe BTEX mg/kg TS n.n. HLUG Hdb. Altlasten Bd. 7:2000
Summe LHKW mg/kg TS n.n. HLUG Hdb. Altlasten Bd. 7:2000
. PCB 28 mg/kg TS < 0,005
PCB 52 mg/kg TS < 0,005
PCB 101 mg/kg TS < 0,005
. PCB 153 mg/kg TS < 0,005
PCB 138 mg/kg TS < 0,005
PCB 180 mg/kg TS < 0,005
Summe PCB mg/kg TS n.n. DIN EN 15308:2008-05
. Naphthalin mg/kg TS < 0,05
Acenaphthylen mg/kg TS < 0,05
Acenaphthen mg/kg TS < 0,05
Fluoren mg/kg TS < 0,05
Phenanthren mg/kg TS < 0,05
Anthracen mg/kg TS < 0,05
Fluoranthen mg/kg TS < 0,05
Pyren mg/kg TS <0,05
Benz(a)anthracen mg/kg TS < 0,05
Chrysen mg/kg TS <0,05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS < 0,05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05
Benz{a)pyren mg/kg TS < 0,05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS < 0,05
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05
' Indeno(1,2,3-c,d)pyren mg/kg TS < 0,05
Summe PAK nach EPA mg/kg TS n.n.  DINISO 18287:2006-05
Untersuchung nach Kénigswasseraufschluss DIN ISO 11466:1997-06
Arsen mg/kg TS <1 DIN EN IS0 11969:1996-11
. Blei mg/kg TS <5 DIN EN ISO 11885:2009-09
Cadmium mg/kg TS <01 DIN EN ISO 11885:2009-09
Chrom gesamt mg/kg TS 23 DIN EN IS0 11885:2009-09
Kupfer mg/kg TS 34 DIN EN SO 11885:2009-09
. Nickel mg/kg TS 12 DIN EN ISO 11885:2009-09
Quecksilber mg/kg TS < 0,05 DIN EN 1483:2007-07
Thallium* mg/kg TS <0,4  DINENISO17294-2:2014-12
. Zink mg/kg TS 8,5 DIN EN SO 11885:2009-09
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Geologie und Umwelttechnik Jochen Holst )

Untersuchung Eluat DIN EN 12457-4:2003-01
pH-Wert bei 20°C - 58 DIN EN [SO 10523:2012-04
Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 12 DIN EN 27888:1993-11
Chlorid mg/] <1 DIN EN iSO 10304-1:2009-07
Sulfat mg/] 1,5 DIN EN ISO 10304-1:2009-07
Cyanide, gesamt ng/l <5 DIN 38405-13:2011-04
Phenolindex pg/t <10 DIN 38409-16:1984-06
Arsen ug/l <05 DIN EN IS0 11969:1996-11
Blei ug/l <10 DIN EN [SO 11885:2009-09
Cadmium ng/l <05 DIN EN IS0 5961:1995-05
Chrom gesamt ug/l <5 DIN EN ISO 11885:2009-09
Kupfer ug/l <5 DIN EN IS0 11885:2009-09
Nickel ng/l <5 DIN EN SO 11885:2009-09
Quecksilber ng/l <0,1 DIN EN 1483:2007-07
Zink ng/l 41 DIN EN ISO 11885:2009-09

*Untervergabe an akkreditiertes Labor




