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1. AUFTRAG UND VERANLASSUNG

Die SACHVERSTANDIGEN-RING Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH wurde am
26.05.2021 von Herrn J6rg Hanssen mit der Untergrunderkundung und der Erstellung ei-
nes Geotechnischen Kurzberichtes zur Feststellung der Versickerungsfahigkeit der Bau-
grundschichten auf dem Flurstiick 23/7 in Kleinneudorf, 23715 Bosau beauftragt.

Der vorliegende Kurzbericht Nr. 2105 149 umfasst die bodenmechanische Beurteilung
der Untergrundverhiltnisse mit Aussagen zur Versickerungsfihigkeit des Untergrundes.

2. STANDORTBESCHREIBUNG UND BAUMASSNAHME

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in 23715 Bosau, im Ortsteil Kleinneudorf, nérd-
lich des Kraienbargsredder auf dem Flurstiick 23/7 (B-Plan 29/Bosau). Gegenwirtig wird
die Fliche landwirtschaftlich genutzt. Im Westen, Siiden und Osten wird das Gelénde
iiberwiegend durch Wohn- und Gewerbebebauung begrenzt. Im Norden schlieBen sich
weitere landwirtschaftliche Nutzflichen an. Die Lage des Standorts kann Abbildung 1
entnommen werden.

32594661
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Abb. 1:  Satellitenfoto des Untersuchungsgebietes mit dem gekennzeichneten
Grundstiick (rot) (Quelle: Google Satellite)
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3. DURCHGEFUHRTE MASSNAHMEN

Die ErkundungsmaBnahme erfolgte am 27.05.2021 durch den Sachversténdigen-Ring. Im
Untersuchungsgebiet wurden insgesamt 2 Kleinrammbohrungen (BS 1 und BS 2) gemif
DIN EN ISO 22475 bis zu einer Tiefe von maximal 5,0 m unter Geldndeoberkante (GOK)
niedergebracht. Die Lage der Bohransatzpunkte ist dem Bericht als Anlage 1 (Lageplan)
angefiigt. Die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen sind in Anlage 2 (Bohrprofile und
Schichtenverzeichnisse) gemifl DIN 4023/DIN EN ISO 14688 beschrieben und zeichne-
risch dargestellt.

Die Ansprache des Bohrgutes erfolgte vor Ort aus bodenmechanischer/geologischer Sicht
sowie die Beurteilung des Bohrgutes nach DIN EN ISO 14688.

Wihrend der Aufschlussarbeiten wurden insgesamt 12 gestorte Bodenproben zur weite-
ren Beurteilung im bodenmechanischen Labor sowie zur Bestimmung der relevanten Bo-
denkenngroBen entnommen. Aus einer reprisentativen Bodenprobe wurde die Kérnungs-
linie nach DIN 18123 anhand einer Trockensiebung bestimmt und daraus rechnerisch der
Wert fiir die Wasserdurchléssigkeit (ke-Wert) nach BEYER ermittelt.

4. NIVELLEMENT UND GELANDEHOHEN

Alle Bohransatzpunkte wurden nach Beendigung der Bohrarbeiten nach Lage und relati-
ver Hohe (m rH) eingemessen. Als Hohenbezugspunkt (HBP = 0,0 m rH) fiir das Nivel-
lement wurde ein Kanaldeckel im siidlichen Bereich des Grundstiicks verwendet (vgl.
Anlage 1).

Die Hohendifferenz zwischen den Kleinrammbohrungen BS 1 (rund -0,8 m rH) im Wes-
ten und BS 2 (rund -0,9 m rH) im Osten betrigt rund 0,1 m. Das mittlere Geldndeniveau
liegt etwa 0,8 m unterhalb des Straflenniveaus im Bereich des Hohenbezugspunktes.

5.  ERGEBNISSE DER BAUGRUNDERKUNDUNG

Im Rahmen der Erkundungsbohrungen wurden im Untersuchungsabschnitt die folgenden
geologischen Untergrundverhéltnisse angetroffen:

Unterhalb der bis etwa 0,6 m méichtigen, humosen Deckschicht (anthropogen iiberpragt),
folgen gemischtkornige Sande, die von bindigen Geschiebeablagerungen (hier: Geschie-
belehm iiber Geschiebemergel) unterlagert werden.

Die Deckschicht setzt sich hauptsichlich aus stark humifizierten, iiberwiegend locker ge-
lagerten Mittel- und Feinsanden zusammen. Anthropogene Beimengungen, wie z.B. Bau-
schuttreste 0.4. wurden innerhalb des Deckhorizont nicht vorgefunden.
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Unterhalb des humosen Deckhorizontes stehen iliberwiegend mitteldicht gelagerte, ge-
mischtkoérnige Sande mit einem hauptséchlich mittel- bis grobkornigen Kornspektrum an.
Die Sande werden von weich-steifen bis steif-konsistenten Geschiebesedimenten unterla-
gert. Die eiszeitlichen Geschiebeablagerungen bestehen hauptsiichlich aus sandig-kiesi-
gen Schluff-Ton-Gemischen.

In Tabelle 1 ist der vereinfacht zusammengefasste Schichtenaufbau aus bodenmechani-
scher Sicht zusammengestellt. Die anstehenden Geschiebeablagerungen (Geschiebelehm
und -mergel) werden aufgrund ihrer vergleichbaren bodenmechanischen Eigenschaften
nachfolgend als eine geologische Einheit betrachtet.

Tabelle 2: vereinfachter Schichtenaufbau aus bodenmechanischer Sicht

Schicht | Stratigraphie Genese Machtigkeit | UK Schicht | Zustandsform
[m] [m u. GOK]
humose Deckschicht anthrobogen
1 | mittel- bis feinkornig, hu- | 2" LoPoB® | 0 5bis0,6 | 0,5 bis 0,6 locker
iiberprigt
mos
gemischtkornige Sande iy . . tiberwiegend
2 mittel- bis grobkdrnig glazifluviatil | 2,0 bis 4,3 2,6 bis 4.8 mitteldicht
Geschiebelehm/-mergel lazigen ijbersv::i:fgend
3 |Schluff/Ton, sandig, kie- glazig >02bis>24| >50 .
. . . (inBS 2 z.T.
sig, kalkfrei/kalkhaltig . .
weich-steif)

6. GRUND- UND SCHICHTENWASSER

Grundwasser wurde zum Zeitpunkt der ErkundungsmaBnahme zwischen rund 2,4 m unter
GOK in BS 2 und rund 2,9 m unter GOK in BS 1 angetroffen. Der mittlere Grundwasser-
spiegel lag hier im Untersuchungszeitraum bei rund 2,6 m unter GOK. Bei den angetroffe-
nen Wasserstdnden handelt es sich um Stau- bzw. Schichtenwasser, welches auf die ge-
ring durchléssigen Geschiebeablagerungen im Untergrund zuriickzufiihren ist.

Mit witterungsbedingten und saisonalen Wasserstandsschwankungen sowie mit Stau- und
Schichtenwasser ist im Untersuchungsbereich generell zu rechnen. Aufgrund der oberfla-
chennah anstehenden, gering wasserdurchlidssigen Geschiebeablagerungen (Schicht 2,
Tabelle 1), kann Stau- und Schichtenwasser insbesondere nach intensiven und ldnger an-
haltenden Niederschlidgen stark aufstauen.
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Der Bemessungswasserstand im Untersuchungsabschnitt ist aufgrund einer méglichen
Ausbildung von Stauwasserhorizonten in einer Tiefe von etwa 1,9 m unter GOK anzuset-
zen.

Grundwassermessstellen sind dem Sachverstindigen-Ring im Untersuchungsgebiet nicht
bekannt.

7. BEWERTUNG UND BODENMECHANISCHE KENNWERTE

Die KenngroBen, die sich aus den vorangehend beschriebenen Bodeneigenschaften erge-
ben, sind in der folgenden Tabelle 4 aufgefiihrt. Samtliche Feldergebnisse und ortliche
Erfahrungswerte wurden bei deren Festlegung herangezogen.

Im Labor wurde anhand einer repridsentativen Bodenmischprobe die Kérnungslinie ge-
mél DIN 18123 bestimmt. Aus der Koérnungslinie wurde rechnerisch der ks-Wert (Was-
serdurchlédssigkeitsbeiwert) nach BEYER ermittelt sowie das Kornspektrum und die Korn-
abstufung. Die Ergebnisse der Siebanalyse sind in Tabelle 2 zusammengestellt, die unter-
suchten Sande sind enggestuft und wasserdurchlissig (vgl. Anlage 3). Weitere bodenme-
chanische Laborversuche wurden nicht durchgefiihrt.

Tabelle 2: Ergebnisse der Siebanalysen nach DIN 18123

Bohrung Tiefe Ungleichfor- Abstufungsgrad Durchlissig- Bodenart
migkeitsgrad keitsbeiwert
(Cu)(l) (Cc)“) (kf)
[m unter GOK] [deo/d10) [d30¥/deo*d10] [m/s]
BS | 0,5 bis 2,3 35 1,0 1,3x 10* mS, fs, gs, u’

(" Ungleichformigkeit und Abstufung nur fiir Feinkornanteil (< 0,063 mm) < 10%

Die humose Deckschicht (Schicht 1, Tabelle 1) sowie nicht erfasste Mutterboden mit or-
ganischen Anteilen, wie z.B. Pflanzen- und Wurzelresten, sind als mindertragfiahig und
besonders setzungsempfindlich einzustufen. Bodenmechanische Kennwerte werden fiir
die humose Deckschicht in der nachfolgenden Tabelle 3 nicht angegeben.

Die anstehenden Geschiebeablagerungen (Schicht 3, Tabelle 1) sind nicht frostsicher,
schlecht verdichtungsfihig und gemiB DIN 18196 nicht zur Wiederverwendung als Aus-
tauschboden geeignet. ErfahrungsgemiB ist bei den eiszeitlichen Geschiebesedimenten in
der Region aufgrund des hohen Schluff- und Tonanteils mit Werten fiir die Wasserdurch-
ldssigkeit (ke-Werte) von ke < 1 x 10”7 m/s zu rechnen.
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Die anstehenden, gemischtkornigen Sande (Schicht 2, Tabelle 1) sind frostsicher, ver-
dichtungsfihig und gemdB DIN 18196 zur Wiederverwendung als Austauschboden ge-
eignet. Bei den iiberwiegend mittelkérnigen Sanden ist erfahrungsgemaB mit einer Spann-
breite fiir die Wasserdurchlissigkeit von ks = 1 x 10 bis 1 x 10 m/s zu rechnen.

Die Geschiebeablagerungen werden gemifl der nachstehenden Bewertungskriterien als
gering wasserdurchléssig und die anstehenden Sande als gut wasserdurchlissig eingestuft.

Nach DIN 18130 wird fiir die Durchlissigkeit folgende Bewertung getroffen:

stark durchlissig > 10 m/s
durchlissig 10 bis 10% m/s
gering durchlissig 10 bis 10 m/s

sehr gering durchléssig <10® m/s
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Tabelle 3:  Geotechnische Eigenschaften der anstehenden Schichten

Schicht gemischtkérnige Geschiebelehm/
Sande -mergel
(Schicht 2) (Schicht 3)
mittel- bis grobkornig Schluff/Ton, sandig, kiesig, kalk-
frei/kalkhaltig
Kenngrofie
Ingenieurgeologische Angaben
Konsistenz/Lagerungsdichte - / mitteldicht steif / -
Docengruppe nach SE SU*-ST /UM
Bodenklasse nach 3 4
DIN 18300 (2012-09)"
Wasserempfindlichkeit gering ausgeprigt
Verdichtbarkeitsklassen nach
ZTV A-StB 12 Vi V3
Frostempfindlichkeit nach Fl M
ZTVE — StB 09®

Bodenmechanische Kenngroien, Erfahrungswerte

Wichte feuchter Boden cal. y

(kN/m?] 18-20 20-21
Wichte unter Auftrieb cal. vy’

(kN/m] 10-11 10-11
Relbu,ngoswmkel 30.0-32.5 27.5-29,0
cal. " [°]

Kohision

cal. ¢ [kN/m?] 0 2-5
Steifemodul cal. Es [MN/m?] 30-40 10-20
Durchlissigkeit cal k¢[m/s] 103 -10° < 107

™ die bis Ausgabe 2012-09 fiir Erdarbeiten nach DIN 18300 angewandten Bodenklassen, wurden mit der Ausgabe
2015-08 durch Homogenbereiche ersetzt (derzeit giiltige Auflage: DIN 18300:2019-09),

@ Verdichtbarkeitsklassen (V1: gut verdichtbar, V2: miBig verdichtbar, V3: schlecht verdichtbar),

® Frostempfindlichkeitsklassen (F1: nicht frostempfindlich, F2: gering bis mittel frostempfindlich, F3: sehr frost-
empfindlich)
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8. BEURTEILUNG DER VERSICKERUNGSFAHIGKEIT

Nach den Ergebnissen der Untergrunderkundung, stehen im Untersuchungsbereich unter-
halb der humosen Deckschicht (Schicht 1, Tabelle 1) gemischtkdrnige, eng abgestufte
Sande (Schicht 2, Tabelle 1) an, die von bindigen Geschiebeablagerungen (Schicht 3, Ta-
belle 1) unterlagert werden. Die anstehenden Sande, sind ab einer Tiefenlage von im Mit-
tel etwa 2,6 m unter GOK wassergesittigt.

Entsprechend der Belange des Arbeitsblattes 138 der Deutschen Vereinigung fiir Wasser-
wirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA-A138) sind fiir eine wirksame Versickerung
des Niederschlagswassers grundsitzlich Wasserdurchléssigkeitsbeiwerte (k-Werte) der
ungesittigten Zone in einer Spanne von k¢= 1 x 10 bis 1 x 105 m/s erforderlich. Je nach
Art der geplanten Versickerung sind im Einzelnen die Vorgaben fiir die Wasserdurchlis-
sigkeiten im Untergrund geméfl DWA-A138 zu beachten.

Fiir humifizierte Oberbdden (Mutterboden, humose Auffiilllungen usw.) kann aufgrund
der organischen Anteile nur eine Versickerungsrate von kr < 1 x 10 m/s angegeben wer-
den. Sie sind zur Regenwasserversickerung nach DWA-A138 nicht geeignet.

Fiir die anstehenden, bindigen Geschiebesedimente (Schicht 3, Tabelle 1) kann erfah-
rungsgemiB mit Durchléssigkeitsbeiwerten von iiberschlidgig ke < 1 x 10”7 m/s gerechnet
werden. Genauere Aussagen sind nur iiber bodenmechanische Laborversuche moglich.
Die bindigen Geschiebesedimente sind gering wasserdurchldssig und zur Regenwasser-
versickerung nach DWA-A138 nicht geeignet.

Aufgrund der vorgefundenen Bodenformationen ist eine Regenwasserversickerung nach
den Vorgaben des ATV-Markblattes grundsitzlich in der ungesittigten Zone der anste-
henden Sande (Schicht 2, Tabelle 1) zuléssig. Im westlichen Bereich (vgl. BS 1) ist eine
Versickerung von Regenwasser in der ungesittigten Zone bspw. iiber Sickermulden oder
Rohrrigolen moéglich. Im 6stlichen Bereich (vgl. BS 2) ist eine Regenwasserversickerung
aufgrund des relativ hohen Wasserstandes z.B. iiber Sickermulden méglich.

Fiir die Sande wurden aus dem Probenmaterial der Kleinrammbohrung BS 1 im boden-
mechanischen Labor die Kornverteilung nach DIN 18123 bestimmt und daraus rechne-
risch der Durchldssigkeitsbeiwert ermittelt. Das Probenmaterial weist nach BEYER Was-
serdurchlissigkeitsbeiwerte von im Mittel etwa k¢ = 1,3 x 10 m/s auf. Das Material ist
somit als wasserdurchléssig einzustufen und zur Regenwasserversickerung geeignet.

Fiir die Planung einer Versickerungsanlage wird nach Auswertung der Erkundungsergeb-
nisse ein Standort im westlichen Bereich des untersuchten Abschnittes (vgl. BS 1) emp-
fohlen. Humose und/oder bindige Schichten sind bei Erfordernis am Standort einer Ver-
sickerungsanlage grundsitzlich vollstindig zu entfernen.
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Nach DWA-A138 muss ein Grundwasserabstand von mindestens 1,0 m zur Unterkante
einer Versickerungsanlage eingehalten werden. Jahreszeitliche Wasserstandschwankun-
gen sind hierbei zu beriicksichtigen und die baulichen und betrieblichen Hinweise des
ATV-Arbeitsblattes sind zu beachten.

Die Ableitung des anfallenden Niederschlagswassers ist mit der zustdndigen Behorde zu
kldren.

SACHVERSTANDIGEN-RING
Dipl.-Ing. H.-U. Miicke GmbH

A N

Hinrich Dibbern
(Diplom-Geologe)

DipliIhg. Hans-Ulrich Miicke
(Geschiftsfiihrer)

Die Prizision der Messergebnisse liegt innerhalb der in den Verfahren angegebenen Grenzen. Die Priifergeb-
nisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstinde. Eine auszugsweise Vervielfiltigung des Gutach-
tens bzw. der Priifergebnisse ist auf Datentréigern ohne unsere Genehmigung nicht zulissig.
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punkt | ©) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Kernverlust, oK | UK
nach Bohrgut nach Bohrvorgang onstiges
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe i) Kalk-
Benennung Benennung gehalt
a) Mittelsand, feinsandig, humos, durchwurzeit, Mutterboden schwach feucht 1 0,00 0,50
+
b)
0,50 "
c) d) leicht zu bohren e) schwarzbraun
f) g) h) i) o
a) Mittelsand, grobsandig, schwach feinsandig, schwach schiuffig feucht 2 0,50 1,70
+
b)
1,70 -
c) d) maRig schwer zu e) dunkelbraun
bohren
f) g) glazifluviatil h) i} o
a) Mittelsand, grobsandig, schwach kiesig feucht- nass, 3 1,70 2,30
Grundwasserspieg |4 2,30 3,40
* el(2.89 muGOK, |5 340| 480
b) angebohrt),
480 Grundwasserspieg
’ c) d) manig schwer zu e) braun el angestiegen bis(
3.12m u GOK,
bohren
gelotet)
f) g) glazifluviatil h) i) o
a) Schiuff, stark sandig, kiesig feucht 6 4,80 5,00
+
b)
5,00 - -
c) steif d) méaBig schwer zu e) dunkelbraun
bohren
f) g) Geschiebemergel | h) i) +




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekemten Proben

@SACHVERSTANDIGEN-RING
Dipl.-Ing. H-U. Miicke GmbH

Gutenbegstrae 1 2311 Bad Schwaray
Telefon 0451 /2 1459 - Fx 04 51/2 1469

e-mall: info@mueckegmbh.de
Bohrung: BS 02 RW: 0 .
Projekt: 2105 149 Baugrunderkundung HW: 0 10: 1277 Seite: 1
1 2 3 s | s [ s
a) Benennung der Bodenart und Beimengungen + b) Ergdnzende Bemerkung Bemerkungen Entnommene
Proben
Bis ..m * Sonderprobe,
unter | ) Wasserfihrung, Art Tiste | Tiefe
Ansatz- Bohrwerkzeuge, inm inm
punkt | ©) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Kgrnv?_rlust, OK UK
nach Bohrgut nach Bohrvorgang onstiges
f) Ubliche g) Geologische h) Gruppe i) Kalk-
Benennung Benennung gehalt
a) Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, hg, Mutterboden schwach feucht 1 0,00 0,60
+
b)
0,60 -
c) d) leicht zu bohren e) schwarz
f 9) h) i)o
a) Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, schwach kiesig feucht 2 0,60 1,20
3 1,20 2,30
3
b)
2,30
c) d) miRig schwer zu e) braun
bohren
f) ) glazifuviatil [ h) o
|
a) Mittelsand, grobsandig, schwach feinsandig, schwach schluffig nass, 4 2,30 2,60
Grundwasserspieg |5 2,30 4,10
+ el( 2.30 m u GOK,
b) angebohrt),
2,60 Grundwasserspieg
’ c) d) maRig schwer zu e} dunkelbraun tzelsgge fallen %T((
bohren 39 m u GOK,
gelotet)
f g) glazifluviatil h) i) o
a) Schluff, tonig, feinsandig, schwach tonig sehr feucht
+
b)
4,10 - -
c) weich- steif d) magig schwer 2u e) braun
bohren
f) g) Geschiebelehm h) o
|
a) Schiuff, tonig, sandig, kiesig feucht 6 4,10 5,00
+
b)
5,00 - -
c) steif d) méaRig schwer zu e) braungrau
bohren
f) g) Geschiebemergel h) i) +







TieyIeyoIsIS0.3

]
38 .aadrubuapog
- 0L €1 RIELEETUE]
10 89 ‘3|j@Isswyeujuy
0'L/SE 0/N
woezg-woso EETS
. . ,n*sb s} ‘'sw ‘Heuspog
¢ :abejuy :usbunyiawiag AT BROERTS
WIW Ul P J8SSSWYDINPUIOY
00l 09 0z ot 9 4 b 90 A L0 900 200 100 9000 2000 1000
L T 1 1 ¥ T L] 1 T LI L) T LI ¥ Q
\\
P
yd
[o]3
0z ¥
/ 7
[}
=
/ g
0t 7
3
[=%
]
\ o 3z
3
]
/ :
05 o
=
R
A a
os 2
[n}
/
/
\ 0L w.
[
=1
(=]
@
\ 08
06
-qoi9 R -ued ~qoio -18UIN -uay -goI9 -lolN RUCE] 0oL
suIeIs sejsuied
woyseny woypues WOMYNIYOS
uioxgaIs wIoYWWEe|YoS
N NBUOIS ' :JeWYBUBAOId nesog §1LEZ ‘HOPnauUIBIN 1202°£0°20 ‘wmeqg weqaIg ‘H Jenagsesg

1-6/¥22 OS| N3 NIQ Ydeu :swyeuuz Jap py
1202°G0'82 :We UBWWOouUS 8qoid
Bl GOLZ :JswwnuusiyoRINg

€2181 NI yoeu
alulsbunuiQy

neyemyos peg L19¢2
| ageiisbiaquaing

Hawo axon "N-"H "Bui-'diq Bury-uabipuelsiaayoes




¢ :abejuy

td

eI ISIS0.]

ES)

:addrubuspog

> 0l €1

:(1aAeg) [s/wi] ¥

10 S8

B NIENE]

0'L/S'E

20N

Wwog'eg - woso

EIEN

N ‘sb ‘s} ‘guw

“peuspog

:usbunyowag

£-Z 9q0.4d

“Bunuyoiazeg

00t 09

WW Ul P JOSSAWYDINPUIOH

3 90 20 1’0 900 200 100 9000

2000 1000

4

0

13

14

0e

ov

0s

09

0L

abuawuesan) Jap 9 Ul p > 19UIQY JOp B[IBjuBUASSEN

08

06

sulels

-oWN

WIONSBIHM

-qouo) -ute 4

-1l
woNgNIYIS

9019 -l -utad -qou9

wodpues

-uia4

00l
selsuia4

uIoxgeIS

uJoywiwe|yos

neuoais) 1 Jswyauaqold

162422 OSI NI NI UOBU :SWYBUIUT Jop WY
1202'S0'82 -we uawwoulua aqold

6l S0LZ JswuwnuusiyoeInsd

nesog G1.ET ‘Hopnauuiay 1202°£0°L0 ‘wnmeq

€218l NIQ udoeu
alulsbunuIQy

uiaqqig ‘H :Jeueqiesg

NEWEMYOS peg |L9E2
| ageqsbiaquaing

Hqwo 932N "N-"H “Bul-1dig Bury-uabipueisieayoeg




