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1 Veranlassung

Zur Sicherung ausreichender Ressourcen flir die Unterbringung des Bodenaushubs aus der
MaBnahme Neubau 5. Schleusenkammer in Brunsbittel auch bei auBergewdhnlichen Rand-
bedingungen sind der Bau und der Betrieb eines alternativen Bodenlagers auf der ehemaligen
Spulflache des WasserstraBen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes am Nord-Ostsee-Ka-
nal (NOK) nahe der Ortschaft Beldorf erforderlich.

Dieser geotechnische Bericht beschreibt die Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse im ge-
planten Bodenlager Beldorf und gibt Griindungsempfehlungen fiir die Einlagerung und die
Fahrdamme.

2 Verwendete Unterlagen

Far die Bearbeitung stehen folgende Unterlagen zu Verfligung:

[U1]  Schichtenverzeichnisse Bohrungen 26.06.2020
Prafbericht - Nummer 202/06/2020 — KRB 1-16
WPK-Priifstelle Gold
Huuskoppel 4, 25361 Krempe

[U2] Bau und Betrieb eines alternativen Bodenlagers in Beldorf 05.05.2020
Funktionale Beschreibung
Kuster und Petereit Ing. GmbH
DeichstraBe 6, 25335 Elmshorn

[UB] Vermessungsprotokoll KRB A01 bis KRB 16 13.07.2020
Hanaack und Partner
Alsterkrugchaussee 378, 22335 Hamburg
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[U4] Geotechnische Stellungnahme zur Qualitat der Sande 28.07.2014
im Spulfeld Beldorf, Projekt-Nr. 821-1047
Fichtner Water & Wind

Hammerbrookstr. 47b 20097 Hamburg

3 Allgemeine Angaben zur Ortlichkeit und zum geplanten Boden-
lager

3.1 Beschreibung der Flache Beldorf

Die Flache fir das Bodenlager Beldorf liegt auf der Stidseite des NOK zwischen Kkm 33,0 und
Kkm 34,1 und hat eine Nutzflache von ca. 13,6 ha.
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Es handelt sich um ein friher als Spulfeld fir den Kanalausbau und die Kanalunterhaltung
genutztes Areal der WasserstraBen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes.

Im Zuge der Herrichtung der Flache des Bodenlagers Dyhrssenmoor wurden in der Flache
des Bodenlagers Beldorf ca. 500.000 m® Sandboden entnommen und nach Dyhrrsenmoor
verbracht. Nach dieser Sandentnahme wurde die Oberflache zur landwirtschaftlichen Nutzung
geglattet.

Die Flache liegt umgeben von Dammen beziehungsweise hdherliegendem Gelande derzeit
auf einem Niveau deutlich Uber  dem Kanalwasserspiegel zwischen
etwa NHN + 7 m im mittleren Bereich und bis zu etwa NHN + 12 m am stdwestlichen und

20-10-26_BE_BE02_Rev01_Bodengutachten_BL 4

—



KUSTER &
PETEREIT

Ingenieurbiiro fir
angewandte Geotechnik

norddstlichen Rand. Die H6hen mit Stand vom 1. Quartal 2016, die etwa den aktuellen Héhen
entsprechen durften, sind dem in Anlage 1 beiliegenden Lageplan der Bohransatzpunkte und
Bestandshdhen zu entnehmen.

Das geplante Bodenlager Beldorf befindet sich bei Kkm 33.

3.2 Beschreibung der Nutzung als Bodenlager

Bei nicht ausreichenden Aufnahmekapazitaten des Bodenlagers Dyhrssenmoor wird der Aus-
hub aus dem Neubau der 5. Schleusenkammer Brunsbdttel in das Bodenlager Beldorf ver-
bracht und eingelagert. Der zu verbringende Boden von der Schleusenkammer setzt sich vor-
rangig aus weichem und breiigem bis flissigem Klei mit sandigen Fraktionen zusammen. Bei
den einzulagernden Bdéden handelt es sich um gewachsene, anthropogen unbeeinflusste Bé-
den. Die nass gewonnenen Bdden weisen unter Berilicksichtigung des geogenen Einflusses
gréBtenteils die LAGA-Zuordnung Z0 bis max. Z1.1 auf. [U2]

Die Bodeneinlagerung erfolgt lagenweise bis zu einer Gesamtdicke von 7 m. Zur Befahrung
des Bodenlagers werden Fahrddmme aus anstehendem Boden errichtet, die mit Stahlplatten
belegt werden.

Anfallendes Wasser versickert in noch nicht mit Einlagerungsgut belegten Flachen. Wenn alle
Flachen mit Einlagerungsgut belegt sind, erfolgt eine Profilierung der Einlagerungsoberflachen
und eine Fassung und Ableitung anfallender Wasser tber Mulden und Durchlassleitungen un-
terhalb der Fahrddmme.

4 Baugrundbeschreibung und Wasserverhaltnisse
4.1 Erkundungskonzept

Zur Erkundung der Baugrundverhéltnisse in der Gesamtflache des Bodenlagers Beldorf wur-
den 16 Kleinrammbohrungen (KRB) ausgeflhrt.

Die Lage der Baugrundaufschlisse sind dem in Anlage 1 beiliegenden Lageplan der Bohran-
satzpunkte und Bestandshdhen zu entnehmen. Die Bohrprofile der ausgefihrten Kleinramm-
bohrungen sind in den Anlagen 2.1 bis 2.3 dargestellt.

Die Ansatzhéhen der Kleinrammbohrungen liegen in Koten von +7,62 mNHN und
+14,99 mNHN. Die Profillangen liegen zwischen 6,0 m und 8,0 m. Die maximale Erkun-
dungstiefe betragt + 1,62 m NHN.

In Abstanden von 1,0 m und zusétzlich bei jedem Schichtwechsel wurden gestédrte Proben aus
den Kleinrammbohrungen gewonnen. Fir ausgewahlte bindige B6den wurden anschlieBend
Wassergehalte bestimmt.

Die Aufteilung der Kleinrammbohrungen im Spulfeld wurde in einem Raster, welches jeweils
die Bdschungsbereiche sowie die Mitte des geplanten Bodenlagers einschliel3t, vorgenom-
men. Es handelt sich dabei um eine orientierende Aufschlusskampagne, die fir eine spatere
Ausfihrungsplanung 0rtlich zu ergénzen sein wird.
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Zuséatzlich wurden Altaufschliisse gesichtet, welche 2014 von Fichtner Water & Wind GmbH
[U4] zur Vorbereitung der Sandgewinnung durchgefihrt wurden. Aufgrund der darauf folgen-
den umfangreichen Erdarbeiten kénnen diese Aufschllisse nur bedingt Informationen tber den
jetzt anstehenden Baugrund beitragen. Alle Kleinrammbohrungen dieser Aufschlusskam-
pagne in 2014 wurden 7,0 m u. GOK abgeteuft. Aufgrund oértlicher Differenzen zwischen den
damaligen Bohransatzpunkten und der heutigen Topographie kann auf eine Sandentnahme
mehrerer Meter geschlossen werden, sodass die zuvor erkundeten Baugrundverhéltnisse als
nicht mehr reprasentativ angesehen werden kénnen. Diese "Altaufschllisse" werden daher in
der vorliegenden Stellungnahme nicht berlcksichtigt.

4.2 Auswertung der Laborversuche

Far finf Bodenproben wurden Wassergehalte ermittelt. Die Ergebnisse der Wassergehaltsbe-
stimmung sind in Tabelle 1 zusammengefasst.
Tabelle 1: Ergebnisse Wassergehaltsbestimmung ausgewahlter Bodenproben

Auf- Tiefe in Wassergehalt Bodenart Bodenansprache
schluss muGOK in %
. U, s*, t', g, ka++ halbfest
KRB 01 1,0-2,0 12,4 Geschiebemergel (A) (Mg + S)
Geschiebemergel mit .
KRB 03 2,0-3,0 12,4 Sand (A) S, u, t', kat++
KRB 6 3,7—-4,5 22,2 Beckenschluff (A?) U, fs, t', ka++ weich
KRB 10 3,0-34 69,3 Mudde (A?) U, t, s', o ka++ weich/steif
U, s, t', kat+
- ? N
KRB 12 1,5-2,0 45,4 Mudde (A?) (F+S- Einlagen)

Die bestimmten Wassergehalte liegen in erwartbarer GréBenordnung fir die jeweils erkunde-
ten Bodenarten.

4.3 Baugrundbeschreibung

Die Baugrundschichtung im geplanten Bodenlager Beldorf zeigt sich in Kleinrammbohrungen
BS 01-16 gleichmaBig und wird durch sandige Aufflillungen, schluffige Auffillungen, Geschie-
bemergel Auffillungen und Beckenschluff Auffillungen gebildet.

Zusammenfassend besteht der erkundete Baugrund aus einer humosen Deckschicht, San-
den, sandigen Schluffen und Geschiebebdden sowie deren Gemenge. Die erkundeten Boden-
arten lassen sich in folgende Homogenbereiche zusammenfassen.

4.3.1 Humose Auffiillung

Unter der Gelandeoberkante wurde in KRB 01 bis KRB 16 eine sandige, leicht humose bis
humose Auffallung mit einer Machtigkeit von 0,3-1,0 m angetroffen. Eine Ausnahme zeigt
KRB 10, welche eine sandige Auffillung ohne humose Anteile zeigt. Weiterhin wurden leicht
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schluffige, schluffige und kiesige Beimengungen in der humosen Auffullung angesprochen.
Zudem wurden teilweise anthropogene Beimengungen wie z.B. Betonbruch, Ziegelbruch und
Asphaltbruch erkundet.

4.3.2 Auffillung Sand

Die humose Auffillung wird unterlagert von sandiger Auffillung, welche sich aus Feinsand,
mittelsandig bzw. Mittelsand, feinsandig zusammensetzt. AuBerdem wurden leicht schluffige,
schluffige und grobsandige Beimengungen erkundet. In KRB 01, 02, 03, 05, 07, 09, 11, 14 und
16 wird die sandige Auffillung, welche im Allgemeinen die humose Auffillung unterlagert,
durch Geschiebemergel-Einlagen durchzogen. Die Geschiebemergel-Einlagen treten maximal
bis 4 m NHN auf. Die Wassergehalte dieser Einlagen betragen 12,4 %. Im Liegenden dieser
Einheiten wurden Schluff- und Geschiebemergel-Linsen erkundet.

4.3.3 Auffillung Geschiebemergel

Mit Ausnahme von KRB 01 und 10 wurde die Aufflllung Geschiebemergel als Geschiebemer-
gel-Einlagen in der sandigen Auffillung erkundet. Die Geschiebemergel Aufflllungen werden
durch Schluffe, stark sandig, leicht tonig und leicht kiesig mit weicher bis steifer Konsistenz
gebildet. Alle Geschiebemergel Auffillungen wurden stark kalkig erkundet. Die reinen Ge-
schiebemergel-Einheiten wurden mit einer Machtigkeit von 1,5 bis 3,7 m erkundet. Geschie-
bemergel-Einlagen in der sandigen Auffillung wurden Uber eine Mé&chtigkeit von 1,0 bis 3,7 m
erkundet.

4.3.4 Auffillung Mudde

In KRB 10 und KRB 12 wurde aufgefillte Mudde in weich bis steifer Konsistenz angetroffen.
Diese wird durch Schluff, sandig, tonig und organisch stark kalkige Bestandteile gebildet. In
KRB 09, KRB 13 und KRB 15 wurden zudem Sande mit Mudde-Einlagen angetroffen, welche
als Sande, schluffig, leicht tonig, stark kalkig angesprochen wurden. Die erkundeten Mé&chtig-
keiten der aufgeflllten Mudde betragen 0,4 m bis 1,50 m

4.3.5 Auffiillung Beckenschluff

In KRB 06, 10 und 12 wurde aufgeflllter Beckenschluff angetroffen. Dieser wurde als Schluff,
feinsandig, tonig stark kalkig und weicher Konsistenz angesprochen. Die erkundeten Méachtig-
keiten betragen 0,3 bis 2,0 m. In KRB 06,08,12 und13 wurden zudem Sande mit Beckenschluff
Einlagen erkundet. Fir die Sande und Beckenschluff Einheiten wurde, in einem Versuch ein
Wassergehalt von 22,2% ermittelt.

4.4 Wasserverhaltnisse im Baugrund

4.4.1 Erkundete Wasserstande (Bohrwasserstiande)

In neun Kleinrammbohrungen wurden Bohrwasserstande erkundet. Der angebohrte Wasser-
stand liegt zwischen + 3,35 mMNHN minimal und + 6,38 mNHN maximal. Ein Wasseranstieg
nach Bohrende konnte in vier Kleinrammbohrungen gemessen werden. Durchschnittlich stieg
der Wasserstand nach Bohrende um 0,60 m an. Der héchste Anstieg wurde mit 1,1 m in KRB
13 gemessen. Der kleinste Anstieg mit 0,2 m konnte in KRB 09 beobachtet werden. Uber das
gesamte Baufeld kann der Wasserstand auf + 5,34 mNHN gemittelt werden.
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4.4.2 Aufgezeichnete Wasserstéande

Neben den erkundeten Bohrwasserstdnden wurden zwei Grundwassermessstellen in KRB 15
und KRB 16 geplant. Ein Datenlogger wurde in KRB 15 erfolgreich eingesetzt. In KRB 16
konnte kein Datenlogger eingesetzt werden, da die Messstelle zu wenig Wasser fihrte.

Nach Auswertung der Wasserstandsdaten handelt es sich in KRB 15 um eine Stauwasser-
messstelle. Der maximale Wasserstand betrug + 4,82 m NHN, der minimale + 4,17 m NHN,
der mittlere Wasserstand betrug + 4,47 m NHN. Uber einen Messzeitraum von 68 Tagen
(23.06.202 bis 02.09.2020) wurde ein stetiges Absinken des Wasserstands beobachtet. Der
Grund hierfur ist, dass der Beobachtungszeitraum in einer Phase mit sehr geringen Nieder-
schlagen und andauernder Trockenheit lag.

Die gemessene Ganglinie kann Anlage 3 entnommen werden.

5 Beurteilung des Baugrunds und Festlegung charakteristischer

Bodenkennwerte

Auf Grundlage der Ergebnisse der Kleinrammbohrungen, der ausgeflhrten Laborversuche
und unter Berlcksichtigung unserer Erfahrungen mit vergleichbaren Béden kénnen die in Ta-
belle 2 aufgefihrten charakteristischen Bodenkennwerte flr erdstatische Berechnungen her-
angezogen werden.

Tabelle 2: Charakteristische Bodenkennwerte flr erdstatische Berechnungen.

Ylyk Es kv @’k I C’k
(Orer = 100
Bodenart k,f,,mz)
[kN/m3] | [MN/m3] [m/s] [° / kN/m?]
Humose Auffillung 17/9 15 1x10% 28/ -
Auffiillung Sand 18/ 10 30 1x104 32,0/ -
Aufflllung Geschie- 8
bemergel, weich 21/ 11 15 1x10 30/ 10
Auffillung Geschie- 8
bemergel, steif 22/ 12 30 1x10 30/ 25
Auffillung Mudde 13/3 3-5 1x10° 20/ 5
Auffillung Becken- 8
schluff 19/9 20 1x10 22,5/ 10
20-10-26_BE_BE02_Rev01_Bodengutachten_BL 8
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6 Allgemeine Angaben zum Erdbau

Flr den Betrieb des Bodenlagers Beldorf werden Fahrddmme/ Fahrwege aus geeignetem
Fahrdammmaterial empfohlen. Dieses Material kann aus anstehenden Sanden, Geschiebe-
mergeln sowie konditionierten Einbaumaterialen bestehen. Nach Berucksichtigung der Klein-
rammbohrungen 01 bis 16 befinden sich in KRB 04, 06, 10, 12 und 13 oberflachennah anste-
hende sandige Auffillungen. Diese sind aufgrund der Bodenansprache uneingeschrankt zur
Verwendung als Fahrdammmaterial geeignet. Die anstehenden sandigen Auffullungen wer-
den von 0,3 m bis 1,0 m machtigen humosen Auffillungen Uberdeckt.

Des Weiteren wurden sandige Aufflllungen mit Geschiebemergel Einlagen in KRB 02, 03, 05,
07, 09, 11, 14 und 16 angetroffen. Diese kénnen in Abhangigkeit des Sandanteils und Was-
sergehaltes und somit des bodenmechanischen Verhaltens als geeignet angesehen werden.
Bei stetiger Prifung des Materials kann eine Eignung vor Ort bestimmt werden.

Vor Herstellung der Fahrddmme und Polderflachen ist die oberflachennah anstehende hu-
mose Auffillung abzuschieben und entsprechend den Richtlinien des Bundesbodenschutzge-
setzes zu lagern. Wahrend der Nutzung der Fahrddmme sind diese mit Stahlplatten zu bele-
gen. In den Einbauflachen kénnen ohne weitere MaBnahmen lediglich Kettenfahrzeuge fah-
ren. Flr das Befahren mit Radfahrzeugen sind ab verlassen der Fahrwege Stahlplatten aus-
zulegen.

Mit fortschreitender Einlagerung werden die Fahrddmme jeweils um 1,0 m erhéht. In Abhan-
gigkeit der Konsistenz der eingelagerten Béden kdnnen diese lagenweise (weiche bis steife
Konsistenz) oder horizontal auslaufend (fliissige Konsistenz) eingebaut werden. Eine Uber-
bauung der flssig/ breiig eingebauten Béden kann in Abhangigkeit der undranierten Scher-
festigkeit erfolgen und freigegeben werden.

7 Setzungsabschatzung

In der Bauflache stehen gut tragfahige sandige und bindige Bdden der Geest an. Es sind daher
— insbesondere im Vergleich zum Bodenlager Dyhrrsenmoor — deutlich geringere Setzungen
Zu erwarten.

Die fur VorUberlegungen relevanten Setzungen werden wie folgt abgeschéatzt:

Setzungen der Gelandeoberflache durch Belegung mit 4 — 8 cm (s. Anlage 4)
Einlagerungsgut, d=7m

Diese Setzungen entsprechen den zu erwartenden Fahrdammsetzung bei einer Gesamtdi-
cke von 7m.

Zusammendrickung des Einlagerungsguts, d=7m 10— 20 cm (s. Anlage 5)
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8 Hinweise zur weiteren Planung und Bauausflihrung

Aufgrund des heterogenen Baugrunds bestehend aus bindigen und nichtbindigen Auffullungen
tberwiegend weicher Konsistenz ist ein flachiger Einbau der anfallenden Béden zu empfehlen.
Dies gilt der Vermeidung von konzentrierten Punkt- oder Linienlasten um das Grundbruchri-
siko zu minimieren. Der Bodeneinbau erfolgt in 1,0 m dicken Schichten, diese sind, wenn még-
lich durch vollflachiges Uberfahren mit der Raupe zu verdichten. Fiir Polder, in denen fliissige/
breiige Béden eingebaut werden, ist eine Ruhe-/Konsolidationszeit erforderlich, bevor in die-
sen Poldern erneut Béden eingebaut werden kénnen.

Die Fahrdamme werden aus sandigen Béden oder anstehenden Geschiebemergeln aufge-
baut und sind bei Nutzung jeweils mit Stahlplatten belegt. Zusétzlich sind diese zu pflegen und
zu unterhalten. Bei Einbau von Geschiebemergeln mit hohem Feinkornanteilen ist ein witte-
rungsbedingter zusatzlicher Wassereintrag wahrend des Einbaus zu vermeiden, z.B. durch
schrages Anglatten um die Konsistenz nicht vermindern. Vorgesehen sind Fahrdamme in ein-
spuriger Breite mit beidseitig mind. 1,0 m Uberstand tber die Stahlplatten. Seitliche Béschun-
gen der Fahrdammpakete auBerhalb der Polder sind mit Neigungen < 1:1,5 auszubilden.

Elmshorn, den 26.10.2020

ks 2 i’% L__{ _/Tr D'\f ik

Kai Petereit i.A. Fin Drews
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KRB, t= 8m -¢— X y OK
KRB 01| 3522689.82 | 60 01050.70 13.49
KRB 02| 3522703.83 | 60 01195.02 14.85
KRB 03| 3522944.79 | 60 01378.30 13.90
KRB 04| 3523021.11 | 60 01270.94 13.21
KRB 05| 3523145.83 | 60 01554.71 12.99
KRB 06| 3523272.39 | 60 01399.30 11.47
KRB 07| 3523355.97 | 60 01560.13 11.95
KRB, t= 6m -¢-
KRB 08| 3522705.65 | 60 01113.63 8.91
KRB 09| 3522866.26 | 60 01267.21 8.22
KRB 10| 3522866.26 | 60 01267.21 8.22
KRB 11| * 3523033 60 01309
KRB 12| 3523102.46 | 60 01475.05 7.94
KRB 13| 3523139.02 | 60 01406.28 8.37
KRB 14| 3523299.31 | 60 01473.79 10.22
KRB, t= 6m @
2"-Rammpegel
KRB 15| 3522894.22 | 60 01200.00 | 9.52 einscnsne: s
KRB 16| 3523258.63 | 60 01557.95 |13.12 Geinsensrerzon
KRB, t= 12m -¢-
KRB AO1| 3523222.37 | 6001719.20 1.72
KRB A02| 3523251.04 | 60 01736.42 1.71
CPT, t=25m *
CPT 01| *3523215 6001717
CPT 02| *3523255 6001741

* gemessen mit Hand-GPS

Koordinatensystem

DE_DHDN_3GK_PD

Hohensystem

DHHN2016_NH

b

a
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mNHN
16.00

15.00

14.00

13.00

12.00

11.00

10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

KRB 01

+13.49 mNHN
A Auffillung humos,
| 545 S, u, o, Pflanzenreste
,s?,s? 0.30 (13.19)
»s% Geschiebemergel
Y5 + Sand (A), U,
45 st t,d',
1.50 ZQZQ ka++’
49'59 1.00 (12.49)
A%,
241!
A |
|
A4 |
241!
65;65; | Geschiebemergel
“7' (A),U, st
o D
|
A4 |
A4 !
A
|
A4 |
0 /0
6:& : 4.70 (8.79)
Mittelsand (A),
gs* fs, g,
u', Mg-Linsen
6.00 (7.49)
Grobsand (A),
o ms, ¢', fs'
i 7.00 (6.49)
Mittelsand (A),
O gs, fs, kleine
s Mg-Linsen
CL 8.00 (5.49)

>

&

AR

B\2\&
A

N\ e ne N N

S

NN SRR R
R L A PR
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KRB 02

+14.85 mNHN

Auffillung humos,
S, u, o, Pflanzenreste

0.40 (14.45)

Sand+Geschiebemergel-Einlagen
(A), S, u*,
t', ka++

1.00 (13.85)
Sand + Geschiebemergel-Einlagen

(A), S, u,
t', ka++

2.00 (12.85)

Feinsand (A),
ms*, kleine
Mg-Linsen

3.00 (11.85)

Mittelsand (A),
fs, gs, g',
kleine Mg-Linsen

4.00 (10.85)
Sand + Geschiebemergel-Einlagen

(A), S, u*,
t' kat+

5.20 (9.65)

AN
..%@;

5.70 (9.15) g Jon &

Mittelsand,

gs, g', fs',

'

6.00 (8.85
Mittelsand (A),
gs, fs, @,

kleine U-Linsen
7.00 (7.85)

1€CCLLLLLLLLL (CLLLCCLLLLLLCLCCKE

Grobsand (A),
ms, g, fs',
kleine U-Linsen

8.00 (6.85)

}$ >

2

NS

BAR A2 \3 & \& \& \2 \>\&
RN

TR

IR \3 \¥ O\ \¥

2R \2 a2\

KRB 03

+13.90 mNHN

Auffillung humos,

S,u, t' o,

Pflanzenreste,
Geschiebemergel-Einlagen

0.50 (13.40)

Sand+Geschiebemergel-Einlagen
(A), S, u, t,
ka++

4.00 (9.90)

:::\\

Mittelsand (A),
gs,fs, g,
kleine U-Linsen

5.00 (8.90)

Grobsand (A),
ms, g', fs',

u', Lg-Linsen
6.00 (7.90)

KRB 04

+13.21 mNHN

Aufflllung humos,
S, u', o, Pflanzenreste

0.60 (12.61)

Feinsand (A),
ms, ka+, kleine
U-Linsen

2.00 (11.21)

Feinsand (A),
u', ms', kat+

3.00 (10.21)

Feinsand (A),
u, ka+, kleine
U-Linsen

4.00 (9.21)

Feinsand (A),
u', kat++

5.00 (8.21)

wﬁﬁhﬁpﬂw¢h%ﬁﬂt¢pw“n

Feinsand (A),
u, ms, kat++

6.00 (7.21)

>

\u%

NN

\\\x

NN

RN

KRB 05

+12,99 mNHN

Auffillung humos,
S,u, g, o,
Pflanzenreste

0.50 (12.49)

Sand+Geschiebemergel-Einlagen
(A), S, u”,
t', g, kat+

1.00 (11.99)

Sand+Geschiebemergel-Einlagen
(A), S, u, t,
ka++

2.00 (10.99)

Mittelsand (A),
gs, fs, u',
ka+, Mg-Linsen

3.00 (9.99)

Mittelsand (A),
gs, fs, g,

ka+, kleine
U-Linsen

4.00 (8.99)

Mittelsand (A),
fs, gs, U',
ka+, Mg-Linsen

6.00 (6.99)

KRB 06

+11.47 mNHN

Aufflllung Torf,
S,u, g, o,
Pflanzenreste
1.00 (10.47)

Feinsand (A),
ms

2.00(9.47)

Mittelsand, fs,
gs, u', kat++,
Mg-Linsen
3.00 (8.47)

Mittelsand, gs,
fs, @', ka+

3.50 (7.97

Beckenschluff
(A), U, t, s',
ka+

3.70 (7.77

Feinsand+Beckenschluff
(A), U, fs, t',

SR AR R

5.50 (5.97) g | e * "

ka++, w=22,2%

4.50 (6.97)
Sand+Schluff-Einlagen,
S,u, t, kat+
5.00 (6.47
Mittelsand (A),
fs, gs', d',
ka+

6.70 (4.77
Beckenschluff

€(E7 ((CCCCCLLL(

(A), U, TS, u,

Beckenschluff
(A), U, fs, t,
ka++
8.00 (3.47)

mNHN

16.00

15.00

14.00

13.00

12.00

11.00

10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

Lhalbfest A Aufflllung
I steif 0] sand
gweich _
e Grobsand
g nass :
T Mittelsand
Feinsand
241 Geschiebemergel
| schiuft
GW-Legende nach DIN 4023
6.60 (-0.60) = angebohrt
an Projekthummer:
KUSTER & 2020-019
PETEREIT
Ingenieurbiiro fiir Datum:
anggewandte Geotechnik 28092020

MaRstab der H6he: 1:50

MaRstab der Lange : 1:100

Bauvorhaben:

Ersatzbodenlager Beldorf

Anlagenbezeichnung:

Kleinrammbohrungen KRB 01 bis KRB 06

Anlagennummer:

2.1




mNHN
13.00

12.00

11.00

10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

KRB 07

+11.95 mNHN

Auffillung humos,
S, u, o, Pflanzenreste

1.00 (10.95)

O

NN

Geschiebemergel+Sand-Einlagen,
U, s* t,
g:ka++
2.00 (9.95)

.
« "o

Mittelsand (A),
fs, gs', u',
Mg-Linsen

3.00 (8.95)

Sand+Geschiebemergel-Einlagen
(A), S, u, t,
ka++

4.00 (7.95)

Mittelsand (A),
fs, gs, u,
ka+, U-Linsen

6.00 (5.95)

Sand+Geschiebemergel-Einlagen
(A), S, u, t,
ka+

7.00 (4.95)

710 (4.85) w |-

(CCLCLeaecc

Mittelsand (A),
fs, gs', u,
U-Einlagerungen
8.00 (3.95)
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NRN

\

N2 \2 W& NN
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KRB 08

+8.91 mNHN

Aufflllung humos,
S, u*, o, Pflanzenreste

0.50 (8.41)

Sand+Schluff-Einlagen
(A), S, u”,
t', g', kat+

1.00 (7.91)

Sand+Geschiebemergel-Einlagen
(A), S, u”,
t', g, kat+

3.00 (5.91)

Q)

DA

2

Sand+Geschiebemergel
(A), S, u, t,
ka+

4.00 (4.91)

R\
RN\

Mittelsand (A),
fs*, ka+

5.00 (3.91)

5.50 (3.41) s |*

Mittelsand +
Feinsand, ka++

3 N

. |
> 570(3.21)

Beckenschluff
(A), U, t*,
fs', ka++

6.00 (2.91)

KRB 09

+8.22 mNHN

Aufflllung humos,
S, u, o, Pflanzenreste

0.30(7.92)

Sand+Geschiebemergel-Einlagen
(A), S, u%,
t', g, ka++

2.00 (6.22)

NN

bt

TR
it

3.50 4.72) <7

Sand (A), u,

t', o', Geschiebemergel+Mudde-Einlagen,

ka++

4.00 (4.22)

w?ﬁ;

'00"
]
. o,

Grobsand (A),
g*, ms, ka+

5.00 (3.22)

0K S

Sand, g*, ka++,
kleine Mg-Linsen

6.00 (2.22)

(€€LCLLLLLLLL CLLLLLLLLCLLCCLLLLLLLLLCCCCCL(CCE

>

Mittelsand (A),
gs, g', kat+

7.00 (1.22)

1.80 (5.98) <

AN TR R S 3
Mtt‘ SO

LTS R

5.00 (2.78
Mittelsand (A),

KRB 10

+7.78 mNHN

Mittelsand (A),

fs, u, @',
ka++

0.50 (7.28)
Mittelsand (A),

fs

1.00 (6.78)
Mittelsand (A),

fs, gs, U',

(A), U, s*,
t', ka++, o

t, s', o, ka++

gs, u', d',
fs', ka++,
U-Linsen

Sand (A), u,
t', o', kat++

fs, gs', u',
o', ka+

6.00 (1.78)

ka++, Mg+U-Linsen

Beckenschluff

mNHN
13.00

12.00
11.00

10.00

KRB 12
KRB 11 |

Mudde (A), U,

Mittelsand (A),

+7.94 mNHN
+7.62 mNHN
8.00
A Auffillung humos,
. . S,u,g,0,
@Ae ’g“‘j}“g{"g humos, Pflanzenreste
-& bl I ki
4945 o, Pflanzenreste 0o °© M 7.00
254 0.30 (7.32) -2 Mittelsand (A),
254 Sand+Geschiebemergel-Einlagen S|\ fsgso
oY, (A), S, u, t = kleine U-Linsen
6969 , i(a-;-+’ ’ w=45,5% 1.75 .._;: 1.00 (6.94
Y S |\ sand, S, u, 6.00
Mittelsand (A) sl (1, kat++, Mg+U-Einlagerungen
fs, ka++, Mg-l_,insen ey B
aa |
— 2.90 (5.04) e b g/llftdgek(:;):i-u,
. . - ae | » b )
Z't;eslsipd (A), e[ 3.00(4.94 5.00
H H H i 8
5.20 (4.42) oo ka++, Mg-Linsen é
A . e, 3.00 (4.62) A
. o
.| Mittelsand (A),
3.80 (3.82) : é fs' kat ( ) 4.00
o Mittelsand (A), Y ’
v fs,gs, g, K
Y kat+ Y
o N
§ <. |2 5.00(2.94) 3.00
g 5.00 (2.62) . Beckenschluff
v - At (A), U, s%,
|2 lieSIDSL?'ng'(A), 22 [¢ t ka++, Sand-Einlagen
v y 3 3 . .
S kat+ an.. 6.00 (1.94) 2.00
U 6.00 (1.62)
- N
o |¥ Grobsand (A),
. | ms, g, fs,
1o lS U kat+ 1.00
o 3 7.00 (0.62)
0.00

I( weich - steif A Aufflllung
weich Sand
g nass
Feinsand
Mittelsand
Grobsand
vy Schluff
241 Geschiebemergel
GW-Legende nach DIN 4023
320 Boprende
6.60 (-:0.60) = angebohrt
an Projekthummer:
Q. KUSTER& 2020-019
PETEREIT
Ingenieurbiiro fur Datum:
anggewandte Geotechnik 28092020

MafRstab der Hohe: 1:50

MalRstab der Lange : 1:100

Bauvorhaben:

Ersatzbodenlager Beldorf

Anlagenbezeichnung:

Anlagennummer:

Kleinrammbohrungen KRB 07 bis KRB 12 292




mNHN
14.00

13.00

12.00

11.00

10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

KRB 14

+10.22 mNHN

KRB 13

Aufflllung humos,
S, u, o, Pflanzenreste

1.00 (9.22)

|C  Mittelsand (A),

A
%
+8.37 mNHN /yg
2/ 5
o3 Sand+Geschiebemergel-Einlagen
A Auffiillung humos, 40 (A), S, u, t,
Tl S,u, g0, | katt
Pflanzenreste 4 7
... \ 030807 7
ol Mittelsand (A), /, o4 3.00(7.22)
a0\ fs* U, 0 A
- kleine U-Linsen, 2062 2 & _ _
Tl Pflanzenreste o Sand+Geschiebemergel-Einlagen
aaas 1.00 (7.37) 3.80 (6.42) Z '.,.. 9 (A), S, u, t',
- |\ Sand + Beckenschluff-Einlagen v o|c kat+
a.. [\ (A), S ut, AN
2.70 (5.67) - ka++ '--}-‘/3 4.50 (5.72)
A === \ 200030 A
- O + -Fi ]
3 gazdtu I\/(I)udde Einlagen, g Mittelsand (A),
o Y gs fs,u,
Y g, ka++, Mg-Linsen
3.80 (4.57) A
vl
v

N

fs, gs, u,

ka+, F+Mg-Einlagen
4.00 (4.37

Feinsand (A),

u, ms', ka++

5.00 (3.37

Mittelsand (A),

gs, fs, d',

u, ka++

6.00 (2.37)

"

CLLCCLaeeErraecc

6.00 (4.22)

KRB 15

+9,52 mNHN

3.65 (5.87) SE o

3.80 (5.72) <7/l - .

KRB 16

+13,12 mNHN

NS \e gt
\.‘ >
2 N\ \2

BaN
CER

Blp.uipbes
-ttif-:t-ttttt-

- SSop

by,

Aufflllung humos,

Auffillung humos,

S,u, g, o,
Pflanzenreste

0.50 (12.62)

Sand + Geschiebemergel-Einlagen
(A),S,u, g,

t', kat++

1.50 (11.62)

Feinsand (A),

u, kat++, U-Linsen

2.00 (11.12)

Sand (A), u*,

t', ka++, Mg+U-Einlagen
3.00(10.12)

Sand (A), u*,
t', ka++, Mg+U-Einlagen

4.00(9.12)

S, u, o, Pflanzenreste

0.50 (9.02)
Sand+Beckenschluff-Einlagen
(A), S, u*,

t, ka++

%,
24
4

j\:i\o

Geschiebemergel-Sand-Einlagen
(A)! S! U*!

t', g', ka++

5.00(8.12)

1.50 (8.02)
Sand+Mudde-Einlagen
(A), S, u, t',

ka++, o

NRNEN
2\

2.00 (7.52)

Sand+Geschiebemergel-Einlagen
(A), S, u*,

t', g', ka++

6.00 (7.12)

Mittelsand (A),

fs, gs', u',

o', ka++, Torf+Schluff-Einlagen
_3.00 (6.52)

Mittelsand (A),

gs, fs, d',

u', ka++, Mg-Linsen

4.00 (5.52

Mittelsand (A),
fs, gs, ka++

5.00 (4.52)

(€CCCLCCCLLCLL(CLLCLLLCLLLLCCE

Feinsand (A),
ms, ka++

6.00 (3.52)

mNHN
14.00

13.00

12.00

11.00

10.00

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

Unass | p | Auffillung
Sand
Feinsand
Mittelsand
Grobsand
“as|  Schiuff
4% Geschiebemergel
- Mudde
GW-Legende nach DIN 4023
320 Bonhrende
6.60 (-060) angebohrt
an Projekthummer:
\\. KUSTER& 2020-019
PETEREIT
Ingenieurbiiro fur Datum:
anggewandteﬁeatechnik 28092020

MafRstab der Hohe: 1:50

MaRstab der Lange : 1:100

Bauvorhaben:

Ersatzbodenlager Beldorf

Anlagenbezeichnung:

Kleinrammbohrungen KRB 13 bis KRB 16

Anlagennummer:

2.3




KUSTER &
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Wasserstandsdaten SWM 01

2020-019

Projektname: Bodenlager Beldorf

Projektnummer

PETEREIT
Ingenieurbiro flir

angewandte Geotechnik

Anlage 3

SWM 01

23.06.2020 bis 02.09.2020 (68 Tage)

+ 4,82 mNHN
+4,17 mNHN
+ 4,47 mNHN

Messzeitraum

Max

Min

Mittelwert

5,000

4,800

4,600

4,400

4,200

o e
T T
o e
e
. e 3
o o e
o e
o e e
o o
o
o
e e
e e e
e e
e e e e 1
B
o e e 1
e e
e o e
o
o e e s
s
e
e o
o e
e e e s
T
e
T
o e e
s e
e e e
o e
e
o e
e e
T T
o e
e e e s
e
o
o e
o e
e e e
o e e
o e e s
o
T T
e
e e e
. e 3
o o e
o e
e
o e
e
o e
e e e
o e e
o
T
e
T T T
e e e
o e e
o
o e o
e e
e
o e
T T
B
e
e
e
o e e
o e
T
o o o o o
e e e
o o o
e e e
o e
o o e
o e
e e
o o o o
e e
o e
s
e e e 1
e
e e e s
s s
o
e e e s
o
o o e
e
e
o e e
o
T
T
e
T
o o e

o

s)

<

<

[NHNw] ayoH

3,800

3,600

3,400

3,200

3,000

002’6090
020¢'60°'S0
020C'60°v0
020C'60°€0
020’6020
0207’60’10
020T'80°TE
0¢0T'80°0¢
0207'80°6C
0207'80°8C
0207'80°LT
020¢'80°9¢
020¢'80°ST
020¢'80°vC
020¢'80°€T
0207'80°CC
020T7'80°'TC
020T’'80°0C
0¢0T'80°6T
0207'80°8T
020C'80°LT
007’8091
020C'80°ST
020C'80°vT
020C'80°€T
020T7'80°¢CT
020T'80°TT
0207'80°0T
0¢0T'80°60
0207'80°80
020¢'80°L0
002’8090
020¢'80°'S0
020¢'80°v0
020¢'80°€0
0¢0¢'80°C0
0207'80°'T0
020T'L0°TE
0¢0T'L0°0€
0¢0T'L0°'6C
0207°L0°8C
0z0T°L0°LT
020C°L09C
020C°L0°ST
00T’ L0'vT
020C’L0°€T
020T'£L0°CC
020T'L0°TC
0¢0T'£0°0C
0c0T’'L0'6T
020C°L0°8T
020C°L0°LT
020C°L09T
020C°L0'ST
00T’ L0VT
020C°L0°ET
0c0T'L0°CT
020T'L0°TT
0c0T'L0°0T
0¢0T’'L0°'60
0¢0T’'£L0°80
020C°L0°L0
0202°£0°90
020¢°L0°SO
020C°L0'¥0
020C°L0°€0
0¢0¢'L0C0
0c0T’'L0°TO
0207'90°0€
020T'90°'6C
020T'90°8¢
0202'90°LT
0202'90°9C
020¢'90°ST
0202'90°vT
020C'90°€T

Datum

14.10.2020
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Berechnungsgrundlagen:

Schicht Yo Es . Bezeichnung Max. Setzung von 6 cm Linien gleicher Setzungen [cm]
[kN/m?] [MN/m?]  [-] Lage des Schnitts im Grundriss:

1 20.00 20.00 1.000 Sand/bindiger Boden x1/y1 =7.00/78.00

x2/y2 =49.43/78.00

Grenztiefe mit 20.0 %

Grenztiefe mit allen Fundamenten

Lage des Schnitts

ayoe|lebejuig bunzyeg
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Boden

k
[m/s]

Em 528107

Cy
[m?/s]

CBlog

]

Bezeichnung

1.58-107 0.0010 Einlagerung

Zeit U S s(sek)

[Monate] [-] [em] [cm]
0.00 0.007 0.1 -
0.50 0.147 2.2 -
1.00 0.208 3.1 -
2.00 0.294 4.3 -
3.00 0.360 53 -
4.00 0.416 6.1 -
5.00 0.465 6.8 -
10.00 0.650 9.5 9.8
15.00 0.770 11.3 11.6
20.00 0.849 12.5 12.9
30.00 0.935 13.7 14.3
50.00 0.988 14.5 15.2
80.00 0.999 14.7 15.5

Verfestigungsgrad U [-] = s(t) / s(x)

Eindimensionale Konsolidationstheorie

Schrittweite (Tiefe) = 0.050 m

Beginn Sekundarsetzungen: 5.0000 Monate

Gesucht ab Verfestigungsgrad von 50.00 %
| Endsetzung = 14.7 cm |

Endsetzung (sekundar) = 15.5 cm

System

durchlassig

u (max) [kN/m?]
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