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1 Vorgang und Aufgabenstellung

Der Bremische Deichverband am linken Weserufer (Deichverband), Bremen, beabsichtigt die Erhohung der

Deichlinie zur Umsetzung des Generalplans Kiistenschutz am linksseitigen Weserufer in dem etwa 1,85 km

langen Deichabschnitt Rablinghausen zwischen der StraRengabelung Zum Lankenauer Héft / Rablinghauser
Deich (Deichkilometer 10+316, etwa Bauabschnitt 0+000 !) und dem Wendekreis der Ladestrafle (etwa bei

Deichkilometer 12+160, etwa Bauabschnitt 1+840) (Anlagen 1).

Dazu sind BaumaRnahmen durchzufiihren, mit deren Planung das Bliro Kélling & Tesch Umweltplanung,

Bremen, beauftragt wurde.

Zur Grundlagenermittlung flir die Planung der Baumalnahme wurde seitens des Deichverbandes im

September und Oktober 2016 eine Baugrunderkundung veranlasst. Die Institut fiir Geotechnik GmbH (IfG)

wurde vom Deichverband mit der Betreuung dieser Baugrunderkundung und mit der Durchfiihrung von

bodenmechanischen Laboruntersuchungen an den entnommenen Proben beauftragt.

1

Fur das Untersuchungsgebiet Rablinghausen liegen verschiedene Langenbezugssysteme vor, eine projektiubergreifende,

gesamtbremische Deichkilometrierung, eine Kilometrierung, die nur den Bauabschnitt Rablinghausen bericksichtigt sowie eine
im Rahmen der Entwurfsplanung eingefiihrte der HWS-Linie folgende Stationierung. Vorliegend wird die Stationierung der
Entwurfsbearbeitung verwendet, die auch in den Lageplanen und Schnitten der Planer verwendet wird.
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Amtsgericht Bremen HRB 24269
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AuBerdem wurde die IfG vom Deichverband damit beauftragt, auf der Grundlage der Baugrund- und
Laboruntersuchungen eine Baugrund- und Griindungsbeurteilung fir die BaumalRnahmen zu erarbeiten,
exemplarische Untersuchungen zur Standsicherheit durchzufiihren und die Setzungs- und SackungsmaRe fiir

die Erddeichabschnitte einzuschatzen.

Die Baugrunderkundungsarbeiten wurden im September und Oktober 2016 durchgefiihrt, die boden-

mechanischen Laboruntersuchungen der entnommenen Proben wurden im Dezember 2016 abgeschlossen.

Zur Einschatzung der Setzungs- und Sackungsmalie fiir diese Bauabschnitte haben wir mit Datum vom
22.12.2016 den 1. Geotechnischen Bericht (Az. 70412-101) vorgelegt, mit Datum vom 20.02.2017 den

2. Geotechnischen Bericht (Az. 70412-102) mit einer Zusammenfassung des Laboruntersuchungsprogramms.

Mit Datum vom 15.03.2017 haben wir unter Zugrundelegung des Planungsstandes vom November 2016 den
3. Geotechnischen Bericht mit der zusammenfassenden Darstellung der Ergebnisse der Baugrunderkundung-
und -untersuchung unter Einbeziehung geotechnischer Archivdaten sowie die Baugrund- und
Situationsbeurteilung fir die Hochwasserschutz-Baumallnahme fir den gesamten Deichabschnitt
Rablinghausen vorgelegt (Az.70412-103). Dieser Bericht enthdlt auch die Baugrund- und
Grindungsbeurteilung fir die BaumaRnahmen sowie exemplarische Untersuchungen zur Standsicherheit

und die Setzungs- und Sackungsmalie fiir die Erddeichabschnitte.

Zwischenzeitlich wurde die Planung (iberarbeitet und der 3. Geotechnischen Bericht soll mit den Angaben

aus den aktuellen Planungsunterlagen liberarbeitet werden.

Die Planungen wurde zwischenzeitlich konkretisiert, anstelle eines Aufbaus des Deichkerns aus einem
sandigen Material ist nunmehr die Verwendung eines Baggergutes aus bindigem Material geplant, weiterhin

wurden Lage und Geometrie des Deiches bereichsweise gedndert.

Fiir die vorliegende 1. Revision des 3. Geotechnischen Berichtes wird der Planungsstand vom September
2018 zugrunde gelegt. Es werden die Anderungen der Lage und Geometrie des Deiches und insbesondere
des Deichaufbau fir die Berechnungen zur Tragfahigkeit berticksichtigt, zusatzlich werden Homogenbereiche
gemall VOB 2016 fiir die untersuchten Boden angegeben sowie generelle Hinweise zur Griindung der

Deichquerungsbauwerken (Deichscharte) und der BaustraRen gegeben.

Dariiber hinaus wurden eine redaktionelle Uberarbeitung sowie die Aktualisierung der Unterlagenliste

vorgenommen.
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2 Unterlagen

Diesem Bericht liegen die folgenden Unterlagen zugrunde:

ul Baugrunderkundung

ul.il

ui.z2

uls

Worpsweder Baugrundgesellschaft fiir Bodenuntersuchungen mbH, Worpswede
Ergebnisse von 87 Bohrsondierungen und 35 Rammsondierungen, durchgefiihrt im
September/Oktober 2016

Fugro Consult GmbH, Lilienthal

Ergebnisse von 27 Drucksondierungen, durchgefiihrt im September/Oktober 2016
Vermessungsbiiro Thorenz und Bruns, Osterholz-Scharmbeck

Koordinatenliste der Sondierungspunkte

U2 Geotechnische Gutachten

Institut fiir Geotechnik GmbH (IfG), Bremen

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz, Bauabschnitt Rablinghausen

uai

u2.2

u2s

1. Bericht: Abschatzung der Setzungs- und Sackungsmalie fiir die Deicherhéhung und den
neuen Erddeich vom 12.12.2016, Az.: 70412-101

2. Bericht: Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen

vom 20.02.2017, Az.: 70412-102

3. Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

vom 15.03.2017, Az.: 70412-103

us Planunterlagen und -grundlagen

Kélling & Tesch Umweltplanung, Bremen,

us3.l
us.2
us3s
us34
U35
U3.6
us.z
U3.s
U3.9

U3.10
Uus3.ill

Entwurfsplanung, Ubersichtslageplan, MaRstab 1 : 5.000, Stand 07.09.2018
Entwurfsplanung, Bestandslageplane, Stand August 2018

Entwurfsplanung, Lageplane, Stand 11.09.2018

Entwurfsplanung, Querprofile, Schemaschnitte, Stand August/Oktober 2018
Entwurfsplanung, Langsschnitte, Stand Juli und September 2018
Entwurfsplanung, Detailplane, Stand September 2018

Entwurfsplanung, Leitungspldne, Stand Juli, August und September 2018
Entwurfsplanung, Grunderwerbsplane, Stand September 2018
Entwurfsplanung, Variantenpriifung, Stand Januar und September 2018,
August, September und November 2017

Erlauterungsbericht Entwurfsunterlagen, Stand September 2018

Angaben und Erlauterungen zum Baumsubstrat, Email vom 06.06.2018

Gralle & Partner, Beratende Ingenieure mbB, Bremerhaven

U3.12

U3.13

Deichscharte DuntzestrafSe und Hansaweg, Entwurfsplanung,
Erlduterungsbericht, August 2018
Kostenermittlung Deichscharte, Stand 29.08.2018
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U4

Us

Eriksen & Partner GmbH, Oldenburg

U 3.14 Entwurfsplanung, Deichscharte, Stand 30.08.2018
U 3.15 Entwurfsstatik Deichscharte, Stand August 2018

Umtec Partnerschaft Beratender Ingenieure und Geologen, Bremen

U 3.16 Verwertung von Bremischem Baggergut im Deichbau, Machbarkeitsstudie, Oktober 2008

Inros Lackner AG, Bremen

U 3.17 HWS-Rahmenentwurf fiir das Stadtgebiet Rablinghausen,
Erlduterungsbericht vom 01.08.2013
U 3.18 Vorentwurfsplanung, Lageplane und Querschnitte, Stand 11.10.2013 und Mai 2011

Geologische Karten

U4.1 Kataster und Vermessungsverwaltung der Freien Hansestadt Bremen
Baugrundkarte Bremen
U4.1.1  Teil A: Baugrund-Typen
Malfstab 1 : 10.000, herausgegeben im Jahre 1981
U4.1.2 Teil C: Oberflache der Lauenburger Schichten
Malstab 1 : 10.000, herausgegeben im Jahre 1980
U4.1.3  Teil E: Grundwasserverhadltnisse im oberen Grundwasserleiter
MaRstab 1 : 25.000, herausgegeben im Jahre 1980
U 4.2 Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr
Ganglinien der Grundwassermessstellen GMS-53, GMS-128 und GMS-129 in Bremen
U 4.3 Wasserstrafsen- und Schifffahrtsamt Bremen, WSA Bremen

Gewasserkunde, Wasserstandsdaten der Weser und Nebenfliisse Stand 21.12.2016

Normen, Richtlinien, Empfehlungen, Spezifikationen und Fachliteratur

Eurocode 7

U 5.1.1 DIN EN 1997-1:2009-09
Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik,
Teil 1: Allgemeine Regeln

U5.1.2 DIN EN 1997-1/NA:2010-12
Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter

U 5.1.3 DIN 1054:2010-12
Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau
Ergdnzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

U5.1.4 DIN EN 1997-2:2010-10
Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds;

U 5.1.5 DIN EN 1997-2/NA:2010-12

Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter
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Uueb

U 5.1.6 DIN 4020:2010-12
Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke
Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-2

Normenverweise
Es werden die aktuell vom DIN als Weildruck veroffentlichten Normen verwendet. Die

verwendeten Normen werden an der Anwendungsstelle genannt.

Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA)

U5.5 TR LAGA M20 (2004): Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Abfallen. Teil Il: Technische Regeln fiir die Verwertung
1.2 Bodenmaterial (TR Boden)

U5.6 TR LAGA M20 (1997): Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Abfillen/Reststoffen

VOB 2016

U5.7 VOB Gesamtausgabe 2016: Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen —
Teil A (DIN 1960), Teil B (DIN 1961), Teil C (ATV)

Empfehlungen der Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik e.V.

U5.8 EAP Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle” - EA-Pfahle, 2. Auflage, Januar 2012

Richtlinien und Empfehlungen fiir den Deichbau

U 6.1 Deutsches Institut fiir Normung e. V. (DIN), Berlin
DIN 19712:2013-01: Hochwasserschutzanlagen an FlieRgewassern, DIN, Berlin, 2013
U 6.2 Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V (DWA), Hennef
Merkblatt DWA-M 507-1, Deiche an FlieBgewassern, Teil 1: Planung, Bau und Betrieb.
DWA, Hennef, 2011
U 6.3 Kuratorium fiir Forschung im Kiisteningenieurwesen
Die Kiiste, Empfehlungen fiir die Ausfliihrung von Kiistenschutzwerken
(EAK 2002), Heft 65, aktualisierte Ausgabe 2007
U 6.1 Deutscher Verband fiir Wasserwirtschaft und Kulturbau e. V.
DVWK-Merkblatt 210/1986 Flussdeiche aus dem Jahr 1986
U 6.4 Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW)
BAW-Merkblatt Standsicherheit von Ddmmen an Bundeswasserstrallen (MSD) 2011
U 6.6 Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik e. V
Empfehlungen des Arbeitsausschusses , Ufereinfassungen®, Hafen und WasserstraRen,
EAU 2012, 11. Auflage, Ernst und Sohn
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3 Baugrund- und Grundwasserverhdltnisse
3.1 Geologischer Uberblick

Der Deichabschnitt Rablinghausen liegt im linksseitigem Niederungsgebiet der Weser dessen Baugrund-
aufbau hier von den Niederungsbdden des Holozédns (organische, sandige Schluffe und/oder Tone als
Auelehme) mit stark wechselhafter Schichtdicke und Basistiefe gepragt wird, die zur Weser hin teils von
holozdnen sandigen Flussablagerungen (iberlagert werden. Die Basis der Niederungsbéden (Holozdn) ist

gemal’ den Eintragungen in der Baugrundkarte in Tiefen zwischen + rd. 2 mNN und - rd. 4 mNN zu erwarten.

Darunter liegen die Terrassensanden des Weserurstromtals (Schmelzwassersande der Saale-Kaltzeit), es
folgen gemaR den Angaben in der Baugrundkarte ab Tiefen zwischen - rd. 10 mNN und - rd. 25 mNN die
eiszeitlich vorbelasteten Lauenburger Schichten (Elster-Kaltzeit), deren oberste rd.3 m dicke Zone im

slidlichen Abschnitt mit rolligem, im nordlichen Abschnitt mit bindigem Charakter zu erwarten ist.

Zur ErschlieBung der Flachen am linken Weserufer und zum Zweck des Hochwasserschutzes wurden in den
letzten Jahrhunderten Uber den Niederungsboden Aufflllungen zur Gelandeanhebung aufgebaut, teils

mehrere Meter dick.

Uber bindigen Auffiillungen und iiber den gering wasserdurchléssigen Niederungsbdden kénnen sich je nach
Haufigkeit und Intensitat der Niederschlage raumlich und zeitlich differenzierte Schichtenwasservorkommen

bilden, deren Anstiegshohe von den 6rtlichen Drainage- und Vorflutverhaltnissen beeinflusst wird.

Den grof¥flachig zusammenhangenden Grundwasserleiter bilden die Sande, in denen das Grundwasser bei

entsprechender Basistiefe und Spiegeldruckhdhe unter den Niederungsboden gespannt ist.

Der Grundwasserstand wird einerseits durch die Grundwasserstrom aus dem Stadtgebiet bestimmt, der zur
Weser als natiirlichem Vorfluter hin gerichtet ist, andererseits durch den mittleren Wasserstand der Weser
und ihren standigen Tidenhub, im Normalfall um rd.4 m, der in Uferndhe zum periodischen Wechsel
zwischen Grundwasserabstrom und Reinfiltration fiihrt und dem Grundwasserspiegel als Folge der standigen

Gefalleanderung eine zur Wesertide affine Schwingung der Grundwasserspiegelganglinie aufzwingt.

3.2 Baugrunderkundung

Zur Erkundung der Baugrundverhéltnisse und des Deichaufbaus wurden 87 Bohrsondierungen (BS) gemald
DIN EN I1SO 22475-1:2007-01 mit Entnahme gestorter Proben bis in Tiefen von rd. 8 m bis rd. 10 m unter
Geldndeoberkante (GOK) durchgefiihrt (Unterlage U 1.1). Zur Ermittlung der Lagerungsdichte nicht bindiger
Boden wurden auRerdem 35 schwere Rammsondierungen (DPH) gemaR DIN EN I1SO 22476-2:2012-03
durchgefihrt (Endtiefe 8 m bis 10 m unter GOK).

Zur Erkundung der tieferen Baugrundverhiltnisse wurden 27 Drucksondierungen (CPT) nach
DIN EN I1SO 22476-1:2013-10 bis in Tiefen von rd.15m und rd. 25 m unter Geldandeoberkante (GOK)
durchgefihrt (Unterlage U 1.2). Alle Drucksondierungen waren planmaRig bis rd. 25 m Tiefe unter GOK

vorgesehen, einige Sondierungen wurden wegen des Erreichens der Geratauslastung vorzeitig beendet.
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Die Bohr- und Rammsondierungen wurden entlang der Deichstrecke im Abstand von rd. 50 m bis rd. 100 m
angeordnet. Es wurden jeweils drei Bohrsondierungen und die zugehdrigen Rammsondierungen zu einem
Querprofil zusammengefasst. Die Zuordnung und Benennung der Sondierungen folgt abschnittsweise den
Deichquerprofilen, beginnend im Norden am Deich km 0+020 (BS-101) bis zum Deich km 1+750 (BS-153).
Unter Berlicksichtigung der baulichen Gegebenheiten wurden jeweils eine Sondierung im Bereich der
Deichkrone und zwei Sondierungen am Deichful® durchgefiihrt. Im Abschnitt A (Bohrsondierungen BS-101 bis
BS-108) wurden neben der Sondierung von der Deichkrone jeweils eine Sondierung landseitig und eine
Sondierung wasserseitig durchgefihrt. In den Abschnitten B und C wurden die beiden Sondierungen am
DeichfuBR wegen der landseitigen Bebauung nur wasserseitig durchgefiihrt. Die Drucksondierungen wurden

Uberwiegend von der Deichkrone alternierend zwischen den Bohrsondierungen durchgefiihrt.

AuRerdem wurden entlang des Hansaweges nach planerischer Vorgabe drei Bohrsondierungen (BS-201 bis
BS-203) durchgefiihrt.

Insgesamt wurden entlang der Bauabschnitte die folgenden ErkundungsmaRnahmen durchgefihrt:

Abschnitt A Deich-km 10+316 bis 10+680, Stationierung - 0+000 bis 0+385
BS/DPH-101 bis BS/DPH-108 sowie CPT-102 bis CPT-106

Abschnitt B Deich-km 10+677 bis 11+609, Stationierung 0+385 bis 1+255
BS/DPH-109 bis BS/DPH-141 sowie CPT-110 bis CPT-142

Abschnitt C Deich-km 11+609 bis 12+160, Stationierung 1+255 bis 1+840
BS/DPH-143 bis BS/DPH-153 sowie CPT-144 bis CPT-152

e Hansaweg BS-201 bis BS-203

Die ungefahre Lage der Erkundungspunkte ist in den Lageplanen auf den Anlagen 1.2.1 bis 1.2.3 eingetragen.
Die Koordinaten der Erkundungspunkte, deren Zuordnung zu den Abschnitten sowie ihre grafische

Darstellungen in den Anlagen sind in der Anlage 1.3 enthalten.

Die Ergebnisse der Bohrsondierungen sind als Bohrprofile, die Ergebnisse der Rammsondierungen als
Rammschlagdiagramme nio (Schlaganzahl je 10 cm Eindringtiefe) jeweils im HohenmaRstab 1:100 auf den
Anlage 2.1 bis 2.29 aufgetragen. Die Ergebnisse der landseitigen Aufschliissen sind auf den Anlagen links
dargestellt, die Ergebnisse der wasserseitig gelegenen Aufschliisse rechts davon. Die auf den Anlagen
verwendeten Héhenangaben beziehen sich auf NN?, die jeweils groReren Werte sind der Sondierung von der

Deichkrone zuzuordnen.

Mit den Drucksondierungen wurden die Sondierspitzendruckspannungen g. und die ortliche Mantelreibung

an der Sondierspitze separat gemessen. Zur Beurteilung der Sandlagerungsdichte dienen die Sondierspitzen-

2 Normalnull NN; entspricht in dieser Region mit wenigen mm Unterschied dem neuen Normalhéhennull NHN.
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druckspannungen. Der aus dem Quotienten aus ortlicher Mantelreibung und Spitzendruck gebildete
Reibungsindex rr gibt in Verbindung mit dem Spitzendruckniveau Hinweise auf die Schichtenfolge und die
Bodenarten. In der Anlage 3.1 bis 3.27 sind die Spitzendruckprofilen zusammen mit dem Reibungsindex und
die daraus interpretierten Baugrundprofile (unter Hinzunahme der Ergebnisse der Bohrsondierungen)

aufgetragen.

Die Ansatzpunkte entsprechen der Geldandeoberkante, sie wurden von der Bohrunternehmung bzw. einem
Vermesser einnivelliert und auf NN bezogen. Nach diesem Sondierpunktnivellement und den Angaben in den

Unterlagen U 1.1 bis 1.3 bestehen die folgenden Hohenrelationen (vgl. Anlage 1.3):

e Deichkrone zwischen + rd. 6,5 mNN und + rd. 7,6 mNN

e Deichful} zwischen + rd. 2,5 mNN und + rd. 7 mNN.

33 Ergebnisse der Bohrsondierungen

Die Ergebnisse der Bohrsondierungen zeigen ein sehr wechselhaftes Bild, eine zweckmaRige Kategorisierung
der Baugrundverhaltnisse gelingt weder querschnittsweise noch im Langsschnitt zufriedenstellend, auch
nicht bei einer Unterscheidung zwischen den land- und den wasserseitigen Sondierungen bzw. den

Sondierungen von der Deichkrone.

Die folgende Beschreibung fasst die wesentlichen Ergebnisse der Bohrsondierungen mit Blick auf die
Bauaufgabe (Linienbauwerk) vereinfachend zusammen, ortliche Abweichungen hiervon sind mdglich, eine
abschnittsweise und tiefenabhangige Differenzierung erfolgt nicht. Genauere Angaben mit 6rtlichem Bezug
und tiefenabhangiger Schichtung sind erforderlichenfalls den jeweiligen Bohrprofilen in der Anlage 2 zu

entnehmen.

Prinzipiell wurden zunachst bauschutthaltige, sandige Auffillungen, ortlich bindige Auffiillungen als
Auelehme mit Konsistenzen von weich bis steif, ortlich anndhernd halbfest erbohrt. Die Schichtdicke
wechselt stark zwischen rd. 0,5m und rd.4 m Tiefe unter GOK. Im Bereich der Deichkrone sind die
Auffiillungen liberwiegend dicker, die tieferen Auffiillungen sind lUberwiegend bindiger Auspragung. Die
Auffiillungen sind Gberwiegend bauschutthaltig (Ziegelreste, teils Keramik, Schlacke, Asphalt, Glas,

Textilreste), oberflachig humos und durchwurzelt.

Eine flachenhaft verbreitete oberflichennahe Deckschicht als Befestigung des derzeitigen
Hochwasserschutzdeiches wurde nicht angetroffen. Eine oberflichennahe Deichabdeckung (Tiefe < rd. 1 m)
mit relevanter Schichtdicke (> rd. 0,3 m) wurde nur mit einzelnen Sondierungen und dann tGberwiegend nur
wasserseitig angetroffen im Abschnitt B (BS-111C; BS-115B; BS-121C, BS-123C; BS-125C; BS-127B, BS-1298B,
BS-135B, BS-137B, BS141-BC) und im Abschnitt C (BS-149B und BS153B). Im Bereich der Deichkrone ist eine
Deckschicht nur im Abschnitt C, und zwar abschnittsweise bei den Bohrsondierungen BS141A, BS-143A, BS-
149A, BS151A und BS153A vorhanden. Die Hochwasserschutzfunktion wird im Abschnitt A demnach von
einem Sanddeich, im Abschnitt B von der Spundwand mit Betonholm lbernommen, im Abschnitt C

Uberwiegend von der Auelehmdeckschicht.
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Den Auffullungen folgen bis in gréRBere Tiefen (zwischen rd. 5 m bis unterhalb der Bohrtiefen) Niederungs-

bdden entweder als gewachsene Auelehme oder Giberwiegend als schwach schluffige bis schluffige Sande.

Insgesamt ergibt sich Gber alle Querprofile ein oberflachig anstehendes Sandpaket aus Auffillungen und

Sanden der Niederungsbdden mit Schichtdicken zwischen rd. 0,3 m bis 5 m, im Mittel > rd. 2 m.

Unter den Sanden folgen die Auelehme Uberwiegend als schluffige Tone, teils stark sandig und/oder
sandgebandert mit wechselhafter Schichtdicke. Tendenziell wurden Auelehme mit gréBeren Schichtdicken
und Basistiefen im Abschnitt A (BS-101 bis BS-105) sowie im nérdlichen Teil des Abschnittes B (BS-109 bis BS-
115) angetroffen, nur vereinzelt im Abschnitt C (BS-147 und BS-149). Die Schichtdicken betragen hier ortlich
groRer rd. 8 m, Uberwiegend wurden die Auelehme beim Erreichen der Endteufen der Sondierungen in
Tiefen zwischen rd. 8 m und rd. 10 m unter GOK nicht erreicht. In den Ubrigen Bereichen wurden tber- und
innerhalb der Auelehme wiederholt Sandschichten ebenfalls mit wechselhafter Schichtdicke erbohrt.
Uberwiegend ergibt sich in diesen Bereichen mit vergleichsweise geringen Auelehmschichtdicken eine
Schichtenabfolge mit einer oberen Auelehmzone und einer unteren Auelehmzone mit jeweils
unterschiedlicher Tiefe und Schichtdicke (zwischen rd. 0,2 m und rd. 3 m). Im Bereich der wasserseitigen
Sondierungen entlang der Abschnitte B und C fehlen die Auelehme in mehreren Querprofilen. Landseitig bzw.
mit den Sondierungen von der Deichkrone wurden stets gewachsene Auelehme (teils mit aufgefllten

Auelehmen als Uberdeckung) mit Schichtdicken von mindestens rd. 2 m angetroffen.

Die Auelehme wurden lUberwiegend mit Konsistenzen zwischen weich bis steif erbohrt, wobei 6rtlich und
Uberwiegend im Bereich von tieferen Auelehmsequenzen im Zusammenhang mit groferen humosen
Anteilen breiige Konsistenzen, im oberen Bereich der Auelehme wiederholt steife Konsistenzen angezeigt

werden.

Unter den Auelehmen folgen bis zu den Endteufen der Bohrsondierungen in rd. 8 m und rd. 10 m Tiefe unter

GOK die gewachsenen Wesersande, hier liberwiegend als schluffarme, schwach kiesige bis kiesige Sande.

3.4 Ergebnisse der schweren Rammsondierungen

Die Interpretation der Rammdaten erfolgt in Anlehnung an die entsprechenden Darstellungen des
Handbuchs Eurocode 7, Band 2, Anhang G, unter Beriicksichtigung eigener Erfahrung. Die Messwerte der
obersten rd. 0,3 m Sondierstrecke ab GOK sind als Sondeneindringwiderstand nicht reprasentativ und

werden deshalb nicht bewertet.

Mit den Rammsondierungen wurden ebenfalls stark wechselhafte Verhdltnisse angetroffen, eine

abschnittsweise Kategorisierung der gemessenen Schlagzahlen gelingt nur bedingt.

Prinzipiell wurden in den gemall der Bohrsondierungen zunadchst zu erwartenden sandigen Auffillungen
stark wechselhafte Schlagzahlen zwischen nio =0 und ni =42, Gberwiegend zwischen nip =2 und nip =10
gemessen. Unter Berlicksichtigung der Gesamtheit der Messergebnisse ist den grundwasserfreien sandigen
Auffillungen eine Uberwiegend lockere bis mitteldichte Lagerungsform, bereichsweise eine sehr lockere
Lagerungsform zuzuweisen. Die ortlich stark ansteigenden, maximalen Schlagzahlen sind erfahrungsgemaR

auf Bauschuttanteile zurickzufiihren.
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In den Auelehmen wurden (iberwiegend geringe Schlagzahlen zwischenio=0 bis 3, entlang langerer
Sondierstrecken innerhalb der Auelehme ansteigende Schlagzahlen bis nij =10 sowie Ortlich im
Zusammenhang mit aufgefiillten Auelehmen Schlagzahlen bis niomax=19 ermittelt. Eine
Konsistenzbeurteilung bindiger Béden (analog zur Lagerungsdichte nichtbindiger Boden) ist mit Ergebnissen

der Rammsondierungen nicht moglich.

In den Sandzonen unterhalb der sandigen Auffiillungen sowie in den Sandschichten innerhalb der Auelehme
wurden Schlagzahlen zwischen nio=2 bis 11 (Uberwiegend nig<6) gemessen; diesen zundchst noch
grundwasserfreien Sanden, in groRReren Tiefen auch grundwassergesattigten Sande ist Gberwiegend eine

lockere bis mitteldichte Lagerungsform zuzuweisen.

In den gemals den Bohrsondierungen im Bereich der Endtiefen der Rammsondierungen (einige Dezimeter
oberhalb von rd. 8 m Tiefe unter GOK) zu erwarteten Wesersanden steigen die Schlagzahlen Gberwiegend
auf Werte zwischen nip=7 bis 12 an und zeigen eine mindestens mittedichte Lagerung der

grundwassergesattigten Sande an.

3.5 Ergebnisse der Drucksondierungen

Die Ergebnisse der Drucksondierungen sind zusammen und den daraus abgeleiteten Bohrprofile auf den

Anlagen 3 ff dargestellt. Die folgende textliche Darstellung fasst alle Drucksondierergebnisse zusammen.

Die Ergebnisse der Drucksondierungen bestdtigen grundsatzlich die Ergebnisse der Bohrsondierungen.
Demnach folgen unter einem Sandpaket (Schichtdicke Uberwiegend > rd. 2 m) aus aufgefllliten und/oder
gewachsenen Sanden die Niederungsbéden liberwiegend als Auelehme, denen bereichsweise Sandschichten

zwischengelagert sind. Darunter folgend die Sande der Weserterrasse.

An den Ansatzpunkten wurden zunachst wegen unbekannter Leitungslage die oberen 1,5 m bis rd. 2,7 m mit
wenigen Ausnahmen vorgeschachtet. Die bei den Vorschachtungen durchérterten Schichten wurden in
Schichtenverzeichnissen aufgezeichnet. Demnach wurden ab der GOK die Auffiillungen lGberwiegend als
Sande, ortlich im Wechsel als Auelehme angetroffen. Zwischen den aufgefiillten Sanden und den
gewachsenen Sanden der Niederung ist anhand der Ergebnisse der Drucksondierung nicht zu unterscheiden.
Unterhalb der Vorschachttiefe wurden analog zu den Bohrsondierungen zunachst teils Sande mit darunter

lagernden Auelehme, teils unmittelbar Auelehme angetroffen.

In den Sanden wurden wechselhafte Sondierspitzendruckspannungen Gberwiegend zwischen g. = 1 MN/m?
bis 31 MN/m?2, im Mittel q. < 7,5 MN/m? gemessen. Den Sanden ist demnach eine lockerer bis mitteldichte

Lagerung, ortlich auch sehr lockere oder dichte Lagerung zuzuordnen.

In den Auelehmen darunter liegen die Sondierspitzendruckspannungen lberwiegend in der Bandbreite
gc=0,5MN/m? und 1,5 MN/m? (Qcmin=0,3 MN/m? und Qcmex =8 MN/m?2). Diesen Messwerten ist
Uberwiegend eine weiche bis annahernd steife Konsistenz zuzuordnen. Die hoheren Werte sind entweder
auf Sandbanderungen, teils auf Sandschichten, in lockerer Lagerung oder auf Konsistenzen der Auelehme

von steif bis halbfest zurickzufiihren. Die niedrigeren Werte lassen zusammen mit einem hdoheren
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Reibungsindex (rs = 6 % bis 12 %) auf eine breiige bis weiche Konsistenz der hier starker mit humosen Anteilen

durchsetzten Auelehme schlieRen.

Die Schichtdicke der Auelehme wechselt stark, tendenziell treten die méachtigeren Schichten im Abschnitt A
sowie im nordlichen Bereich des Abschnittes B auf, die Schichtdicke betragen hier bis zu rd. 8 m. In den
Ubrigen Bereichen sind die Auelehme widerholt mit Sandschichten mit wechselhafter Schichtdicke
durchsetzt, im sidlichen Bereich des Abschnittes B sowie im Abschnitt C wurden die Auelehme teilweise nur
oberflachennah bis in Tiefen von rd. 5 m unter GOK festgestellt, die Schichtdicken betragen hier teils nur
rd. 1 m.

Auch die Basistiefe der Auelehme wechselt stark, zum Teil auch kleinrdumig zwischen den einzelnen
Sondierungen, eine raumliche Verteilung lasst sich nur bedingt ableiten, tendenziell treten die groReren
Basistiefen im Abschnitt A und B auf. Die Basistiefe wurde in Tiefen zwischen rd. 5 m und 12 m unter GOK
(im Mittel >8 m unter GOK) entsprechend zwischen rd. 1 mNN und rd. -5 mNN (im Mittel rd. - 2mNN)

erreicht.

Unter den Auelehmen und/oder auelehmgebidnderten Sanden der Niederung folgen mit
Sondierspitzendruckspannungen uberwiegend zwischen g. = 7 MN/m? und q. = 30 MN/m? die Wesersande
in Gberwiegend mitteldichter, teils dichter Lagerung, im oberen Bereich vereinzelt in lockerer Lagerung. Ab
Tiefen zwischen rd. 12 m und rd. 21 m unter GOK steigen die Sondierspitzendruckspannungen an und
erreichen Werte zwischen g. = 25 MN/m? bis g. = 65 MN/m? und lassen eine dichte bis sehr dichte Lagerung
erwarten. Die zonenweise geringen Reibungsindizes (r;<0,5 %), teilweise im Zusammenhang mit

ansteigenden Sondierspitzendruckspannungen lassen in den Sanden kiesige Beimengungen erwarten.

Die zonenweise bis q. = 5 MN/m? abfallenden Sondierspitzendruckspannungen lassen im Zusammenhang mit
dem auf rr=3% bis 4 % ansteigenden Reibungsindex auf diinne bindige Zwischenlagen (Ton- und
Schluffbdnder) in den Sanden schlieRen, ihre Dicke ist anhand der Sondierergebnisse nicht bestimmbar,
erfahrungsgemal handelt es sich um Lagen von wenigen Zentimeter. Einige Sondierungen wurden beim

Erreichen der Geradteauslastung innerhalb der hier sehr dichten Sande vorzeitig beendet.

Ab Tiefen zwischen rd. 16,2 m und rd. 23,3 m unter GOK (zwischen -9,5mNN und - 15,8 mNN) wird mit
Sondierspitzendruckspannungen zwischen gc = 3 MN/m? bis 20 MN/m? und einem Reibungsindex r¢ = 3 % bis
5 % das Erreichen der Lauenburger Schichten, hier als Schluffe mit iberwiegend steifer und 6rtlich auch
weicher Konsistenz angezeigt. Die hoheren Sondierspitzendruckspannungen lassen im Zusammenhang mit
dem auf ri=2 % abfallenden Reibungsindex auf Sandlagen in den Schluffen (Sand-Schluff-Wechsellagen)
schlieSen. Die Basis der Lauenburger Schichten wurde bis zum Erreichen der Endtiefen der Sondierungen

nicht erreicht.
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3.6 Daten zum Grundwasser
3.6.1 Allgemeines

In der geohydraulischen Situation entlang des Deichabschnittes Rablinghausen bilden sich (auch ohne

Bericksichtigung des Einflusses durch das Weserwasser) grundsatzlich zwei Grundwasservorkommen:

e |n aufgefullten Sanden und/oder sandigen Flussablagerungen tber zusammenhingend verbreiteten
gering wasserdurchldssigen Auelehmen bildet sich in Abhdngigkeit von saisonalen Niederschlags-,
Dranage- und Vorflutverhadltnissen ein erstes schwebendes Grundwasservorkommen als
Schichtenwasser.

e Den zusammenhdngenden Grundwasserleiter bilden die Wesersande unter den Auelehmen
(Hauptgrundwasserleiter), in denen das Grundwasser unter den Auelehmen bei entsprechender

Basistiefe gespannt ist.

In Bereichen ohne Niederungsbdéden kommunizieren die beiden Grundwasservorkommen untereinander,
dort stellt sich etwa die Grundwasserspiegeldruckhéhe des Grundwasserleiters als Grundwasserspiegelhohe

ein. Diese lokale hydraulische Kommunikation wirkt sich lateral auch auf die Bereiche mit Auelehm aus.

Hinsichtlich des Hochwasserschutzes ist zwischen dem freien Wasser der Weser und dem bautechnisch
relevanten Grundwasser (landseitig der Deichlinie) zu unterschieden. Beide Wasservorkommen

kommunizieren durch Uferzone und Wesersohle miteinander und beeinflussen sich gegenseitig.

Der Grundwasserstand landseitig der Deichlinie wird einerseits durch die Grundwasserstrom aus dem
Stadtgebiet bestimmt, der zur Weser als natirlichem Vorfluter hin gerichtet ist, andererseits durch den
mittleren Wasserstand der Weser und ihren standigen Tidenhub, im Normalfall um rd. 4 m, der zum
periodischen Wechsel zwischen Grundwasserabstrom und Reinfitration in Uferndhe fiihrt und dem
Grundwasserspiegel als Folge der standigen Gefadllednderung eine zur Wesertide affine Schwingung der

Grundwasserspiegelganglinie aufzwingt.

Die Anstiegshohe des entspannten Grundwasserspiegels unterliegt neben dem Zustrom aus dem Stadtgebiet
und der unmittelbaren Regenwasserversickerung im starkerem MaRe dem Einfluss der Wesertide, die durch
den Stromungswiderstand des Baugrunds zur Weser hin phasenverschoben (zeitlich versetzt) und gedampft

abgebildet wird.

Der mittlere Grundwasserstand liegt in bei normalen Tidephasen mit mittleren Tidehochwassern der Weser
einige Dezimeter oberhalb des mittleren Weserwasserstandes (Tidemittelwasser), mit zunehmender
Entfernung von der Weser ansteigend, und schwankt phasenverschoben mit einer Amplitude von wenigen

Dezimetern im Rhythmus der Wesertide.

Das von der Nordseetide beeinflusste Hochwasser der Weser fihrt in Hochwasserphasen zu einem
Grundwasseranstieg, der jedoch wegen der zwischenzeitlichen Niedrigwasserphasen (auf erhhtem Niveau)
nicht den héchsten Weserwasserstand erreicht. Eigene Auswertungen von Zeitreihen von Grundwasserlinien
aus Pegelmessungen im Stadtgebiet von Bremen in vergleichbarer Lage bestdtigen dies. Die

Phasenverschiebung und die Dampfung und somit der Anstiegshohe des Grundwassers hangen demnach von
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der Ergiebigkeit und der Unter- bzw. Durchstromungsmoglichkeiten im Baugrund (Wasserdurchlassigkeit)

und der Entfernung zur Weser ab.

Daten zur Einschatzung der Phasenverschiebung und der Dampfung der periodischen Schwankungen der
Grundwasserspiegeldruckhohen gegeniiber den Weserwasserstanden liegen fiir die Deichstecke nicht vor,
angesichts der Ausdehnung und Schichtdicke der Niederungsbdden Uber den Wesersanden wird fiir den
Bereich des Deiches eine relevante Dampfung der periodischen Grundwasserstandsschwankung gegeniiber

dem Tidenhub erwartet.

3.6.2 Weserwasserstande

Rd. 3 km stromaufwarts und rd. 3,5 km stromabwarts des Untersuchungsgebietes liegen die Weser-Pegel
Grofse Weserbriicke (Wilhelm-Kaisen-Briicke) und Oslebshausen des Wasser- und Schifffahrtsamtes Bremen.
Im Beobachtungszeitraum von 1950 bis 2017 wurden folgende Extremwasserstande und Mittelwasserstande

(Auswertungszeitraum 2007 bis 2017) gemessen:

Weserpegel Grofse Weserbriicke Weserpegel Oslebshausen
HHThw NN +5,43 m (01/1994) NN + 5,34 m (12/1962)
MThw NN + 2,57 m NN +2,52 m

Mw NN +0,48 m NN +0,43 m

MTnw NN-1,63m NN -1,67 m

NNTnw NN -3,12m (01/1996) NN-3,23m (03/1964)

Der mittlere Tidenhub betragt jeweils bis rd. 4,2 m.

Das Untersuchungsgebiet liegt etwa in der Mitte zwischen diesen beiden Weser-Pegeln, es diirften sich hier

etwa die mittleren Werte einstellen.

Hohere Wasserstande als oben angeben sind aus den Jahren vor 1950 bekannt (u. a. bis NN + 7,81 m im Jahr
1881), diese Beobachtungen sind jedoch wegen der zwischenzeitlich erfolgten BaumaRnahmen entlang der
Flusslaufes (Deichbau, Neubau von Sturmflutwehren und von Sperrwerken, Vertiefungsmalnahmen etc.),

die die hydraulische Gesamtsituation grundsatzlich verandert haben, nicht mehr ibertragbar.

3.6.3 Archivdaten zum Grundwasser

GemaR den langjahrigen Beobachtungen an den vom Bremer Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr im
Umfeld der Deichstrecke eingerichteten Grundwassermessstellen wurde in den letzten Dekaden (1960 bis

2015) die in Tabelle 3.1 angegebenen Extremwerte der Grundwasserspiegeldruckhéhen® gemessen.

3 Die Grundwasserspiegeldruckhéhe entspricht bei gespanntem Grundwasser der entspannten Anstiegshohe, bei nicht gespanntem
Grundwasser der Grundwasserspiegelhdhe.
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Tabelle 3.1 Extremwerte der Grundwasserspiegeldruckhéhen (Pegelmessungen)
Niedrigstwasserstand | Mittelwasserstand Hochstwasserstand
Lage Lage
(NNW) (Mw) (HHW)
Messstelle
Entfernung zur Entfernung
. GWS Datum GWS Datum
Deichstrecke | zum Weserufer
GMS-53 etwa 250 m
etwa 600 m -1,29 mNN | 04/1964 +1,15 mNN +2,06 mNN [ 06/2002
Hawermannweg westlich
GMS-128 etwa 750 m etwa 250 m
- 0,30 mNN 12/1977 +0,82 mNN +1,9 mNN 03/1994
Détlinger Strale sidostlich stidostlich
GMS-129 etwa 1.100m etwa 400m
_ o o -1,0mNN | 03/1976 +0,95 mNN +1,91 mNN | 02/1994
MittelkampstraRe stdlich stdlich

Nach den Angaben in der Baugrundkarte Bremen (Unterlage U 4.1.3) ist im landseitigen Umfeld der
Deichstrecke mit einem Anstiegspotential der Grundwasserspiegeldruckhéhe am Startpunkt der
Ausbaustrecke (Bauabschnitt-km 0+000) bis etwa + 2,5 mNN auszugehen. Das Anstiegspotential nimmt im
mittleren Streckenabschnitt bis + 2,25 mNN ab und nimmt bis zum Endpunkt (Bauabschnitt-km 1+750) bis

+ 2,6 mNN wieder zu.

Bei diesen Archivangaben handelt es sich um Zeitreihenauswertungen der letzten Dekaden,
Hochwasserstande der Weser wie die aktuell zu bericksichtigen Bemessungswasserstande fiir den Deich
wurden in diesem Auswertungszeitraum bislang auch anndhernd nicht beobachtet, deshalb sind in extremen

Hochwasserphasen der Weser relevant hohere Werte der Grundwasserspiegeldruckhdhe zu erwarten.

3.6.4 Messungen wahrend der Baugrunderkundungsmafnahmen

Wahrend der Bohrsondierarbeiten wurde das Grundwasser in den unverrohrten Bohrsondierlochern mit
einem Lichtlot eingemessen. Eine Differenzierung zwischen Schichtenwasser auf und in und gespanntem

Grundwasser unterhalb der Niederungsboden ist in unverrohrten Bohrsondierléchern nicht sicher moglich.

Einige Bohrsondierlocher (etwa 30%) waren nach der Beendigung der Sondierarbeiten zugefallen, so dass ein

Grundwasserstand im Bohrloch nicht gemessen werden konnte.

Bei den Bohrsondierungen BS-101 bis BS-115 im Nordwesten des Untersuchungsabschnittes (Bau km 0+000
bis 0+500) wurde das Grundwasser in Tiefen zwischen rd. 1,6 m und rd. 4,6 m unter GOK teils angebohrt,
teils wurde ein Anstieg des Grundwasser auf diese Hohe festgestellt. Der Wasserstand liegt in diesem
Abschnitt iberwiegend zwischen rd. 2,1 mNN und rd. 3,7 mNN (im Mittel bei rd. 2,7 mNN), nur 6rtlich
zwischen rd. 0,9 mNN und rd. 1,1 mNN. Unter Berlicksichtigung der Archivdaten diirfte es sich bei diesen
Werten um einen weiter verbreiteten Schichtenwasserhorizont oberhalb von bindigen Schichten handeln,
der sich wegen der Sandbander auch lateral innerhalb der bindigen Schichten ausbreitet. Wegen der Lage

des nordwestlichen Abschnittes nahe an der Weser (westlich des Deichabschnittes) und nahe des Neustddter
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Hafens (nordostlich des Abschnittes) ist jedoch auch ein entsprechend hoher Anstieg des entspannten

Grundwasserspiegels nicht auszuschlief3en.

Fiir eine genauere Differenzierung zwischen einem Schichtenwasserstand oberhalb bindiger Schichten und
dem entspannten Grundwasserspiegel sind kontinuierliche Grundwassermessungen mit Messpegeln in

beiden Grundwasserhorizonten erforderlich.

Bei den Bohrsondierungen BS-115 bis BS-153 im Sidwesten des Untersuchungsabschnittes (Bau km 0+550
bis 1+750) wurde das Grundwasser in Tiefen zwischen rd. 0,8 m und rd. 7,1 m unter GOK erbohrt, teils wurde
nach dem Durchteufen bindiger Zonen ein Anstieg des Grundwasser auf diese Hohe festgestellt. Der
Wasserstand liegt in diesem Abschnitt Gberwiegend zwischen rd. 0,3 mNN und rd. 1 mNN (im Mittel bei
rd. 0,6 mNN), ortlich bei rd. 2 mNN (BS-133B). Diese Werte pendeln um den mittleren Wasserstand der
Weser, unter Berlcksichtigung der Archivangaben handelt es sich hier offenbar um die
Grundwasserspiegeldruckhéhe des Grundwasserleiters. Bei dem hoheren Wasserstand (BS-133B) handelt

sich wahrscheinlich um einen Schichtenwasserstand in einer Sandzone innerhalb bindiger Schichten.
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4 Bodenmechanische Laboruntersuchungen
4.1 Umfang der Untersuchungen

Aus den beim Bohrsondieren angetroffenen Bodenschichten wurden gestorte Proben entnommen, die uns

zur Beurteilung und zur Untersuchung zur Verfligung standen.

Die Proben wurden zundchst im Labor nach den visuellen und manuellen Methoden entsprechend
DIN EN ISO 14688-1:2013-12 bodenmechanisch angesprochen. An ausgewdhlten Proben wurden
klassifizierende Laborversuche entsprechend den derzeit eingefiihrten Normen und technischen Richtlinien
durchgefihrt. Der Kalkgehalt wurde wahrend der Ansprache an allen Proben durch Schnelltests mit Salzsdure
gemald DIN EN ISO 14688 bestimmt.

Zur Kennzeichnung und Beschreibung von Boden dient ihre Korngrofenverteilung, sie wurde von
charakteristischen Proben durch Nasssiebung (Sande), Schlammanalyse (Tone und Schluffe) oder durch

kombinierte Sieb- und Schlammanalyse (gemischtkérnige Boden) entsprechend DIN 18123 ermittelt.
An ausgewahlten bindigen Proben wurden der Wassergehalt und die Dichte gemaR DIN 18121 bestimmt.

Zur Bestimmung des Anteils der organischen Beimengungen wurde an ausgewahlten Proben der Glihverlust

nach DIN 18128 als klassifizierender Parameter ermittelt.

Zur Klassifizierung der bindigen Bodenproben wurden an charakteristischen Proben die Wassergehalte an
der FlieRgrenze w; und an der Ausrollgrenze wp (ATTERBERGsche Plastizitatsgrenzen) bestimmt und daraus
gemal DIN 18122, Teil 1, die Plastizitatszahl I, ermittelt. In Relation zu dem natiirlichen Wassergehalt der

Proben ergibt sich hieraus die Konsistenzzahl /c.

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen sind als Anlage4 tabellarisch

zusammengestellt. In der Anlage 5 sind die Kérnungslinien fir die jeweiligen Proben einzeln wiedergegeben.

4.2 Auffiillungen
421 Sandige Auffiillungen

Gemall den Ergebnissen der Probenansprache im Labor handelt es sich bei den Proben aus den
sanddominierten Auffillungen Gberwiegend um kiesarme, schwach schluffige bis schluffige Mittelsande mit
stark wechselhaften Feinsand- und Grobsandanteile, 6rtlich stark schluffig und schwach kiesig. Einzelne
Proben wurden als schluffige, mittelsandige Feinsande (aus oberflichennahen Bereichen) oder stark

mittelsandige Grobsande angesprochen.

Die Proben enthalten wiederholt Bauschuttbeimengungen (Ziegelreste, teils Keramik, Schlacke, Asphalt,
Glas, Textilreste) mit wechselnden Anteilen. Bei einer stark bauschutthaltigen Probe handelt es sich

kornanalytisch um einen sandigen Kies.

Die Proben sind tberwiegend kalkfrei, teils im Zusammenhang mit Bauschuttanteilen stark kalkhaltig.
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Die oberflaichennah entnommenen Proben aus den Auffillungen enthalten wiederholt Pflanzen- und

Wourzelreste.

Die an den Sandproben ermittelten KorngréoRenverteilungen zeigen kiesarme, schluffarme bis schwach
schluffige Mittelsande, mit wechselnden Feinsand- und Grobsandanteilen, nur vereinzelt schwach kiesig
und/oder schluffig, vereinzelt stark mittelsandige Grobsande, mit einem Schlammkornanteil
(Korndurchmesser d<0,063 mm) von rd.0M.-% bis rd. 16 M.-% (max. rd.25 M.-%), der Kiesanteil
(Korndurchmesser d >2 mm) betrdgt maximal rd. 14 M.-%. Die zugehdrigen Ungleichférmigkeitszahlen
wurden in der Bandbreite Cy = 1,7 und 6,0 (im Mittel Cy = 2,8) ermittelt, die Krimmungszahlen mit Cc = 0,9
und 2,4 (im Mittel Cc = 1,2).

Die stark mit Bauschuttanteilen durchsetzte Probe zeigt einen schwach feinsandigen, mittelsandigen,
schwach grobsandigen schwach feinkiesigen Mittel- und Grobkies mit einem Schlammkornanteil von
rd. 4 M.-%, der Kiesanteil betragt rd. 61 M.-% und ist auf die Bauschuttanteile zurlickzufiihren. Die

zugehorige Ungleichformigkeitszahl wurde mit Cy = 71 ermittelt, die Krimmungszahl mit Cc = 0,23.

Die Proben enthalten liber die gesamte Tiefe in unterschiedlicher Intensitat humose Anteile und Pflanzen-
und Wourzelreste. Die oberflichennahen Bereiche sind (iberwiegend stark durchwurzelt (humose

Deckschicht). Als Glihverlust wurden Gehalte an organischen Bestandteilen in einer Bandbreite von
Ve =rd. 0,9 M.-% und rd. 5,5 M.-%

ermittelt. In Verbindung mit den Ergebnissen der Handansprache sind die Sande gemaR den Kriterien der
DIN 4022 als nicht humos bis Uberwiegend schwach humos, stark durchwurzelte Bereiche (humose
Deckschicht) sind als humos bis stark humos zu bezeichnen, gemaR den Kriterien der DIN EN 1SO 14688 als

nicht organisch bis schwach organisch (Bereichsgrenzen 2 M.-% < Vg < 6 M.-%).

4.2.2 Bindige Auffiillungen

Bei den Proben aus den bindigen Auffillungen handelt es sich gemaR den Ergebnissen der Probenansprache
Uberwiegend um humose, sandige bis stark sandige, schluffige Tone, teils um humose, tonige Schluffe mit
wechselnden Sandanteilen. Die Proben sind lUberwiegend kalkfrei, vereinzelt stark kalkhaltig. Die Proben
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Kornzusammensetzung, der Plastizitdt und der Konsistenzgrenzen nicht

von den gewachsenen Auelehmen, ihre Klassifikation und Beschreibung ist deshalb in Ziffer 4.3 integriert.

Die in Bohrprofilen verwendete Unterscheidung zwischen aufgeflillten und gewachsenen Auelehm beruht
auf geringen Bauschuttbeimengungen oder Farbunterschieden und folgt liberwiegend den Angaben in den

Schichtenverzeichnissen der Bohrfirma.
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4.3 Auelehm
43.1 Bodenansprache und KorngréBenverteilung

Nach den Ergebnissen der Probenansprache handelt es sich bei den Proben aus den Niederungsbéden
Uberwiegend um humose, sandige bis stark sandige, schluffige Tone, teils um humose, tonige Schluffe mit

wechselnden Sandanteilen. Die Proben sind tGberwiegend kalkfrei, nur vereinzelt stark kalkhaltig.

Die Kornungslinien der schwach sandigen bis sandigen Auelehmproben zeigen schluffige, schwach
feinsandige bis feinsandigen Tone, mit einem Schlammkornanteil von rd. 61 M.-% bis rd. 99 M.-% und einem
Feinstkornanteil von rd. 13 M.-% bis rd. 61 M.-%.

Die Kérnungslinien von Proben mit starkeren Sandanteilen zeigen stark feinsandige bis stark mittelsandige,
teils grobsandige, schwach tonige Schluffe oder stark schluffige Tone, mit einem Schlammkornanteil von
rd. 24 M.-% bis rd. 60 M.-% und einem Feinstkornanteil von rd. 8 M.-% bis rd. 18 M.-%.

4.3.2 Konsistenzbeurteilung

Die bodenmechanischen Eigenschaften der Proben aus den Auelehmbdden werden von den Eigenschaften
der Tonfraktion Uberpragt, dementsprechend weisen diese Proben meist eine ausgepragte Plastizitat auf.

Proben mit hohen Sandanteilen weisen naturgemaR eine geringe Plastizitat auf.

Im Zusammenhang mit der Probenansprache im Labor zeigt sich ein breites Spektrum an Konsistenzen von
breiig bis annahernd halbfest. Eine raumliche Zuordnung lasst sich nicht ableiten. Die (iberwiegende Anzahl
der Proben weist eine weiche bis steife sowie steife Konsistenz auf, eine weiche, breiige bis weiche und
breiige Konsistenz wird nur im geringen Umfang angezeigt. Tendenziell wurden die Bodenzonen mit den
hoheren Konsistenzen (weich bis steif) in den oberen Bodenzonen (insbesondere in den aufgefiillten
Auelehmen), die niedrigeren Konsistenzen (breiig bis weich) in den tieferen Bodenzonen festgestellt, wobei

wiederholt Abweichungen festgestellt wurden.

Bei den Laboruntersuchungen zur Konsistenzbeurteilung wurden unter Berlicksichtigung der gemal
Handansprache zugeordneten Konsistenz die in Tabelle 4.1 angegebenen Bandbreiten der Versuchswerte
ermittelt. Eine Zuordnung zu den Proben ist erforderlichenfalls anhand der Signaturen in den Bodenprofilen

der Anlagen 2 vorzunehmen.

Erganzend zu den Versuchen zur Bestimmung von Wassergehalt und Dichte wurden an ausgewahlten,
reprasentativen Proben Versuche zur Bestimmung der Zustandsgrenzen durchgefiihrt. Dabei wurden an den
untersuchten Proben aus der Auelehmschicht die in Tabelle 4.2 angegebenen Bandbreiten der
Versuchswerte ermittelt. Die Werte zeigen wiederum eine groRe Bandbreite, nach den Kriterien der DIN
18122 ist den untersuchten Proben eine Konsistenz in den Bereichen weich und steif zuzuordnen, die Werte

schwanken liberwiegend im Bereich der Grenze (Ic=0,75).
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Tabelle 4.1 Bandbreiten der Versuchswerte der Laboruntersuchungen zur Konsistenzbeurteilung
(Konsistenz aus Handansprache)
Konsistenz Feuchtdichte Wassergehalt Gliihverlust
[1] p w Ve
t/m3 - M.-%
breiig 1,17 bis 1,53 0,31 bis 1,14 9,78 bis 25,56
breiig bis weich 1,44 bis 1,70 0,36 bis 0,68 5,86 bis 12,67
weich 1,64 bis 1,79 0,36 bis 0,55 3,1 bis 10,21
weich bis steif 1,69 bis 2,0 0,20 bis 0,44 2,17 bis 8,6
steif 1,79 bis 2,17 0,11 bis 0,25 1,6 bis 6,0
Tabelle 4.2 Bandbreiten der Versuchswerte der Laboruntersuchungen zur Konsistenzbeurteilung
(Konsistenz aus Bestimmung der Zustandsgrenzen)
Konsistenz Feuchtdichte Wasser-- Wasser- Wasser- Plastizitats- Konsistenz-
gehalt gehalt gehalt zahl zahl
[1] P w W Wp Ip Ic
t/m3 - - - - -
breiig bis weich 1,66 0,53 0,78 0,29 0,49 0,52
weich 1,64 bis 1,81 0,37 bis 0,44 | 0,63 bis 0,74 | 0,21 bis 0,31 | 0,42 bis 0,49 0,63 bis 0,71
0,63 bis 0,87
weich bis steif 1,70 bis 1,99 0,20 bis 0,41 | 0,34 bi2 0,72 | 0,12 bis 0,31 | 0,22 bis 0,59 ( )
0,56
steif 1,79 bis 2,12 0,12 bis 0,25 | 0,27 bis 0,62 | 0,08 bis 0,18 | 0,17 bis 0,51 0,73 bis 0,91

Die in der Tabelle 3.2 verwendeten Benennungen der Konsistenzgrenzen (-bandbreiten) ergeben sich jeweils
unter Berlicksichtigung der Ergebnisse der Handansprache. Eine Auswertung nach Kriterien der 18122 ergabe
vereinzelt davon abweichende Bezeichnungen, diese treten (iberwiegend bei Proben mit hoheren Sandteilen
sowie geringeren Plastizitdtsgrenzen auf. Anhand der Zustandsgrenzen sind die Proben aus der
Auelehmschicht als mittelplastische bis ausgepréigt plastische Tone zu bezeichnen, nur vereinzelt im
Zusammenhang mit hoheren Sandanteilen als leicht plastische Tone.

433 Organische Anteile

Die Proben enthalten liber die gesamte Tiefe in unterschiedlicher Intensitdat humose Anteile und Wurzelreste.
Nach den Ergebnissen der Versuche zur Ermittlung der organischen Anteile und der Ansprache im Labor (vgl.
Tabelle 3.1) sind die Proben gemaR den Kriterien der DIN 4022 fiir bindige Boden als Giberwiegend schwach
humos bis humos und nach den Kriterien der DIN EN ISO 14688-2 als schwach organisch (Ve < 6 M.-%) bis

mittel organisch (6 M.-% < Vg1 < 20 M.-%), nur ortlich als stark humos bzw. stark organisch zu klassifizieren.
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4.4 Sande der Niederungsboden

Bei den gewachsenen Sanden, die unterhalb der Auffillungen bzw. oberhalb und innerhalb der
Auelehmschichten entnommen wurden handelt es sich Uberwiegend um schluffarme bis Gberwiegend
schwach schluffige Sande, vereinzelt schluffig und schwach kiesig. Die Proben sind vereinzelt mit

Auelehmbanderungen durchsetzt. Die Proben sind tiberwiegend kalkfrei.

Die an den Sandproben ermittelten KorngroRenverteilungen zeigen schluffarme bis schwach schluffige
schwach feinsandige bis stark feinsandige, schwach grobsandige bis grobsandige Mittelsande, vereinzelt
stark grobsandig, schluffig und/oder schwach kiesig, mit einem Schlammkornanteil (Korndurchmesser
d <0,063 mm) von rd. 0 M.-% bis rd. 20 M.-% (max. rd. 25 M.-%), der Kiesanteil (Korndurchmesser d > 2 mm)
betragt maximal rd.11M.-%. Die zugehotrigen Ungleichférmigkeitszahlen der Proben mit einem
Schlammbkornanteil unter 10 M.-% wurden in der Bandbreite Cy = 1,6 und 6,2 (im Mittel Cy = 2,6) ermittelt,
die Krimmungszahlen mit Cc = 0,6 und 2,9 (im Mittel Cc = 1,1).

Die Proben aus diesen Sanden enthalten vereinzelt humose Anteile (Pflanzenreste, Holzreste). Als

GlUhverlust wurden Gehalte an organischen Bestandteilen in einer Bandbreite von
Ve =rd. 1,4 M.-% und rd. 3,6 M.-%

ermittelt. Die Sande sind demnach gemaR DIN 4022 nicht humos bis schwach humos bzw. nach DIN EN ISO

14688 nicht organisch bis schwach organisch.

4.5 Wesersande

Bei den gewachsenen Sanden, die unterhalb der Auelehme bzw. der Sande der Niederungsbéden
entnommen wurden handelt es sich (iberwiegend um schluffarme Sande, vereinzelt schwach kiesig bis kiesig

und schwach schluffig.

Die Koérnungslinien zeigen ein Kérnungsband von schwach grobsandigen, feinsandigen Mittelsanden bis zu
schwach kiesigen bis kiesigen, stark mittelsandigen, schwach feinsandigen Grobsanden. Der
Schlammkornanteil (Korndurchmesser d < 0,063 mm) liegt zwischen rd.1M.-% und rd.3 M.-% (max.

rd. 5 M.-%, der Kiesanteil (Korndurchmesser d > 2 mm) betragt bis zu rd. 18 M.-%.

Die zugehorigen Ungleichférmigkeitszahlen liegen in der Bandbreite von Cy=2,4 bis Cy=3,7, die

Kriimmungszahlen in der Bandbreite von Cc = 0,9 bis Cc = 2,4.

Die Proben aus diesen Sanden enthalten keine nennenswerten humosen Anteile, die Sande sind demnach
gemal DIN 4022 nicht humos bzw. nach DIN EN ISO 14688 nicht organisch. Die Sandproben sind kalkfrei.
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5 Vereinfachter Baugrundaufbau und charakteristische Werte der BodenkenngrofRen

Auf der Grundlage der vorliegenden Baugrunderkundungs- und -untersuchungsergebnisse in Verbindung mit
unseren und allgemeinen Erfahrungen mit vergleichbaren Boéden werden fiir die in Tabelle 5.1 angegeben
charakteristische Werte der geotechnischen KenngréRen zur Verwendung in erdstatischen Nachweisen nach
dem Sicherheitskonzept mit Partialsicherheiten entsprechend DIN 1054:2010-12 angegeben

(Baugrundmodell fiir Entwurfszwecke).

Die Zuordnung zu einzelnen Bauflachen ist erforderlichenfalls anhand der Bohrsondierprofile in den Anlagen

2 oder anhand der abgeleiteten Baugrundprofile in den Anlagen 3 vorzunehmen.

Die angegebenen charakteristischen Werte der geotechnischen KenngréfRen gelten fir Entwurfszwecke, sie
sind vorsichtig gewahlte mittlere Werte, sie gelten nicht fir verfahrenstechnische Beurteilungen des Erd- und

Spezialtiefbaus.

Die angegebene Bandbreite der Steifemoduln berlicksichtigt die Inhomogenitat der Boden und die

Abhangigkeit vom Spannungsniveau.

Fiir hydrogeologische Untersuchungen koénnen Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte ki zunadchst in den

abgeschatzten Bandbreiten berticksichtigt werden:

Bodenart Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte k;pin m/s
Auffiillung, sandig 1,5-103 bis 5 - 10°
Auffiillung, bindig 5-10%bis 5-10°

Auelehm 5-100bis5- 107

Sande, Niederungsbdden 1-103bis1-10*
Wesersande 1,5-103 bis 510

Die Durchlassigkeitsorthotropie schluffgebanderter Sande kann schatzungsweise mit einem gegeniiber dem
vertikalen Wasserdurchlassigkeitsbeiwert rd. 100-fach groReren horizontalen Wasserdurchlassigkeits-

beiwert berlcksichtigt werden.
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Tabelle 5.1 Charakteristische Werte der geotechnischen KenngréBen fiir erdstatische Untersuchungen
gemadl DIN 1054:2010-12
Bodenart Lagerungsdichte bzw. Wichte Steifemodul Reibungs- Kohésion Un-
Konsistenz Es winkel drainierte
744 'k c'v Kohdsion
Cu,k*
- kN/m?3 MN/m? ° kN/m?2 kN/m?
Deckschicht/Auffiillungen
(bauschutthaltig)
Sande (sehr) locker 17/10 15 bis 30 27,5 0 0
locker bis mitteldicht 18/10 20 bis 40 30 0 0
mitteldicht (dicht) 18,5/10,5 30 bis 60 32,5 0 0
Auelehm siehe Niederungsboden
Niederungsbéden
Sande locker 18/10 15 bis 30 27,5 0 0
locker bis mitteldicht 18,5/10,5 30 bis 60 30 0 0
mitteldicht 19/11 40 bis 80 32,5 0 0
Auelehm breiig 14/4 0,5 bis 12) 15 2,5 7,5 bis 15
breiig bis weich 16/6 0,75 bis 1,52 17,5 2,5 10 bis 20
weich 17/7 1 bis 22 20 5 15 bis 30
weich bis steif 18/8 2 bis 4 21,5 7,5 20 bis 40
steif (halbfest) 19/9 3 bis 6 22,5 10 25 bis 50
Wesersande
(schluffig, Schluffbdnder) locker 18/10 20 bis 40 32,5 0 0
(kiesig)
mitteldicht 19/11 60 bis 120 35 0 0
mitteldicht bis dicht 19/11 80 bis 160 37,5 0 0
(sehr dicht)
Lauenburger Schichten
Sand-Schluff- steif / mitteldicht bis dicht 19/9 30 bis 60 30 0 0
Wechsellagerung®)
Schluffl) weich bis steif 19/9 15 bis 30 30 10 50 bis 100
steif 20/10 25 bis 50 30 15 60 bis 120
(...) ortlich *dazu @, =0
1) nicht erbohrt, Erfahrungswerte aus CPT abgeleitet

2) nicht fir seitliche Bettung von Pfahlen anzusetzen
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6 Bautechnische Klassifikationen der angetroffenen Bodenarten

Die bautechnischen Klassifikationen der angetroffenen Bodenarten nach den Kriterien der jeweiligen

Regelwerke sind in Tabelle 6.1 zusammengestellt.

Tabelle 6.1 Bodengruppen, Bodenklassen und Frostempfindlichkeitsklassen

Bodenklasse!)
Bodengruppe Frostempfindlichkeitsklasse
Bodenart nach
nach DIN 18196 nach ZTVE StB-09
DIN 18300:2012-09

Humose Deckschicht

Sande, humos, OH 1 F2
mit Wurzeln durchsetzt

Auffillungen, (humos)

schluffarm [SU, SE, SW 3 F1

(schluffig) (SU*) 3,42 (F2 bis F3)

(Auelehm) (TA, T™, UA, UM)] (4)? (F3)

(bauschutthaltig) A

Auelehm

sandige, schluffige Tone

) ) TA, T™M, OT, (TL) 42 F3
stark sandige, tonige Schluffe
UL, UM, OU,(UL)

(Sandbénder)

Sande, Niederungsbodden SE, SU 3 F1

schluffig, (Su*, uL) (4) (F3)

Auelehmbéander (TA, TM, UA, UM) (42 (F3)

Wesersande SE 3 F1

(schluffig, Schluffbander) (SU, su*, uL) (4)2 (bis F3)

(kiesig) (GW, G, GE, GU) 3 F1

Schluffe3)

UM, UL, UA 42) —
N 2 3)

Sand-Schluff-Wechsellagerung SU, SU*, UM, UL, UA 2
[...] aufgefullt (...) ortlich - keine Angabe bzw. nicht zu bestimmen
1 Losbarkeitsklasse fiir den Erdbau, nicht identisch mit Homogenbereich gemaR VOB/C (DIN 18300:2016-09), siehe Ziffer 7
2) bei Wasserzutritt und mechanischer Beanspruchung auch Bodenklasse 2

3) nicht erbohrt, aus CPT abgeleitet

Die Einordnung in Bodengruppen, Boden- und Frostempfindlichkeitsklassen in Tabelle 6.1 wurde
erfahrungsbasiert vorgenommen, das Vorkommen anderer Bodengruppen und Bodenklassen ist moglich,

insbesondere in der inhomogenen Auffiillungszone.
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7 Homogenbereiche der angetroffenen Bodenarten
7.1 Definition

Alle Bodenzonen eines begrenzten Bereichs, die im Hinblick auf eine Klasse von Bauarbeiten vergleichbare
Eigenschaften und Verhalten aufweisen, sind gemalR VOB 2016 fir die Bauausfihrung zu einem
Homogenbereich zusammenzufassen. Ein Homogenbereich besteht demnach aus einzelnen oder aus
mehreren Bodenschichten, die einander in Bezug auf eine jeweilige bauverfahrenstechnische Klasse

hinreichend dhneln. Oberbéden sind davon ausgenommen.

Malgebend fiir diese Klassifikation ist der Zustand der Béden im Baugrund vor dem Beginn der Bauarbeiten,
die Kennwerte der Homogenbereiche beriicksichtigen baubetrieblich induzierte oder witterungsbedingte

Veranderungen nicht.

Fir jeden Homogenbereich sind Bandbreiten der fiir die jeweilige Verfahrenstechnik malgebenden
geotechnischen KenngréRen anzugeben; dabei handelt es sich grundsatzlich nicht um dieselben Werte, die

in der Griindungsberatung und -beurteilung fiir den Entwurf von Baukonstruktionen anzugeben sind.

7.2 Klassen von Verfahrenstechniken

Die Festlegung von Homogenbereichen ist in jedem Projekt auf die unterschiedlichen Klassen von
Bauverfahrenstechniken (,Arbeiten”) auszurichten. Nach den uns vorliegenden Daten sind hier folgende

LArbeiten” gemil VOB/C zu erwarten:

Erdarbeiten DIN 18300:2016-09
Bohrarbeiten DIN 18301:2016-09
Verbauarbeiten DIN 18303:2016-09

(Definition der Homogenbereiche entspricht
derjenigen fiir die ,Erdarbeiten”, DIN 18300:2016-09)

7.3 Homogenbereiche fiir die Arbeiten der geplanten BaumaBnahme

Mit den ortlichen Kenntnissen zum Baugrundaufbau, den geotechnischen Untersuchungsergebnissen und
den geotechnischen Kennwerten aus unserem Datenbestand sind die Homogenbereiche gemaR den Normen
mit den zugehdrigen Kennwerten und Eigenschaften fir die , Arbeiten” gemal Ziffer 7.2 auf den Anlagen 8

zusammengestellt.

In der tabellarischen Darstellung der Homogenbereiche auf den Anlagen8 werden folgende

Kurzbezeichnungen verwendet:

E/Vi  Erd- und Verbauarbeiten ATV DIN 18300/ATV DIN 18303
B; Bohrarbeiten ATV DIN 18301
O Oberboden ATV DIN 18320
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Die Zuordnung von Bodenschichten zu diesen Homogenbereiche wurde anhand der
Untersuchungsergebnisse flir die Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung und auf der Basis von
Erfahrungen vorgenommen, zur weiteren Eingrenzung der Bandbreiten sind ggf. zusatzliche Feld- und

Laboruntersuchungen erforderlich.

Die angegebenen Homogenbereiche beziehen sich nicht auf umwelttechnische Aspekte (Parameter). Falls

erforderlich, sind diese seitens eines Sachverstandigen fiir Altlasten und Umwelt festzulegen
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8 Zusammenfassende Baugrundbeschreibung
8.1 Baugrundaufbau

Nachfolgend wird die hinsichtlich Schichtfolgen, -tiefen und -dicken wechselhafte Baugrundsituation anhand
der Gesamtheit der vorliegenden Daten sowie mit Blick auf das langestreckte Linienbauwerk
zusammenfassend beschrieben; Detailangaben zur Baugrundsituation im Bereich der o6rtlichen
Untersuchungsquerschnitte sind den jeweils zugehorigen Bodenprofilen in den Anlagen 2 und 3 zu

entnehmen:

Prinzipiell wurden entlang der Deichstrecke zunachst Auffillungen Uberwiegend aus Sanden, teils aus
Auelehmen Uber Niederungsbéden zundchst aus Sanden, darunter aus Auelehmen mit Uberwiegend
grofleren Schichtdicken angetroffen. Darunter liegen bis in groRRere Tiefen die Sande der Weserterrasse, die

von Schluffschichten und/oder Sand-Schluff-Wechsellagen der Lauenburger Schichten unterlagert werden.

Unter der Geldandeoberkante stehen zunachst bauschutthaltige Auffiillungen heterogener Zusammensetzung

an, sie bestehen lberwiegend
e aus Sanden wechselhafter Zusammensetzung mit wechselhaftem Schluffgehalt und

e aus bindigen Boden (Uberwiegend Auelehme als schluffige Tone mit wechselhaftem Sandgehalt).

Die Schichtdicke wechselt zwischen rd. 0,5 m und rd. 4 m Tiefe unter GOK. Im Bereich der Deichkrone sind

die Auffillungen Gberwiegend dicker. Die tieferen Auffiillungen sind Gberwiegend bindiger Auspragung.

Die mineralischen Boden enthalten (iberwiegend Bauschuttpartikel in wechselndem Umfang und
unterschiedlicher Zusammensetzung (Ziegelreste, teils Keramik, Schlacke, Asphalt, Glas, Textilreste), die
Boden nahe der GOK sind bereichsweise stark durchwurzelt und mit Pflanzenreste durchsetzt (humose
Deckschicht). In Bereichen, in denen die Aufflillungen mangels auffiillungstypischer Beimengungen nicht
erkennbar sind, kann die tatsachliche Aufflllungsbasis auch unterhalb der in den Bohrprofilen angegeben

Basistiefe liegen (die urspriingliche Gelandehohe zu Beginn der historischen ErschlieRung ist nicht bekannt).

Die Lagerungsdichte der sandigen Auffiillungen variiert zwischen locker und mitteldicht, vereinzelt auch dicht
oder sehr locker, die Konsistenz der bindigen Zonen (berwiegend von weich bis zu steif, teils anndahernd
halbfest.

Eine oberflichennah flaichenhaft verbreitete Deckschicht als Befestigung des derzeitigen
Hochwasserschutzdeiches wurde nicht angetroffen. Im Bereich der Deichkrone ist eine Deckschicht nur im

Abschnitt C und hier auch nur zonenweise vorhanden. Eine oberflichennahe Deichabdeckung (Tiefe

< rd. 1 m) relevanter Schichtdicke (> rd. 0,3 m) wurde nur vereinzelt mit wenigen Sondierungen im Abschnitt
B und lokal wasserseitig im Abschnitt C angetroffen. Die Hochwasserschutzfunktion wird im Abschnitt A
demnach von einem Sanddeich, im Abschnitt B von der Spundwand mit Betonholm lbernommen, im

Abschnitt C Gberwiegend von der Auelehmdeckschicht, teils mit nennenswerter Sandauflage.
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Den Auffillungen folgen Niederungsbdden

e aus bindigen Boden (Auelehme, Giberwiegend schluffige Tone mit wechselndem Sandgehalt) und

e aus Sanden wechselhafter Schichtdicke mit wechselhaftem Schluffgehalt.

Insgesamt ergibt sich iber die gesamte Deichstrecke eine oberflachennahe Sandsequenz aus Auffiillungen
und gewachsenen Sanden mit einer Schichtdicke zwischen rd. 0,2 m und rd. 5,8 m unter GOK, im Mittel
> 2 m. Die Basis liegt zwischen rd. + 0,4 mNN und rd. + 7,3 mNN (im Mittel bei + rd. 4 mNN).

Die Auelehme bestehen Uberwiegend aus schluffigen Tonen mit wechselhaftem Sandgehalt und/oder mit
Sandbanderungen. Die Auelehme wurden lGberwiegend mit weicher bis steifer Konsistenz erbohrt, wobei
Uberwiegend im Bereich tiefer reichender Auelehmsequenzen im Zusammenhang mit groReren humosen
Anteilen ortlich auch eine breiige Konsistenz, in der oberen Zonen hingegen wiederholt eine steife Konsistenz

angezeigt wird.
Die Lagerungsdichte der Sande variiert zwischen locker und mitteldicht.

Die Schichtdicke der Auelehme variiert je nach ortlicher Situation von wenigen Dezimetern bis zu mehrere
Meter. Tendenziell wurden machtige Auelehme mit gréReren Schichtdicken (bis rd. 8 m) im Abschnitt A
sowie im nordlichen Teil des Abschnittes B angetroffen, nur vereinzelt im Abschnitt C. In den Ubrigen
Bereichen wurden tber- und innerhalb der Auelehme wiederholt Sandschichten ebenfalls mit wechselhafter
Schichtdicke erbohrt.

Landseitig bzw. im Bereich der Deichkrone sind stets gewachsene Auelehme (teils mit aufgefillten
Auelehmen als Uberdeckung) mit Schichtdicken von mindestens rd.2 m vorhanden. Im Bereich der

wasserseitigen Sondierung entlang der Abschnitte B bis C fehlen die Auelehme in mehreren Querprofilen.

Die Basis der Niederungssequenz liegt in Tiefen zwischen rd.5,2 m und 11,8 m unter GOK zwischen
rd. + 1,2 mNN und rd.-5,2 mNN (im Mittel bei —rd. 2 mNN). Die groReren Basistiefen finden sich
hauptsachlich im Abschnitt A sowie im nordlichen Bereich des Abschnitts B, jedoch wurde auch in den

Ubrigen Bereichen ortlich eine tiefer reichende Auelehmbasis festgestellt.

Unterhalb der Niederungsboden folgen die Wesersande als Giberwiegend schluffarme, teils kiesige Sande. In
unterschiedlichen Tiefen sind diinne Schlufflagen zwischengeschaltet. Die Sande stehen zunachst in
mitteldichter, ortlich in lockerer Lagerung an, ab Tiefen zwischen rd. 12 m und rd. 21 m unter GOK wird eine
dichte bis sehr dichte Lagerung angezeigt. An ihrer Basis enthalten die Sande verschiedentlich kiesige

Beimengungen.

Ab Tiefen zwischen rd. 16,2 m und rd. 23,3 m unter GOK (zwischen -9,5mNN und - 15,8 mNN) folgen die
Lauenburger Schichten als ein Schluffe mit Gberwiegend steifer Konsistenz, értlich weich, und/oder als Sand-
Schluff-Wechsellagen.
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8.2 Grundwassersituation

Nach den vorliegenden Daten ist der Entwurf der baulichen Anlagen fiir den Hochwasserschutz im Bereich
der Deichstrecke fiir einen Bemessungswasserstand BHW von NN +rd. 7,25 m (westlicher Abschnitt;
Uberwiegend Abschnitt A) sowie NN +rd. 7,3 m (6stlicher Abschnitt; Gberwiegend Abschnitte B und C)
auszulegen (Unterlage U 3.10).

Die Grundwasserspiegeldruckhdhe in der Deichstrecke unterliegt bei einem solchen Gewasserwasserstand
in einem starkerem MalRe als sonst dem Einfluss der (Weser-)Tide, die wegen des Stromungswiderstands des
Baugrunds zur Weser hin vom Grundwasserspiegel phasenverschoben (zeitlich versetzt) und gedampft
abgebildet wird. Die Phasenverschiebung und die Dampfung, und somit die Anstiegshdhe des Grundwassers,
hiangen von der Ergiebigkeit des Zustroms, von der Durchstromungsmoglichkeit im Baugrund
(Wasserdurchlassigkeit), ggf. von der Unterstromungsmaoglichkeit von Bauwerken sowie von der Entfernung

zum Weserufer ab.

Der im Zusammenhang mit den bisher aufgetretenen Tidehochwasserstainden (HHThw + 5,43 mNN)
maximale entspannte Grundwasserspiegelanstieg landseitig des Deiches wird von uns anhand der

vorliegenden Grundwasserdaten in der GroRenordnung von + rd. 3 mNN eingeschatzt.

Die GroRenordnung des Anstiegspotentials der Grundwasserspiegeldruckhéhe im Zusammenhang mit dem
gegeniber dem bisherigen HHThw etwa 2 m héheren maximalen Bemessungswasserstand + 7,3 mNN wird

zunachst mit rd. 4 mNN eingeschatzt.

Zur genauere Einschatzung der GroRenordnung des GW-Anstiegspotentials im Zusammenhang mit dem
Bemessungswasserstand (+7,25m bzw. +7,3mNN) koénnen Betrachtungen an vereinfachten
hydrogeologischen Modellen durchgefiihrt werden, die Baugrundverhéltnisse sind dabei unglinstig zu

variieren (siehe auch Ziffer 13).

Die Ergebnisse solcher Modellbetrachtungen sind gef. durch langfristige
Grundwasserspiegeldruckmessungen zu verifizieren. Diese Messungen werden zweckmalRig im
Winterhalbjahr mit Messpegeln mit automatischer Datenerfassung und -speicherung durchgefiihrt, der
Umfang der Messungen ist an die Variation der Baugrundverhaltnisse und der hydrogeologischen Exposition

anzupassen.
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9 Generelle Beurteilung des Baugrunds im Hinblick auf bauliche MaRnahmen

Die ab Gelandeoberkante in wechselhafter Schichtfolge anstehenden, teils bindigen, teils nichtbindigen,
Uberwiegend mit Bauschutt durchsetzten Auffillungen sind bei entsprechender Querschnittsausbildung als
Deichkorper fir den Hochwasserfall mit einem maximalen Bemessungswasserstand von + 7,3 mNN als Basis
fiir eine Deichneubau oder als Stiitzkorper fir eine Deichverbreiterung sowie zum Aufbau einer bindigen
Deckschicht an der wasserseitigen Deichflanke zur Vermeidung des Wasserzustroms in den Deichkorper

hinein (insbesondere durch die nichtbindigen Schichten der Auffiillungen) grundsatzlich geeignet.

Die Eignung der Auffillungen als tragfahiger Baugrund fir flach gegriindete Hochwasserschutzelemente (z. B.
mobile HWS-Wande) ist wegen ihrer wechselhaften Zusammensetzung objektspezifisch unter
Bericksichtigung der Ergebnisse einer ortlichen jeweils objektbezogenen Baugrunderkundung gesondert zu

beurteilen.

Die gewachsenen Niederungsbodden sind als Griindungsboden fiir eine Verbreiterung des Deichprofils mit
den im Deichbau Ublichen Béschungsneigungen grundsatzlich hinreichend tragfahig, sofern der Aufbau des
Bodenmaterials unter Beriicksichtigung seiner Anfangsscherfestigkeit erfolgt. Fiir die direkte Einleitung

nennenswerter Griindungslasten von Kunstbauwerken sind diese Boden allerdings ungeeignet.

Bei einer hinreichenden flachenhaften Verbreitung (auler wasserseitig im Sidosten Uberwiegend
vorhanden) kénnen die Auelehme die Funktion einer horizontalen Abdichtung Ubernehmen, die die

Unterstromung konstruktiver Hochwasserschutzwande be- oder verhindern.

Die darunter in zunachst mitteldichter, tiefer in iberwiegend dichter Lagerungsform liegenden Wesersande
sind fiir die Tiefgriindung und Riickverankerung massiver Hochwasserschutzwande (z. B. in Spundwand- oder
Betonbauweise) grundsatzlich geeignet. Zur Bemessung von in den Wesersanden rickverankerten
Hochwasserschutzwanden waren im Rahmen der weiteren Objektplanung ggf. erganzende
Drucksondierungen (CPT) in der Spundwandachse, vor der Spundwand und im Bereich der Verankerung

durchzufihren.
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10 BaumaBlnahme
10.1 Allgemeines

Der Bremische Deichverband am linken Weserufer (Deichverband), Bremen, beabsichtigt zur Umsetzung des
Generalplans Kiistenschutz die Durchfliihrung von BaumaBnahmen zur Erhéhung der Deichlinie am
linksseitigen Weserufer im etwa 1,85 km langen Deichabschnitt Rablinghausen (Anlagen 1) zwischen der
StraBengabelung Zum Lankenauer H6ft / Rablinghauser Deich (Deichkilometer 10+316) und dem Wendekreis
der Ladestrafse (Deichkilometer 12+160). Ergdnzend zur projektiibergreifenden, gesamtbremischen
Deichkilometrierung wird fir die BaumaBnahme eine deichstreckenspezifische Kilometrierung verwendet,
diese beginnt am Deich-km 10+316 mit Bauabschnitt 0+000 und endet am Deich-km 12+160 mit Bauabschnitt
1+840. Im Rahmen der Entwurfsbearbeitung wurde eine der HWS-Linie folgende Stationierung eingefiihrt,

die fiir die weitere Planung verwendet werden soll.

Der Deichabschnitt liegt in dem Bremer Stadtteil Woltmershausen, dort im Ortsteil Rablinghausen am Ufer
der Weser, er dient dem Hochwasserschutz gegeniber Tidehochwasserstanden der Unterweser. Die
landseitigen Bereiche hinter dem Deich sind nahezu durchgangig stadtisch verdichtet bebaut oder industriell
genutzt. Die Hochwasserschutzlinie verlauft in den noérdlichen Abschnitten in groRerer Entfernung zum
Weserufer (> 300 m), die siidlichen Abschnitte verschwenken ndher an das Weserufer heran (< 100 m). Das
Deichvorland wird zu Naherholungszwecken genutzt und ist mit Kleingarten und Einrichtungen von

Sportvereinen bebaut.

10.2 Neubau

Zur Deichverstarkung sind die folgenden MaBBnahmen geplant:

e Abschnitt A Deich-km 10+316 bis 10+680, Lange rd. 370 m
Stationierung 0+000 bis 0+385 (Zum Lankenauer Héft bis Kompassweg)

Erhohung und Verbreiterung des vorhandenen Deiches

e Abschnitt B Deich-km 10+680 bis 11+609, Ldnge rd. 930 m
Stationierung 0+385 bis 1+255 (Kompassweg bis Lesumweg)
Rickbau der vorhandenen Hochwasserschutzwand (Spundwand mit Betonholm) und

Deichneubau mit wasserseitig vorgezogener Deichlinie

e Abschnitt C Deich-km 11+609 bis 12+160, Lange rd. 550 m
Stationierung 1+255 bis 1+840 (Lesumweg bis Ladestraf3e)

Erhohung und Verbreiterung mit leicht vorgezogener Deichlinie

In der Unterlage U 3.4 sind Querschnitte fiir 19 Deichbaustationen enthalten. In diesen Planunterlagen

werden die folgenden Daten fiir die Deicherh6hung angegeben:

Deichkrone (Sollhéhe)
Deich-km 10+316 bis 10+990 (Abschnitt A, B) rd. + 7,9 mNN
Deich-km 10+990 bis 11+890 (Abschnitt B, C) rd. + 8 mNN
Deich-km 11+890 bis 12+160 (Abschnitt C) rd. + 7,9 mNN
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Neigung der AuRenbdschung 1:4
Neigung der Innenbdschung 1:3
Kronenbreite rd.3m
Kronenquerneigung 3%

Dicke Kleideckschicht auRendeichs (Abschnitt A/ B/ C) Im/03m/1m
Dicke der Kleideckschicht binnendeichs (Abschnitt A/ B/ C) 0,5m/0,3m/0,5m

Die Hohe des Bemessungshochwassers (BHW) ist in der Unterlage U 3.10 mit rd. 7,25 mNN (Abschnitt A) und
rd. + 7,3 mNN (Abschnitte B, C) angegeben.

Im Abschnitt B ist zwischen Station 0+400 und Abschnitt C auRerdem die Anlage eines rd. 3 m breiten
Unterhaltungsweges am Boschungsfull der Wasserseite vorgesehen, dessen Oberkante liberwiegend bei
rd. + 5,6 mNN, ortlich bei rd. + 5,85 mNN vorgesehen ist (Unterlage U3.4 und U 3.5).

In den Abschnitten B (Station 0+675, Hansaweg) und C (Station 1+560, DuntzestrafSe) ist zudem der Bau von
zwei Deichscharten vorgesehen (Unterlage U 3.12). Die Deichscharte werden mit beidseitigen Stitzwanden
in den Deichkorper integriert, wobei neben der neuen Bestickhbhe des Deichbauwerks eine

Bemessungsreserve fir eine spatere Deicherh6hung zu beriicksichtigen ist.

10.3 Bestandsbauwerke

Abschnitt A

Die derzeitige Bestickhohe des Erddeiches im Abschnitt A liegt zwischen 7,4 mNN und 7,5 mNN, die
Deichkrone liegt demnach rd. 0,6 m bis rd. 0,9 m hoher als die landseitig benachbarte Rablinghauser Strafe
sowie rd. 0,5 m bis rd. 1 m hoher als das Geldande auf der Weser-Seite. Die landseitige Boschung weist

Neigungen von rd. 1:5 bis rd. 1 : 7 auf, die wasserseitige Neigungenvonrd.1:6 bisrd. 1:7.

In diesem Abschnitt ist demnach zum Erreichen der Soll-Bestickhdhe ein geringfiigiger Bodenauftrag um

Uberwiegend bis zu rd. 0,7 m (6rtlich rd. 1 m) auf der derzeitigen GOK erforderlich.

Abschnitt B

Die HWS-Linie ist hier als unverankerte Spundwand mit Betonholm ausgebildet. Die Lage der Oberkante des
Betonholms variiert gemal den Unterlagen U 3.1ff zwischen rd. 7,2 mNN und rd. 7,4 mNN, die Lage des
SpundwandfuRes, je nach Geldndesprunghdhe und Baugrundverhaltnissen zwischen - rd. 0,5 mNN und
rd. + 2,0 mMNN. Die Oberkante des Betonholmes liegt rd.2 dm bis rd.5dm oberhalb der landseitig
benachbarten StraBen Westerdeich und Rablinghauser Deich und rd. 1,1 m bis rd. 1,8 m hoher als das
Geldnde auf der Weserseite. Das Gelande fallt ausgehend von der Spundwand lberwiegend mit flacher

Neigung, teils mit einer Neigung von 1 : 4 zur Weser ab.

Unter Berlicksichtigung einer vorgezogenen Deichlinie ist in diesem Abschnitt auf der derzeitigen GOK ein
Bodenauftrag neben der Spundwand um rd.2m bis rd.3,8m, im Bereich des wasserseitigen

Unterhaltungsweges um wenige Dezimeter bis zu rd. 3,5 m erforderlich.
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Abschnitt C

Die derzeitige Bestickhohe des Erddeiches im Abschnitt C liegt zwischen rd. 7,3 mNN und rd. 7,6 mNN. Die
Deichkrone liegt nur geringfligig hoher (bis rd. 2 dm) als die landseitig benachbarte StraRe Westerdeich und
rd. 1,5 m bis rd. 2,3 m hoéher als das Gelande auf der Weserseite. Die landseitige Boschung weist flache

Neigungen auf, die wasserseitige Boschung eine Neigung vonrd. 1:5 bisrd. 1: 3.

Unter Berlicksichtigung einer partiell vorgezogenen Deichlinie ist in diesem Abschnitt ein Bodenauftrag

zwischen rd. 1 m bis rd. 2 m auf der derzeitigen GOK erforderlich.

10.4 Geplanter Deichaufbau

Als Material fir die Deichabdeckung ist ein Kleiboden vorgesehen. Wegen der geringen Auftragshohen soll
fiir die Erhéhungen in den Abschnitten A und C ausschlielRlich Klei verwendet werden, auf den gesonderten

Aufbau eines Deichkernes wird in diesen Abschnitten verzichtet.

Im Abschnitt B soll der Deichkern aus bindigem Baggergut (siehe U 3.16) aufgebaut werden.

Bei dem Material fiir den Deichkern handelt es sich gemals den Angaben in Unterlage U 3.16 um ein bindiges
Material, im KorngrofRenbereich von stark tonigen, schwach sandigen bis zu stark sandigen, schwach tonigen
Schluffen. Die im Folgenden fir den Aufbau des Deichkerns aus Baggergut verwendeten Kennwerte
orientieren sich an den Angaben in Unterlage U 3.16. Die Eignung des vorgesehenen Materials ist vor

Bauausfiihrung hinsichtlich der Einhaltung der vorliegend verwendeten Parameter zu prifen.

Neben dem Deichdeckwerk sind entlang der gesamten Deichstrecke Wurzelvorhange aus Baumsubstrat
vorgesehen. Bei dem Material handelt es sich gemaR den Angaben in Unterlage U 3.11 um ein nicht-bindiges,
verdichtungsfahiges Material im KorngroRenbereich von schwach kiesigen, schluffigen Sanden bis schwach
schluffigen, sandigen Kiesen. Die Eignung des vorgesehenen Materials ist hinsichtlich der Einhaltung der

vorliegend verwendeten Parameter zu prifen.
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11 Griindung
11.1 Griindungskriterien

Die Griindungssituation fiir die Deicherhéhungsmalinahmen wird gepragt von

e der zusatzlichen Baugrundbelastung durch die aufzubringenden Bodenmassen,

e von den im gesamten Streckenabschnitt unter der Deichaufstandsflache anstehenden aufgefiillten

Sanden unterschiedlicher Lagerungsdichte und Schichtdicke,

e von dem Setzungspotential der ortlich bis rd.12 m Tiefe unter der Deichaufstandsflache

anstehenden Auelehmen wechselhafter Schichtdicke und Konsistenz,
e von bereichsweise fehlenden Auelehmschichten (insbesondere im Deichabschnitt C wasserseitig),
e von der potentiellen Unterstrémung des Deichkorpers,
e von der Wassersattigung des Deichkorpers im Hochwasserfall,
e von dem bei Hochwasserereignissen unterhalb der Auelehme gespannten Grundwasser,

e von der Phasenverschiebung und der Dampfung der Grundwasserspiegeldruckhéhe gegeniiber den

Weserwasserstanden,

e von den relativ geringen Anforderungen an die Untergrundverformungen hinsichtlich der

Eigenverformungen des Deiches und

e von den Anforderungen an die Gewahrleistung der Mindesthohe der Deichkrone.

11.2 Griindungsmaoglichkeiten fiir den Deichbau und die Deicherh6hung

Die Bodenmassen fir die Deichverstarkung (Deichabdeckung und -erhéhung) koénnen nach dem
vollstandigen Abschieben des humosen Oberbodens auf den oberflachig anstehenden Auffillungen

(Uberwiegend Sande und Auelehm) aufgebaut werden.

Die Durchfiihrung von Baugrundverbesserungsmallnahmen ist zur Griindung hier nicht erforderlich.
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12 Setzungen
12.1 Rechnerische Abschdtzung von Setzungen und Sackungen

Zur Beurteilung der Setzungen infolge der DeichbaumaRnahmen wurde eine rechnerische
Setzungsabschatzung mit extremen Annahmen durchgefiihrt. Das rechnerische Setzungsmal cal s wird nach
der DIN 4019 aus folgender Beziehung ermittelt:

cals = iﬁ - h
=1 Eg;
Hierin bedeuten: Aom,; mittlere setzungswirksame Bodenspannung in der Schicht i
hi Dicke der Schicht i
Es, Steifemodul der Schicht i
n Anzahl der kompressiblen Schichten

Die Steifemoduln der Bodenschichten unter der Deichaufstandsfliche werden entsprechend den Angaben
unter Ziffer 5 in die Setzungsberechnung eingefiihrt, die mittlere Wichte des Deichbaumaterials wird mit
19 kN/m? (Klei/Auelehm) und mit 16 kN/m3 (Baggergut) angesetzt. Mit diesen Werten und mit den
Deichabmessungen gemal der vorliegenden Entwurfsplanung (Unterlagen U 3.1ff) sind die in der Tabelle
12.1 fir ausgewahlte Schnitte angegebenen GrofRenordnungen der EndsetzungsmaRe zu erwarten.

Zusatzlich sind lastunabhangige Verformungen (Deichsackungen) zu berlicksichtigen, die bei nichtbindigen
Boden je nach Lagerungsdichte und KorngréRenverteilung bis zu 10 % der Schichtdicke des Neuaufbaus
betragen kdnnen, bei bindigen Béden ist das Sackungsmal? deutlich geringer (vgl. EAK und EAU).

Verformungen durch Sackungen eines Deichkdrpers aus Sand treten prinzipiell bei Wasserwechseln auf, also
bei Trockenfallen und erneuter oder bei erstmaliger Wassersattigung des Sandkorpers oder durch
dynamische Anregung, ihre GréBenordnung hangt von der KorngréRenverteilung und von der erzielten

Lagerungsdichte beim Einbau der Sande ab.

Gemald EAK ist das Sackungspotential bindiger Boden geringer. Bei einem Aufbau des Deiches aus den derzeit
vorgesehenen bindigen Boden (Klei und Baggergut) sind Sackungen analog zu Sackungen nicht bindiger
Boden u. E. nicht zu erwarten, bei bindigen Bdden sind jedoch groRere Eigensetzungen moglich. Im Weiteren

wird als Sackungsmald des nunmehr geplanten bindigen Deichkorpers das Eigensetzungsmal? verstanden.

Unter Berlicksichtigung einer bindigen Deckschicht und eines Kerns aus ebenfalls bindigem Bodenmaterial
(Klei in den Abschnitten A und C und Baggergut im Abschnitt B) wird das Eigensetzungmal® als mogliches
Eigensetzungsmald mit bis zu rd. 2% der Schiitth6he abgeschatzt. Fir die Bereiche des Deichfulles sind keine

Eigensetzungen zu erwarten.

Die Auswahl der Querprofile erfolgte im Hinblick auf die Ermittlung maximaler Setzungs- und
Eigensetzungsmalie unter Berlicksichtigung der Schitthéhe fiir die Deicherhéhung (Abschnitte A und C) bzw.
fir den Deichneubau (Abschnitt B). Aus den vorliegenden Querschnitten wurde jeweils ein Querschnitt
ausgewadhlt und ihm ein nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung in diesem Bereich unginstigstes

Baugrund-Querprofil zugeordnet.
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Tabelle 12.1 Wabhrscheinliche und mégliche Werte der Setzungen und Sackungen/Eigensetzungen
ausgewadhliter Querprofile (Berechnete Werte)

Geometrie gemaR Wahrscheinliche Mogliche
Querprofil bei km Setzungen Setzungen + [Sackungen bzw.
incm Eigensetzungen]##
incm
DeichfuRB, Deich- DeichfuRB, DeichfuRB, Deich- DeichfuRB,
binnendeichs krone auBendeichs binnendeichs krone aulendeichs

Abschnitt A -
0+000 bis 0+385
Querprofil 04254 A1 1,8 2,7 1,5 2,7 4+[1] 2,3
Abschnitt B -

0+385 bis 1+255

Querprofil 04901 8% 2,2 33
5,783) 23,3 : 8,6 83 35+[7,5] f

bis Station 0+850 (18) &2 (28 +[4]) B2
Querprofil 0+862 8% 05 1

ab Station 0+850 1,989 4 (3)® 29% 6+175] (3)%2
Abschnitt C -
1+255 bis 1+840
Querprofil 1+428 1) 2 83 19 3 12,5+ 4] 2,9

#  Sackungsmal bzw. Eigensetzungen der Deichkrone

unter Beriicksichtigung einer Aufschiittungshohe von bis rd. 0,7 m Gber der derzeitigen GOK

unter Beriicksichtigung einer Aufschiittungshohe von bis rd. 3,8 m tber der derzeitigen GOK

Setzungsmal} bzw. Setzungs- und SackungsmaR im Bereich des aullendeichs gelegenen Unterhaltungsweges
unter Beriicksichtigung einer Aufschiittungshdhe von bis rd. 3 m Gber der derzeitigen GOK

SetzungsmaR entlang der Spundwand, siehe auch Ziffer 12.2

unter Beriicksichtigung einer Aufschiittungshdhe von bis rd. 2 m Gber der derzeitigen GOK

Al)
B1)
B2)

B3)

c1)

Die in Tabelle 12.1 angegebenen Setzungs- und Eigensetzungen- bzw. Sackungsmalie beriicksichtigen den
aktuellen Planungsstand gemall den Querschnitten aus der Unterlage U 3.4 mit den dort angegebenen
Schiitthohen des Deichneubaus bzw. der Deicherh6hung sowie ein jeweils ungiinstiges Baugrundprofil. Fur
eine genauere Differenzierung oder bei Planungsianderung der Lage des Neubaus oder des Hohenniveau
kénnen die angegebenen Setzungen und Eigensetzungen im Verhaltnis der angegeben Schiitthéhe zur

aktuellen Schiitthdhe vorsichtig linear inter- bzw. extrapoliert werden.

12.2 Hinweise zur Verwendung der Daten

Bei der planerischen Verwendung der berechneten Male ist zu beachten, dass mit der Modellgiite von
Setzungsberechnungen lediglich eine Ergebnisgenauigkeit von + 50 % erzielt wird (vgl. DIN 4019). Unter
diesem Gesichtspunkt und weil fir die Berechnungen stichprobenartig festgestellte Baugrundprofile und
exemplarische Deichquerprofile verwendet wurden, ist es zweckmaRig, die Deichprofilliberhéhung zur
Kompensation von Setzungen und Sackungen abschnittsweise konstant festzulegen und jeweils auf volle
10 cm aufzurunden. Ob aulerdem Zuschldage zur Vermeidung spaterer ortlicher Nacharbeiten verwendet

werden, ist planerisch zu entscheiden.
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Durch den relativ gleichmafRigen Bodenauftrag und die Spannungsausbreitung im vorhandenen Deichkoérper
sind abrupte Anderungen des SetzungsmaRes in den Abschnitten A und C (Deicherhéhung) nicht zu erwarten,
es diarften sich Mulden bilden. Setzungsdifferenzen werden sich Uber ldangere Strecken entwickeln,

Konsequenzen fiir den Deichkorper (Risse) infolge von Setzungsdifferenzen sind deshalb nicht zu erwarten.

Im Abschnitt B sind die Setzungen binnenseitig entlang der vorhandenen Spundwand in voller GréBe auch

als Setzungsdifferenzen moglich.

Die Setzungen werden sich in Abhadngigkeit von der 6rtlichen Dicke und von der Zusammensetzung der
bindigen Schichten Uber langere Zeitrdaume entwickeln, die Dauer zur anndhernd vollstandigen
Konsolidierung wird mit 3 Monaten bis etwa 3 Jahren eingeschatzt. Diese groRe Bandbreite der
Konsolidierungszeitraume resultiert aus der stark wechselhaften Schichtdicke und Zusammensetzung der
Auelehmschichten und deren wechselhaften lateralen Verbreitung, die Konsolidierungsdauer hangt etwa

guadratisch von der Schichtdicke ab.

Die Deichmaterialien werden prinzipiell mit geeignetem Gerdt eingebaut und verdichtet, so dass
Eigensetzungen des Deichkorpers bereits weitgehend wahrend der Bauzeit eintreten. Die Setzungen
resultieren demnach in der Hauptsache aus der Kompression der Auelehme. GroRBe und Verteilung der
resultierenden Setzungen lassen sich auf der verfligbaren Datengrundlage mit stark wechselhaften
Auelehmschichtdicken in wechselhafter Konsistenz und sehr wechselhafter ,Kompressibilitdit” sowie
ortlicher Fehlstellen in den Auelehmen unter Beriicksichtigung von Vorbelastungen unbekannter

GroBenordnung nicht sicher prognostizieren, dies gilt insbesondere fiir deren zeitlichen Verlauf.

Die Prognose des zeitlichen Verlaufes ist mit erheblichen Ungewissheiten behaftet, die Dauer der Setzungen
wird wesentlich von den Dicke der zu konsolidierenden bindigen Schichten und dem daraus resultierenden
»Entwasserungsweg” fiir das in den Poren eingeschlossene Wasser (Porenwasser) bestimmt, sie ist in erster
Naherung von der Lastgrofle unabhidngig. Die Auelehme wurden teils mit erheblichen Schichtdicken
angetroffen, teils sind die Auelehme mit Sandbandern und Sandschichten mit nennenswerter Schichtdicke

durchzogen, so dass jeweils vorhandene Entwasserungswege nicht eindeutig sind.

Hierbei ist zu beachten, dass die theoretischen Moglichkeiten der Bodenmechanik fiir zuverlassige
rechnerische Prognosen von Konsolidierungszeitrdumen nicht ausreichen. Berechnungen auf der Grundlage
von Laborversuchen kdénnen bis zum 100-fachen fehlgehen. Fiir die Prognose und die Beurteilung von
Konsolidierungsverlaufen ist man deshalb auf lokale Erfahrungen und baubegleitende Messungen
angewiesen. Die oben angegebene Bandbreite der Setzungsdauer bericksichtigt u. a. unsere ortlichen
Erfahrungen mit vergleichbaren Schiitthohen und Auelehmschichtdicken. Die langeren Zeitrdume sind auf
Bodenprofile mit groen Schichtdicken (> 6 m), hier tendenziell auf den Abschnitt A und die nérdlichen Teile
vom Abschnitt B, die kleineren Zeitrdume auf Bereiche mit nur geringen Schichtdicken (< 1 m) und/oder

Bereiche mit intensiven Sandbandern und -schichten innerhalb der Auelehme Ubertragbar.
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13 Berechnungen zur Tragfahigkeit
13.1 Allgemeines

Fiir Deiche sind gemalR DIN 19712:2013-01 zum Nachweis des Unterschreitens des Grenzzustandes der
Tragfahigkeit die folgenden geotechnischen Nachweise nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054:2010-12 zu

fuhren:

- Nachweise der Gesamtstandsicherheit (Nachweise der land- und der wasserseitigen Boschungen

gegen Boschungsbruch, Béschungsgrundbruch und Abschieben des Deichkorpers);

- Nachweise der lokalen Standsicherheit (Nachweis der land- und der wasserseitigen Boschungen

gegen oberflaichennahen Bruch sowie Nachweis der Spreizdrucksicherheit am Boschungsful3);

- Nachweise der Lagesicherheit (Auftriebssicherheit, z. B. von Deckschichten bzw. Sicherheit gegen
hydraulischen Grundbruch, Standsicherheit von BoOschungsabdichtungen bei Wasserdruck im

Deichkorper).
Zusatzlich sind die Nachweise der Erosionssicherheit zu fiihren.

13.2 Berechnungen zur Gesamtstandsicherheit
13.2.1 Vorbemerkungen

Zur Beurteilung der Standsicherheit des durch die BaumalRnahmen verstarkten Deiches gegeniiber Bruch-
und Gleitmechanismen werden Standsicherheitsbetrachtungen in Anlehnung an DIN 4084:2009-01
(Baugrund - Gelandebruchberechnungen) durchgefihrt.

Den Untersuchungen liegt das Sicherheitskonzept der DIN 1054:2010-12 zugrunde, die geotechnischen
Standsicherheitsnachweise werden fiir die Grenzzustdnde der Gesamtstandsicherheit (Methode GEO-3)

durchgefihrt.

Als  Nachweis einer ausreichenden Gesamtstandsicherheit (Geldandebruchsicherheit) gemaR
DIN 1054:2010-12 ist zu belegen, dass der Bemessungswert des Widerstandes R; gegen Geldnde- und
Bdschungsbruchmechanismen unter Beriicksichtigung der Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Scherfestigkeit (4
Y, ¥e Yeu) €ntsprechend Tabelle A 2.3 der DIN 1054:2010-12 (GEO-3) groRer oder hochstens gleich dem
berechneten Bemessungswert der Einwirkungen E; unter Anwendung der Teilsicherheitsbeiwerte
entsprechend Tabelle A 2.1 der DIN 1054:2010-12 ist:

Ri 2> Eq4
Die anzuwendenden Teilsicherheitsbeiwerte sind dabei neben dem jeweiligen Widerstandstyp bzw. dem

jeweiligen Einwirkungstyp abhangig von der fiir den Nachweis anzusetzenden Bemessungssituation gemaR
DIN 1054:2010-12 (BS-P, BS-T, BS-A).
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Uber den Nachweis der Standsicherheit hinaus wird der Ausnutzungsgrad u des Bemessungswiderstandes
ermittelt, dazu sind der Bemessungswert der Einwirkungen und der Bemessungswert der Widerstande ins

Verhiltnis zu setzen:

U= Ed/Rd zul u< 1,0

Die Berechnungen erfolgen mit einem EDV-Programm, mit dem B&schungs- und Grundbriiche sowie
Ubergangsformen dieser Mechanismen auf kreisférmigen Gleitflichen nach einem "Lamellenverfahren"
oder auf polygonalen Gleitflaichensystemen nach den Prinzipien der Starrkorperverschiebungen durch
vollstandige Variation potentieller geometrischer Versagensmechanismen innerhalb problemgerechter

Grenzen untersucht werden kénnen.

13.2.2 Systemgeometrien

Die Standsicherheitsuntersuchungen werden fiir die Bauabschnitte A, B und C an einem teils leicht
vereinfachten Deichprofilen durchgefiihrt, die aus den jeweiligen Querprofilen und den Ergebnissen der

Baugrunderkundung abschnittsweise abgeleitet werden.

Als charakteristische Profile werden jeweils die fiir die Standsicherheitsuntersuchungen ungiinstigen Profile
(Deichkorperhdhe, Anschitthéhen, Boschungsneigungen etc.) aus den vorliegenden Querschnittsprofilen

ausgewahlt. Als exemplarische Schnitte wurden die folgenden Querprofile ausgewahlt:

Abschnitt A Querprofil an Station 0+254

Abschnitt B Querprofil an Station 0+901

Abschnitt C Querprofil an Station 1+428.
13.2.3 Bodenprofile und Bodenkennwerte

Die Bodenverhaltnisse werden durch aus den Erkundungsergebnissen abschnittsweise abgeleitete, z. T.
ungtinstig kombinierte, vereinfachte Bodenprofile abgebildet, mit dem die unglinstigsten Bodenverhaltnisse

im Bereich des jeweils untersuchten Deichprofils mit hoher Wahrscheinlichkeit erfasst werden.

Die Schichtdicke der Auelehme variiert je nach ortlicher Situation von wenigen Dezimetern bis zu mehreren
Metern (vgl. Ziffer 3 und 8). Auelehme mit groReren Schichtdicken wurden im Abschnitt A sowie im
nordlichen Teil des Abschnittes B angetroffen, in den Ubrigen Bereichen treten lber- und innerhalb der
Auelehme wiederholt Sandschichten ebenfalls mit wechselhafter Schichtdicke auf, teils fehlen die Auelehme
wasserseitig. FlUr die Ermittlung der in Standsicherheitsuntersuchungen maRgebenden, unglinstigsten
Baugrundverhaltnisse wurden vorab vergleichende Berechnungen mit einer Variation des Bodenprofils und
der Baugrundschichtung (Sande und/oder Auelehm) durchgefiihrt. Die unglinstigsten Standsicherheiten

ergaben sich demnach jeweils fiir Berechnungsschnitte mit Auelehmen mit nennenswerten Schichtdicken.

Die in den Berechnungen angenommenen Schichtdicken und Baugrundprofile konnen der Anlage 6ff

entnommen werden.
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Die geotechnischen KenngroRen der Boden werden entsprechend den Angaben in Tabelle 5.1 (Ziffer 5)

verwendet. Die Angaben zu den Modellparametern sind in der Anlage 6.ff enthalten.

Die Angaben zur Art des Aufbaus der Deicherhéhung bzw. zum Material fiir die Erhohung der
Erddeichabschnitte werden aus Unterlage U 3ff (bernommen (siehe auch Ziffer 10.2). Fir die
Standsicherheitsberechnungen gehen wir von einem Aufbau des Deichkerns aus bindigem Material
(Abschnitte A und C) und aus Baggergut (Abschnitt B) sowie von einer rd. 0,3 m bis rd. 1 m dicken
Deichabdeckung (aus Klei, siehe Ziffer 10.2) zur Erosions- und Durchstromungssicherung aus bindigem

Material aus.

Fiir den Aufbau des Deiches werden rechnerisch die folgenden Werte angesetzt:

Deich (Abschnitt A und C) bzw. Deichabdeckung (aus Klei) (Abschnitt B), bindig

Wichte vy = 19/9 kN/m3
Reibungswinkel 0} = 25°
Kohésion c = 7,5 kN/m?
Anfangsscherfestigkeit Cu = 25kN/m?

Deichkern (nur Abschnitt B) aus Baggergut, bindig

Wichte vy = 16/6 kN/m3
Reibungswinkel 03 = 25°
Kohésion c = 5kN/m?
Anfangsscherfestigkeit Cu = 15kN/m?

Diese Werte liegen u. E. im Bereich der nach Einbau- und Verdichtungsvorgaben erdbautechnisch kontrolliert
erreichbaren Werte. Die Kennwerte fiir das Baggergut wurden Unterlage U 3.16 entnommen, das
einzubauende Material ist hinsichtlich der Einhaltung dieser Kennwerte zu tberprifen.

Landseitig des Deckwerkes ist im Abschnitt A und Abschnitt C der Einbau von Baumsubstrat vorgesehen, bei
dem Baumsubstrat handelt es sich um ein nicht bindiges, sandiges oder kiesiges Material. Hierflir kbnnen u.
E. die Kennwerte fir lockeren Sand gemaR Tab. 5.1 Glbernommen werden. Im Bereich des Deckwerkes sind
gemall den Baugrundprofilen ohnehin lockere Sande vorhanden, so dass eine gesonderte Schichteinteilung

fir das Baumsubstrat in den Standsicherheitsuntersuchungen nicht vorgenommen wurde.
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13.2.4 Bemessungssituationen, Lastfalle und Sicherheiten

Bei Standsicherheitsuntersuchungen fir die landseitigen Boschungen von Flussdeichen sind gemaR

DIN 19712:2013-01 die folgenden Belastungssituationen zu berticksichtigen:

e Bemessungshochwasser (seltene Lastkombination)
— Eigenlast
— Verkehrslast auf Krone und ggf. auf der Berme

— Bemessungshochwasserstand

e Einstau bis zur Deichkrone (auRergewohnliche Lastkombination)

Eigenlast

Verkehrslast auf Krone und ggf. auf der Berme

Wasserstand bis zur Deichkrone

— ggf. Versagen der Dranungen und Dichtungen

Flussdeiche, insbesondere in Tidegebieten, sind im Gegensatz zu Stauhaltungsddammen nicht standig
eingestaut, der Wasserdruck infolge des Bemessungshochwassers und die resultierenden Stromungskrafte
wird deshalb gemaR DIN 19712:2013-01 bei Flussdeichen nicht als stdandig Last angesehen. Die Lastfalle

werden demnach wie folgt den Bemessungssituationen der DIN 1054:2010-12 zugeordnet:
e Bemessungshochwasser Bemessungssituation BS-T gemal} DIN 1054

e Einstau bis zur Deichkrone Bemessungssituation BS-A gemal DIN 1054

AulRerdem ist die Standsicherheit der wasserseitigen Deichbdschung bei schnell abfallendem Wasserspiegel
(schneller Spiegelsunk) unter Bericksichtigung einer vollstandigen Wassersattigung des Deichkérpers bis
zum Bemessungshochwasser zu untersuchen. Wegen der rasch auf- bzw. ablaufenden Tide der Weser dauert
der maximale Einstau nur wenige Stunden, die vollstandige Wassersattigung des Deichkérpers wird zum
einen durch die Deichabdeckung und durch den Aufbau des Deichkern aus bindigen Material verhindert bzw.
unter Berlicksichtigung der sandigen Béden unterhalb der Aufstandsflache stark gebremst (diese Annahme
wird durch die Ergebnisse der FEM-Berechnung unter Ziffer 13.4 bestétigt). Eine vollstindige
Wassersattigung konnte deshalb hier nur infolge des Ausfalls der Deichabdeckung oder an Fehistellen
eintreten, diese Belastungssituation wird deshalb ebenfalls als auBergewoéhnliche Lastkombination

betrachtet und der Bemessungssituation BS-A gemald DIN 1054:2010-12 zugeordnet.

Auf Standsicherheitsuntersuchungen fir die Bemessungssituation BS-P (stdndige Lasten und regelmaRig
auftretende Verkehrslasten) kann hier verzichtet werden, weil fir die geplante Deichprofile bei den hier
vorliegenden Baugrundverhaltnissen erfahrungsgemaR eine ausreichende Standsicherheit gegeniiber dem
Eigengewicht des Deiches gegeben ist (dies wird durch die Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen

flir Bemessungssituationen BS-T und BS-A bestatigt).
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13.2.5 Lastannahmen

Je nach Belastungssituation werden die folgenden wasser- bzw. landseitigen Wasserstdande angesetzt:

Belastungssituation Wasserspiegel auf der Wasserspiegel auf der

Wasserseite Landseite
Bemessungshochwasser 7,25 mNN oder 7,3 mNN GOK Deichfu
Einstau bis zur Deichkrone 7,9mNN oder 8 mNN GOK Deichfu
Schnelles Absinken des GOK Deichful® (wasserseitig) GOK Deichful® (landseitig)
Wasserstandes

Die maligebenden Sickerlinien wurden zur Berlicksichtigung der wechselhaften Deichkorper-
zusammensetzung durch Parametervariation an unglinstig vereinfachten Modellen ermittelt und in die

Berechnungen eingefiihrt (Wasseraustritt an der Luftseite oberhalb des DeichfuRes).

Spezifische Kenntnisse zur Dampfung des hochwasserbedingten Grundwasseranstieges entlang der
Deichstrecke liegen uns nicht vor. In den Sanden unter den bindigen Béden wird deshalb in den
Hochwasserlastfallen auf der sicheren Seite ungiinstig vereinfacht ein artesischer Druck mit einer dem
Weser-Wasserstand entsprechenden Druckhohe angesetzt. Diese Annahme ist sehr konservativ, denn
wahrend der Hochwasserphase der Weser mit zwischenzeitlichen Niedrigwasserphasen, wird der
Grundwasserdruck in den Wesersanden nicht bis an den Bemessungswasserstand heranreichen, da eine
relevante Dampfung und Phasenverschiebung des Grundwasserdruckanstiegs in den Wesersanden
gegeniber dem Weser-Wasserstand vorliegt (vgl. Ziffer 3.6). Eigene Auswertungen von Pegelmessungen in

ahnlicher Exposition zur Weser bestatigen diese Einschatzung.

Im Lastfall schneller Spiegelsunk ist die Annahme eines Grundwasserdruckes in den Wesersanden
entsprechend dem Bemessungswasserstand allerdings unrealistisch, die numerischen Berechnungen in Ziffer
13.4 bestatigen diese Annahme. Unter Berlicksichtigung einer Phasenverschiebung des Grundwasserdruckes
in den Wesersanden gegeniiber dem schneller sinkenden Weserwasser wird der Grundwasserdruck
unterhalb der Auelehme dennoch oberhalb des aktuellen Weser-Wasserstandes liegen, dessen
Bemessungswasserstand jedoch nicht erreichen. Es wird fiir alle Berechnungsprofile ein Grundwasserdruck
in den Wesersanden unterhalb der Auelehme bis +4,5 mNN angesetzt, dieses MaR liegt unter
Bericksichtigung der wasserseitigen GOK (Geldandetiefpunkt bei Querschnitt km 04901) bis zu rd.2m
oberhalb des Weser-Wassers sowie um rd.0,5m oberhalb des in Ziffer 8.2 abgeschatzten

Grundwasserhochststandes.

Bei den Berechnungen fiir das Bemessungshochwasser wird eine Verkehrslast als Flachenlast mit
q = 10 kN/m? auf der Deichkrone in die Berechnungen eingefiihrt, beim Volleinstau wird eine Flichenlast von

q =5 kN/m? angesetzt (Deichverteidigung).
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13.2.6 Untersuchungsumfang

Es werden die folgenden Versagensmechanismen untersucht:
e Boschungsbruch (kreisformige Gleitflachen, die Gleitfuge schneidet den Deichful3)
e Boschungsgrundbruch (Gleitflachen die durch den tieferen Baugrund verlaufen)

e Blockgleiten (polygonale Gleitflachen)

Die geometrische Variation der Bruchmechanismen erfolgt in problemgerechten Grenzen und erfasst auch
die lokale Standsicherheit (siehe DIN 19712:2013-01).

In den Auelehmsequenzen entstehen infolge der zusatzlichen Belastungen durch die aufgebrachten
Bodenmassen Porenwasseriiberdriicke, die die Scherfestigkeit der Auelehme zunachst nicht
belastungsgemaR ansteigen lassen. Es werden deshalb auch Standsicherheitsbetrachtungen mit der

Anfangsscherfestigkeit durchgefihrt.

13.2.7 Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen

Die Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen fiir die Boschungen sind in Tabelle 13.1 zusammengestellt.
Angegeben wird jeweils der groRRte Wert des Ausnutzungsgrades zusammen mit dem maligebenden
Querprofil und dem jeweils betrachteten Bruchmechanismus. Die exemplarischen Berechnungsergebnisse
mit dem jeweils geringsten Zahlenwert der rechnerischen Sicherheit fir jeden Lastfall und jedes Querprofil

sind in den Anlagen 6 graphisch wiedergegeben.

Die berechneten Zahlenwerte des Ausnutzungsgrades der untersuchten Schnitte und Szenarien liegen in der
Bandbreite:

n~ 030bis1,0

Die Ergebnisse der Standsicherheitsuntersuchungen zeigen, dass fiir die geplanten Deichquerschnitte fiir die
Anfangs- und die Endfestigkeit eine ausreichende Standsicherheit gegenliber den untersuchten
Versagensmechanismen gewahrleistet ist. Eine Standsicherheit ldsst sich demnach fiir den Neubau

nachweisen.

Dimensionierend ist der Lastfall ,Schneller Spiegelsunk”.
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Tabelle 13.1:

Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen fiir die landseitigen B6schungen

Versagensmechanismus

Boschungsbruch Boschungsgrundbruch Blockgleiten
Bemessungssituation Ausnutzungsgrad |4
fiir Anfangsfestigkeit / fiir Endfestigkeit
Abschnitt A - QP km 0+254
Bemessungshochwasserstand (BS-T) --1/0,43 0,78 /0,69 0,29/0,28
Einstau bis zur Deichkrone (BS-A) ---1/0,36 0,74 /0,68 0,27 /0,25
Schneller Spiegelsunk (BS-A) --1/0,64 0,70/0,64 0,45/0,30
Abschnitt B - QP km 0+901
Bemessungshochwasserstand (BS-T) --1/0,46 0,75/0,66 0,70/0,55
Einstau bis zur Deichkrone (BS-A) ---1/0,45 0,69/0,67 0,62 /0,57
Schneller Spiegelsunk(BS-A) --1/0,61 1,00/0,78 1,0/0,71
Abschnitt C - QP km 1+428
Bemessungshochwasserstand (BS-T) --1/0,41 0,58 /0,53 0,38/0,37
Einstau bis zur Deichkrone(BS-A) --1/0,36 0,52/0,51 0,35/0,35
Schneller Spiegelsunk(BS-A) --1/0,41 0,62 /0,45 0,40/0,38

--- keine Angabe

1) Die Anfangsscherfestigkeit der Auelehme unterhalb des Deichaufstandsflache ist hier nicht maRgebend, da die maRgebenden
Bruchmechanismen nicht durch die bindigen Schichten unter der Deichaufstandsflache verlaufen.

133

Berechnungen zur lokalen Standsicherheit

GemaR DIN 19712:2013-01 sind mit Verweis auf das BAW-MSD (Unterlage U 6.1 und U 6.4) die Nachweise

der lokalen Standsicherheit gegen oberflachennahen Bruch mit béschungsparallelen Gleitflachen bei nicht-

bindigem Dammmaterial bzw. fir flach einschneidende Gleitkreise bei bindigem Dammmaterial zu fiihren.

Diese Untersuchungen sind in den Berechnungsergebnissen fiir die Boschungsbruchsicherheit in Ziffer 13.2

impliziert.
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13.4 Berechnungen zur Lagesicherheit
13.4.1 Hydraulischer Grundbruch und Auftrieb am landseitigen Béschungsfufl

Fiir den Bereich des landseitigen BoschungsfulRes eines Deiches ist gemald DIN 19712:2013-01 der Nachweis
der Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch zu fiihren. Bei Vorhandensein einer geringdurchlassigen

Deckschicht im landseitigen Bereich eines Deiches ist der Nachweis gegen Auftrieb der Deckschicht zu flihren.

Eine landseitige Deckschicht wurde nicht angetroffen, wegen der tiefer liegenden Auelehmschichten ist der

Nachweis der Auftriebssicherheit der Deckschicht nicht maRgebend.

Zur Beurteilung der Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch der Auelehmschichten wurden
Uberschlagige Berechnungen durchgefiihrt. Dabei wurde das Gelandeniveau hinter der Deichlinie (entlang
der StralRen Rablinghauser Deich und Westerdeich) vereinfachend entsprechend den Angaben in den
Schnittzeichnungen gemaR Unterlage U 3.4 bzw. unter Berlicksichtigung des HohenaufmaRes (Unterlage
U 1.3) wahrend der Baugrunderkundung verwendet. Die Baugrundverhaltnisse wurden aus den Anlagen 2
fir die landseitigen Erkundungspunkte Ubernommen. Als Grundwasserspiegeldruckhéhe wurde sehr

ungtinstig entsprechend der Bemessungswasserstand der Weser eingesetzt.

Die Ausnutzungsgrad der hydraulischen Grundbruchsicherheit ergibt sich gemafR DIN 1054:2010-12 aus dem

Verhaltnis der Stromungsdruckkraft und der Gewichtskraft des Bodens unter Auftrieb.

p = Sk’ Yu / Gk’ Y st zulu<1,0

Unter Berlcksichtigung der Teilsicherheitsbeiwerte fiir unglinstigen Untergrund gemall Tabelle A2.1
DIN 1054:2010-12 sowie fiir die Bemessungssituation BS-T ergibt sich fiir den exemplarisch betrachteten
unglinstigsten Schnitt an der Station 0+350 (Gelandeh6he 5,65mNN, Auelehmbasis 1,8mNN) die Ausnutzung
der WiderstandsgroRe gegen hydraulischen Grundbruch zu:

o (BHW - GOK) “YH - 'Yw/ (GOK - UKAueIehm) "YlBoden' YG,stb

i = (7,3-5,65)-1,9 10/ (5,65-1,8)-9-0,95 = 0,98 < 1,0

An den UGbrigen Querprofilen liegen die berechneten Ausnutzungsgrade p je nach der 6rtlichen Gelandehohe

und der Tiefenlagen der Auelehmschichten in der Bandbreite

i ~ 0,1 bis 0,76.

Fir die untersuchten Querprofile besteht demnach eine ausreichende Sicherheit gegen hydraulischen
Grundbruch.

Bei anderen Gelandehdhen ergeben sich andere Zahlenwerte der Ausnutzung, unter Berlicksichtigung des
Hochpunktes der Auelehmbasis bei 3,3 mNN (hier im Bereich der Station 1+285) ergibt sich eine Mindesthohe
des Gelandes von 6,1 mNN. Bei landseitig des Deiches stark abfallendem Gelande je nach der Entfernung zur
Deichlinie sowie unter Beriicksichtigung der 6rtlichen Baugrundverhiltnisse gesonderte Betrachtungen (u.

U. mit Stromungsdruckberechnungen) vorzunehmen.
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13.4.2 Auftrieb an der wasserseitigen Boschung
13.4.2.1 Vorbemerkungen

Bei oberflaichennahen wasserseitigen Boschungsdichtungen (hier vorhanden) ist die Standsicherheit der

Oberflachendichtung gegen Auftrieb durch Wasserdruck im Deichkdrper zu untersuchen.

Bei Hochwasserschutzdeichen an Tidestromen ist die Entstehung eines fiir die lokale Standsicherheit der
Deichabdeckung relevanten Druckpotentials durch Wasserdruckaufbau im Deichkdrper wegen der
kurzzeitigen Einwirkdauer des Hochwassers dann nicht zu erwarten, wenn der Deich durchgangig auf ,,gering
durchldssigem Untergrund” (Klei, Auelehm und vergleichbare Bodenarten) mit einer Schichtstarke steht, die

eine Unterstromung verhindert (EAK, Unterlage U 6.3, Empfehlungen B 2002, Ziffer 4).

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung ist dies (iberwiegend nicht gegeben, im oberflaichennahen
Bereich sind nahezu durchgangig sandige Auffillungen in relevanter Schichtdicke vorhanden, im Abschnitt C

und im stidlichen Teil des Abschnittes B fehlen die Auelehme teils wasserseitig.

Demnach ist vorliegend zu beurteilen, ob die lokale Standsicherheit der Deichabdeckung und des Deichkerns
(Baggergut aus bindigem Material) durch die Durch- und Unterstromung des Deiches und seines

Untergrundes infolge der Einwirkung des Bemessungshochwassers beeintrachtigt wird.

13.4.2.2 Systemidentifikation und hydraulische Belastung

Zur Einschatzung der Durch- und Unterstromung des Deiches wahrend des Bemessungshochwassers wurden
instationdre geohydraulische Berechnungen mit numerischen Modellen an einem im Hinblick auf die

Deichgeometrie und den Baugrundaufbau vereinfachten System durchgefihrt.

Die Berechnung wurde fir das Querprofi am km 0+901 durchgefiihrt, welches bei den
Standsicherheitsberechnungen die unglinstigsten Werte ergab. Dieses Profil liefert in Bezug auf die
Hochwasserstande die niedrigste wasserseitige Gelandehdhe (derzeit + 2,5mNN) und unter Bericksichtigung
des Unterhaltungsweges die niedrigste neu aufzubauende Deichabdeckung. Die Ubrigen betrachteten Profile
aus dem Abschnitt A und C werden hier nicht maligebend, da sich hier mit Blick auf die Unterkante der neu
aufzubauenden Deichabdeckung (6 MNN bzw. 7 mNN) und auf den Bemessungshochwasserstand ein

relevantes Auftriebspotential nicht bilden kann.

Der Baugrundaufbau unter Berlicksichtigung der angetroffenen Baugrundverhaltnisse wurde vereinfacht
modelliert, es wurde ein Profil durchgangig aus Sanden unterhalb des Deichs bericksichtigt, die hier im
Hinblick auf die Unterstromung des Deichneubaus besonders ungiinstig sind. Die (iberwiegend vorhandenen
Auelehme in unterschiedlichen Tiefen wirken stromungshemmend und damit giinstig auf die potentielle

Unterstromung des Deichkorpers, dieser Einfluss wird vorliegend zundchst vernachlassigt.

Fiir die Wasserdurchldssigkeit der Boden wurden in Bezug auf das globale Systemverhalten konservative
Werte gewahlt. Dabei wurde fiir das bindige Baggergut des Deichkerns und die Sande unterhalb der

Deichaufstandsflache und fiir die Deichabdeckung (aus Klei) in Relation zur erwarteten tatsachlichen
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Wasserdurchlassigkeit vergleichsweise hohe Werte angesetzt, die Angaben zu den Modellparametern sind

in der Anlage 7.1.1 enthalten.

Bodenart Wasserdurchlassigkeitsbeiwerte k9 in m/s als
Systemparameter

Deichabdeckung aus Klei 1-10°

Baggergut (bindiges Material 5.10%

gemaR Unterlage U 3.16)

Auffillungen und Wesersande 5.10%

Die Grundwasserspiegelhdhe (Grundwasserdruckhdhe in den Wesersanden und Schichtenwasserstand auf
den Niederungsboden) bei Beginn des Hochwasserereignisses wird ausgehend von den vorliegenden Daten

zum Grundwasser mit 2 mNN angesetzt.

Fiir die Ganglinie des maRgebenden Hochwasserereignisses (Anlage 7) wurde die Bemessungstide auf den
Bemessungsweserstand von +7,3mNN skaliert. Das Hochwasserereignis besteht aus drei
aufeinanderfolgenden Tidewellen, bei denen der Wasserstand bei Ebbe im Bereich der mittleren
Tidehochwasserstande liegt (,Kettentide”), mit der zweiten Tidewelle wird der Bemessungswasserstand
erreicht. Dieser Kettentide folgt eine Uber 1% Tideperioden andauernden Ebbstromphase die den
Hochwasserstand der 4. Tideperiode inkludiert. Der Ebbstromphase folgen abschlieRend 2 Tiden mit
Wasserstanden im Bereich der mittleren Tidehoch- und -niedrigwasserstande. Der Tidenhub der Kettentide
ist mit rd. 2 m geringer als der aktuelle mittlere Tidehub von rd. 4 m, dies ist im Hinblick auf die Durch- und

Unterstromung des Deiches ein unglinstiger Ansatz.

13.4.2.3 Ergebnisse der Modellberechnungen

Die Ergebnisse der Berechnungen sind als Zeitreihen der Grundwasserspiegelhohe bzw. der
Grundwasserspiegeldruckhohe auf den Anlagen 7.2.1 und 7.2.2 fir mehrere Bezugspunkte unterhalb der
Deichabdeckung sowie unterhalb des Deichkorpers aus Baggergut dargestellt. Fiir charakteristische
Zeitpunkte des Bemessungshochwassers sind auf den Anlagen 7.3.ff Sickerlinien mit den dazugehdrigen

Aquipotentiallinien im Modellquerschnitt dargestellt.

Uberwiegend liegt der AuRenwasserstand jeweils Uiber dem landseitigen Grundwasserspiegel bzw. der

Sickerwasserlinie in den Sanden unter den bindigen Boden des Deichaufbaus.

Wahrend der Ebbstromphasen nach den Tideperioden unterschreitet der Aullenwasserstand jedoch
teilweise die Sickerwasserlinie im Baugrund unterhalb des Deichkorpers aus Baggergut (vgl. Anlagen 7.3ff),
jedoch nicht die die Sickerwasserlinie unterhalb der Deichabdeckung aus Klei. Die Berechnungen zeigen, dass
eine Wassersattigung des Deichkorpers aus Baggergut nur im geringen Umfang und insbesondere der

Deichabdeckung nicht eintritt.

In den durch die Hochwasserabfolge nur geringfligig wassergesattigten bindigen Boden des DeichfuRes (hier
das System aus Deckwerk und Deichkorper) ist das Potential des Wassers teils niedriger als das
Druckpotential in der Sandschicht darunter. Die daraus resultierenden Strémungskrafte im Deichkorper (hier

ausschlieBlich im Deichkorper aus Baggergut) haben eine aufwarts gerichtete Vertikalkomponente, im
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Ergebnis entsteht hier deshalb in dieser Situation eine Auftriebsbelastung flir den Deichkdrper aus Baggergut

und aus der Deichabdeckung, jedoch keine Auftriebsbelastung fiir die Deichabdeckung selbst.

Die Ausnutzungsgrad der Auftriebssicherheit (Nachweis gegen Aufschwimmen) ergibt sich gemaR
DIN 1054:2010-12 aus dem Verhaltnis der Auftriebskraft und der Gewichtskraft des Bodens.

u = Vst Y6,dst / Gt k Y6,stb zulp < 1,0

Fiir die charakteristischen Punkte innerhalb und unterhalb des Deichkdrpers (Deichabdeckung und
Deichkoérper aus Baggergut) wurden die malRgebenden Wasserstande (Wasserdruck unter- und oberhalb)
zeitabhangig ausgewertet und miteinander in Relation gesetzt. Aus dem Verhéltnis der Wasserstande

ergeben sich die maRgebende Auftriebs- und Gewichtskrafte am jeweils betrachteten Teilstick.

Unter Berlicksichtigung der Teilsicherheitsbeiwerte gemal Tabelle A2.1 DIN 1054:2010-12 ergibt sich fiir die
Bemessungssituation BS-T eine zeit- und ortsabhdngige Bandbreite der Ausnutzungsgrade der Widerstande

gegen Auftrieb in der Bandbreite:
u ~ 0,26 bis 0,96

Die groReren Ausnutzungsgrade wurden unmittelbar am Deichful ermittelt, die kleineren Ausnutzungsgrade
sind Punkten in groBerer Entfernung zum DeichfuR mit hdoheren Deichhéhen und exponierter Lage

zuzuordnen.

Nach den Ergebnissen dieser Modellberechnungen fiihrt die Durchstrémung des Deichuntergrundes

wahrend der drei Hochwasserperioden nicht zu einer relevanten Auftriebsbelastung des Deichkdrpers.

Diese vereinfachten Modellberechnungen wurde fiir einen gewahlten Querschnitt durchgefiihrt, die
Berechnungen beriicksichtigen einen Deichkern aus bindigen Baggergut sowie eine mind. rd. 0,3 m dicke
Deichabdeckung. Unter Beriicksichtigung des derzeitigen Planungsstandes mit einem Deichkérpers aus
bindigem Baggergut und einer Deichabdeckung aus Klei ist ein Auftrieb der Deichabdeckung und des

Deichkorpers darunter nicht zu erwarten.

135 Erosionssicherheit und der Sicherheit gegen Materialtransport

Prinzipiell sind die Nachweise der Sicherheit gegen innere Erosionsvorgange (Materialtransport) fir alle
relevanten Materialwechsel-/Ubergangsbereiche der vorhandenen Deichelemente und Untergrundbereiche
inklusive aller Bauwerksilibergange unter Hinzuziehung geometrischer Kriterien zu fihren. Im Einzelnen sind

nachzuweisen:

- Nachweis der Sicherheit gegen Kontakterosion an Schichtgrenzen,
- Nachweis der Sicherheit gegen Suffosion innerhalb eines Erdstoffes,

- Nachweis der Sicherheit gegen Erosionsgrundbruch am landseitigen Béschungsfult.

Die Stromungskraft des Wassers im Boden kann Teile der Kornfraktionen von Bodenschichten oder den
ganzen Boden in Bewegung setzen (Suffosion, Kontakterosion). Insbesondere weitgestufte Béden mit nur
geringem Feinanteil sowie Erdstoffe mit intermittierender KorngréRenverteilung (Ausfallkérnung) und
lockerer Lagerung konnen suffosionsanfillig sein. Bei Erdstoffen mit dip < 0,002 mm ist auf Grund der

Haftfestigkeit der Bodenteilchen im Allgemeinen nicht mit hydraulischem Materialtransport zu rechnen.
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Wegen der von Wasserseite zur Landseite gerichteten Stromung im Baugrund ist vorliegend die Sicherheit
gegen den Materialtransport innerhalb der sandigen Auffillungen (Suffosion, Erosionsgrundbruch) sowie
zwischen den Materialwechseln (Kontakterosion zwischen der Deckschicht/Baggergut und den sandigen

Auffiillungen) zu untersuchen.

In Unterlage BAW-MSD sind geometrische Kriterien zur vereinfachten Abschatzung der Suffosionsanfalligkeit
angegeben, die anhand der Kérnungslinien (Ungleichformigkeitszahl Cy) der Béden bestimmt werden. Wird
eines der dort angegebenen geometrischen Kriterien erfiillt, gilt der Boden als suffosionssicher. Unter
Berlicksichtigung der Bandbreite der ermittelten Ungleichférmigkeitszahl der hier relevanten durchstromten
Bodenzonen (sandige Auffiillungen sowie sandige Niederungsboden, vgl. Ziffer 4.2 und 4.4) wird das
Kriterium 4 der BAW-MSD ,,Cy < 8 und stetige Kérnungslinie” von allen Boden erfiillt, so dass ein gesonderter
Nachweis der Suffosionssicherheit entfdllt. Das Bodenmaterial der Deichabdeckung ist a priori

suffosionssicher.

Der Nachweis der Sicherheit gegen Kontakterosion zwischen dem Material der Deckschicht und den sandigen
Auffiillungen ist wegen der Kohasion der Feinanteile der Deckschicht und des Baggergutes gemaR DWA

Merkblatt 507 nicht erforderlich. Dies gilt sinngemald auch fiir den Kontakt zwischen Auelehmen und Sanden.

Im Ubrigen ist bei den Querprofilen in den Abschnitten B und C auch unter hydraulischen Aspekten ein

Materialtransport nicht zu erwarten, da sich in dieser geometrischen Situation kein relevantes Durch- bzw.
Unterstromungspotential mit einem Wasseraustritt am landseitigen Deichful} ergibt: Zum einen verhindert
die wasserseitige Deichabdeckung und der Deichaufbau aus Baggergut die Durchstromung des Deiches
selbst, und zum anderen wird die Unterstromung der Deichaufstandsflache innerhalb der hier vorhandenen
sandigen Auffillungen und ein Wasseraustritt am landseitigen Deichfull durch die dort vorhandenen
Auelehme verhindert (den hierfir erforderlichen Nachweis der Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch
enthalt Ziffer 13.3). Im Abschnitt B verhindert auBerdem die vorhandene Spundwand (die nur im oberen

Bereich zurlickgebaut wird) die Unterstrémung.

Im Abschnitt A ist eine Unterstromung des neuen Deichkdrpers in den sandigen Auffiillungen unterhalb der
neuen Deichabdeckung zwar moglich, ein gefahrdendes Potential entsteht hier jedoch nicht, da sich infolge
der geringe Deichhéhe (<1 m) im Bemessungshochwasserfall ein relevantes hydraulisches Gefélle nicht
bildet.

Im Rahmen von Nachweisfiihrungen gemal DIN 19712:2013-01 mit Berlicksichtigung von Teilsicherheits-

beiwerten ist der kritische hydraulische Gradient dem vorhandenen Gradienten ivorh gegeniiberzustellen:

ivorh * YHyorh S ikrit / YH,krit

In DIN 19712: 1997-11 ist ein vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung des kritischen Gradienten gegen
Suffosionsvorgange in Abhangigkeit von der Ungleichformigkeitszahl angegeben. Bei einer maximalen
Ungleichformigkeitszahl der Auffiillungen von C, = 6 (sandige Auffillungen sowie sandige Niederungsboéden,
vgl. Ziffer 4.2 und 4.4) ergibt sich der kritische Gradient vorliegend zu ixit = 0,75. Das Merkblatt DWA 507
enthalt Angaben zum kritischen Gradienten gegen den Erosionsgrundbruch in Abhangigkeit von der

Bodenart, fiir die hier vorhandenen Mittelsande liegt dieser Wert bei iwit = 0,15.
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Bei einem ,Einstau bis zur Deichkrone” (vgl. Ziffer 13.2.4) und unter Beriicksichtigung der
Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Bemessungssituation BS-A gemafl DIN 19712:2013-01 (Yuvorh = 1,2; Yhkit= 1,5
fir Suffosion und yuvorh = 1,1; Yuiric= 1,1 flir Erosionsgrundbruch) ergibt sich fiir den Lastfall ,,Einstau bis zur
Deichkrone” ein zuldssiger Gradient von i, suffosion = 0,45 UNd i,y erosionsgrundbruch = 0,123. Ein Nachweis fiir den
Lastfall Bemessungs-hochwasser (BS-T) ist hier nicht erforderlich, da sich wegen der Geldndehdhen eine
relevante Wasserspiegeldifferenz zwischen dem landseitigen und dem wasserseitigen BoschungsfuR nicht
bildet.

Unter Beriicksichtigung der Geometrieverhaltnisse lasst sich tber ivori=Ah/Al der Mindestwert der sicheren
Sickerweglange unterhalb des Deiches ermitteln, bei dem ein Materialtransport innerhalb des Unterbaus
nicht auftritt. Bei einem Einstau bis 1 m ergibt sich zwischen dem wasserseitigen und dem landseitigen Fuf}
eine erforderliche Breite der Aufstandsflache von rd. 2,5 m bis 8 m. Diese Mal} wird an der Deichbasis im

Abschnitt A durchgangig Gberschritten (vorhandene Breite der Aufstandsflache > 12 m).

14 Generelle Hinweise zur Griindung der Deichscharte am Hansaweg und an der DuntzestraBe
14.1 Vorbemerkungen

Eine Baugrunderkundung im Bauflachenbereich der geplanten Deichscharte liegt noch nicht vor. Nach den
Ergebnissen der Aufschlisse aus dem Umfeld der Bauwerke ist mit teils zu rd.6,5m dicken
Auelehmschichten (iber den zunéachst teils noch locker gelagerten und mit Auelehmschichten durchsetzten

Wesersanden zu rechnen.

Wegen der notwendigen Lagesicherung der Deichscharte und der Belastung der Fliigelwande sowie der zu
erwartenden machtigen Auelehmschichtdicken ist eine Tiefgriindung der Deichscharte vorgesehen;

ergdanzend wird eine Spundwandschiirze zur Unterbindung von Umlaufigkeiten angeordnet.
Die Notwendigkeit einer Tiefgriindung der Deichscharte mit Pfahlen wird grundsatzlich bestatigt.

14.2 Geeignete Pfahlsysteme

Die Bauwerkslasten konnten hier aus rein geotechnischer Sicht sowohl mit Bohrpfdhlen nach
DIN EN 1536:2015-10 als auch mit gerammten oder gebohrten Verdrangungspfdahlen nach DIN EN 12699:
2015-07 tief gegriindet werden. Bei der Herstellung einer Pfahlgriindung ist aber mit Ricksicht auf die
benachbarten baulichen Anlagen (Wohngebdude, Versorgungsleitungen) ein erschitterungsarmes

Verfahren zu wahlen, so dass die Ausfiihrung von Rammpfahlen hier nicht in Frage kommt.

Der Einsatz konventioneller Bohrpfahle ist hier kaum wirtschaftlich, es wird der Einsatz eines Boden
verdrangenden Spezialpfahlsystems empfohlen (VVB-Pfahle oder VSB-Pfahle). In Norddeutschland bewahren
sich seit Dekaden Schraubbohrpfahle der Systeme VVB-Pfahl (Voll-Verdrangungs-Bohrpfahle) und VSB-Pfahl
(Verdrangungs-Schnecken-Bohrpfahl) als technisch gleichwertige und wirtschaftlichere Alternative zu

herkdmmlichen, verrohrt gebohrten Bohrpfahlen.
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14.3 Herstellungsverfahren

VSB-Pfahle sind Schneckenbohrpfahle nach DIN EN 1536, die unverrohrt mit durchgehender Bohrschnecke
mit groBem Zentralrohr hergestellt (Di/D. = 0,6) werden, wobei der Boden auch bei idealem Bohrvorgang nur
zum kleinen Teil verdrangt, Gberwiegend geférdert wird. Die mit Boden gefiillte Bohrschnecke muss die

Bohrlochwandung stiitzen, dazu ist eine duBerst sorgfaltige Durchfiihrung erforderlich.

VVB-Pfahle sind temporar verrohrte Verdrangungspfahle gemal® DIN EN 12699, bei ihrer Herstellung wird

der Boden vollstandig seitlich verdrangt.

Beide Pfahltypen erhalten eine bis zum Pfahlful} durchgehende Schaftbewehrung.

Diese Spezialpfahlsysteme diirfen in weichen bindigen Bdden mit einer undrainierten Kohdsion
Cuk < 15 kN/m? (hier teils vorhanden) nur dann verwendet werden, wenn positive Erfahrungen vorliegen.
Solche Erfahrungen liegen fiir VVB-Pfahle in Bremen vor, diese Pfahltypen sind hier bei vergleichbaren
Baugrundverhiltnissen vielfach erfolgreich ausgefiihrt worden (Nachweis des Herstellers fiir sein System

erforderlich).

Die Durchfiihrbarkeit des konkret gewahlten Herstellungsverfahrens und die Tragfahigkeit des Pfahlsystems

sind rechtzeitig vor Baubeginn durch die 6rtliche Erfahrung des Anbieters nachzuweisen.

14.4 Pfahllangen und Absetztiefe

Druckpfahle sollen regelhaft mindestens 2,5m, Zugpfihle mindestens 5m tief in den ausreichend

tragfahigen Baugrund einbinden.

Ausreichend tragfahiger Baugrund fir Pfahlkrafteinleitungen wird gemaR den Empfehlungen des
Arbeitskreises ,Pfahle” (EA-Pfahle, Unterlage U 5.8) bei Sanden durch einen Sondierspitzendruck der
Drucksonde CPT von g. = 7,5 MN/m? angezeigt. Dieser Werte werden vorliegend ab Tiefen zwischenrd. 11 m

und rd. 12 m unter GOK erwartet.

Danach ergeben sich vorlaufige Absetztiefen von

Deichschart Hansaweg rd. 14 m unter GOK (NN—-rd. 7,5 m),

Deichschart DuntzestrafSe rd. 13 m unter GOK (NN —rd. 7 m)
Werden Zugpfahle erforderlich, so sind die Absetztiefen um 2 m zu erhéhen.

Die verfahrenstechnisch erzielbaren Absetztiefen von VVB-Pfahlen sind in praxi auf eine Einbindung von etwa
3 m in dichte Sande (gc=15 MN/m?) bzw. auf etwa 5 m in mitteldichte Sande (q.=7,5 bis 10 MN/m?)
begrenzt, so dass groflere Einbindetiefen hier nur mit sehr leistungsfahigen Systemen erreicht werden

konnen (Nachweis des Herstellers erforderlich).
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14.5 Charakteristische Werte der Einzelpfahlwiderstinde

Die Grenztragfahigkeit von Pfahlen ergibt sich aus dem Zusammenwirken von Mantelreibung und

Pfahlspitzendruck.

Der Tragfahigkeitsnachweis von Pfahlen wird regelhaft durch Pfahlprobebelastungen erbracht. Sie werden
entweder vor Ort durchgefiihrt, oder aber es werden die Ergebnisse andernorts unter vergleichbaren
Verhaltnissen durchgefiihrter Pfahlprobebelastungen Ubertragen. In einfachen Fallen mit eindeutigen
Baugrundverhiltnissen geniigt die sachverstindige Ubertragung allgemeiner Erfahrungswerte;
DIN 1054:2010-12 verweist dazu auf die Angaben und Tabellenwerte der EA-Pfihle der DGGT (Unterlage
U5.8).

Fiir VVB-Pfahle vom Typ FUNDEX und vom Typ ATLAS liegen ausreichend abgesicherte Ansatzwerte vor, die
anhand der Ergebnisse von Drucksondierungen zugewiesen werden. Das Herstellungsprotokoll der Pfahle

wird sodann als qualitatssichernde Malinahme fiir jeden Einzelpfahl ausgewertet.

Zur Tragfahigkeitsermittlung von VSB-Pfahlen werden hier die Bemessungsparameter fiir die Pfahltrag-

fahigkeit konventioneller Bohrpfdhle zugrunde gelegt.

Erfahrungsgemall (aufgrund von andernorts durchgefiihrten Pfahlprobebelastungen) wird bei
ordnungsgemaller Ausflihrung von VSB-Pfihlen mit geeignetem Bohrwerkzeug gegeniiber herkdmmlich
hergestellten Bohrpfahlen eine Verdichtung der anstehenden Sande bewirkt, die eine Erhéhung der
erfahrungsbasierten Pfahltragfahigkeitsparameter fiir herkdmmliche Bohrpfahle begriindet (untere
Tabellenwerte in EA-Pfahle). Zur Anwendung der unteren Tabellenwerte fiir herkdmmliche Bohrpfahle auf

VSB-Pfahle ist eine Erhéhung um 15 % (iblich, wenn aus den tragenden Schichten nachweislich weniger

Boden entnommen wird, als es dem rechnerischen Pfahlquerschnitt entspricht. Diese Volumenbilanz ist,

insbesondere in der Lasteinleitungszone des Baugrundes, tiefenabhangig nachzuweisen, das geforderte

Gesamtbodenvolumen des Bohrvorgangs ist zum Nachweis nicht geeignet.

Besser wird der tiefenabhangig aufzuzeichnende Schneckenumdrehungsfaktor (Pitch-Rotation-Factor)
herangezogen, indem die daflir erforderlichen Parameter vor Beginn der Bohrarbeiten an der Bohrschnecke
ermittelt und wahrend der Arbeiten angewendet werden, die automatische Protokollierung dieser Werte ist
fiir solche Verfahren ohnehin vorgeschrieben (DIN EN 1536:2015-10).

Bei der Herstellung von VSB-Pfdhlen ist in DIN EN 1536:2015-10 vorgeschrieben, dass das Bohrwerkzeug
einen kontinuierlichen Eindringungsfortschritt mit moglichst geringer Anzahl an Umdrehungen aufweist, um
die Entstehung von Sandlockerzonen durch unkoordinierte Rotation mit Bohrgutférderung zu vermeiden. Die
Pfahlherstellung (Bohr- und Betoniervorgang) muss deshalb DIN-gemafl} automatisch protokolliert werden
(u. a. Vortrieb und Umdrehungen, Ziehgeschwindigkeit und Betondruck, alle Werte tiefenabhangig). Auf die
notwendige Einhaltung der Einzelvorschriften unter Ziffer 8.2.5.1, Ziffer 8.2.5.3 und Ziffer 8.1.5.5 in DIN EN
1536:2015-10 wird besonders hingewiesen.
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Es ergeben sich mit beispielhaften Abmessungen fiir die vorlaufigen Absetztiefen die folgenden
charakteristischen Werte der Einzelpfahlwiderstande R flir VVB-Pfahle vom Typ Atlas und vom Typ Fundex
sowie fur VSB-Pfahle, ermittelt anhand der vorliegenden Ergebnisse von Drucksondierungen (Auswertung

unglinstigster Profile).

Vorladufige charakteristische Werte des Pfahldruckwiderstandes R fiir VVB- und VSB-Pfahle

System Atlas, @ 41/51 cm bis rd. 1.100 kN
System Atlas, @ 51/61 cm bis rd. 1.600 kN
System Fundex, & 38/45 cm bis rd. 1.300 kN
System Fundex, & 44/56 cm bis rd. 2.000 kN
VSB-Pfahle, & 40 cm bis rd. 700 kN
VSB-Pfahle, & 50 cm bis rd. 1.000 kN

& Schaft- /FuRdurchmesser
Werden Zugpfahle erforderlich, so sind die Absetztiefen um 2 m zu erhéhen; mit den o. a. Pfahlsystemen und
-durchmessern werden dann vorldufige charakteristische Werte des Pfahlzugwiderstandes von
Rek = rd. 300 kN (VVB-P&hle, System Fundex und VSB-Pfahle) und R¢x = 600 kN (System Atlas) berechnet.

Wegen der unterschiedlichen Gerate, Bohrwerkzeuge und Verfahrenstechniken der Anbieter wird eine

Bestatigung der Verfahrenskompatibilitat durch einen Sachverstandigen der Geotechnik erforderlich.

Fiir den Nachweis einer ausreichenden duReren Tragfahigkeit mit Bemessungswerten der Pfahlwiderstiande
entsprechend dem Partialsicherheitskonzept in DIN 1054:2010-12 sind die angegebenen charakteristischen
Werte der Pfahlwiderstande Rcxbzw. Rk unter Anwendung der Partialsicherheitsfaktoren y; bzw. ys: gemaf
DIN 1054:2005-01, Tabelle 3, abzumindern (zuldssige Pfahlbelastungen entsprechend dem globalen
Sicherheitskonzept gemaf DIN 1054:1976-11 werden aus den Pfahlgrenzlasten mit einer globalen
Sicherheitszahl ) = 2,0 abgeleitet).

Die angegebenen Pfahlwiderstande gelten fir Einzelpfahle und setzen einen Mindestachsabstand

entsprechend dem 3-fachen Pfahldurchmesser voraus.

Die angegebenen Pfahlwiderstande sind zu reduzieren, wenn im Zuge der Kampfmittelsuche im Bereich der

geplanten Pfahle tiefer als 7 m unter GOK reichende Bohrungen durchgefiihrt werden.

Wegen der Gelandeanhebungen (> 0,3 m) im Bereich der Deichscharte ist eine ,negative Mantelreibung” bei

der Pfahlbemessung bis zur Basis der Niederungsbéden als Einwirkung in folgender GréR3e zu beriicksichtigen:

Auffillungen, Sande  Thx = 15 kN/m?
Auelehme Tok = 10 kN/m?
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Unter Berticksichtigung der Baugrundverhaltnisse ist fiir VVB-Pfahle (System Atlas, Durchmesser 41/51 cm),
VVB-Pfihle (System Fundex, Durchmesser 38/45 cm) sowie VSB-Pfdhle (Durchmesser 40 cm) eine negative
Mantelreibung als zusétzliche Einwirkung von zunachst Fnx =120 kN anzusetzen. Fir VVB-Pfahle (System
Atlas, Durchmesser 51/61 cm), fur VVB-Pfdhle (System Fundex, Durchmesser 44/56 cm) und VSB-Pfahle
(Durchmesser 50 cm) ist eine negative Mantelreibung als zuséatzliche Einwirkung von zunachst F,x = 150 kN

anzusetzen.

Einseitige, asymmetrische Gelandeanhebungen oder Lastflachen (u. a. Lagerlasten, Verkehrslasten) kdnnen
horizontale Verschiebungen der Auelehme bewirken, die zu einem Seitendruck auf die in diesem Bereich
befindlichen Pfahle fiihren. Berechnungsansatze zur Ermittlung des Seitendrucks auf Pfahle finden sich in den
EA-Pfahle. Wegen der schmalen Deichscharte und der beidseitigen etwa gleichhohen und damit
symmetrischen Anfiillungen ist der Ansatz eines Seitendruckes u. E. vorliegend entbehrlich. Unabhangig
davon wird empfohlen die innere (Biege-)Tragfahigkeit der Pfdhle hinsichtlich der Einwirkungen aus der

Mindestmomentenbeanspruchung gemal EA-Pfahle, Ziffer 4.5.5, auszulegen.

14.6 Weitere Vorgehensweise

Fiir den Baugrund im Bereich der Deichscharte wurden vorliegend die Ergebnisse von Drucksondierungen
aus dem Nahbereich zugrunde gelegt. Bei den angegebenen Werten des Pfahlspitzenwiderstandes und der
Mantelreibung handelt es sich um vorlaufige Werte, die anhand der im Nahbereich durchgefiihrten
Drucksondierungen (Abstdande zwischen rd. 10 m und rd. 30 m) in Anlehnung an die Angaben in EA-Pféhle

berechnet wurden.

Die Anwendbarkeit dieser KenngréRen ist im Zuge der weiteren Planung durch eine Baugrunduntersuchung
in den jeweiligen Bauflaichen sachverstandig zu verifizieren. Dazu sind je Deichschart zwei

Drucksondierungen bis rd. 20 m unter GOK durchzufihren.

Die Ergebnisse sind sachverstandig zu beurteilen und die Grindungsvorschlage ggf. anzupassen; daraus

kénnen sich auch Anderungen der Pfahltragfihigkeiten und -absetztiefen ergeben.

15 Empfehlungen zum Aufbau der BaustraBen

Fiir den Aufbau der Deichabschnitte sind temporare Baustralien vorgesehen, die im Zuge der vorbereitenden
Malnahmen errichtet werden sollen. Im Abschnitt C soll die BaustraRe im Bereich des geplanten

Unterhaltungsweges angelegt werden.

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung ist im Untersuchungsgebiet eine tGiberwiegend sandige und
nur Ortlich bindige Aufflllung zu erwarten, darunter Auelehme in unterschiedlicher Konsistenz und
Schichtdicke.

Die vorhandene sandige Auffillung ist flir einen konstruktiven Aufbau der Baustralen nur bedingt geeignet,

sie kann jedoch als Element flir den Unterbau oberhalb der Auelehme herangezogen werden.
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Im Abschnitt C soll der geplante Aufbau fir den Unterhaltungsweg (ohne Befestigungsdecke) als Baustralle
verwendet werden (Unterlage U 3.10). Hier ist nach dem Abschieben der humosen Deckschicht der Aufbau
einer rd. 25 cm dicken Frostschutzschicht auf einem Trennvlies, dartiber der Aufbau einer rd. 35 cm dicken
Schotterschicht auf einem Geogitter, vorgesehen. Unter Berlicksichtigung des zu erwartenden

Baustellenverkehrs wird die Befestigungsdecke erst nach Fertigstellung des Deichabschnittes aufgebracht.

Fir die Abschnitte A und B wird der Aufbau einer rd. 30 cm dicken Tragschicht aus Schotter, Mineralgemisch

oder Betonrecycling empfohlen, die fiir einen geordneten Riickbau auf einem Trennvlies eingebaut wird.

Auch unter Beriicksichtigung einer ausreichenden Standsicherheit fiihrt die Belastung des Untergrundes mit
den mit den Nutzlasten der Verkehrsflachen je nach deren Einwirkdauer und der tatsachlich einwirkenden
LastgroRe und -verteilung erfahrungsgemal’ zu Setzungen und zu Setzungsdifferenzen, wodurch Mulden in

der Oberflache entstehen konnen.

16 Weitere Hinweise
16.1 Qualitatssicherung

Zur Qualitatssicherung der erforderlichen Erdarbeiten wird auf die DIN 19712:2013-01 (hier Ziffer 12.4) und

Qualitatsanforderungen an das Deichbaumaterial auf die EAK (Ziffer 4) verweisen.

Hinsichtlich des Mindestumfangs der Nachweise und der Priifmethoden empfiehlt DIN 19712:2013-01 die
Regelungen in ZTV-W 205 ,Zusdtzliche Technische Vertragsbedingungen — Woasserbau (ZTV-W) fiir
Erdarbeiten (Leistungsbereich 205)“ und in ,ZTV E-StB 09 , Zusdtzliche Technische Vertragsbedingungen und

Richtlinien fiir Erdarbeiten im Strafsenbau”.

Die Kontrollpriifungen sind bei Deichen der Klasse | (hier gegeben) nach DIN EN 1997-2 und DIN 4020 durch

unabhangige Sachverstdndige fiir Geotechnik durchzufiihren oder zu begleiten.

16.2 Umgang mit potentieller Bodenverunreinigung

Hinsichtlich der umweltrechtlichen Aspekte der Verwendung von Aushubmaterial (Wiederverwendung oder
Entsorgung) werden in Bremen die Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Reststoffen/Abfallen der Ldnderarbeitsgemeinschaft LAGA (20) herangezogen. Demnach wird
Aushubmaterial anhand der Ergebnissen chemischer Analysen den Einbauklassen ,,Z0“ bis ,,Z2“ zugeordnet,

bei Grenzwertiliberschreitung der Klasse ,>Z2“ (Entsorgung).
Bodenchemische Analysen wurden nach unserem Kenntnisstand bisher nicht durchgefiihrt.

Sofern absehbar ist, dass bei den baulichen MalRnahmen Bodenmaterial als Abfall zur Verwertung oder zur
Beseitigung entsteht, ist flr den richtigen Umgang mit den Stoffen und zur Schaffung einer Grundlage fir die
Abrechnung mit den Erdbauunternehmen rechtzeitig eine sachverstandige LAGA-Klassifikation und LAGA-

Beurteilung anhand chemischer Analysen vorzunehmen.
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16.3 Geotechnische Kategorie

Entsprechend der als Teil des Eurocodes EC-7 bauordnungsrechtlich eingefiihrten DIN 1054:2010-12 ist jedes
Objekt zu Planungsbeginn anhand der Schwierigkeit der Baugrundverhaltnisse und des Bauwerks in eine

geotechnische Kategorie einzuordnen.

Das vorliegende Projekt ist sowohl im Hinblick auf seine Bedeutung fiir den Hochwasserschutz nach den
Anforderungen der DIN 19712:2013-01 (Hochwasserschutzanlage der Klasse 1) als auch im Hinblick auf die

Baugrundverhaltnisse in die Geotechnische Kategorie GK 3 eingestuft.

Fir die weitere Beratung stehen wir gerne zur Verfligung.

7
7 4 y
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Dipl.-Ing. D. Bringezu

(Geschéftsfiihrender Gesellschafter) (Projektleitender Bauingenieur)
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Punkt-Nr. Station  Abschnitt Rechtswert: Hochwert: Hoéhe: Ergebnisse
Bezeichnung km GK [m] [mGNHN] in Anlage
BS-101A 0+017 A 3483133,64 5885008,13 7,02 2,1
BS-101B 0+017 A 3483136,73 5885010,98 7,48 2,1
BS-101C 0+017 A 3483140,54 5885015,07 7,02 2,1
BS-103A 0+108 A 3483198,71 5884946,58 6,53 2,2
BS-103B 0+108 A 3483203,16 5884951,22 7,40 2,2
BS-103C 0+108 A 3483208,14 5884956,43 6,50 2,2
BS-105A 0+207 A 3483268,90 5884879,83 6,78 2,3
BS-105B 0+207 A 3483272,72 5884885,26 7,58 2,3
BS-105C 0+207 A 3483276,91 5884889,61 6,80 2,3
BS-107A 0+315 A 3483366,67 5884819,30 5,65 2,4
BS-107B 0+315 A 3483367,22 5884825,29 7,40 2,4
BS-107C 0+315 A 3483370,65 5884834,62 5,86 2,4
BS-108A 0+346 A 3483408,17 5884819,03 5,75 2,5
BS-108B 0+346 A 3483411,99 5884816,16 5,89 2,5
BS-108C 0+346 A 3483424,43 5884807,59 5,35 2,5
BS-109A 0+400 B 3483401,69 5884739,97 6,59 2,6
BS-109B 0+400 B 3483403,19 5884749,57 5,36 2,6
BS-109C 0+400 B 3483408,03 5884757,14 5,34 2,6
BS-111A 0+450 B 3483431,57 5884699,07 6,50 2,7
BS-111B 0+450 B 3483439,04 5884704,74 5,40 2,7
BS-111C 0+450 B 3483445,73 5884707,68 5,24 2,7
BS-113A 0+500 B 3483463,51 5884658,33 6,62 2,8
BS-113B 0+500 B 3483468,82 5884666,20 5,54 2,8
BS-113C 0+500 B 3483474,82 5884672,84 5,42 2,8
BS-115A 0+550 B 3483495,76 5884623,34 6,64 2,9
BS-115B 0+550 B 3483501,88 5884626,12 5,44 2,9
BS-115C 0+550 B 3483506,33 5884630,39 5,38 2,9
BS-117A 0+600 B 3483526,53 5884583,20 6,62 2,10
BS-117B 0+600 B 3483535,40 5884584,94 5,30 2,10
BS-117C 0+600 B 3483542,03 5884591,79 5,55 2,10
BS-119A 0+650 B 3483558,83 5884544,06 6,71 2,11
BS-119B 0+650 B 3483560,82 5884551,12 5,48 2,11
BS-119C 0+650 B 3483571,13 5884563,74 4,76 2,11
BS-121A 0+700 B 3483592,07 5884516,75 6,95 2,12
BS-121B 0+700 B 3483595,59 5884524,40 4,07 2,12
BS-121C 0+700 B 3483607,02 5884535,68 3,49 2,12
BS-123A 0+750 B 3483635,19 5884490,32 6,91 2,13
BS-123B 0+750 B 3483637,65 5884503,17 3,04 2,13
BS-123C 0+750 B 3483646,53 5884521,29 2,62 2,13
BS-125A 0+800 B 3483679,43 5884468,69 6,89 2,14
BS-125B 0+800 B 3483682,68 5884482,14 3,59 2,14
BS-125C 0+800 B 3483690,12 5884492,51 3,00 2,14
BS-127A 0+850 B 3483723,43 5884451,46 6,97 2,15
BS-127B 0+850 B 3483730,32 5884460,04 3,82 2,15
BS-127C 0+850 B 3483739,77 5884473,43 2,47 2,15
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Punkt-Nr. Station  Abschnitt Rechtswert: Hochwert: Hoéhe: Ergebnisse
Bezeichnung km GK [m] [mGNHN] in Anlage
BS-129A 0+900 B 3483770,12 5884433,04 6,83 2,16
BS-129B 0+900 B 3483773,41 5884440,47 4,38 2,16
BS-129C 0+900 B 3483781,28 5884460,62 2,71 2,16
BS-131A 0+947 B 3483813,50 5884411,95 6,80 2,17
BS-131B 0+947 B 3483815,36 5884419,96 6,00 2,17
BS-131C 0+947 B 3483822,39 5884436,02 5,65 2,17
BS-133A 1+000 B 3483856,73 5884393,45 6,65 2,18
BS-133B 1+000 B 3483856,85 5884401,63 5,41 2,18
BS-133C 1+000 B 3483860,52 5884419,44 5,45 2,18
BS-135A 1+050 B 3483897,54 5884414,68 6,97 2,19
BS-135B 1+050 B 3483896,69 5884423,37 5,47 2,19
BS-135C 1+050 B 3483891,43 5884435,49 5,50 2,19
BS-137A 1+100 B 3483951,72 5884413,44 7,15 2,20
BS-137B 1+100 B 3483950,10 5884424,31 4,86 2,20
BS-137C 1+100 B 3483958,64 5884438,74 3,69 2,20
BS-139A 1+150 B 3483992,37 5884385,27 7,24 2,21
BS-139B 1+150 B 5,08 2,21
BS-139C 1+150 B --- --- 4,58 2,21
BS-141A 1+200 B 3484040,51 5884357,00 7,33 2,22
BS-141B 1+200 B - - 4,62 2,22
BS-141B 1+200 B --- --- 4,38 2,22
BS-143A 14250 C 3484086,01 5884348,06 7,55 2,23
BS-143B 14250 C --- --- 6,79 2,23
BS-143C 14250 C --- - 5,30 2,23
BS-145A 1+350 C 3484141,83 5884259,15 7,33 2,24
BS-145B 14350 C --- --- 6,43 2,24
BS-145C 1+350 C - - 5,86 2,24
BS-147A 1+450 C 3484182,72 5884170,86 7,45 2,25
BS-147B 1+450 C --- - 6,12 2,25
BS-147C 1+450 C - - 6,12 2,25
BS-149A 14550 C --- --- 7,63 2,26
BS-149B 1+550 C - --- 7,49 2,26
BS-149C 14550 C --- --- 6,24 2,26
BS-151A 14650 C 3484271,42 5883982,17 7,64 2,27
BS-151B 1+650 C - - 6,16 2,27
BS-151C 1+650 C 3484280,53 5883995,70 6,08 2,27
BS-153A 14750 C 3484320,40 5883902,78 7,53 2,28
BS-153B 14750 C 3484326,90 5883906,42 6,24 2,28
BS-153C 14750 C 3484331,22 5883911,34 6,31 2,28
BS-201 Hansaweg 3483564,35 5884579,32 4,88 2,29
BS-202 Hansaweg --- 3483586,58 5884584,43 4,61 2,29
BS-203 Hansaweg 3483611,72 5884599,08 4,09 2,29
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Punkt-Nr. Station  Abschnitt Rechtswert: Hochwert: Hoéhe: Ergebnisse
Bezeichnung km GK [m] [mUNHN] in Anlage
CPT-102 0+064 A 3483168,50 5884982,34 7,46 3,1
CPT-104 0+154 A 3483233,53 5884921,14 7,47 3,2
CPT-106 0+256 A 3483310,17 5884852,22 7,42 3,3
CPT-110 0+425 B 3483414,71 5884720,97 6,64 3,4
CPT-112 0+475 B 3483448,07 5884674,30 6,59 3,5
CPT-114 0+525 B 3483477,70 5884641,74 6,63 3,6
CPT-116 0+569 B 3483514,90 5884593,38 6,75 3,7
CPT-118 0+628 B 3483548,04 5884565,25 6,51 3,8
CPT-120 0+675 B 3483569,98 5884530,07 7,01 3,9
CPT-122 0+725 B 3483615,88 5884499,49 6,96 3,10
CPT-124 0+775 B 3483654,04 5884479,20 6,94 3,11
CPT-126 0+825 B 3483698,28 5884458,52 6,97 3,12
CPT-128 0+874 B 3483746,55 5884441,42 6,93 3,13
CPT-130 0+923 B 3483792,34 5884422,44 6,75 3,14
CPT-132 0+975 B 3483829,03 5884401,19 6,74 3,15
CPT-134 1+025 B 3483887,52 5884407,59 6,91 3,16
CPT-136 1+074 B 3483924,84 5884425,97 7,25 3,17
CPT-138 1+127 B 3483970,20 5884401,72 7,18 3,18
CPT-140 1+176 B 3484008,17 5884373,49 7,36 3,19
CPT-142 14220 B 3484064,90 5884350,41 7,47 3,20
CPT-144 14300 C --- --- 5,60 3,21
CPT-145 14350 C 3484145,28 5884261,21 6,69 3,22
CPT-146 1+400 C 3484169,79 5884223,07 5,89 3,23
CPT-148 14500 C 3484216,88 5884129,32 6,54 3,24
CPT-149 14550 C 3484224,59 5884080,13 7,51 3,25
CPT-150 1+600 C 3484254,01 5884040,71 6,18 3,26
CPT-152 1+700 C 3484304,40 5883953,59 6,08 3,27
DPH-101B 0+017 A 3483137,31 5885011,72 7,52 2,1
DPH-101C 0+017 A 3483141,76 5885014,79 7,02 2,1
DPH-103A 0+108 A 3483197,71 5884947,28 6,47 2,2
DPH-103B 0+108 A 3483202,75 5884952,83 7,40 2,2
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BS-101A
NN +7,02 m

A, fS, ms,
u, h, Wurzel-
u. Bauschuttreste

A, Bauschutt,

A ,mS, fs,
Wurzel- u.

fs'bis fs,
h

5.60 (1.42)

T, u,fs)

8.00 (-0.98)

NN +7,52 m
NN +7,48 m
Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40 50
T 0.0
A A, fS, ms,
T u, Wurzel-,
0.55 (6.93) A' Holz-, Bauschuttrestg o o
- A, fS, ms, -
. Wourzel-, Holz-, —
< Bauschuttreste 2.0 f
. tw. U, t, fs,
1.30 (6.18) 50 h
: ms, gs, fs, 3.0
- tw. U, t, g
| Ut fs b 40
4.50 (2.98)
5.0 i
6.0
Tufs h' %
7.0
8.20(-0.72) 8.0
T,ufs h 9.0
10.00 (-2.52) 10.0 I

Bohrloch bei 6,8m zugefallen, Messung GW nicht méglich

NN +7,02 m
_.A_ A, fS, ms,
3 u, h, Wurzelreste,
0.40 (6.62) A Glassplitter
. A, fS, ms,
. u, h', U-Bd.,
1.40(5.62) 2 Holz-, Bauschuttreste
| mSgsfs
. bis fs, tw.
= Tufsh
3.90(3.12) "
fS,ms/T,
4.85(2.17) fs h

8.00 (-0.98)

fs, U-Linsen

Bohrloch bei 3,75m zugefallen, Messung GW nicht méglich

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0
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Umsetzung Generalplan Kiistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende

steif
weich - steif

weich

l Al (Auelehme)
breiig - weich

A A (Auffillung)

S (Sand)

DPH-101C
NN +7,02 m

Schlagzahlen je 10 cm

0 10 20

30

40

=

mr-{

e

Il

Héhenmafstab: 1:100
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Umsetzung Generalplan Kiistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende
: steif A A (Auffiillung)
I weich - steif .
| e, S (Sand)
weich
l Al (Auelehme)
breiig - weich

DPH-103A NN +7,40 m
BS_103A NN +7’40 m Schlagzahlen je 10 cm BS-103C
NN +6,53 m 0 10 20 30 40
NN +6,53 m Schlagzahlen je 10 cm [T 0.0 NN +6,50 m
0 10 20 30 40 TEl A fS ms
= 0.0 _
A A, fS, ms, A g’ Wu;zetlt, : 1.0 I? A, fS, ms,
= u* h', Wurzel-, 8 auschuttreste \C v, gs, g, Wurzel-,
o2 Bauschuttreste, 1.0 1.85 (5.55) . I . 3 J Bauschuttreste
0.60 (5.93) .. Glasspiltter 2.0 ..
. . . . ¥ h, Wurzelreste
mS, fs, gs, 2.0 . 30 - U, t, fs',
: g', vereinz. . mS, gs, fs' ’ 0.70 (5.80) ° o h', Wurzelreste
3.00(3.53 .. T, u, fs, h'-Linsen 20 3.84 (3.56 " .. msS, gs, fs,
3.30(3.23) * : 04.10.2016 . 4.0 . vereinz. g,
(04.10.2016) . { D sopen Tt 3.50(3.00) _ |% vereinz. U-Linsen
3.90 (2.63) | msosfs o I
T,u h, S-Bd., 4.0 5.0 :
4.45 (2.08 Wurzelreste '
T ufs, DIG u’.fs'*
5.0 h 1 h'bish
' 6.0 |
' 5.70(0.80 |
;', v Sf; g 6.80 (0.60) % (020} |
6.0 | 7.0 |
|
|
6.90 (-0.37) | % | T,u,fs, h,
ms,fs/T, 7.0 1) T,u, fs'bis 8.0 | diinne f5-Bd.
7.50 (-0.97 u fs' h : fs, h' bis |
h, vereinz. |
T, u,fs, h, AN 8.00 (-1.50) )
vereinz. dinne &0 | dunne $-Bd. 9.0 Bohrloch bei 2,75m zugefallen, Mesung GW nicht méglich
8.00 (-1.47, S ms-Bd. | ’ g 2 ] g
10.00 (-2.60) | L

10.0

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.2.bop



BS-105A

NN +6,78 m

0.50 (6.28)

2.10 (4.68)

A, mS, gs,
fs, u', b,
Wurzel-, Bauschuttreste

mS, gs, vereinz.
fs', vereinz.

3.20(3.58)
3.80 (2.98) T ufs h'
T, u,fs'
Y
5.80(0.98)
T, u,fs)
6.50(0.28) h'
T, u,fs,
h'vereinz.
S-Bd.
8.00(-1.22)

Bohrloch bei 3,8m zugefallen, Mesung GW nicht méglich

BS-105B
NN +7,58 m

1.00 (6.58)

A, mS, gs,
u, fs', Wurzel-,
Bauschuttreste

1.30(6.28)

4.30(3.28)

-A— A, mS, gs,

mS, gs, fs'

7.10 (0.48)

mS, gs, fs'

T ufs)

h
8.70(-1.12)

mS, gs, fs
9.45 (-1.87) /T, u, fs-Bd.

0.0

1.0

u, fs', Bauschuttreste

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

Bohrloch bei 3,8m zugefallen, Mesung GW nicht méglich

DPH-105B
NN +7,58 m
Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40
——

!

NN +6,80 m
—A— A, fS, ms,
| gs, u, g’
0.25 (6.55) B Wurzelreste
A A, mS, gs*,
‘e fs, tw. g',
vereinz. Ziegelreste
3.40 (3.40) :
T, u fs,
3.90 (2.90 h
T,u,fs'
h
6.20 (0.60)
mS, fs, u',
tw. T, u,
6.90 (-0.10, s', h-Bd.
. mS, fs', gs'
8.00 (-1.20) fs.a

Bohrloch bei 2,95m zugefallen, Mesung GW nicht mégl

Institut fiir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder
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Umsetzung Generalplan Kiistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende
: steif A A (Auffiillung)
I weich - steif *
| S (Sand)
weich
l Al (Auelehme)
breiig - weich

DPH-105C
NN +6,80 m

Schlagzahlen je 10 cm

10 20 30 40

0.0

2.0

3.0

4.0

i R °

5.0

6.0 ]

7.0

Jll

8.0
ich

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.3.bop



Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 2.4
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende
| ; .
| steif A A (Auffiillung)
weich - steif
.. S (Sand)
weich
l Al (Auelehme)
DPH-107B
BS-107B
NN +7,40 m
NN +7’40 m Schlagzahlen je 10 cm
DPH-107A 0 10 20 30 40
o3 0.0 BS'l 07C
B5-107A NN +5,65 m AN A
) 0.30(7.10) ‘] s' h, Wurzelreste — NN +5,86 m
NN +5,65 m . | e —
Schlagzahlen je 10 cm 4 1.0
A A, mS, gs, '
0 10 20 30 40 g9, fs, u), 7
0.0 . h', tw. Bauschuttreste L A, mS, fs,
A, mS, fs, 2.10 (5.30) _ = 2.0 —T _A_ gs' WL{rzeI»
u, gs', Holz-, T 1 . 0.30 (5.56) . kl. Bauschuttreste
1.0 : . mS, gs, fs 30 0.75(5.11) "o A, Ziegelreste
3.60 (3.80) ? . '.. ms, gs, fs',
2.0 .. g’
T fo b 40 2.50 (3.36) .
4.45 (2.95) 3 mS, gs, fs',
3.0 T, ufs h' tw. g', vereinz.

Lo

bei 4,95 m 5.0 8 . Bauschuttreste
3.60(2.05) 5.00 (2.40, S-Bd.
4.0
6.30 (1.10) 6.0
4.60 (1.05) °. '
) u fs' h 50 =1
s 7.0 2
ms, fs, gs', : mS, fs, gs’, ? T, u, :fsl h'
. p , 6.0 o tw. T, u, r vereinz. S-Bd.
) vereinz. u o fs, h-Linsen, 8.0 :
. ° ‘Y vereinz. Holzreste e
6.90 (-1.25) ) e ms, gs, fs'
| 7.0 D 9.0 ) tw. u
N Tou fs*, : <. . . .
W h 9.40 (-2.00) 8.00(-2.14) |=*
8.00(-2.35) 9.70 (-2.30, l Ut fs
8.0 ; Bohrloch bei 2m zugefallen, Messung GW nicht méglich
Bohrloch bei 2,9m zugefallen, Messung GW nicht méglich 10.00 (-2.60 mS/fS, u 10.0 ’

Bohrloch bei 6,55m zugefallen, Messung GW nicht méglich

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.4.bop



BS-108A
NN +5,75 m
A A, mS,fs,
0.20 (5.55) N ' gs'
A, mS, gs,
) fs', vereinz.
2.15 (3.60) <7 U, t, h-Linsen
(06.10.2016) ~ 2:40(3.35) 2
2.75 (3.00) o ms, fs, U-Bd.
<< T, u, fs bis
fs*, h'bis
I/ h, bei3,3
: m $-Bd. (20
4.70 (1.05) 0 em)
v
5 mS, gs' bis
S gs, fs' bis
*: fs,
8.00 (-2.25) .

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

DPH-108A

NN +5,73 m
Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30

40

4

JRHIH

NN +5,89 m
o 0.0
‘A_ A, mS, fs,
J u', Wurzel-,
0.20 (5.69) - Bauschuttreste 1.0
A A, mS, gs, '
3 fsha'/T,
E u, fs, h, 0
2.30 (3.59) 4 Wourzel-, Bauschuttrest,
msS, fs, tw.
2.75(3.14 u 3.0
T ufs b
bei 3,5m 40
4.50 (1.39) S-Bd.
5.0
o msS, fs' bis 6.0
s, fs, gs', tw.
. g', vereinz.
T, u, fs, h-Bd. 7.0
8.0
8.40 (-2.51)
T, u,fs'
9.30(-3.41) h, Holzreste 9.0
. gs, ms, fs',
10.00 (-4.11) ." Holzreste

10.0

Bohrloch bei 2m zugefallen, Messung GW nicht méglich

DPH-108B
NN +5,87 m

Schlagzahlen je 10 cm

[}

10

20

30

40

il

|
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Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende

steif A A (Auffiillung)

|
|
I weich - steif .
| o .. S (Sand)

weich

l Al (Auelehme)
breiig - weich

NN +5,35 m
NN +5’ 35m Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40
0.0
A, fS, ms,
gs', g', Wurzel,
- Bauschuttreste 1.0
1.64(3.71 1.00 (4.35 =N
13.10.2016 2.0 J—_r'i
3.0
Wurzelreste 4.0
3.50(1.85) e T ufs h'
* ' 5.0
:‘ : mS, gs bis
. gs*, tw. fs', 6.0
. tw. g', bis
. 4,7 m vereinz.
oF U-Bd. 7.0
7.70 (-2.35) a" %
T fs 8.0
8.00 (-2.65, h 1

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.5.bop



BS-109A
NN +6,59 m

A, fS, ms,

4.45(2.14)
(05.10.2016)

6.20 (0.39)

8.00 (-1.41)

BS-109B
NN +5,36 m

A, mS, fs,
u, Wurzel-,

2.30(3.06)

3.60 (1.76)

4.30 (1.06) <y 4.20(1.16) Pflanzenreste
(13.10.2016)

Holzreste

6.50 (-1.14)

Y
7.20 (-1.84) . mS, fs, u

I T, u, fs*
7.60 (-2.24 . : h
msS, fs, gs,
°. g', u', Holzreste

10.00 (-4.64) |**

BS-109C
NN +5,34 m

A, mS, fs,
u'bis u, Wurzel-,

3.30(2.04) <

(13.10.2016) fs, h' bis

h
4.20 (1.14)

T, u,fs'
h' bis h

6.70 (-1.36)

gs, ms, fs',
bei 7,5 m

8.00 (-2.66) U-Bd. (20 cm)

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0
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Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende

steif A A (Auffiillung)

weich - steif T e s (sand)
0 an

l Al (Auelehme)

weich

DPH-109C
NN +5,34 m

Schlagzahlen je 10 cm

0

30 40

=

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.6.bop



BS-111A
NN +6,50 m

4.40 (2.10)

h, bei 4,7
m S-Bd. (20

8.00 (-1.50)
Bohrloch bei 4,4m zugefallen, Messung GW nicht méglich

3.30(2.10)

(13.10.2016)

NN +5,40 m
Al Afsms
0.50 (4.90 e Wurzelreste
A, mS, fs,
0.90 (4.50 il u
1.75 (3.65) K mS, gs, fs'
: T, u, fs*
2.60 (2.80) ./ ms, Wurzelreste
1) T ufs)
3.10 (2.30) h'
: T, u,fs'
4.10 (1.30) J h
|
|
|
Iy Tufs h'
|
|
6.40 (-1.00) |
T, u, fs bis
fs*, hbis
h'/msS, fs,
tw. u’
10.00 (-4.60)

BS-111C
NN +5,24 m

0.0
A, fS, ms,

1.0

2.0

3.0

4.10(1.14) 4.0

5.0
T,ufs, h

6.0

6.60 (-1.36)
mS, fs, vereinz. 7.0

'

8.00 (-2.76,
( ) 3.0
9.0
10.0

Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 2.7
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende
: steif A A (Auffiillung)
weich - steif . . s (sand)
5 C an
weich
l Al (Auelehme)
DPH-111C
NN +5,24 m
Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40
——

Héhenmafstab: 1:100
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BS-113A
NN +6,62 m
)] A fS, ms/
Al Ut beio
0.85(5.77) %I~
(A 07 m h, Wurzelreste
Py A, fS, ms,
1.20(5.42) I u, Wurzelreste
. fS, ms, u’,
2.20 (4.42) /E Wurzelreste
. U, t, fs*,
—~ ms, h'/mS
2.60(4.02) fs

ms, gs, fs,

u'/ut,
4.55(2.07) ~p 3.10(3.52)

(06.10.2016)

T ufs h
vereinz. S-Bd.

8.00 (-1.38)

BS-113B
NN +5,54 m

A, fS, ms,

ms, h', Wurzel-,
kl. Ziegelreste

3.30(2.24) w —

m (17.10.2016) h', vereinz.

4.20 (1.34) diinne S-Bd.
T, u, fs' bis
fs, h'

7.50 (-1.96)
ms, fs, g,
gs, u'

10.00 (-4.46)

NN +5,42 m
0.0
A, fS, ms,
Wourzelreste
1.0
2.00(3.42) p 1:90(3.52)
2.0
(17.10.2016)
3.0
4.0
4.50(0.92)
5.0
T, ufs h'
bis h 6.0
7.0
7.40 (-1.98)
mS, fs, vereinz.
T, u, fs, h-Bd. 8.0
9.0
10.0

Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 2.8
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Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende
: steif A A (Auffiillung)
I weich - steif .
| e S (Sand)
weich
l Al (Auelehme)
breiig

DPH-113C
NN +5,42 m

Schlagzahlen je 10 cm

0 10

20 30 40

:

HITRIT R [FF0 o O oo

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.8.bop



BS-115A
NN +6,64 m

A, fS, ms,
gs', u', Wurzelreste
A, fS, ms,
Bauschutt-,
Wurzelreste

mS, gs, fs,
o'

Ut fs h
tw. Wurzelreste

4.38(2.26) <p 4.30(2.34)
(06.10.2016)

T/U, fs, h',
vereinz. diinne
fS, ms-Bd.,

bei 4,8 m

6.30(0.34) S-Bd. (15cm)

T, u, h, von
6,6 m bis 7,
0omfS, ms

8.00(-1.36)

BS-115B
NN +5,44 m

A, fS, ms',

u, h', Wurzelreste
A Ut fs,

ms', Wurzel-,
Bauschuttreste,
tw. Glassplitter

T u,fs'
2.98 (2.46) p h
(17.10.2016) 3.40(2.04) X
Ut fs h,
4.25(1.19) fS, u, ms"-Bd.
T, u, tw. fs,
h'bis h*
7.20 (-1.76)
.
aa
ol mS, fs, tw.
. u bis u*
e
10.00 (-4.56)  |o:

Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 2.9
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Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende
: steif A A (Auffiillung)
weich - steif . s (sand)
* . an
weich
l Al (Auelehme)
DPH-115C
B5-115C NN +5,36 m
NN +5’38 m Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40
0.0
Wurzelreste
1.0

2.0
. Bauschuttreste
3.00(2.38) <pr 30
(17.10.2016) ’

4.20(1.18) w0
5.0
T ufs b
tw. mS, fs-Bd. 6.0
7.0
7.40 (-2.02)
8.00(-2.62) fS, ms, Holzreste

8.0

WWM ,n-u.LuLu;wu"‘Mu.rmq_H

9.0

u

10.0

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.9.bop
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Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende

: steif A A (Auffiillung)

weich - steif . s (sand)
*: an

weich
l Al (Auelehme)
NN +6,62 m DPH-117C
BS-117B NN +5,56 m
—A_-— A, fS, ms, NN +530 m NN +5,55 m Schlagzahlen je 10 cm
0.30(6.32) .. gs', Wurzelreste ’
A 0 10 20 30 40
, 0
A, fS, ms A, Bauschutt,
1.70 (4.92) A, Bauschutt, mS, fs, Wurzelreste g
A, mS, fs, mS, fs, Wurzelreste A, mS, fs 10
e gs,g'/T, A, mS, fs, gs', vereinz. ’
2.60 (4.02) A=t~ U fs, h' gs', vereinz. | s, h'-Linsen
A A, mS, fs T u, fs, h'-Linsen
, mS, fs, I ATUYSfs 20 f
u, Bauschutt-, 2.50 (3.05) | ms, h' p
Wurzelreste, . 3 ms', h, Wurzelreste | ;
Glasscherben | 30 B
IC Tufs h' P
|
4.20(1.35) ! 4.0 fh
T,u, fs, ms' . . : .
bis ms, h' 1N T ufs b
bis h 4.96 (0.59 I dinnefs, 50
5.10(0.20) (18.10.2016) 5.00 (0.55, . ms-Bd. .
6.90 (-0.28) o mS, gs, fs',
gs, ms, fs', T ufs h' oa vereinz. g' 6.0
7.50 (-0.88) g u' T 6.60 (-1.05) 2
8.00(-1.38) TLufsh 6.80 (-1.50) . < Tufsh' 7.0
Bohrloch bei 5,68m zugefallen, Messung GW nicht méglich " 7.30 (-1.75) 5 ~ . %
. o0 mS, gs, fs
. 8.00 (-2.45,
5 ( ) 8.0
. ms, gs, fs,
S vereinz. T,
e u, fs, h"-Bd. 9.0 %
10.00 (-4.70) 09 10.0 -

Bohrloch bei 1,4m zugefallen, Messung GW nicht méglich

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.10.bop



5.75(0.96) ~pr 5.70(1.01)

(07.10.2016)

BS-119A
NN +6,71 m
% A, fS, ms,
1.30(5.41) ‘B A, mS, fs
‘r A, mS, gs,
4 fs', u', Wurzelreste
2.90 (3.81) 1

U, t, fs, ms’,
B

T, ufs h,
tw. U, t,
fs, ms'h'

T,u, fs, ms,

6.90 (-0.19)

8.00(-1.29)

BS-119B
NN +5,48 m

A, fS, ms,
u, Bauschuttreste,

3.50(1.98)
T ufs,
4.30(1.18) h'
4.85(0.63) pr 50
(18.10.2016) o
o & mS, gs, tw.

u

6.80(-1.32) 2

T, u, fs*,
e

7.60 (-2.12)
o mS, gs, Pflanzenreste
8.60(-3.12) .
. '- mS, gs, T,
i u, fs, h bis
*_
10.00 (-4.52) |- h*-Bd.

BS-119C

NN +4,76 m

3.40 (1.36)

A, fS, ms’,

u/ Ut fs,
Bauchutt-,

h, Wurzelreste

4.12 (0.64) <

(18.10.2016)

T, u,fs',
4.50 (0.26) h, Wurzelreste

Tufs,
5.30 (-0.54) h, Wurzelreste
6.00 (-1.24) . ms, gs, fs

é T,ufs h
6.80 (-2.04)
: 3 mS, gs, Holzreste

8.00 (-3.24) :

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

Institut fiir Geotechnik GmbH
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Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

0 10

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende

weich - steif .-,

A A (Auffiillung)

S (Sand)

l Al (Auelehme)

20

DPH-119C
NN +4,73 m

Schlagzahlen je 10 cm

40

EN—

PN ™

!

U

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.11.bop



BS-121A
NN +6,95 m

3.20(3.75)

Ut fs h'
vereinz. diinne
4.50 (2.45) S-Bd.
T ufs h'
6.15 (0.80,
(07.10.2016) 6.60 (0.35)
mS, fs*
8.00 (-1.05)

BS-121B
NN +4,07 m

A, fS, ms',

3.42 (0.65) ~p 3:30(0-77)
(19.10.2016)

mS, gs, fs,
o

10.00 (-5.93)

NN +3,49 m
0.30(3.19) AU, fs, ms'
|
AT
1.20(2.29) | ___h', Wurzelreste
. mS, fs' bis
2.90(0.59) < ) fs, vereinz.
(19.10.2016) o’ gs
4.20(-0.71)
. mS, gs, fs',
5.30(-1.81) a0 .
'8 T ufs,
5.80(-2.31 ~N__ h
.t mS, gs, fs',
8 u'
8.00 (-4.51) .

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 2.12

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder
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Umsetzung Generalplan Kiistenschutz

Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende
: steif A A (Auffiillung)
weich - steif s (sand)
weich
l Al (Auelehme)
DPH-121C
NN +3,48 m

Schlagzahlen je 10 cm

~
o

30 40

I,

Ll

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.12.bop



BS-123A
NN +6,91 m

A, fS, ms,
u', Bauschutt-,
Wurzelreste,

4.60(2.31) .. Ut fs, h'
. mS/fS, tw.
6.10(0.81) o ms, fs
(07.10.2016) 6.40 (0.51) 0
mS, fs, tw.
u
8.00 (-1.09)

2.40(0.64) <

BS-123B
NN +3,04 m

1.20 (1.84)

1.95(1.09)

4.55 (-1.51)

fS, u' bis
u

T, ufs h'
/fS. ms, u

mS, gs bis
gs*

5.20(-2.16,

10.00 (-6.96)

< T, ufs,
h

mS, gs, tw.
fs,ab 8,4
mg

BS-123C
NN +2,62 m

0.0

1.0

1.60(1.02) h, tw. Wurzelreste
2.07(0.55) <pr T u fs, 0
(19.10.2016) 2.40(0.22) h
aa
°s 3.0
. mS, gs, fs',
. g', u', vereinz.
. U-Linsen 4.0
4.65 (-2.03) :
g 5.0
g 6.0
. mS, gs, fs',
vereinz. u'
7.0
8.00 (-5.38
: : 8.0
9.0
10.0

Institut fiir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder
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Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende
: steif A A (Auffiillung)
weich - steif s (sand)
weich
l Al (Auelehme)
DPH-123C
NN +2,63 m

Schlagzahlen je 10 cm
10 20 30 40

2

Ll

il

ALY

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.13.bop
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Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende
: steif A A (Auffiillung)
weich - steif S .
. S (Sand)
l Al (Auelehme)
NN +6,89 m
A, fS, ms,
u', h, Wurzel-,
U, t, fs, ms', NN +3,59m 35'125C NN +3,00 m
Wurzelreste ’
NN +3’ 00m Schlagzahlen je 10 cm
T, u, fs, tw. A
. ow. ms ﬁ\ A, 1S, ms, 0 10 20 30 40
, 2 0.25 (3.34) u, h, Holzkohlereste o 0.0
tw. Wurzelreste .
oo A, fS, ms,
4.50(2.39) . AT ufs 0.20 (2.80) u’
S mS, fs* tw o ms', h', Ziegel-, -20 (2. 7
170 (2,15 - ) fs*, tw. 0.50 (3.09) o Wurzelreste . AU LSS 1.0
' ) | - ms, fs, tw. v ms', h', Wurzel-,
> _._; u’ ’ U’ t' " Holzkohle-,
. s s 0.70 (2.30, . Ziegelreste
. 2. 1. . _Bd. _;L \_Zlegelreste .
6.14 (0.75) : ms, 5 gs 2.90 (0.69) g 2:20(2:09) TR\ bist. fs-Bd. 5’30{ 2.35(0.65) -~ 20
(07.10.2016) vereinz. g (19.10.2016) - ms, gs', fs, (19.10.2016)
. inz. g, 3.10 (0.49 tw. u ms, s, gs’
. vereinz. diinne a . > 15, G5, 3.0
. U-Bd. o . diinne U-Bd. ’
o8 0 3.80(-0.80) .
8.00(-1.11) ot o ms, gs', fs' : 4.0
mS, fs, vereinz. ° *
8.00(-1.11) u 5a oo
5.80(-2.21) : . 5.0
' Tufs/ 0 ¢ ms, gs fs',
6.30 (-2.71 N ms. gs" fs' . tw. g, tw.
N ) u, bei 5,5m 6.0
ot s T, u, fs, ms',
.. o% h'-Bd.
S| mSgsthis 7.0
: gs, fs', vereinz. ..
g', vereinz. .
T, u, fs, h-Bd. 8.00 (-5.00) . 8.0
.. (20 cm), vereinz. '
aa Pflanzenreste
- 9.0
10.00 (-6.41) 3 §
10.0

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.14.bop
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Umsetzung Generalplan Kilistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende
: steif A A (Auffillung)
weich - steif s s (sand)
. an
l Al (Auelehme)
BS-127A
NN +6,97 m
A, fS, ms,
u', Wurzel-,
Asphaltreste
A, fS, ms*,
Wurzelreste BS-l 27B
A,mS, fs,
ll/}/l;r’z;sl— Bauschuttreste NN +3/ 82m DPH'lZ 7C
s, by ms, BS-127C NN +2,47 m
0.40(3.42) NN +2’47 m Schlagzahlen je 10 cm

10 20 30 40

1.40 (2.42)

0
4.70 (2.27) 1S, ms-Bd. — 0.0
. - | fS, ms*, u'
. 0.45 (2.02) . bis u, Wurzelreste
) : msS, fs*, gs', 1.0
m'S, gs, fs) . u' vereinz. 52
u 3.19(0.63) ~p 3.00(0.82) e+~ U.t' fs-Bd. 1.90 (0.57) <p 0
(20.10.2016) °, (20.10.2016) :.. 2.0
7.00 (-0.03) % . mS, fs' bis
Bohrloch zugefallen, Messung GW nicht méglich °° . fs, gs'bis
38 mS, gs' bis 5 gs, tw. u, 3.0
o gs, fs' bis 03 vereinz. diinne
% fs - U, t', fs-Bd.
. . 4.0
6.20 (-2.38) i
- 530(-2.83) |=« 5.0 %
.o Lc 6.0
0 mS, gs, fs', . ms, gs, fs',
. tw.g', vereinz. . tw. g'
A T, u, ms, h'-Bd. 5 G 7.0
i 8.00 (-5.53 .
f ) 8.0
10.00 (-6.18)
9.0 1-
o Héhenmafstab: 1:100
10.0

Datei: 70412-103Rev01_Anl2.15.bop



BS-129A

NN +6,83 m

A, fS, ms,
u, Wurzel-,

Bauschuttreste

A, fS, ms,

Wurzelreste

A, fS, ms,
u', Wurzel-,
Bauschuttreste

U/T, tw. h'
/ mS, fs, vereinz.
gs'

8.00 (-1.17)

T, u, h', vereinz.

ms, fs, gs'

Bohrloch bei 5,85m zugefallen, Messung GW nicht méglich

BS-129B

NN +4,38 m

0.15 (4.23)
0.70 (3.68)

1.90 (2.48)

3.70(0.68) <y
(20.10.2016)

7.30(-2.92)

A, fS, u, ms',
h', Wurzelreste

ab 1,7 m fs*,
ms'

mS, fs, gs'
bis gs, bei
4,4 m Pflanzenreste

10.00 (-5.62)

mS, gs, fs',
tw. g

2.15 (0.56) ~pr
(20.10.2016)

NN +2,71 m
) 0.0
-A— A, mS, fs,
| A | u' gs', b,
0.30(2.41) ° Wurzelreste 1.0
. A, mS, fs,
0.70(2.01) 0 gs', Bauschuttreste
o 2.0
mS, fs, gs',
vereinz. u 3.0
3.60 (-0.89) :
. msS, fs', gs, 4.0
4.50 (-1.79) . g
5 5.0
.| mSos s
T g 6.0
6.70 (-3.99) .
o]
. 7.0
gS, g, ms,
. fs’
8.00 (-5.29) o

8.0

9.0

10.0

Institut fiir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder
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Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende

|L steif

A A (Auffiillung)

S (Sand)

l Al (Auelehme)

DPH-129C
NN +2,71 m

Schlagzahlen je 10 cm

10 20 30 40

TR =" °

i

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.16.bop



BS-131A
NN +6,80 m

Bauschuttreste

u, gs', Wurzelreste

T, u, fs, ms'
bis ms, h'
3.90 (2.90)
f ms, fs, gs’
6.07(0.73) <pr . bis 4,8 m
(07.10.2 y vereinz. diinne
o U-Bd.
8.00 (-1.20)

BS-131B
NN +6,00 m

A, mS, fs,
gs, Schotter,
bis 0,08 m

4.30 (1.70) s %
il ms /U
—-— t) fs
6.80 (-0.80) .
mS, gs, fs'
) bis fs
10.00(-4.00) | .

Bohrloch bei 3,5m zugefallen, Messung GW nicht méglich

BS-131C
NN +5,65 m

A, mS, fs,

A, mS, fs,
gs,u'/T,

mS, fs, gs',

u, T,u,
s, h-Linsen

| Lufs, ms,

3.60 (2.05) . A

5.10(0.55) <p o ms, fs' bis

(20.10.2016)

fs, gs', tw.
u'bei 4,8
mT,u,fs,
h"-Bd. (15
cm)

8.00 (-2.35) t:

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

Institut fiir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz

Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende

|L steif A A (Auffiillung)

. S (Sand)

l Al (Auelehme)

DPH-131C
NN +5,65 m

Schlagzahlen je 10 cm

~
(=)

20 30 40

T

Héhenmafstab: 1:100

Datei: 70412-103Rev01_Anl2.17.bop
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Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende

: steif A (Auffiillung)

weich - steif s (sand)
an

A
l Al (Auelehme)

breiig - weich

BS-133A
NN +6,65 m DPH-133C
BS-133B BS-133C NN +5,45 m
NN +5,41 m NN +5,45 m Schiagzahlen je 10 cm

A, mS, fs*, 0 10 20 30 40
Wurzelreste 0.0
A', r‘r;‘f, fs *,' t u', Wurzelreste i
u', Wurzelreste
I A, mS, fs,vereinz. Lo g
: Lvl‘;ms, Ifs*, gs', U, fs*-Linsen, ;
urzelreste
3.20 (3.45) | 2.10 (3.35) Wurzelreste 20 1
|
|
: U/T, tw. ms, | 1'1
| fs*, tw. Wurzelreste X | 3.0
4.70 (1.95) | 3.45(1.96) <@ :
. mS, fsl u', 25.10.2016 | T, u, fS, h',
5.40(1.25) ‘. vereinz. U-Bd. | tw.ms 4.0
| |
1 Lumsfs, 4.85 (0.60) < | %
6.40 (0.25) | gsih 25.10.2016 | 5.0
. ms, fs, gs, 5.50 (-0.05) |
u, T,u,
7.30 (-0.65 c h"Bd. o0
8.00 (-1.35) N Tufsh }Zs’g)st?b?_;s %
Bohrloch bei 3,6m zugefallen, Messung GW nicht méglich gs, tw. u' 7.0 i
) 8.00 (-2.55)
T, u, fs' bis 8.0
fs’ h g
9.0
9.60 (-4.19) %
10.0

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.18.bop
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Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende

: steif A A (Auffiillung)

weich - steif s (sand)
an

l Al (Auelehme)

BS-135A
NN +6,97 m
DPH-135C
a5 ms BS-135B BS-135C NN +5,50 m
u', h', Wurzelreste, NN +5,47 m NN +5,50 m Schlagzahlen je 10 cm

bei 0,55 m

e
Q
I
\
(=]
>
i~
=
=
hy
(1]
©»
o~
)
(e
~
(=)

20 30 40

oo 0.0
A, mS, fs*, | A A, fS, ms,
g', u', Bauschutt-, 0.30 (5.20) 5 u, Wurzelreste
Glasj und A A, mS, fs bis 1.0
0.40 (5.07) Textilreste N fs* gs' u',
o A, fS, ms, 1.80 (3.70) . U, t, fs-Linsen
vereinz. h', 0.60 (4.87) Bauschuttreste |
vereinz. Wurzelreste | A' T’ u, fS, 20
2.60 (2.90) L h
I 2 y /fs, ms!, o
4.50 (2.47) 2.50(2.97) 5 Bauschuttreste o mS, fs, tw. 3.0
. 5 msS, fs, gs’, o u'
X 3.30(2.17 N\ v, uBd 3.70 (1.80) gl
.. S - 4.0
mS, fs' bis .
.. fs, gs' bis 4.93 (0.54 .. 4.93 (0.57, :
< gs, U-Bd. (25.10.2016) L. (25.10.2016) 5.0
e mS, fs, tw.
L] " S'
.. . mS, fs, gs', o 2 ? 6.0
8.00 (-1.03) - o vereinz. g' .
Bohrloch bei 3,95m zugefallen, Messung GW nicht méglich o . 70
e 7.60 (-2.10) . g
i 1) T fs,
. 8.00 (-2.50, h 8.0
8.50 (-3.03) .
1) T, fs!
8.85 (-3.38 . h' 9.0
= mS, fs, u',
10.00 (-4.53) . gs'

10.0

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.19.bop



BS-137A
NN +7,15 m

A, fS, ms,
u, Bauschutt-,

3.60 (3.55)

T, u,fs, h'
4.65 (2.50)
mS, fs, gs'
.. bis gs, tw.
. U-Bd.
8.00 (-0.85) '

Bohrloch bei 6,3m zugefallen, Messung GW nicht méglich

4.20 (0.66) <y
(24.10.2016)

BS-137B
NN +4,86 m

A, mS,fs,
gs, u, h',
Wurzelreste
ATufs
bis fs*, h',
Wurzelreste
T, u fs, b,
° fS, ms,
2.20(2.66) °. u-Bd.

0.60 (4.26)

00° mS, gs bis
. gs*, fs'

6.80 (-1.94) 0

7.30 (-2.44) - 82 T, ufs h'

A
. mS, fs, gs',
o tw. u'

10.00 (-5.14)

BS-137C
NN +3,69 m

0.06 (3.63) AR\ Pflasterstein
0.18 (3.51) A A, fS, ms

| ) A, mS, fs,
° . gs, u', h'
0.80(2.89) o Bauschuttreste
* AUt fs,
1.20 (2.49) . h’

. msS, fs, tw.
3.10(0.59, 1.50(2.19) . U-Bd.
(24.10.2016) .

mS, fs, gs
6.00 (-2.31) :
T, ufs h'
6.70 (-3.01) .<< s
. mS, fs, gs'
8.00 (-4.31) c

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

Institut fiir Geotechnik GmbH
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Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende
: steif A A (Auffiillung)
weich - steif . s (sand)
. an
breiig
l Al (Auelehme)
DPH-137C
NN +3,69 m

Schlagzahlen je 10 cm

10

20 30 40

Ul

I T

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.20.bop



BS-139A

NN +7,24 m

‘B A, mS, fs bis
A fs* tw. gs,
.E u', h', Bauschuttreste
1.50 (5.74) .
1.90(5.34)
A, U, t, ms*,
fs, h', Wurzelreste
3.80 (3.44)
T, u, fs, ms’,
4.50 (2.74) h'
ol msfsgst
- bis gs, tw
.. g, tw.u'
8.00 (-0.76) .

Bohrloch bei 6,4m zugefallen, Messung GW nicht méglich

BS-139B

NN +5,08 m

A, mS, fs,
h, Ziegelreste
A, mS, fs*,
u, h', Wurzelreste

1.90 (3.18) N\ _Tufsh
:
y mS, gs' bis
4.57(0.51) <pr ° gs*, fs' bis
(24.10.2016) 5 fs, vereinz.
. g' bei2,2
. m U-Bd.
6.80(-1.72) .
§ T,ufs, h
7.60 (-2.52)
8.00 (-2.92) .. mS, fs, u
mS, fs', gs'
10.00 (-4.92) :

Institut fiir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 2.21
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Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

A (Auffiillung)

weich - steif

S (Sand)
weich

A
l Al (Auelehme)
breiig

DPH-139C
BS-139C NN +4,57 m
NN +4,58 m Schlagzahlen je 10 cm

10 20 30 40

1] 0.0
j: A, ms, fs,
0.30(4.28) u, h, Wurzelreste
A, mS, U*, 1.0
ms, Wurzelreste

0.60 (3.98) !

[P ©

-00 (3. . u* 2.0
1.60(2.98) = Tufsh'
2.40(2.18) . mS, fs*, U-Bd.
. 3.0
4.08(0.50) a0 40 =
24.10.2016 0
. : mS, gs, fs'
: 5.0 i
‘. 6.0
6.50 (-1.92) .- ?:
<§ T ufs, h
7.30 (-2.72) h 7.0
8.00(-3.42) |* ms, fs =
8.0
9.0 £ —
10.0 =

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.21.bop



BS-141A

NN +7,33 m

A, fS, ms,
u, Wurzelreste,
bei 0,25 m

|
0.40 (6.93) | S-Bd. (4cm
|
|
|
|
| AT ufs
| bis fs*, ms’,
| tw. h', Wurzelreste
|
|
4.40 (2.93) !
aa
aa
s mS, fs*, vereinz.
"o gs', bis 4,
. 8 m diinne U-Bd.
N
aa
8.00 (-0.67)

Bohrloch bei 6,35m zugefallen, Messung GW nicht méglich

BS-141B
NN +4,62 m
A, fS, ms,
0.20 (4.42) uh'
AT u,fs,
1.40(3.22) ms', h'
.| ms fs g5,
1.80(2.82) 3 U, t, fs-Bd.
4.05(0.57) pr
(31.10.2016) . mS, gs, fs'
6.40(-1.78) |
mS, gs*, g,
fs'
10.00 (-5.38)

NN +4,38 m
A, mS, fs*,
0.30 (4.08) u, h', Wurzelreste
AT ufs,
1.00(3.38) h'
]
* mS, fs, gs'
3.76 (0.62) <pr . bis gs
(31.10.2016) o
5.60(-1.22)
*. mS, gs, fs',
. g’
8.00(-3.62) °

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0
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Umsetzung Generalplan Kilistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende
: steif A A (Auffiillung)
weich - steif .. s (sand)
l Al (Auelehme)
DPH-141C
NN +4,36 m

Schlagzahlen je 10 cm

0 10 20 30 40

=g

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.22.bop



BS-143A
HBP +7,55 m

4.25 (3.30)

. mS, fs' bis
50 fs, gs', U,
fs-Bd.
7.05(0.50) pr .
m (11.10.2016)
8.00(-045  |*«

6.22(0.57)

HBP +6,79 m
A A, fS, ms,
— u, h', Wurzel-,
0.55(6.24) /" | Al \_Bauschuttreste
A, fS, ms,
A‘ u, h', Wurzel-,
1.00(5.79) 1 Bauschuttreste
d A, mS, fs,
2.40 (4.39) = gs, u’
A A mS, fs/
3.50(3.29) S U fs
T, u, h', bei
4,0 m diinne

's-Bd.
T, ufs h'
Wurzelreste

Holzreste
7.60(-0.81)

ms, gs, fs,
vereinz. g'

10.00 (-3.21)
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Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende

: steif A A (Auffiillung)

weich - steif s (sand)
an

l Al (Auelehme)

DPH-143C
BS-143C
HBP +5,28 m
HBP +5’30 m Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 40
B 0.0
. A, fS, ms*,
A u', h', Bauschutt-, |
_ Wurzel-, Asphaltreste, 1.0 —
0.85 (4.45) A Glassplitter '
) A, mS, gs',
1.50(3.80) "o fs' u
2 2.0
: mS, fs, gs',
5 T, ufs,
3.00(2.30) oo h'-Bd. 3.0

mS, fs, gs' 4.0

4.85(0.45) ~p 4.80(0.50)
(26.10.2016) 5.0

-_ . mS, gs bis 6.0
o gs*, fs', bei
* 7,2mT,u,
g0 fs, h'-Bd. 7.0

8.00 (-2.70)

8.0

9.0

A

10.0

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.23.bop



BS-145A
NN +7,33 m
A A, fS, ms,
A ,
1.10 (6.23) | u, h', Wurzelreste
y A, mS, gs,
1.90 (5.43) Al
I AT ufs

2.40(4.93)

5.60(1.73) =

8.00 (-0.67)

ms, h', Wurzelreste

mS, fs, u,

IN__U. t, fs-Bd.

mS, fs

CPT-145
NN +6.69 m CPT-145 (Vorschachtung)
Spitzendruck [MN/m?] NN +6'69 m
0 5 10 15 20 25 30 35 40
’ | | | | u A, fS, u, Wurzelreste
vorgeschachtet 1.00 (5.69) q T
1 A A, mS, fs,
1.50 (5.19 u
2
b
3 (/>
4 1
C
5
P
6 /\7
5 <
g= i\
9 §>
10 i
4
11 <
Big
12 \__7
/
S
13 <
aa /?
vollstéindige Darstellung d rucksondierung im Anhang A

i >
Q

a

erD
|

15 |

BS-145B
NN +6,43 m

A, fS, ms,
u, h', Wurzelreste,

0.50 (5.93) Glasscherben
0.70(5.73) u, h', Wurzelreste
u', Bauschutt-,
1.30(5.13) Wurzelreste
SN\ A ms g,
1.70(4.73) o
5 AT u,fs,
2.80(3.63) aa ms', h', S-Bd.
a8
oo mS, gs, u’,
5 g, fs', Wurzelreste,
o tw. T, u,
5.60(0.83) ee fs, ms, h'-Bd.
. ms, fs gs’,
o u'/ut,
6.40 (0.03) [ | fs, ms' h'
l.l
: msS, fs, gs'
10.00 (-3.57) .

Bohrloch bei 2,3m zugefallen, Messung GW nicht méglich
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Umsetzung Generalplan Kilistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende
: steif A A (Auffiillung)
weich - steif .
. S (Sand)
l Al (Auelehme)
BS-145C
NN +5,86 m
%: A, fS, ms,
0.15(5.71) A u, h', Wurzelreste

1) A fS ms,
gs', h', Wurzel-,
Bauschuttreste,

0.85 (5.01) A Glasscherben

| AT ufs,
1.10(4.76) ms', h', Wurzelreste

. . A, mS, gs,
2.80 (3.06) P RN

. ; mS, gs, u',
4.30 (1.56) aa T, u, fs-Bd.,

. E mS, gs' bis

o gs, fs', bei

o0 6,5mT,u,

fs, h-Bd.,

8.00 (-2.14)

Bohrloch bei 4,8m zugefallen, Messung GW nicht méglich

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.24.bop
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Umsetzung Generalplan Kiistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende

steif A A (Auffiillung)

weich - steif

5o ) S (Sand)

weich

l Al (Auelehme)
breiig

- 10.0
Bohrloch zugefallen, Messung GW nicht méglich

NN +7,45 m DPH-1478 DPH-147C
A m, fs NN +6,03 m NN +6,10 m
u/T,u,fs NN +6,12 m Schlagzahlen je 10 NN +6,12 m Schlagzahlen je 10 cm
,u, fs, gzahlen je 10 cm
h', Wurzelreste,
Schlacke — 0 10 20 30 40 _ 0.0 0 10 20 30 40
A, mS, gs, AL A ms s, 00 AL A ms fs, '
fsh g’ u, 0.30 (5.82) . u, h', Wurzelreste 0.30(5.82) : u, h', Wurzelreste —
Waurzelreste L 1.0 A A, Bauschutt, 1.0 —
:4' A, mS, gs, : 1.30(4.82) - mS, fs, Wurzelreste
T, u, fs, ms, . fs', u', Bauschutt-, A
h', vereinz. 1 Wurzelreste ey 20
fs/ms, u, ', 2:30(3.82) | 20 i . ‘
Wurzelreste . ATufs 5 *
4.30(3.15) , 2.70(3.42) ' i ms, gs*, g', 0
' . 3.0 tw. T, u, .
4.80 (2.65) ? T,ufs h e A, mS, gs, . fs, h"Bd
°B ab 3,6m U, . ) .
T ufs, 3.80(2.32 T[> —tfsBd 0 - o i
e 5 ms, gs, f5' . 4.65 (1.47) i,
6.20 (1.25) ~ bis fs, tw. : : ;
: T/U, fs, h', 50 I/ T, ufs, ms, s0 B
T B Pflanzen-, : N h' ms,
S u s, 5.20(0.92 Holzkohlereste IC gs, u-Bd. (20
7.30(0.15) ! |
6.0 6.0
m$, gs, fs,
T ufs, T, u, fs' bis
h'-Bd. fs, tw. ms,
. . - tw. gs', h' 7.0 7.0
Bohrloch bei 2,4m zugefallen, Messung GW nicht méglich bis h* Holzreste
8.00 (-1.88
8.10 (-1.98) 50 : (-1.88) : 80
. mS, gs' bis Bohrloch bei 2,65m zugefallen, Messung GW nicht méglich
. gs, fs, bei
.. 9,0mT,u, 9.0
. fs, h"-Bd.
10.00(-3.88) |« (9.cm)

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.25.bop



BS-149A
HBP +7,63 m

A, fS, ms,

u, h', Wurzel-,
Bauschuttreste,
Glassplitter

A, mS, fs,
u', U-Bd.,
Wurzelreste

|

|

|

I .

| T, u, ms' bis
| ms, fs'bis

| fs, h', vereinz.
|

|

|

|

|

|

gs', bei 2,

6 m S-Bd.
4.50(3.13)

T,u h

5.60 (2.03) f5, ms-Bd.

|
|
I T ufs ms,
| ) h', Holzreste,
| ab 7,8 m gs,
I g

8.00 (-0.37) :

Bohrloch bei 3,65m zugefallen, Messung GW nicht méglich 8

10

11

12

13

14

CPT-149
HBP +7,51 m
Spitzendruck [MN/m?]

0 5 10 15 20 25 30 35 40

vorgeschachtet

P
S

M~ A
YNl

v

ML AR

7
P
{‘

|
=

5

CPT-149 (Vorschachtung)
HBP +7,51 m

A, fS, u, Wurzelreste

T, u, tw. h'

2.10 (5.41)

vollsténdige Darstellung der Drucksondierung im Anhang A

15

BS-149B
HBP +7,49 m

0.20(7.29)

u, h', Wurzelreste

A, mS, fs,

gs'/T,u,
1.80 (5.69) fs, h'

A, mS, gs,
2.40 (5.09) fs'

3.00 (4.49)

T, u, fs, Wurzelreste

4.80 (2.69)

mS, gs

6.65(0.84) W 6.70(0.79)

mS, gs, fs,
vereinz. g’,
T ufs,
vereinz. ms,
h'-Bd.,

(31.10.2016)

7.60(-0.11)
8.50(-1.01) %z

10.00(-2.51)

mS, gs*, fs',
bei 7,35 m

T, u, fs, vereinz.
ms', h'-Bd.

msS, fs, u,

T, u, fs-Bd.

mS, gs*
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Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende

: steif A (Auffiillung)

weich - steif s (sand)
an

A
l Al (Auelehme)

breiig - weich

BS-149C
HBP +6,24 m
i A, fS, ms,
50 u, gs, h',
0.15 (6.09) ‘e Wourzelreste
',"’_‘ A, fS, ms,
o u, gs', h',
-‘-:‘ Wurzelreste,
0.40 (5.84) . Schlacke
% mS, gs*,vereinz.
. g', vereinz.
.. fs', bei 2,
o ImT,u,fs,
- h-Bd. (7-8
4.30 E1.94i ]E cm
o T, u fs, h
4.80 (1.44, o /mS, gs, fs'
S 0 mS, gs bis
°. gs*, fs' bis
: . fs, tw. T,
. u,fs, h'
8.00 (-1.76) :

Bohrloch bei 5,55m zugefallen, Messung GW nicht méglich

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 70412-103Rev01_Anl2.26.bop



BS-151A

NN +7,64 m

0.30(7.34)

2.50(5.14)

bis ms, h'

4.60 (3.04)
o
5 mS, fs, gs,
. u'bis u,
. U-Bd.
- N
8.00 (-0.36) =

Bohrloch bei 4,35m zugefallen, Messung GW nicht méglich

NN +6,16 m
-A:— A, mS, fs,
030 (5.86, ‘B u, h', Wurzelreste
—_
;4' A, mSfs gs'/
— Tufsh, Holz-,
2.10 (4.06) Wurzelreste
'.' mS, gs* g/,
” von 3,7m
: bis4mT,
g u, fs, h-Bd.,
™ Waurzelreste
5.80 (0.36) ..
T ufsh
7.00 (-0.84)
£ ms, gs, g'
8.50(-2.34) |*
s.90(2.74) |S) Tufsh
Y mS, gs, tw.
10.00(-3.84) |+ u

0.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0
Bohrloch bei 4,38m zugefallen, Messung GW nicht méglich

DPH-151B
NN +6,14 m

Schlagzahlen je 10 cm

0 10

20

30

40

=

=
f

NN +6,08 m
—A— A, fS, ms,
ofs u, h', Wurzel-,
0.30(5.78) . Ziegelreste
A. A, mS, gs*,
2.10(3.98) a0
"A,‘ A, mS, fs,
. u'bis u, h',
= Holz- und
2.30(3.78) = Wourzelreste
. gS, ms*, g',
. ' T ufs,
3.80 (2.28 . h'-Bd.
) T, u, fs, ms’,
4.10 (1.98) £ h', Wurzelreste
:;
: mS, gs*, g'
8.00(-1.92) 02

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0
Bohrloch bei 5,65m zugefallen, Messung GW nicht méglich
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Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende

steif A A (Auffiillung)

weich - steif

:--' S (Sand)

weich

l Al (Auelehme)
breiig - weich

DPH-151C
NN +6,07 m

Schlagzahlen je 10 cm

10 20 30 40

SRR -

PRI

Héhenmafstab: 1:100
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BS-153A
NN +7,53 m

0.30(7.23)

A, fS, ms,
u', Wurzel-,
Bauschuttreste

T, u, fs, tw.

ms', h', ab

3,8 m vereinz.
S-Bd., Wurzelreste

3.80(3.73)
T, u, fs, ms',
h'vereinz.
4.75 (2.78) mS, fs-Bd.
aa
o mS, fs, gs',
: u', tw. u,
28 U, t, fs-Bd.
8.00 (-0.47)

Bohrloch bei 6,85m zugefallen, Messung GW nicht méglich

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

7.0

8.0

DPH-153A
NN +7,52 m

Schlagzahlen je 10 cm

0 10 20 30

40

!

BS-153B
NN +6,24 m

A, fS, ms,
u, Wurzel-,

0.35 (5.89) Bauschuttreste
A, fS, u, Wurzel-,
Bauschutt-,
0.80 (5.44) Schlackereste
2.60(3.64) ms', h', Wurzelreste
1] -
-_' mS, gs', gs,
. bei 3,9 m
. T, u, fs, h"-Bd.
. (20 cm), tw.
.. U-Bd.
)
5.95(0.29) <y 5.90(0.34) :
mS, gs'/T,

(12.10.2016) 0o

7.40 (-1.16)

msS, fs

10.00 (-3.76)

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

DPH-153B
NN +6,26 m

Schlagzahlen je 10 cm
10 20 30

40

= PO S|
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Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende

: steif A A (Auffiillung)

weich - steif s (sand)
an

l Al (Auelehme)

BS-153C
NN +6,31 m

u, h', Wurzel-,

[ A | A, fS, ms,

0.40(5.91) Bauschuttreste
.. A, mS, fs,

0.75 (5.56) S Bauschuttreste
o mS, gs bis
.. gs* tw. gs,
N ms*, vereinz.
% T, u, fs, ms,

5.85(0.46) <y o h*Bd.
(12..10.2016) e
8.00 (-1.69)

Héhenmafstab: 1:100
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3.84(1.04) <

(17.10.2016)

BS-201
HBP +4,88 m

A, fS, ms,
Holz-, Wurzelreste
A, mS, gs,
s, Bauschuttreste

1.20 (3.68) ATufs

T, u fs, h)

vereinz. mS,
2.10(2.78) fs-Bd.

T, ufs b
3.40 (1.48) vereinz. fS-Bd.

Tufsh
4.90 (-0.02)

mS, gs, fs'

6.00 (-1.12)

3.94(0.67) <w  4.00(0.61)

BS-202
HBP +4.61 m

A, mS, fs,

gs', Bauschuttreste
A, mS, gs,

's', u', Bauschuttreste
A, mS, fs,

u

T, u,fs h'
3.20(1.41)

T,ufs h

T,u,fs h,
S-Bd.

AR

msS, fs

3.38(0.71) <

(17.10.2016)

BS-203
HBP +4,09

A, mS, fs,

gs', u, Bauschuttreste
A, mS, fs,

gs', kl. U-Linsen

T, u, h', f5-Bd.

2.85 (1.24)

T,u,fs h'
4.50 (-0.41)

mS, fs, gs'
6.00(-1.91)

Institut fiir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 2.29
Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen
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Ergebnisse der Baugrunderkundung

Legende

steif

weich - steif

A A (Auffiillung)

S (Sand)

l Al (Auelehme)
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.1
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01
Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse
CPT-102

T(ief)e Sondierspitzendruckwiderstand Reibungsindex
m .
a. (MPa) Schichtnr. r, (%)
0.0 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 1 2 3 4 5 6 7 9 10
' 3 =
/>

W

5,0

L e THANG
W,
M

10,0 _é:—- :
1 8 ;

= 3
— -
|
|
15,0 : ——t
| = g
L ———— | 9
[ <
I F— %
20,0 I <
| N
' =]
! ) 10

T
5“%? 11 >
25,0 L

30,0

Sondierspitzendruck

Reibungsindex

Schichtgrenzen

— — = Untere Grenze der signifikanten Sondierspitzendruck-Bandbreite (UGB)
Obere Grenze der signifikanten Sondierspitzendruck-Bandbreite (OGB)
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Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse
CPT-102

Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK +7,46 mNN | Mw Max. | UGB | OGB | Mw Max.
1 0,4 7,1 8,1 9,6 3,0 10,0 0,9 1,3 Sand locker bis mitteldicht
2 0,8 6,7 5,4 6,3 5,0 5,5 1,8 2,4 Sand oder Auelehm locker / steif
3 3,7 3,8 12,8 | 21,5 9,0 15,0 0,6 1,2 Sand mitteldicht
4 5,5 2,0 1,6 4,2 0,6 3,3 2,6 6,1 Auelehm, S-Bd. weich bis steif / locker
5 7,6 -0,1 0,5 1,2 0,3 0,8 49 6,7 Auelem breiig bis weich
6 8,8 -1,3 1,1 3,0 0,6 2,0 3,2 6,2 Auelem (S-Bd.) weich
7 9,2 -1,7 4,9 6,8 4,0 7,0 1,7 4,5 Sand locker
8 10,9 -3,4 1,4 4,3 1,0 3,0 2,7 5,3 Auelem (S-Bd.) weich bis steif
9 17,0 -9,5 13,2 | 27,8 3,0 16,0 0,7 1,4 Sand (U-Bd. bei 12,3m) mitteldicht
10 23,3 -15,8 279 | 47,3 | 17,0 | 38,0 1,4 1,8 Sand dicht bis sehr dicht
11 25,0 -17,5 8,0 17,9 7,5 20,0 2,7 4,3 Schluff steif
Erlduterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.2
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-104
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.2
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-104
Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK +7,47 mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 1,4 6,1 4,7 11,2 3,0 6,0 3,4 6,1 Auelehm steif
2 4,0 3,5 9,4 17,7 4,0 16,0 1,3 2,5 Sand mit U-Bd. locker bis mitteldicht
3 7,5 0,0 0,7 2,4 0,3 1,0 4,9 9,4 | Auelehm (S-Bd. Bei 4,8m) weich
4 9,5 -2,0 0,8 2,5 0,5 1,5 2,9 5,3 Auelehm (S-Bd.) weich bis steif
5 11,7 -4,2 5,9 13,7 | 0,8 9,0 1,7 4,3 Sand / Aulehm mitteldicht / steif
6 17,5 -10,0 148 641] 7,5 | 20,0 | 0,8 1,1 Sand mitteldicht

Erlauterungen

Mw.
Max.

Mittelwert
Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH

Anlage 3.3

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-106
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Institut fiir Geotechnik GmbH

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.3
Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-1

06

Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK +7,42 mNN | Mw Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 0,8 6,6 61 | 79 | 20| 70| 1,8 | 3,0 Sand mit U-Bd. locker
2 1,9 5,5 206 | 304 | 140 300 ] 11 2,2 Sand mit U-Bd. dicht
3 3,9 3,6 8,9 12,6 7,5 11,0 1,0 1,5 Sand mitteldicht bis dicht
4 6,2 1,3 0,7 2,6 0,3 0,9 5,6 11,7 Auelehm breiig bis weich
5 8,5 -1,1 0,7 1,9 0,5 1,5 2,4 4,8 Auelehm weich bis steif
6 9,0 -1,6 90 | 11,5 60 | 110 | 1,1 2,8 Sand mitteldicht
7 10,2 -2,8 1,1 2,8 0,8 1,5 3,5 5,3 Auelehm weich bis steif
8 14,8 -7,4 13,8 | 19,2 | 10,0 | 18,0 | 0,8 2,4 Sand mitteldicht
9 21,5 -14,1 22,31 33,1 16,0 | 27,0 1,1 2,5 | Sand (U-Bd. bei 18m und dicht
18,7m)
10 25,0 -17,6 10,2 | 185 | 5,0 | 150 | 2,6 3,5 Schluff steif
Erlauterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.4
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-110
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Institut fiir Geotechnik GmbH

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.4

Az.: 70412-103Rev01

3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse
CPT-110

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen

Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK +6,64 mNN | Mw Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 0,5 6,1 0,0 Sand, schluffig, aufgefullt -
(Vorschachtung)
2 2,1 4,5 0,0 Sand, schluffig, aufgefillt -
(Vorschachtung bis 2m)
3 7,8 -1,2 0,7 2,4 0,4 1,5 3,3 6,1 Auelehm weich bis steif
4 9,0 -2,4 3,6 4,7 2,5 5,0 1,0 2,3 Sand locker
5 11,8 -5,2 2,3 4,6 0,6 4,0 2,4 51 Auelehm mit S-Lg. weich bis steif
6 14,6 -8,0 12,4 16,3 | 50 | 16,0 | 0,7 1,3 Sand mitteldicht
7 18,1 -11,5 20,2 | 43,8 | 16,0 | 27,0 0,8 1,1 Sand dicht
Erlduterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.5
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01
Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse
CPT-112
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Institut fiir Geotechnik GmbH

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.5
Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen

3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-1

12

Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK+6,59 mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 0,8 5,8 Sand, Wurzelreste, ---
aufgefillt (Vorschachtung)
2 1,2 5,4 Sand, schluffig, aufgefillt -
(Vorschachtung)
3 2,3 4,3 Auelehm (Vorschachtung -
bis 2,3m)
4 2,7 3,9 2,5 2,8 2,0 2,5 1,1 1,5 Sand locker
5 5,7 0,9 0,8 2,7 0,6 1,5 2,7 6,2 Auelehm (S-Bd.) weich bis steif
6 8,2 -1,6 0,5 1,3 0,3 0,5 3,7 5,2 Auelehm breiig bis weich
7 9,0 -2,4 2,2 4,7 1,0 3,0 2,5 3,9 Auelehm steif
8 12,8 -6,2 12,6 | 19,7 | 7,0 | 16,0 | 0,7 1,1 Sand mitteldicht
9 19,2 -12,6 25,8 | 45,7 | 17,0 | 40,0 1,0 4,0 Sand dicht bis sehr dicht
10 19,8 -13,2 3,4 9,4 2,5 3,0 3,2 4,0 Schluff weich
11 20,2 -13,6 25,7 | 31,2 | 20,0 | 31,0 1,8 3,7 Sand sehr dicht
12 25,0 -18,4 10,7 | 16,2 7,0 15,0 3,4 4,5 Schluff steif
Erlauterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.6
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-114
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.6
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-114
Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK +6,63 mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 0,8 5,8 Sand, Bauschuttreste, -
aufgefillt (Vorschachtung)
2 1,4 5,2 Sand, aufgefillt -
(Vorschachtung bis 2,2m)
3 2,6 4,0 6,3 8,1 2,0 8,0 2,4 4,4 Sand locker
4 4,3 2,3 1,8 6,3 0,5 1,5 4,3 5,4 Auelehm weich
5 5,3 1,3 1,6 3,5 0,8 1,5 1,3 3,5 Sand, Auelehmbéander locker / weich
6 9,5 -2,8 0,8 5,2 0,5 1,0 2,7 51 Auelehm weich
7 14,2 -7,5 12,8 | 26,7 6,0 17,0 0,8 1,3 Sand mitteldicht
8 17,5 -10,9 19,5 269 | 16,0 | 250 | 0,8 1,0 Sand dicht
9 18,3 -11,7 36,3 | 41,8 | 30,0 | 42,0 1,0 1,1 Sand dicht bis sehr dicht

Erlduterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.7
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01
Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse
CPT-116
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.7
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-116
Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK +6,75 mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 1,4 5,4 Sand, Wurzelreste, -
aufgefillt (Vorschachtung)
2 2,8 4,0 Sand, kiesig, aufgefiillt locker
(Vorschachtung bis 2m)
3 4,9 1,9 4,7 8,2 2,0 7,5 3,4 6,6 Auelehm, (S-Bd.) steif
4 9,6 -2,8 1,2 6,0 0,4 1,5 3,2 6,4 Auelehm (S-Bd.) weich
5 11,2 -4,5 7,3 9,9 5,0 10,0 1,0 1,4 Sand locker bis mitteldicht
6 16,3 -9,6 18,3 | 30,1 | 10,0 | 25,0 | 0,8 1,3 Sand mitteldicht bis dicht
7 17,4 -10,7 8,5 17,6 5,0 10,0 2,6 3,6 Schluff steif
8 19,0 -12,3 13,1 181 ] 9,0 | 17,0 | 1,8 3,9 Sand mitteldicht
9 25,0 -18,3 8,3 24,2 1,5 17,0 3,1 5,8 Schluff-Sand- weich bis steif /
Wechsellagen mitteldicht bis dicht

Erlduterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.8
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01
Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse
CPT-118
Tiefe Sondierspitzendruckwiderstand Reibungsindex
m .
( ) q. (MPa) Schichtnr. r, (%)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 001 2 3 4 5 6 7 9 10
0,0 .
2
| e~
3
—£.>
5,0 L =T
o 4
T i
I 3
<
_
| <2 5>
>
| —— —
10,0 = 5
6 ==
{lé — =i
I \>
| s
| F
y I ‘f g\
7
=
= R
<\ —
= s
20,0 o
I —
I "
I T = P
| - - _
25,0 ! —] 9 Rl
30,0

Sondierspitzendruck

Reibungsindex

Schichtgrenzen

— — = Untere Grenze der signifikanten Sondierspitzendruck-Bandbreite (UGB)
Obere Grenze der signifikanten Sondierspitzendruck-Bandbreite (OGB)

Blatt 1 von 2



Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.8
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-118
Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK +6,51 mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 0,2 6,3 Sand, Wurzelreste, -
aufgefillt (Vorschachtung)
2 2,2 4,3 Sand, aufgefillt -
(Vorschachtung bis 2,2m)
3 3,2 3,3 1,5 2,4 0,5 2,0 2,1 4,0 Auelehm (S-Bd.) weich bis steif
4 6,5 0,0 0,8 2,1 0,4 1,5 3,7 5,4 Auelehm weich
5 10,0 -3,5 7,5 14,2 0,8 13,0 1,2 4,4 | Sand, U-Bd. bei 8,1m und | locker bis mitteldicht
9,8m)
6 10,7 -4,1 1,4 3,4 0,9 1,5 3,9 5,8 Auelehm steif
7 16,0 9,4 14,0 | 23,5 3,0 17,0 0,9 2,2 Sand (U-Bd. Bei 11m) locker bis mitteldicht
8 19,7 -13,1 243 | 453 | 150 40,0 | 1,5 2,9 Sand dicht
9 25,1 -18,6 9,1 20,8 2,0 12,0 3,1 5,4 Schluff (S-Lagen) steif

Erlduterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.9
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01
Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse
CPT-120
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Institut fiir Geotechnik GmbH

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.9
Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-1

20

Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK +7,01 mNN | Mw Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 1,0 6,0 Sand, Wurzelreste, -
aufgefillt (Vorschachtung)
2 2,2 4,8 Sand, humos, aufgefiillt -
(Vorschachtung bis 2,2m)
3 4,0 3,0 3,8 6,8 2,0 5,0 4,7 6,8 Auelehm steif
4 6,5 0,6 1,0 2,5 0,5 1,5 2,7 51 Auelehm (S-Bd.) weich bis steif
5 8,6 -1,6 7,0 13,0 1,0 10,0 0,9 1,7 Sand, U-Bd. bei 8m locker bis mitteldicht
6 8,9 -1,9 1,5 3,6 1,0 3,0 3,1 5,4 Auelehm steif
7 10,6 -3,6 8,3 13,1 4,0 12,0 0,9 1,6 Sand locker bis mitteldicht
8 11,2 -4,2 1,8 4,5 1,5 2,0 3,3 4,7 Auelehm steif
9 17,1 -10,1 18,7 | 34,7 | 11,0 | 30,0 0,8 1,7 Sand mitteldicht bis dicht
10 17,7 -10,7 6,0 | 12,8 | 3,5 6,0 3,9 4,8 Schluff steif
11 22,5 -15,4 17,1 | 30,4 7,5 23,0 1,7 3,4 Sand (U-Bd. bei 20,6m) mitteldicht bis dicht
12 25,0 -18,0 8,0 17,7 2,5 17,5 2,9 6,3 Sand-Schluff- steif / mitteldicht
Wechsellagen
Erlduterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.10
Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-122
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Institut fiir Geotechnik GmbH

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.10
Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-122

Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK +6,96 mNN | Mw Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 0,8 6,2 Sand, schluffig, -
Wurzelreste, aufgefillt
2 2,0 5,0 Auelehm, aufgefiillt -
(Vorschachtung bis 2m)
3 4,1 2,9 1,2 2,4 0,4 2,0 1,0 1,5 Sand sehr locker
4 5,0 2,0 0,7 4,9 0,4 0,8 2,6 3,8 Auelehm weich
5 8,8 -1,8 9,7 12,2 7,0 11,0 1,2 2,0 Sand mitteldicht
6 9,6 -2,6 1,6 7,6 1,0 1,5 4,4 6,1 Auelehm steif
7 17,3 -10,3 18,7 | 31,6 7,5 25,0 0,9 3,0 |Sand, U-Bd. bei 13,2m und| mitteldicht bis dicht
16,6m
8 18,8 -11,8 57 | 10,7 | 2,0 8,0 3,7 6,0 Schluff steif
9 21,1 -14,1 15,8 | 21,5 | 13,0 | 20,0 1,5 1,9 Sand mitteldicht bis dicht
10 25,0 -18,0 76 | 140 25 | 100 | 28 4,6 Schluff (S-Bd.) steif
Erlauterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.11
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-124
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Institut fiir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.11
Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse
CPT-124

Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK +6,94 mNN | Mw Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 1,2 5,7 Sand, Bauschutt- und -
Wourzelreste, aufgefullt
(Vorschachtung)
2 2,0 4,9 Auelehm, aufgefiillt ---
(Vorschachtung bis 2m)
3 3,6 3,3 4,2 6,3 3,0 5,0 2,5 5,5 Auelehm, aufgefiillt steif / locker
und/oder Sand
4 5,9 1,0 1,2 3,0 0,5 1,5 2,7 4,9 Auelehm (S-Bd.) weich bis steif
5 10,1 -3,2 9,0 16,6 6,0 11,0 1,0 2,4 Sand mitteldicht
6 10,4 -3,5 1,6 4,7 1,0 1,5 4,0 5,3 Auelehm steif
7 17,9 -11,0 26,9 | 41,4 | 15,0 | 35,0 0,8 1,6 Sand dicht
8 19,2 -12,2 6,8 | 164 | 2,0 8,0 3,2 5,4 Schluff (S-Bd.) steif
9 23,5 -16,6 19,4 | 29,7 7,0 30,0 1,7 2,8 Sand, U-Bd.bei 21,8m mitteldicht bis dicht
10 25,2 -18,3 80 | 158 | 4,0 | 10,0 | 2,9 4,2 Schluff steif
Erlauterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.12
Az.: 70412-103Rev01
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Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-126
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Institut fiir Geotechnik GmbH

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.12
Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-126

Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK +6,97 mNN | Mw Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 0,4 6,6 Sand, Bauschutt- und -
Wourzelreste, aufgefullt
(Vorschachtung)
2 1,2 5,8 Sand aufgefillt ---
(Vorschachtung bis 2,2m)
3 2,8 4,2 7,6 8,7 6,0 8,0 1,7 2,0 Auelehm, aufgefiillt steif / locker
und/oder Sand
4 4,1 2,9 2,0 8,8 0,3 3,0 3,9 9,7 Auelehm (S-Bd.) weich
5 9,7 -2,7 10,2 | 16,4 5,0 15,0 1,1 1,6 Sand locker bis mitteldicht
6 10,1 -3,1 1,8 4,6 0,8 1,5 3,2 4,5 Auelehm steif
7 18,3 -11,3 20,8 | 41,3 7,5 20,0 0,9 1,9 Sand mitteldicht
8 19,5 -12,5 74 | 146 | 20 | 100 | 3,0 4,6 Schluff (S-Bd.) steif
9 21,8 -14,8 17,4 | 24,6 | 14,0 | 20,0 1,6 2,0 Sand mitteldicht bis dicht
10 24,4 -17,4 11,3 | 19,4 5,0 15,0 2,5 4,0 Sand-Schluff- steif / mitteldicht
Wechsellagen
11 25,0 -18,0 26,7 | 32,1 | 20,0 | 32,0 1,8 1,9 Sand dicht
Erlduterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH

Anlage 3.13

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-128
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.13
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-128

Schicht Signifikante Messwerte Interpretation

Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte

inm inm in MN/m? in%

u. GOK | bzg. a. NN

GOK+6,93 mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 1,0 5,9 Sand, Wurzelreste, -

aufgefullt (Vorschachtung)
2 3,2 3,7 8,4 10,0 8,0 10,0 3,0 3,8 Auelehm, aufgefiillt steif bis halbfest
(Vorschachtung bis 2m)
3 4,8 2,1 82 | 13,3 | 50 | 11,0 | 31 6,2 Sand / Aulehm steif / mitteldicht
4 11,4 -4,5 97 | 179 50 [ 140] 12 | 16 Sand mitteldicht
5 16,2 -9,3 17,8 | 25,8 | 10,0 | 20,0 0,9 1,3 Sand mitteldicht bis dicht
6 19,9 -13,0 145 | 226 | 80 | 175 | 1,0 1,9 Sand mitteldicht
7 25,0 -18,1 12,3 | 21,3 5,0 17,0 2,2 3,6 Sand-Schluff- steif / mitteldicht
Wechsellagen

Erlduterungen

Mw.
Max.

Mittelwert
Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.14
Az.: 70412-103Rev01
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Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

o
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Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

Reibungsindex
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.15
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-132
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.15
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-132
Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%

u. GOK | bzg. a. NN

GOK +6,74 mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.

1 0,8 5,9 Sand, Wurzelreste, -
aufgefullt (Vorschachtung)

2 1,7 5,0 0,0 Sand, Bauschutt, -
aufgefullt (Vorschachtung)

3 2,4 4,4 1,4 1,8 1,0 2,0 5,9 9,0 | Auelehm (Vorschachtung steif
bis 2m)
4 4,6 2,1 3,2 6,5 1,5 4,0 2,3 3,7 Auelehm / Sand steif / locker
5 5,5 1,3 0,7 1,7 0,5 1,5 3,3 5,7 Auelehm weich bis steif
6 12,0 -5,3 7,5 14,8 3,5 12,0 1,5 2,5 Sand locker bis mitteldicht
7 15,0 -8,3 23,9 | 43,7 | 15,0 | 40,0 0,9 1,3 Sand dicht

Erlduterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH

Anlage 3.16

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-134
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.16
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-134
Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK+6,91 mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 0,8 6,1 Sand, schluffig, Splitt -
aufgefullt (Vorschachtung)
2 1,2 5,7 Sand, schluffig, -
Bauschuttreste, aufgefillt
(Vorschachtung)
3 4,1 2,8 5,6 7,7 4,0 7,0 4,5 7,9 | Auelehm (Vorschachtung steif bis halbfest
bis 2,1m)
4 4,9 2,0 11,8 | 14,3 | 10,0 | 14,0 1,8 3,0 Sand mitteldicht
5 51 1,8 6,1 7,8 5,0 6,0 2,8 3,7 Auelehm steif
6 9,1 -2,2 9,6 18,3 6,0 15,0 1,4 1,7 Sand locker bis mitteldicht
7 10,1 -3,2 3,1 7,6 1,5 4,0 1,8 4,1 Auelehm, S-Bd. steif / locker
8 13,8 -6,9 16,3 | 44,4 | 10,0 | 22,0 1,0 1,2 Sand mitteldicht bis dicht

Erlduterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.17
Az.: 70412-103Rev01
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Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-136
Sondierspitzendruckwiderstand Reibungsindex
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Institut fiir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.17
Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen

3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-136

Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK+7,25mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 1,0 6,3 Sand, aufgefullt -
(Vorschachtung)
2 2,0 53 0,0 Auelehm, aufgefiillt ---
(Vorschachtung)
3 3,8 3,4 13,2 | 21,0 7,0 20,0 1,9 2,8 Sand mitteldicht
4 4,4 2,9 6,0 9,4 4,5 7,0 6,0 7,9 Auelehm steif bis halbfest
5 6,6 0,7 14,0 | 19,5 | 10,0 | 17,0 1,6 2,7 Sand mitteldicht
6 9,2 -2,0 4,6 7,7 2,5 5,0 1,6 3,9 Sand, U-Bd. bei 7,9m locker
7 10,0 -2,7 1,2 53 0,7 1,5 2,8 6,1 Auelehm steif
8 16,2 -9,0 14,8 | 251 | 8,0 | 22,0 | 1,0 1,7 Sand mitteldicht bis dicht
9 17,8 -10,6 13,9 | 27,3 5,0 20,0 1,5 3,2 Sand, U-Bd. mitteldicht / steif
10 19,3 -12,1 2261 39,2 16,0 | 30,0 | 1,3 1,5 Sand dicht
Erlauterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH

Anlage 3.18

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-138
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.18
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-138
Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK+7,18 mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 0,2 7,0 Sand, Wurzelreste, -
aufgefullt (Vorschachtung)
2 2,0 5,2 Auelehm, aufgefiillt -
(Vorschachtung bis 2m)
3 3,8 3,4 7,4 12,2 4,0 11,0 1,7 2,7 Sand locker bis mitteldicht
4 4,3 2,9 7,7 11,6 5,5 7,0 5,5 8,2 Auelehm steif bis halbfest
5 9,3 -2,1 6,4 15,9 2,0 10,0 1,7 4,8 | Sand, U-Bd. bei 5,5m und locker
6,9m
6 9,8 -2,6 1,4 4,4 0,8 1,5 4,4 7,5 Auelehm steif
7 14,8 -7,6 13,2 | 22,2 5,0 20,0 1,2 1,7 Sand locker bis mitteldicht
8 22,0 -14,8 246 | 424 | 140 | 300 ] 1,2 2,7 Sand mitteldicht bis dicht
9 25,0 -17,8 12,8 | 23,2 5,0 22,0 2,9 5,9 Schluff-Sand- steif / dicht
Wechsellagen

Erlduterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Anlage 3.19

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-140
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.19
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-140
Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK+7,36 mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 0,2 7,2 Sand, Wurzelreste, -
aufgefullt (Vorschachtung)
2 2,0 5,4 0,0 Auelehm, aufgefiillt ---
(Vorschachtung bis 2,3m)
3 3,6 3,8 12,0 | 17,8 | 11,0 | 17,0 1,6 2,1 Sand mitteldicht
4 4,0 3,4 8,9 11,1 8,0 9,0 3,0 4,7 Auelehm steif bis halbfest
5 9,8 -2,4 11,0 | 19,1 6,0 18,0 1,3 2,6 Sand locker bis mitteldicht
6 10,2 -2,8 2,4 10,6 0,8 1,5 4,5 8,1 Auelehm steif
7 14,3 -6,9 14,8 | 22,3 8,0 20,0 1,1 1,4 Sand mitteldicht
8 14,7 -7,3 32,5 | 49,1 | 25,0 | 45,0 0,8 1,2 Sand sehr dicht

Erlauterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-142
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.20
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-142
Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%

u. GOK | bzg. a. NN

GOK +7,47 mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.

1 1,0 6,5 Sand, Wurzelreste, -
aufgefullt (Vorschachtung)

2 2,0 5,5 6,7 7,9 6,0 8,0 1,8 2,2 Auelehm, aufgefiillt steif bis halbfest
(Vorschachtung bis 1,5m)

3 3,8 3,7 8,2 12,4 4,0 11,0 1,5 2,2 Sand locker bis mitteldicht

4 4,3 3,2 6,7 7,9 6,0 7,0 4,5 6,0 Auelehm steif bis halbfest

5 8,0 -0,5 14,1 | 23,9 8,0 17,0 1,4 2,4 Sand mitteldicht

6 13,5 -6,0 7,5 11,5 3,0 11,0 1,3 1,8 Sand locker bis mitteldicht

7 18,5 -11,0 22,0 | 34,2 | 15,0 | 27,0 1,0 1,7 Sand dicht

Erlduterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Anlage 3.21

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-144
Tiefe Sondierspitzendruckwiderstand Reibungsindex
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Institut fiir Geotechnik GmbH

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.21
Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-1

44

Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK +5,60 mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 1,0 4,6 Sand, schluffig, -
Wourzelreste, aufgefullt
(Vorschachtung)
2 1,9 3,7 Sand, schluffig, aufgefillt -
(Vorschachtung)
3 2,4 3,2 Auelehm, aufgefiillt -
(Vorschachtung)
4 2,7 2,9 Sand, aufgefiillt -
(Vorschachtung bis 2,7m)
5 4,1 1,5 2,3 4,7 1,0 5,0 2,7 5,9 Auelehm / Sand steif / locker
6 7,2 -1,6 4,3 8,8 1,0 8,0 1,3 4,3 Sand / Auelehmbénder locker / steif
7 8,6 -3,0 3,9 109 | 0,8 11,0 | 2,5 5,8 Auelehm / Sandbander weich bis steif /
mitteldicht
8 13,7 -8,1 14,5 | 26,4 6,0 25,0 1,1 1,9 Sand mitteldicht bis dicht
9 17,9 -12,3 20,5 | 30,7 | 15,0 | 30,0 1,0 4,2 Sand dicht
10 18,9 -13,3 6,8 | 13,6 | 3,0 8,0 4,1 6,2 Schluff steif
11 21,0 -15,4 17,6 | 27,4 9,0 25,0 1,7 2,7 Sand (U-Bd. Bei 19,8m) dicht
12 25,0 -19,4 71 | 13,8 | 4,0 | 12,0 | 3,3 51 Schluff (S-Bd.) steif
Erlauterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-145
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Institut fiir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.22

Az.: 70412-103Rev01

3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-145

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen

Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK+6,69 mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 1,0 5,7 Sand, schluffig, ---
Wourzelreste, aufgefullt
(Vorschachtung)
2 2,0 4,7 1,6 2,4 1,0 3,0 1,5 3,2 | Sand, schluffig, aufgefillt locker
(Vorschachtung bis 1,5m)
3 3,8 2,9 7,4 10,8 5,0 10,0 1,7 3,6 Sand locker
4 4,6 2,1 4,8 8,6 2,5 6,0 5,1 8,0 Auelehm locker / steif
5 13,4 -6,7 12,9 | 24,8 7,0 15,0 1,3 2,7 Sand mitteldicht
6 18,6 -11,9 243 | 416 | 150 | 30,0 | 1,0 1,3 Sand dicht
Erlauterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-146
Tiefe Sondierspitzendruckwiderstand Reibungsindex
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Institut fiir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.23
Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-1

46

Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK +5,89 mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 0,8 5,1 Sand, schluffig, -
Wourzelreste, aufgefullt
(Vorschachtung)
2 1,5 4,4 Sand, schluffig, aufgefillt ---
(Vorschachtung bis 1,5m)
3 2,3 3,6 3,0 3,4 2,6 3,5 5,4 7,1 Auelehm, aufgefiillt steif
(Vorschachtung bis 2m)
4 4,0 19 4,1 6,9 2,5 6,0 1,2 1,8 Sand locker
5 5,6 0,3 3,9 7,8 1,0 7,0 3,0 5,3 Auelehm, S-Bd. steif / locker
6 6,4 -0,5 1,3 4,0 0,4 2,0 3,4 5,3 Auelehm weich bis steif
7 12,6 -6,7 12,4 | 24,8 3,5 17,0 1,0 1,5 Sand locker bis mitteldicht
8 17,0 -11,1 21,1 | 48,5 | 17,0 | 27,0 0,9 1,2 Sand dicht
Erlauterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01
Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse
CPT-148
Tiefe Sondierspitzendruckwiderstand Reibungsindex
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 3.24
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-148
Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte

inm inm in MN/m? in%

u. GOK | bzg. a. NN

GOK +6,54 mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 0,5 6,0 Sand, Wurzelreste, -

aufgefullt (Vorschachtung)
2 2,5 4,0 Auelehm aufgefillt -
(Vorschachtung)
3 2,7 3,8 0,0 Sand, aufgefullt steif
(Vorschachtung)
4 3,3 3,2 1,7 3,8 1,0 2,0 2,1 2,7 Auelehm, aufgefiillt steif
(Vorschachtung bis 3m)
5 7,6 -1,1 6,9 11,9 2,0 11,0 1,0 1,4 Sand locker
6 8,3 -1,8 3,4 51 1,9 5,0 1,8 3,0 Auelehm steif
7 16,2 -9,7 13,4 | 21,5 3,7 18,0 0,9 1,7 Sand (U-Bd. bei 10,5m) locker bis mitteldicht
8 21,1 -14,6 2791 384 | 17,0 | 340 ] 1,0 1,3 Sand dicht
9 25,0 -18,5 14,9 | 30,6 2,5 25,0 2,4 4,8 Sand-Schluff- dicht /steif
Wechsellagen

Erlduterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Anlage 3.25

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-149
Tiefe Sondierspitzendruckwiderstand Reibungsindex
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Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.25
Az.: 70412-103Rev01

3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

CPT-1

49

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen

Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK +7,51 mNN | Mw Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 0,2 7,3 Sand, schluffig, -
Wourzelreste, aufgefullt
(Vorschachtung)
2 2,8 4,7 8,5 4,5 8,0 3,1 54 Auelehm, aufgefiillt steif bis halbfest
(Vorschachtung bis 2.1m)
3 3,5 4,0 6,7 7,8 5,0 8,0 1,8 4,0 Sand locker
4 7,4 0,1 2,6 5,1 1,0 5,0 3,9 6,8 Auelehm (S-Bd.) steif
5 15,0 -7,5 10,4 | 21,8 4,0 20,0 1,1 1,9 Sand locker bis mitteldicht
6 16,6 9,1 13,4 29,0 | 10,0 | 140 | 1,3 2,1 Sand, U-Bd. mitteldicht
7 21,9 -14,4 19,7 | 28,3 | 12,0 | 26,0 1,1 1,5 Sand mitteldicht bis dicht
8 25,0 -17,5 94 | 26,6 | 40 | 120 | 2,7 4,5 Schluff (S-Bd.) steif
Erlauterungen
Mw. Mittelwert

Max.

Maximalwert
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Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01
Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse
CPT-150
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Institut fiir Geotechnik GmbH

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.26
Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen

3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-150
Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK +6,18 mNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 0,2 6,0 Sand, schluffig, -
Wourzelreste, aufgefullt
(Vorschachtung)
2 2,5 3,7 Auelehm, aufgefiillt ---
(Vorschachtung)
3 2,8 3,4 Sand, aufgefullt ---
(Vorschachtung)
4 3,2 3,0 Auelehm, aufgefiillt -
(Vorschachtung bis 3.2m)
5 6,1 0,1 7,3 12,5 5,0 12,0 | 0,9 1,3 Sand locker bis mitteldicht
6 6,4 -0,2 2,7 4,3 1,6 3,0 2,5 3,9 Auelehm steif
7 15,4 -9,2 11,4 | 20,1 7,0 17,0 1,0 2,2 Sand (U-Bd. Bei 15m) mitteldicht
8 21,0 -14,8 23,11 369 | 140 30,0 ] 1,0 2,2 Sand mitteldicht bis dicht
9 25,0 -18,8 8,8 18,5 3,0 12,0 3,0 5,6 Schluff (S-Bd.) steif
Erlduterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Anlage 3.27

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen
3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-152
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Institut fiir Geotechnik GmbH

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 3.27

Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz - Bauabschnitt Rablinghausen

3.Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Auswertung und Interpretation der Drucksondierergebnisse

CPT-152

Schicht Signifikante Messwerte Interpretation
Nr. UK Sondierspitzen- Reibungsinde Bodenart Konsistenz bzw.
druck g XTI Lagerungsdichte
inm inm in MN/m? in%
u. GOK | bzg. a. NN
GOK+6,08 MNN | Mw. Max. | UGB | OGB | Mw. Max.
1 5,0 1,1 5,5 8,3 3,0 8,0 1,1 2,0 Sand locker
2 6,5 -0,5 2,0 3,5 0,3 3,0 2,2 10,4 Auelehm (S-Bd.) weich
3 8,7 -2,6 5,9 8,4 2,0 8,0 1,0 1,7 Sand (U-Bd.) locker
4 15,4 -9,3 15,2 | 23,0 | 9,0 180 | 0,9 1,4 Sand (U-Bd. Bei 12,4m) mitteldicht
5 21,2 -15,1 25,7 | 46,6 | 10,0 | 37,0 1,0 3,0 Sand dicht
6 24,3 -18,2 7,8 | 204 | 30 | 120 | 3,0 5,0 Schluff steif
7 25,6 -19,5 14,0 | 17,3 | 10,0 | 17,0 2,4 4,2 Sand-Schluff- steif / mitteldicht
Wechsellagerung
Erlduterungen
Mw. Mittelwert
Max. Maximalwert
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Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 4
Prof.Dr.-Ing. Harry Harder Az. 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz, Bauabschnitt Rablinghausen

3. Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Kérnungslinien
s £
& sl & 2 = = g
Bohrung Schicht S s |la|le || > & 2|2l |2|z]| S| & s 2
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1-1 [BS101 A 1 0 0,3 0,2 fS,ms,u,h,Wurzelreste,Bauschutt,(+) 3,7
1-2 [BS101A 2 0,3 0,45 0,4 Bauschutt,s,(++)
1-3 [BS101 A 3 0,45 0,9 0,6 mS,fs,Wurzelreste,Bauschutt,(+)
1-4 |BS101A|( 4 0,9 1,3 1 mS,fs,gs',u' 1
1-5 |BS101 A 5 1,3 2,5 1,8 T,u,fs,h'
1-6 |BS101A 6 2,5 5,6 3 T,u,ms,fs',h' 0,125 1,91 1,70 4,2 1
1-7 |BS101 A 7 2,5 5,6 4,5 T,u,fs,h'
1-8 |BS101A| 8 5,6 8 6 T,u,fs',h
19 |BS101 A 9 5,6 8 7 T,u,fs',h 0,382 1,82 1,32 84
1-10 |BS101A| 10 5,6 8 7,9 T,u,fs',h
1-11({BS1018B 1 0 0,55 0,3 fS,ms,u,Wurzel-,Holzreste,Bauschutt, (++)
1-12|BS101B 2 0,55 1,3 0,8 fS,ms/U,t,fs,h,Wurzel-,Holzreste,Bauschutt,(++)
1-13(BS101B 3 0,55 1,3 1,2 fS,ms,Bauschutt,Glassplitter,(++)
1-14|BS1018B 4 1,3 34 1,6 mS, gs,fs' 1
1-15(BS101B 5 1,3 3,4 3 mS,gs,fs'/U,t,fs,h'
1-16 | BS 101 B 6 34 4,5 4,2 U,t,fs,h'
1-17 {BS101B 7 4,5 8,2 5 T,u,fs,h' 0,195 2,12| 1,78] 3,6 0,395| 0,121| 0,274 0,73
1-18 | BS 101 8B 8 4,5 8,2 6 T,u,fs,h'
1-19(BS101B 9 4,5 8,2 7,5 T,u,fs',h 0,473 1,73| 1,18] 84 i
1-20|(BS101B| 10 8,2 10 8,5 T,u,fs,h
1-21({BS101B 11 8,2 10 9,5 T,u,fs,h
1-22|BS101C 1 0 0,4 0,3 fS,ms,u,h,Wurzelreste,Glassplitter,(++)
1-23(BS101C 2 0,4 1,4 0,7 fS,ms,u,h',Holzstlicke,viel Bauschutt,(++)
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1-24|BS101C 3 1,4 3,9 1,6 mS,gs,fs/T,u,fs,h
1-25|BS101C 4 1,4 39 3 mS, gs,fs' 1
1-26 | BS101 C 5 3,9 4,85 4,5 S,ms/T,u,fs,h 0,434 1,79] 1,25 6,1
1-27 | BS101C 6 4,85 53 5 T,u,fs',h'
1-28 | BS101C 7 5,3 8 6,3 mS,fs,U-Linsen
1-29 | BS101C 8 53 8 7,8 T,u,fs',h,(+) 0,545 1,70| 1,10 8,8 1
1-30 [BS103 A 1 0 0,6 0,4 fS,ms,u*,h',Wurzelreste, Bauschutt,Glassplitter
1-31 | BS103 A 2 0,6 33 0,8 mS,fs,gs,g'
1-32 | BS103 A 3 0,6 3,3 1,7 mS,fs,gs,g'
1-33|BS103 A 4 0,6 3,3 3 mS,fs,gs,g' mit T,u,fs,h'-Linsen
1-34 [BS103 A 5 3,3 3,9 3,8 mS,gs,fs' .2
1-35|BS 103 A 6 39 4,45 4,2 T,u,fs',h,Wurzelreste 0,640( 1,59| 0,97| 8,7
1-36 [ BS103 A 7 4,45 6,9 5 T,u,fs',h' 0,195 1,98 1,22 3,3 0,342| 0,126/ 0,217 0,68
1-37|BS103A| 8 4,45 6,9 6,5 T,u,fs',h 0,475 1,75| 1,19| 8,7
1-38 [BS103 A 9 6,9 7,5 7,3 mS,fs/T,u,fs',h
1-39 |BS103A| 10 7,5 8 7,8 T,u,fs,h/fS,ms 0,461 1,74 1,19| 6,6 2
1-40 [ BS103B 1 0 1,85 0,5 fS,ms,u,Wurzelreste,Bauschutt,(++)
1-41|BS103 B 2 0 1,85 1,6 fS,ms,u,Wurzelreste,Bauschutt,(++)
1-42 {BS103B 3 1,85 4,5 2,8 mS, gs,fs'
1-43 | BS103B 4 1,85 4,5 4,2 mS, gs,fs' 2
1-44 {BS103 B 5 4,5 6,8 4,8 T,u,fs',h 0,469 1,771 1,21 7,1
1-45|BS 103 B 6 6,8 6,8 6,5 T,u,fs',h
1-46 | BS103 B 7 6,8 10 8 T,u,fs',h,(++)
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1-47 | BS103 B 8 6,8 10 9,5 T,u,fs,h',(++) 0,327 1,89| 1,42 438 2
1-48 [ BS103 C 1 0 0,3 0,3 fS,ms,u,gs,g,Wurzelreste,Bauschutt,(++)
1-49 | BS103C 2 0,3 0,5 0,5 T,u,fs,h,Wurzelreste,
1-50 | BS 103 C 3 0,5 0,7 0,7 U,t,fs',h',Wurzelreste 0,283 1,76| 1,36] 3,7
1-51|BS103C 4 0,7 3,5 1,6 mS,gs,fs
1-52 | BS103C 5 0,7 3,5 3 mS,gs,fs 2
1-53|BS103C 6 3,5 5,7 3,7 T,u,fs',h* 0,372 1,79] 1,30 10,1 0,634| 0,217| 0,417] 0,63
1-54 | BS103 C 7 3,5 5,7 5 T,u,fs',h 0,284 1,95| 1,52 5,7 2
1-55|BS103C 8 3,5 5,7 5,5 T,u,fs',h
1-56 | BS103 C 9 5,7 8 6 T,u,fs,h
1-57 | BS103 C 10 5,7 8 7,5 T,u,fs,h 0,409 1,84 1,30 6,1
1-58 | BS105 A 1 0 0,5 0,3 mS,gs,fs,u',h',Wurzelreste,wenig Bauschutt,(++)
1-59 [BS105 A 2 0,5 2,1 0,7 mS, gs,fs'
1-60 | BS 105 A 3 0,5 2,1 1,8 mS,gs,g'
1-61 [ BS105A 4 2,1 2,75 2,5 mS,gs,u’ 3
1-62 | BS 105 A 5 2,75 3,2 3 T,u,fs,h 0,234 1,99| 1,61 5,5
1-63 [BS105A 6 3,2 3,8 3,7 T,u,fs,h'
1-64 | BS 105 A 7 3,8 58 5 T,u,fs',h'
1-65 [ BS105 A 8 5,8 6,5 6,5 T,u,fs',)h' 0,295 1,92 1,48] 4,1 3
1-66 | BS105A| 9 6,5 8 7,8 T,u,fs',h'
1-67 | BS105B 1 0 1 0,5 mS,gs,u,fs',h',Wurzelreste,Bauschutt 2,2
1-68 | BS105B 2 1 1,3 1,1 mS,gs,u,fs', h',Bauschutt 1,8 .3
1-69 [ BS105B 3 1,3 4,3 1,6 mS, gs,fs'
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1-70 | BS105 B 4 1,3 4,3 3 mS, gs,fs'
1-71|BS1058B 5 1,3 4,3 4 mS, gs,fs'
1-72 {BS1058B 6 4,3 4,6 4,5 mS,gs,fs'/T,u,fs,h,Ziegelreste,(++)
1-73 | BS1058B 7 4,6 7,1 5 T,u,fs',h 0,285 1,90| 1,48] 6,7 0,581( 0,206( 0,375 0,79
1-74 | BS105B 8 4,6 7,1 6,5 T,u,fs',h
1-75|BS105B 9 7,1 8,7 7,5 T,u,fs',h 0,406 1,80| 1,28 5,5
1-76 | BS105 B 10 8,7 9,45 9 mS,gs,fs/T,u,fs
1-77|BS105B| 11 9,45 9,6 9,6 T,u,fs',h 0,482 1,68| 1,13 64 3
1-78 [ BS105B 12 9,6 10 9,9 mS,fs/T,u,fs,h
1-79 | BS 105 C 1 0 0,25 0,2 fS,ms,gs,u,g',Wurzelreste
1-80 [ BS105 C 2 0,25 3,4 0,7 mS,gs* fs,g'
1-81 | BS105C 3 0,25 34 1,5 mS,gs* fs,g'
1-82 | BS105C 4 0,25 3,4 3 mS,gs*,fs
1-83 | BS 105 C 5 3,4 3,9 3,3 mS,gs* fs,Ziegelreste
1-84 [ BS105C 6 3,4 3,9 3,8 T,u,fs',h 0,679 1,61 0,96| 8,3
1-85 | BS105C 7 3,9 6,2 5 T,u,fs',h' 0,238 2,10| 1,70 4,8 3
1-86 | BS105 C 8 3,9 6,2 5,8 T,u,fs',h
1-87 | BS105C 9 6,2 6,9 6,7 mS,fs,u'/T,u,fs',h
1-88 [ BS 105 C 10 6,9 8 7,5 mS,fs',gs' 3
1-89 | BS107 A 1 0 0,25 0,2 mS,fs,u,gs',Holz- und Wurzelreste
1-90 [ BS107 A 2 0,25 0,6 0,5 mS,fs,gs',u’
1-91 | BS 107 A 3 0,6 3,6 0,9 T,u,fs',h 0,147 1,82 1,58] 6,0 A
1-92 |BS107A| 4 0,6 3,6 1,5 T,u,fs',h' 0,222 1,88| 1,67 49 0,501 0,178 0,323| 0,86
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1-93 | BS107 A 5 0,6 3,6 3 T,u,fs',h 0,159 1,89| 1,64 5,8
1-94 | BS 107 A 6 3,6 39 3,9 T,u,fs',h'
1-95|BS 107 A 7 3,9 4,6 4,4 fS,ms/T,u,fs',h
1-96 | BS 107 A 8 4,6 6,9 5 mS,fs,gs',u'
1-97 | BS107 A 9 6,9 6,9 6,5 mS,fs,gs',u’ 4
1-98 | BS107A| 10 4,6 8 7,5 T,u,fs*,h 0,251 1,90| 1,52
1-99 [ BS107 B 1 0 0,3 0,3 mS,fs,gs',h,Wurzelreste
1-100( BS 107 B 2 0,3 2,1 0,6 mS,gs,g',fs',u',h 33| 4
1-101| BS 107 B 3 0,3 2,1 1,8 mS,gs,g',fs',u',h',Bauschutt,(++)
1-102| BS 107 B 4 2,1 3,6 2,8 mS,gs,fs
1-103| BS 107 B 5 3,6 4,45 4 T,u,fs,h' 0,256 1,96 1,56| 4,8 4
1-104( BS 107 B 6 4,45 5 4,9 T,u,fs,h'
1-105( BS 107 B 7 5 6,3 6 T,u,fs,h'
1-106| BS 107 B 8 6,3 9,4 7 mS,fs,gs',U-Linsen
1-107| BS 107 B 9 6,3 9,4 8,8 mS,fs,gs',U-Linsen
1-108( BS 107 B| 10 9,4 9,7 9,6 T,u,fs,h'/mS,fs*,u,Holzreste 0,218 2,03| 1,67 31
1-109( BS 107 B 11 9,7 10 9,9 mS,fs*,u' 4
1-110| BS 107 C 1 0 0,3 0,3 mS,fs,gs',Wurzelreste,wenig Bauschutt
1-111{ BS 107 C 2 0,3 0,75 0,6 Ziegelbruch
1-112| BS 107 C 3 0,75 2,5 0,9 mS,gs,fs',g' A
1-113( BS 107 C 4 2,5 3,2 1,9 mS,gs,fs',g'
1-114| BS 107 C 5 2,5 3,2 3 mS,gs,fs',Bauschuttrest .5
1-115( BS 107 C 6 3,2 3,6 3,4 T,u,fs,h 0,271 2,00 1,57 5,6
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1-116| BS 107 C 7 3,6 3,9 3,8 T,u,fs,h' 0,214 2,08] 1,71 3,9
1-117( BS 107 C 8 39 4,2 4,1 mS,gs,fs',U-Linsen
1-118| BS 107 C 9 4,2 5,2 4,8 T,u,fs,h'/fS,ms
1-119( BS107C| 10 52 6,3 6 T,u,fs,h' 0,372 1,85| 1,35| 4,8 .5
1-120| BS 107 C 11 6,3 8 7,5 mS,gs,fs',tw.u
2-1 [BS108 A 1 0 0,2 0,2 mS,fs,u',gs',(++) 0,9
2-2 | BS108 A 2 0,2 2,4 0,7 mS,gs,fs'/U,t,h
2-3 | BS108 A 3 0,2 2,4 1,9 mS, gs,fs' .6
2-4 |BS108A| 4 2,4 2,75 2,5 mS, fs,tw.u
2-5 [ BS108 A 5 2,75 4,7 3 T,u,fs,h 0,647 1,57| 0,95| 9,9
2-6 [BS108 A 6 2,75 4,7 3,8 T,u,fs*,h'
2-7 | BS108 A 7 2,75 4,7 4,5 T,u,fs,h' 0,328 1,83| 1,38 4,8
2-8 |[BS108A| 8 4,7 8 5 mS, gs,fs'
2-9 |BS108A| 9 4,7 8 6,3 mS, fs,gs'
2-10 | BS108 A| 10 4,7 8 7,8 mS, fs,gs'
2-11 | BS 108 B 1 0 0,2 0,2 mS,fs,u',Wurzelreste,wenig Bauschutt,(++)
2-12 | BS 108 B 2 0,2 2,3 0,7 mS,gs,fs',g'/T,u,fs,h,Wurzelreste,Bauschutt(++)
2-13 | BS108 B 3 0,2 2,3 1,9 T,u,fs*,h'/U,t,fs,h
2-14 | BS 108 B 4 2,3 2,75 2,6 mS, fs,tw.u
2-15|BS 108 B 5 2,75 4,5 3 T,u,fs',h' 0,212 2,01| 1,66| 4,8 .6
2-16 | BS108 B 6 2,75 4,5 4,2 Tu,fs',)h' 0,201 1,96| 1,54 4,5 0,366( 0,157( 0,208| 0,79
2-17 | BS108 B 7 4,5 8,4 5 mS,fs',gs' .6
2-18 | BS108 B 8 4,5 8,4 6,5 mS,gs',fs'/T,u,fs,h'
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2-19 | BS108 B 9 4,5 8,4 8 gS,ms,fs',g'
2-20 | BS 108 B 10 8,4 9,3 9 T,u,fs',h,Holzreste
2-21|BS 108 B 11 9,3 10 9,8 gS,ms,fs' Holzreste
2-22 | BS108 C 1 0 0,65 0,4 fS,ms,gs',g',Wurzelreste,Bauschutt(++)
2-23 | BS108 C 2 0,65 1 0,9 T,u,fs',h* 0,355 1,44] 1,06 12,7
2-24 | BS108 C 3 1 1,9 1,7 gS,ms,fs'
2-25 | BS 108 C 4 1,9 2,45 2,3 gS,ms,fs'/T,u,fs',h
2-26 | BS108 C 5 2,45 2,7 2,6 T,u,fs,h',Wurzelreste
2-27 | BS108 C 6 2,7 3,2 3 mS,gs,fs' .6
2-28 | BS108 C 7 3,2 3,5 3,3 T,u,fs,h' 0,240 2,02] 1,63 3,8
2-29 | BS108 C 8 3,5 7,7 3,9 mS, gs,fs'
2-30 | BS108 C 9 3,5 7,7 6,8 mS,gs*,g' .6
2-31 | BS108C 10 7,7 8 79 T,u,fs',h,
2-32 | BS109 A 1 0 0,4 0,3 fS,ms,Wurzelreste
2-33 | BS109 A 2 0,4 1 0,8 mS,fs,u’,h',tw.u
2-34 | BS109 A 3 1 2,45 2 mS,gs*,fs'/U,t',fs,ms .6
2-35|BS 109 A 4 2,45 3,8 3 U,t,fs*,h'
2-36 | BS109 A 5 3,8 4,5 4 T,u,fs',)h' 0,219 2,05| 1,68 4,2
2-37 | BS109 A 6 4,5 51 5 T,u,fs,h'/fS
2-38 | BS109 A 7 51 6,2 6 T,u,fs,ms’,h 0,367 1,77] 1,30 6,8 7
2-39 | BS109 A 8 6,2 8 7,5 T,u,fs',h
2-40 | BS 109 B 1 0 0,5 0,4 fS,ms,u,Wurzelreste,Bauschutt
2-41 | BS109 B 2 0,5 2,3 0,8 mS,fs,u'/U,t,fs,h,Keramikreste 0,198 1,70 1,60( 4,2
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2-42 | BS 109 B 3 0,5 2,3 1,9 mS,fs/U,t,fs,h
2-43 | BS 109 B 4 2,3 3,6 3 T,u,fs',h 0,275 1,87 1,47 6,5
2-44 |1 BS 109 B 5 3,6 4,2 4 T,u,fs,h',Pflanzenreste
2-45 | BS 109 B 6 4,2 6,5 5 T,u,fs',h 0,464 1,73] 1,18 6,8 7
2-46 | BS 109 B 7 4,2 6,5 6 T,u,fs',h,tw.h*, Holzreste
2-47 | BS 109 B 8 6,5 7,2 7 mS,fs,u
2-48 | BS 109 B 9 7,2 7,6 7,5 T,u,fs*,h
2-49 | BS109B| 10 7,6 10 9,5 mS,fs,gs',g',u',Holzreste 7
2-50 | BS 109 C 1 0 0,5 0,4 mS,fs,u',tw.u,Wurzelreste,Bauschutt
2-51 | BS109C 2 0,5 0,9 0,8 U,t,fs*,h'
2-52 | BS109C 3 0,9 2,1 1,8 mS,gs*,fs',g' 7
2-53 | BS109C 4 2,1 4,2 3 T,u,fs',h 0,243 1,96] 1,58 6,0 0,499( 0,162] 0,337] 0,76
2-54 | BS109 C 5 2,1 4,2 4 T,u,fs,h'
2-55 [ BS109C 6 4,2 6,7 5 T,u,fs',h 0,450 1,701 1,17 5,9 7
2-56 | BS109 C 7 4,2 6,7 6,5 T,u,fs',)h'
2-57 | BS109 C 8 6,7 8 7,3 gS,ms,fs'
2-58 | BS111 A 1 0 0,85 0,4 fS,ms*/U,t,fs',h'
2-59 | BS111 A 2 0,85 1,3 1 mS,gs,fs'/U,t,fs,h',(++) 33| .7
2-60 | BS111 A 3 1,3 2,3 1,8 mS,fs,u'/U,fs,ms,h'
2-61 | BS111 A 4 2,3 4,4 3 U,tfs,h' 0,203 1,77] 1,60f 3,8
2-62 | BS111 A 5 2,3 4,4 4 U,tfs,h'
2-63 | BS111 A 6 4,4 4,9 4,7 U,t,fs*,h'
2-64 | BS111 A 7 4,9 6,8 5 T,u,fs',)h' 0,267 1,98] 1,56 3,1
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2-65 | BS111 A 8 4,9 6,8 6,5 T,u,fs',h 0,341 1,82 1,36 54 8
2-66 | BS111 A 9 6,8 7,4 7 T,u,fs*,h'
2-67 | BS111 A 10 7,4 8 7,8 mS, fs* .8
2-68 | BS111B 1 0 0,5 0,3 fS,ms,Wurzelreste
2-69 | BS111 B 2 0,5 0,9 0,7 mS,fs,u
2-70 | BS1118B 3 0,9 1,75 1,5 mS,gs,fs' .8
2-71|BS1118B 4 1,75 2,6 2,2 T,u,fs*,ms,h,Wurzelreste 0,261 1,90| 1,51 5,6
2-72 | BS1118B 5 2,6 3,1 3 T,u,fs',)h'
2-73 | BS1118B 6 3,1 4,1 3,8 T,u,fs,h' 0,300 1,89] 1,59 4,7 .8
2-74 | BS1118B 7 4,1 6,4 5 T,u,fs,h'
2-75|BS1118B 8 4,1 6,4 6,2 T,u,fs,h 0,324 1,84 1,51 5,5 0,570{ 0,203} 0,367| 0,67
2-76 | BS111 B 9 6,4 10 7,5 T,u,fs*,h'/mS,fs
2-77 | BS1118B 10 6,4 10 8,7 mS,fs,u'/T,u,fs,h
2-78 | BS111C 1 0 0,3 0,3 fS,ms,Wurzelreste
2-79 | BS111C 2 0,3 1 0,7 T,u,fs,h,Wurzelreste 0,278 1,81 1,42 8,6
2-80 | BS111C 3 1 1,8 1,5 mS,gs,fs'/T,u,fs,h .8
2-81|BS111C 4 1,8 2,2 2 T,u,fs*,ms,h' 0,166 2,01] 1,73 3,2
2-82 | BS111C 5 2,2 4,1 3 T,u,fs',)h'
2-83 | BS111C 6 2,2 4,1 3,7 T,u,fs',)h'
2-84 | BS111C 7 4,1 6,6 5 T,u,fs,h 0,481 1,72] 1,16( 6,0 .8
2-85|BS111C 8 4,1 6,6 6 T,u,fs,h
2-86 | BS111C 9 6,6 8 7,5 mS,fs,u'
2-87 |BS113 A 1 0 0,8 0,5 fS,ms/U,t,h,Wurzelreste
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2-88 |BS113 A 2 0,8 1,2 1 mS,fs,u,Wurzelreste
2-89 |BS113 A 3 1,2 2,2 1,8 fS,ms,u',h',Wurzelreste 2,4
2-90 [BS113 A 4 2,2 2,6 2,5 U,t,fs*,ms,h'/mS,fs
2-91 [BS113 A 5 2,6 3,1 3 mS,gs,fs',u'/U,t,fs,h 9
2-92 [BS113 A 6 3,1 3,6 3,4 mS,gs,fs',u'/U,t,fs,h
2-93 [BS113 A 7 3,6 4,5 4,2 T,u,fs*,h' 0,198 2,01] 1,62 3,1 9
2-94 [BS113 A 8 4,5 51 4,8 T,u,fs,h'
2-95 [BS113 A 9 51 8 5,5 T,u,fs',)h'
2-96 [BS113 A 10 51 8 6,5 T,u,fs,h 0,228 1,84] 1,35 5,1 0,516{ 0,125] 0,391] 0,74
2-97 [BS113 A 11 51 8 7,8 T,u,fs,h'
2-98 | BS113 B 1 0 0,35 0,3 fS,ms,Wurzelreste
2-99 | BS113B 2 0,35 0,75 0,6 mS,fs,Wurzel- und Ziegelreste
2-100{ BS 113 B 3 0,75 1,4 1,2 mS,gs*,fs',g'
2-101| BS113 B 4 1,4 2,1 1,8 U,t,fs,ms,h', Wurzelreste,kl.Ziegelreste 0,146 2,10 1,83] 3,1
2-102| BS 113 B 5 2,1 4,2 2,8 T,u,fs',)h' 0,312 1,17] 0,89 9
2-103| BS 113 B 6 2,1 4,2 4 T,u,fs,h'
2-104| BS 113 B 7 4,2 7,5 5 T,u,fs,h' 0,418 1,72 1,21f 49
2-105( BS 113 B 8 4,2 7,5 6,5 T,u,fs',)h'
2-106| BS 113 B 9 4,2 7,5 7,5 T,u,fs',)h'
2-107| BS 113 B 10 7,5 10 9,5 mS,fs,g,gs',u' 9
2-108| BS 113 C 1 0 0,35 0,3 fS,ms,Wurzelreste
2-109{ BS 113 C 2 0,35 1,9 0,7 mS,gs,fs'/T,u,fs,h 9
2-110{ BS113C 3 1,9 2,1 2 U,t,fs,ms
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2-111{ BS113C 4 2,1 2,4 2,4 mS,fs,tw.u
2-112{ BS113C 5 2,4 4,5 2,8 T,u,fs,h 0,327 1,86] 1,40 54
2-113{ BS113C 6 2,4 4,5 4,2 T,u,fs,h'
2-114{ BS113C 7 4,5 7,4 5 T,u,fs,h 0,444 1,79] 1,24 54 9
2-115{ BS113C 8 4,5 7,4 6,8 T,u,fs,h'
2-116{ BS 113 C 9 7,4 8 7,8 mS,fs/T,u,fs,h
3-1 |BS115A 1 0 0,3 0,3 fS,ms,gs',u',Wurzelreste,(++)
3-2 |BS115A 2 0,3 1,5 0,7 fS,ms,Bauschutt,Wurzelreste,(++)
3-3 |BS115A 3 1,5 2 1,8 mS,fs,gs .10
3-4 |BS115A 4 2 4,3 2,8 U,t,fs,h,Wurzelreste 0,211 1,71] 1,54 51
3-5 | BS115A 5 2 4,3 4 U,tfs,h'
3-6 | BS115A 6 4,3 6,3 4,8 U,t,fs,h'/fS,ms
3-7 |BS115A 7 4,3 6,3 58 T,u,fs,h'
3-8 |BS115A 8 6,3 8 6,5 T,u,fs,h'/fS,ms'
3-9 |BS115A 9 6,3 8 7,7 T,u,fs,h 0,456 1,71] 1,18 7,9 .10
3-10 | BS115B 1 0 0,3 0,3 fS,ms',u,h',Wurzelreste
3-11 | BS115B 2 0,3 2 0,7 U,t,fs,ms',Bauschutt,(++)
3-12 | BS115B 3 0,3 2 1 fS,ms,gs',Schlacke,Glassplitter,Bauschutt, Wurzelreste, (++)
3-13 | BS1158B 4 0,3 2 1,8 U,t,fs,ms,Bauschutt,Glasscherben, (++)
3-14 | BS1158B 5 2 3,4 2,8 T,u,fs',h' 0,238 1,94 1,57 49 0,488| 0,149] 0,340] 0,74
3-15|BS1158B 6 3,4 4,25 3,9 U,t,fs,h'/fS,u,ms' 0,243 1,95 1,57 31
3-16 | BS115B 7 4,25 7,2 5 T,u,fs,h'
3-17 | BS1158B 8 4,25 7,2 6,5 T,u,fs',h* 0,374 1,66| 1,41| 10,2 .10 0,699( 0,213} 0,486 0,67
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3-18 | BS115B 9 7,2 10 8 mS,fs,u', tw.u*
3-19 | BS1158B 10 7,2 10 9,5 mS,fs,tw.u
3-20|BS115C 1 0 0,3 0,2 fS,ms,Wurzelreste
3-21|BS115C 2 0,3 1,5 0,7 mS,gs,fs',g' mit T,u,fs,h-Linsen .10
3-22 | BS115C 3 1,5 2,3 1,8 T,u,fs,h' 0,148 2,171 1,89 3,1
3-23 | BS115C 4 2,3 4,2 3 T,u,fs,h 0,280 1,96] 1,53 5,2
3-24 | BS115C 5 2,3 4,2 4 T,u,fs,h'
3-25|BS115C 6 4,2 7,4 4,4 T,u,fs,h'/mS,fs
3-26 | BS115C 7 4,2 7,4 5,6 T,u,fs,h 0,429 1,76] 1,231 6,8 .10
3-27 |1 BS115C 8 7,4 8 7,5 fS,ms,Holzreste
3-28 | BS117 A 1 0 0,3 0,2 fS,ms,gs',\Wurzelreste
3-29 | BS117 A 2 0,3 1,7 0,7 fS,ms'
3-30 | BS117 A 3 1,7 2,6 2 mS,fs,gs',g'/T,u,fs,h'
3-31|BS117A 4 2,6 3,1 2,8 mS,fs,u,Bauschutt,Glasscherben,Wurzelreste,(++)
3-32 |BS117 A 5 3,1 6,9 3,5 T,u,fs',ms',h' 0,221 1,93] 1,65 4.8 .10
3-33 | BS117 A 6 3,1 6,9 5 T,u,fs',ms',h 0,215 1,94| 1,64 54 0,511} 0,137] 0,374] 0,79
3-34 | BS117 A 7 3,1 6,9 6,5 T,u,fs,ms,h’
3-35|BS 117 A 8 6,9 7,5 7,4 gS,ms,fs' g' u' 11
3-36 | BS117 A 9 7,5 8 7,7 T,u,fs,h 0,448 1,72 1,19 7,7
3-37|BS1178B 1 0 0,3 0,2 Bauschutt/mS,fs,Wurzelreste,(++)
3-38 | BS117 B 2 0,3 1,4 0,7 mS,fs,gs'/T,u,fs,h'
3-39 | BS1178B 3 1,4 2,2 1,8 T,u,fs,ms',h',Wurzelreste 0,234 1,80] 1,69 3,1
3-40 | BS117 B 4 2,2 3,2 3 T,u,fs,h'

Seite 12 von 36




Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 4
Prof.Dr.-Ing. Harry Harder Az. 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz, Bauabschnitt Rablinghausen

3. Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Kérnungslinien
s £
5 2 s < N N = e §
Bohrung Schicht S s | 8|28 &8 & 2 |g | £ |3 |2 || & | 3
Ilf\ldr.._ Nr. Probe Vr:n t:: m Probenansprache im Labor "E mg °\§° s. Anlage Nr. 5 /.Blatt S'Ah:‘r'f"ge <
3-41 | BS1178B 5 3,2 3,8 3,6 T,u,fs,ms,h' 0,113 1,95| 1,75 3,1 11
3-42 | BS117 B 6 3,8 4,1 4 T,u,fs,h'
3-43 | BS117 B 7 4,1 51 4,5 mS,fs' 11
3-44 | BS117 B 8 51 6,8 6 T,u,fs,h'
3-45 | BS 117 B 9 6,8 10 7,5 mS, gs,fs
3-46 | BS 117 B 10 6,8 10 8,5 mS,gs,fs/T,u,fs,h'
3-47 | BS117 B 11 6,8 10 9,5 mS,gs,fs
3-48 | BS117C 1 0 0,25 0,2 Bauschutt/mS,fs,Wurzelreste,(++)
3-49 | BS117C 2 0,25 1,2 0,7 mS,fs,gs'/T,u,fs,h'
3-50 | BS117C 3 1,2 2,5 1,9 T,u,fs,ms,h' 0,189 2,01] 1,84
3-51|BS117C 4 2,5 4,2 3 T,u,fs,h' 0,250 1,89] 1,61 4,0 0,390{ 0,137| 0,253] 0,55
3-52 | BS117C 5 2,5 4,2 4 T,u,fs,h'
3-53 | BS117C 6 4,2 5 4,8 T,u,fs,ms',h’ 0,328 1,90| 1,43 11
3-54 | BS117C 7 5 6,6 5,8 mS,gs,fs',g' 11
3-55[BS117C 8 6,6 7,3 7 T,u,fs,h'
3-56 | BS117C 9 7,3 8 8 mS, gs,fs
3-57|BS119A 1 0 0,15 0,1 fS,ms,Wurzelreste
3-58 | BS119A 2 0,15 1,3 0,7 mS,fs
3-59 | BS119A 3 1,3 2,9 1,9 mS,gs,fs',u',Wurzelreste 1
3-60 [ BS119A 4 2,9 3,4 2,8 U,t,fs,ms',h' 0,189 1,81 1,64 3,0
3-61 | BS119A 5 3,4 5,7 3,1 U,t,fs,ms',h'
3-62 | BS119A 6 3,4 5,7 3,7 T,u,fs,h' 0,201 1,99| 1,67 4,0 0,497] 0,113} 0,384 0,77
3-63 | BS119A 7 3,4 5,7 5 T,u,fs,h'
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3-64 | BS119A 8 5,7 6,9 6,2 T,u,fs,ms,h' 0,194 1,98] 1,69 3,1 12
3-65 | BS119A 9 6,9 8 7,5 mS,gs*,fs
3-66 | BS119B 1 0 0,15 0,1 fS,ms,u,Wurzelreste
3-67 | BS1198B 2 0,15 1,5 0,7 fS,ms,u,Bauschutt,Wurzelreste,(++)
3-68 | BS119B 3 0,15 1,5 1,4 Bauschutt,ms,gs',(++) 12
3-69 | BS119B 4 1,5 2,2 2 U,t,fs,ms',h' 0,198 1,83] 1,69 3,1
3-70 | BS1198B 5 2,2 2,5 2,4 mS,fs,
3-71|BS1198B 6 2,5 3,5 3 T,u,fs,h' 0,128 1,83] 1,62 4,6
3-72 | BS1198B 7 3,5 4,3 4 T,u,fs',)h'
3-73 | BS1198B 8 4,3 6,8 5 mS,gs,tw.u
3-74 | BS1198B 9 4,3 6,8 6,5 mS,gs
3-75|BS1198B 10 6,8 7,6 7,5 T,u,fs*,h' 0,251 1,94] 1,55 3,7
3-76 | BS119B 11 7,6 8,6 8,5 mS,gs,Pflanzenreste
3-77 | BS119B 12 8,6 10 9,5 mS,gs'/T,u,fs,h bis h*
3-78 |1 BS119C 1 0 0,25 0,2 fS,ms',u,Wurzelreste
3-79|BS119C 2 0,25 1 0,6 fs,ms,u/U,t,fs,Bauschutt,Wurzelreste,(++)
3-80 | BS119C 3 1 2,4 1,9 U,t,fs,ms' 0,213 1,90 1,77 24
3-81|BS119C 4 2,4 3,4 3 T,u,fs',h,Wurzelreste 0,252 1,93] 1,54 74 12
3-82 | BS119C 5 3,4 4,5 4,2 T,u,fs',h,Wurzelreste 0,352 1,86 1,33 71 0,711} 0,299] 0,412] 0,87
3-83 | BS119C 6 4,5 5,3 4,8 T,u,fs',h,Wurzelreste
3-84 | BS119C 7 53 6 58 mS,gs 12
3-85|BS119C 8 6 6,8 6,5 T,u,fs,h
3-86 | BS119C 9 6,8 8 7,5 mS,gs,Holzreste
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3-87 |BS121A 1 0 0,25 0,2 fS,ms',u,Wurzelreste
3-88 | BS121 A 2 0,25 0,75 0,6 fS,ms
3-89 |BS121A 3 0,75 1,1 1 mS,fs,u',g',\Wurzelreste,wenig Bauschutt,(++)
3-90 | BS121 A 4 1,1 2,1 1,7 T,u,fs,h,Wurzelreste 0,172 2,03] 1,80 5,1 12
3-91|BS121A 5 2,1 3,2 3 U,tfs,h'
3-92 |BS121A 6 3,2 4,5 4,2 U,t,fs,h'
3-93 |BS121A 7 4,5 6,6 5 T,u,fs,h' 0,243 1,99| 1,68 4,5 0,421{ 0,140] 0,282 0,63
3-94 |BS121A 8 6,6 8 6,2 T,u,fs,h'
3-95[BS121A 9 6,6 8 7,5 mS, fs* 12
3-96 | BS121B 1 0 0,3 0,2 fS,ms',u,Wurzelreste
3-97 | BS1218B 2 0,3 0,6 0,5 T,u,fs,h'
3-98 | BS1218B 3 0,6 1,1 0,9 mS,fs/U,t
3-99 | BS1218B 4 1,1 2 1,8 T,u,fs,h 0,254 1,99] 1,63 5,3 0,571} 0,168] 0,404] 0,79
3-100{ BS 121 B 5 2 3,3 3 U,tfs,h'
3-101{ BS1218B 6 3,3 3,8 3,7 T,u,fs,h'/fS,ms 0,352 1,94| 1,44 3,3 0,512{ 0,235] 0,278] 0,58
3-102{ BS121 B 7 3,8 10 5 mS,gs,fs',u’ .13
3-103( BS121 B 8 3,8 10 6,5 mS,gs,fs',u’
3-104{ BS121 B 9 3,8 10 8 mS,gs,fs',u’
3-105( BS 121 B 10 3,8 10 9,5 mS,gs,fs',u’
3-106{ BS 121 C 1 0 0,3 0,2 U,fs,ms'
3-107{ BS121C 2 0,3 1,2 0,7 T,u,fs,h',Wurzelreste 0,158 1,99| 1,72 4,3
3-108{ BS 121 C 3 1,2 4,2 1,5 mS,fs 13
3-109{ BS 121 C 4 1,2 4,2 3 mS, gs,fs' .13
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3-110{ BS 121 C 5 1,2 4,2 4 mS, gs,fs'
3-111{ BS121C 6 4,2 5,8 5 mS,gs,fs',u’
3-112({ BS121C 7 4,2 5,8 5,6 T,u,fs',h 0,408 1,84 1,31 81
3-113{ BS121C 8 5,8 8 7,5 mS,gs,fs',u’
3-114| BS 123 A 1 0 0,2 0,2 fS,ms,u’,Glasscherben,Bauschutt,Wurzelreste,(++)
3-115{ BS 123 A 2 0,2 0,7 0,6 fS,ms
3-116| BS 123 A 3 0,7 1,2 1 fS,ms,u’',Wurzelreste
3-117| BS123 A 4 1,2 1,8 1,7 U,t,fs,ms',h',Wurzelreste
3-118{ BS 123 A 5 1,8 2,4 2,2 U,t,ms,fs,gs' 0,266 1,95| 1,61 24 .13
3-119({ BS 123 A 6 2,4 3,8 2,9 U,t,ms,fs,gs',h'
3-120{ BS 123 A 7 2,4 3,8 3,5 U,t,fs,h'
3-121{ BS123 A 8 3,8 4,6 4,2 U,t,fs 0,226 1,99] 1,69 2,8
3-122({ BS123 A 9 4,6 6,4 5 mS,fs 13
3-123({ BS123 A 10 4,6 6,4 6 mS,fs
3-124{ BS123 A 11 6,4 8 7,5 mS,fs,tw.u
3-125({ BS 123 B 1 0 1,2 0,4 T,u,fs',)h'
3-126{ BS 123 B 2 1,2 1,5 1,4 fs,u' bisu
3-127{ BS123 B 3 1,5 1,95 1,8 T,u,fs,h'/fS,ms,u 0,433 1,83] 1,28 4,5
3-128| BS 123 B 4 1,95 4,55 2,8 mS,gs* 13
3-129( BS 123 B 5 1,95 4,55 4 mS,gs
3-130{ BS 123 B 6 4,55 5,2 5 T,u,fs',h 0,334 1,92] 1,44 6,1
3-131{ BS 123 B 7 5,2 10 6,5 mS,gs
3-132({ BS123 B 8 5,2 10 8 mS,gs,fs
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3-133( BS123 B 9 5,2 10 9,5 mS,gs,fs,g'
3-134{ BS 123 C 1 0 0,5 0,3 U,t,fs,h,Wurzelreste
3-135{ BS 123 C 2 0,5 1,6 0,8 T,u,fs',h' Wurzelreste
3-136{ BS 123 C 3 0,5 1,6 1,4 T,u,fs',h 0,412 1,80| 1,24 5,8 0,646( 0,231} 0,415] 0,56
3-137{ BS123C 4 1,6 2,4 2,2 T,u,fs',h 0,548 1,72] 1,11 5,7
3-138{ BS 123 C 5 2,4 4,65 3,8 mS,gs,fs',u’ .14
3-139{ BS 123 C 6 4,65 8 5 mS,gs,fs',u’
3-140{ BS 123 C 7 4,65 8 6,5 mS, gs,fs'
3-141{ BS 123 C 8 4,65 8 7,8 mS, gs,fs'
4-1 | BS125A 1 0 0,25 0,2 fS,ms,u’,Wurzelreste,Bauschutt,(++)
4-2 |BS125A 2 0,25 0,6 0,3 mS, fs*
4-3 | BS125A 3 0,6 1,3 1 mS,fs,u’,h',Wurzelreste
4-4 | BS125A 4 1,3 2,2 1,8 U,t,fs,ms',Wurzelreste 1,8
4-5 | BS125A 5 2,2 4,5 2,8 T,u,fs,Wurzelreste 0,189 1,98| 1,76 2,9 0,478| 0,102] 0,376] 0,77
4-6 | BS125A 6 2,2 4,5 3,9 T,u,fs,ms,h' 0,289 1,921 1,70 3,8 .15
4-7 | BS125A 7 4,5 4,7 4,6 mS,fs*,tw.u
4-8 | BS125A 8 4,7 8 5 mS,fs',gs
4-9 | BS125A 9 4,7 8 6,5 mS,fs',gs
4-10 | BS125 A 10 4,73 8 7,8 mS,gs,g' .15
4-11|BS1258B 1 0 0,25 0,2 fS,ms,u,h,Holzkohlereste
4-12|BS1258B 2 0,25 0,5 0,4 T,u,fs,ms',h',Ziegelbruch,Wurzelreste 4,8
4-13 | BS125B 3 0,5 2,5 1 mS,fs/U,t'fs
4-14 1| BS125B 4 0,5 2,5 2 mS,fs,u'/U,t,fs .15
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4-15|BS125B 5 2,5 3,1 3 mS,gs',fs',tw.u
4-16 | BS125B 6 3,1 5,8 4,5 mS,gs',fs' .15
4-17 | BS125B 7 5,8 6,3 6 mS,gs',fs'/T,u,fs,h' 0,191 2,10 1,76 3,1
4-18 | BS125B 8 6,3 10 7,5 mS,gs',fs',Pflanzenreste
4-19 | BS125B 9 6,3 10 8 mS,gs,fs'/T,u,fs,h
4-20 | BS125B 10 6,3 10 9,5 mS,gs,fs',g'
4-21|1BS125C 1 0 0,2 0,2 fS,ms,u’
4-22|BS125C 2 0,2 0,7 0,6 U,t,fs,ms',Wurzel-, Holzkohle- und Ziegelreste 2,4
4-23 |1 BS125C 3 0,7 3,8 1,5 mS,fs,gs' .15
4-24 1 BS125C 4 0,7 3,8 3 mS, gs,fs'
4-251BS125C 5 3,8 8 4,5 mS,gs,fs',g'
4-26 | BS125C 6 3,8 8 5,8 mS,gs,fs'/T,u,fs,ms',h'
4-27 |1 BS125C 7 3,8 8 7,5 mS,gs,fs',g',tw.u
4-28 | BS127 A 1 0 0,4 0,3 fS,ms,u’,Wurzelreste,Asphalt,(++)
4-29 | BS127 A 2 0,4 0,7 0,6 mS,fs*, Wurzelreste
4-30 [ BS127 A 3 0,7 1,1 1 mS,fs,h',Wurzelreste,Bauschutt, (++) 2,4
4-31 | BS127 A 4 1,1 3,7 1,7 u,t'fs,ms,h’
4-32 | BS127 A 5 1,1 3,7 2,8 mS,fs,u,gs',h' 2,1 .15
4-33 | BS127 A 6 1,1 3,7 3,5 mS,fs,u,gs',h' 1,4
4-34 | BS127 A 7 3,7 4,7 4,5 T,u,fs,ms',h’ 0,279 1,89] 1,62 4,0 .16
4-35|BS 127 A 8 4,7 7 6,5 mS,gs,fs',u’ .16
4-36 | BS127B 1 0 0,4 0,3 T,u,fs,h' 3,9
4-37 | BS127B 2 0,4 1,4 0,8 Tu,fs 0,170 2,091 1,79 1,9
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4-38 | BS127B 3 1,4 1,7 1,6 T,u,fs*,h' 0,238 1,98] 1,60 5,9
4-39 | BS127B 4 1,7 3 3 mS,fs*,gs',u'/U,t' fs .16
4-40 | BS 127 B 5 3 6,2 4,5 mS,gs,fs'
4-41 |1 BS 127 B 6 3 6,2 6 mS,gs',fs
4-42 | BS 127 B 7 6,2 10 7,5 mS,gs,fs',g'
4-43 | BS 127 B 8 6,2 10 8,5 mS,gs,fs',g'
4-44 | BS 127 B 9 6,2 10 9,5 mS,gs,fs'/T,u,ms,h'
4-45 | BS127C 1 0 0,45 0,3 fS,ms*,u',h',tw.u,Wurzelreste 2,7
4-46 | BS127C 2 0,45 5,3 0,7 mS,fs,gs,u'/U,t' fs .16
4-47 1 BS127C 3 0,45 5,3 1,5 mS,fs',gs' .16
4-48 | BS127C 4 0,45 5,3 3 mS,fs',gs'
4-49 | BS127C 5 0,45 53 4,5 mS,fs',gs'
4-50 | BS127C 6 5,3 8 6 mS, gs,fs'
4-51|BS127C 7 5,3 8 7,5 mS,gs,fs',g'
4-52 | BS129 A 1 0 0,2 0,2 fS,ms,u’,Wurzelreste,wenig Bauschutt,(++)
4-53 | BS129 A 2 0,2 0,4 0,4 fS,ms,Wurzelreste
4-54 | BS129 A 3 0,4 1,1 0,7 mS,fs,u’,Wurzelreste,Holz,Bauschutt,(++)
4-55 |1 BS129 A 4 1,1 4,2 1,7 mS,fs,u,gs',h' 1,9 .16
4-56 | BS129 A 5 1,1 4,2 3 U,t',fs,ms,h' 0,121 1,92] 1,80 3,3
4-57 | BS129 A 6 1,1 4,2 4 T,u,fs,ms,h' 0,106 1,92 1,73 3,8 17
4-58 | BS129 A 7 4,2 4,75 4,6 T,u,fs,ms,h’ 0,178 1,88] 1,70 3,9 0,399] 0,117 0,282 0,78
4-59 | BS129 A 8 4,75 8 6 mS,fs,gs'
4-60 | BS129 A 9 4,75 8 7,5 mS,fs,gs'
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4-61 | BS1298B 1 0 0,15 0,1 fS,u,ms',h',Wurzelreste
4-62 | BS1298B 2 0,15 0,7 0,5 U,t,fs,ms' 0,128 1,99| 1,81 1,7
4-63 | BS1298B 3 0,7 1,9 1,5 T,u,fs*,ms',h' 0,117 1,90 1,71 3,2 17 0,268| 0,101} 0,167] 0,91
4-64 | BS129B 4 1,9 7,3 2 mS,fs,gs .17
4-65 | BS 1298B 5 1,9 7,3 3,8 mS,fs,gs
4-66 [ BS129B 6 1,9 7,3 5 mS,fs,Pflanzenreste
4-67 | BS1298B 7 1,9 7,3 6,5 mS,fs,gs'
4-68 | BS129B 8 7,3 10 8 mS,gs,fs',g'
4-69 | BS 129 B 9 10 10 9,5 mS,gs,g,fs'
4-70 | BS129C 1 0 0,3 0,2 mS,fs,u',gs',h,Wurzelreste 3,4
4-71|BS129C 2 0,3 0,7 0,6 mS,fs,gs',h',Bauschutt,(++) 15| .17
4-72 1 BS129C 3 0,7 3,6 1,7 mS,fs,gs',tw.u 17
4-731BS129C 4 0,7 3,6 3,2 mS,fs,gs'
4-74 1 BS129C 5 3,6 4,5 4,4 gS,ms,g'
4-751BS129C 6 4,5 6,7 58 mS,gs,fs',g'
4-76 | BS129C 7 4,5 6,7 6,5 mS,gs,fs',g' 17
4-77 1 BS129C 8 6,7 8 7,5 gS,g,ms,fs'
4-78 | BS131 A 1 0 0,2 0,2 fS,ms,Wurzelreste,Bauschutt
4-79 | BS131 A 2 0,2 0,8 0,6 mS,fs,u,gs',Wurzelreste
4-80 | BS131 A 3 0,8 3,9 1,5 T,u,fs,ms,h' 0,108 1,86| 1,76 3,4
4-81 | BS131A 4 0,8 3,9 3 T,u,fs,ms,h’ 0,121 2,01] 1,86 3,1 .18
4-82 | BS131 A 5 0,8 3,9 3,8 T,u,fs,ms',h’
4-83 | BS131A 6 3,9 8 5 mS,fs,gs' .18
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4-84 | BS131 A 7 3,9 8 6,5 mS,fs,gs'
4-85|BS131A 8 3,9 8 7,8 mS,fs,gs'
4-86 | BS131B 1 0 0,2 0,2 mS,fs,gs,Schotter, (++)
4-87 | BS131B 2 0,2 0,55 0,5 fS,ms
4-88 | BS131B 3 0,55 1,9 1,3 mS,fs,gs',u’,tw.u,Holz,Bauschutt .18
4-89 | BS131B 4 1,9 2,8 2,6 T,u,fs*,ms,h' 0,119 2,02] 1,81 3,6 .18
4-90(Bs131B| 5 2,8 3,4 3,2 mS,fs,gs' tw.u,(+)
4-91|BS131B 6 3,4 4,3 4 T,u,fs,ms' 0,221 1,99] 1,731 2,8 0,353] 0,119] 0,234] 0,56
4-92 1 BS131B 7 4,3 6,8 5 mS,fs/U,t'fs
4-93 |1 BS131B 8 4,3 6,8 6,5 mS,fs/U,t'fs
4-94 1 BS131B 9 6,8 10 8 mS, gs,fs'
4-95|BS131B 10 6,8 10 9,5 mS, gs,fs
4-96 [ BS131C 1 0 0,15 0,1 mS,fs,gs,Schotter, (++)
4-97 |1 BS131C 2 0,15 0,8 0,6 mS,fs,gs',u'/T,u,fs,h' .18
4-98 | BS131C 3 0,8 2,4 1,9 mS,fs,gs',u'/T,u,fs,h' .18
4-99 |BS131C 4 2,4 3,6 3 T,u,fs,ms,h' 0,117 1,96] 1,75 3,8 .19
4-100|1 BS131C 5 2,4 3,6 3,5 T,u,fs,ms,h' 0,150 2,01] 1,80 3,3 0,318] 0,098] 0,220] 0,76
4-1011 BS131C 6 3,6 8 5 mS,fs',gs'/T,u,fs,h'
4-102]1 BS131C 7 3,6 8 6,5 mS,gs',fs',u'
4-103]1 BS131C 8 3,6 8 7,8 mS,fs,gs',u’
5-1 | BS133A 1 0 0,2 0,2 mS,fs*,u',Wurzelreste
5-2 | BS133A 2 0,2 0,8 0,6 mS,fs*, Wurzelreste .20
5-3 | BS133A 3 0,8 1,7 1 mS,fs*,u',Wurzelreste
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5-4 |BS133A 4 1,7 3,2 1,9 U,ms,fs* Wurzelreste 0,123 1,8
5-5 | BS133A 5 3,2 4,7 3 U,ms,fs*, Wurzelreste
5-6 | BS133 A 6 3,2 4,7 4,5 T,u,fs* 0,150 2,03] 1,88 1,7
5-7 | BS133 A 7 4,7 5,4 5 mS,fs,u'/U,fs
5-8 | BS133 A 8 5,4 6,4 6 T,u,fs*,h' 0,201 2,01] 1,73 3,2 .20
5-9 |BS133A 9 6,4 7,3 7 mS,fs,gs',u'/T,u,fs,ms,h' .20
5-10 | BS133 A 10 7,3 8 7,8 T,u,fs,h' 0,261 1,98] 1,57 3,7
5-11 | BS 133 B 1 0 0,25 0,2 fS,ms,u,h',Wurzelreste
5-12 | BS133 B 2 0,25 1 0,7 mS,fs,u,gs'/U,fs .20
5-13 | BS133 B 3 1 2,3 1,8 mS,fs,u'/U,fs
5-14 | BS133 B 4 2,3 3,1 3 T,u,fs* h'Holzreste 0,228 2,001 1,72 49 .20
5-15|BS133B 5 3,1 4,55 4,2 T,u,fs,h' 0,227 2,01] 1,71 3,6 0,562| 0,124] 0,438] 0,77
5-16 | BS133 B 6 4,55 5 5 T,u,fs,h' 0,304 1,94| 1,58 4,3
5-17 | BS133 B 7 5 6,3 6 mS,fs,u'/T,u,fs,h' bis h
5-18 | BS 133 B 8 6,3 9,6 7,5 T,u,fs,h* 0,808 1,47] 0,81 11,4 .20
5-19 | BS133 B 9 6,3 9,6 9 T,u,fs',h
5-20 | BS133 B 10 9,6 10 9,8 mS,fs,u,gs,g'
5-21|BS133C 1 0 0,2 0,2 mS,fs,u',Wurzelreste
5-22 1 BS133C 2 0,2 2,1 0,6 mS,fs/U,fs* Wurzelreste
5-23 |1 BS133C 3 0,2 2,1 1,8 mS,fs,gs',u'/U,fs,h' Wurzelreste 21
5-24 | BS133C 4 2,1 5,5 3 T,u,fs,h 0,248 2,001 1,60 5,1 0,615{ 0,180] 0,434] 0,84
5-25[BS133C 5 2,1 5,5 4,5 mS,fs
5-26 | BS133C 6 5,5 8 6 mS,fs,u’,gs'
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5-27 | BS133C 7 5,5 8 7,5 mS, gs,fs' .21
5-28 | BS135A 1 0 1,1 0,6 fS,ms,u’,h,Bauschutt,Wurzelreste,(++) 3,5
5-29 | BS135A 2 1,1 1,5 1,4 mS,fs',gs' .21
5-30 [ BS135A 3 1,5 4,5 1,7 T,u,fs* 0,123 1,80 1,71f 1,6
5-31 | BS135A 4 1,5 4,5 2,8 T,u,fs* 0,198 1,79] 1,68 19 0,598{ 0,125] 0,474] 0,85
5-32 |BS135A 5 1,5 4,5 4 T,u,fs*,h',Wurzelreste,wenig Bauschutt 0,321 3,4 21
5-33 | BS135A 6 4,5 8 5 mS,fs,tw.u
5-34 | BS135A 7 4,5 8 6 mS,fs',gs',u' .21
5-35[BS135A 8 4,5 8 7,5 mS,gs,fs',u’
5-36 | BS 135 B 1 0 0,4 0,3 mS,fs*,g',u',Bauschutt,Glasscherben,Textilreste, (++)
5-37 | BS1358B 2 0,4 0,6 0,6 fS,ms,Bauschutt, (++) 0,9
5-38 | BS135B 3 0,6 2,5 1 T,u,fs*,h',Bauschutt,(++) 0,132 1,89] 1,67 3,8 21
5-39 | BS135B 4 0,6 2,5 2,1 fS,u*,ms',h',viel Bauschutt,(++) 1,7
5-40 | BS135B 5 2,5 3,3 3 mS,fs,gs',u'/U,fs .22
5-41 | BS1358B 6 3,3 8,5 4,5 mS,fs,gs'
5-42 | BS135B 7 3,3 8,5 6 mS,fs,gs' .22
5-43 | BS135B 8 3,3 8,5 7,5 mS,fs,gs',g'
5-44 | BS135B 9 8,5 8,85 8,7 T,u,fs',h 0,347 1,79] 1,33 5,8
5-45 | BS1358B 10 8,85 10 9,5 mS,fs,u’,gs'
5-46 | BS135C 1 0 0,3 0,3 fS,ms,u,Wurzelreste
5-47 | BS135C 2 0,3 1,8 0,7 mS,fs*,gs',u'/U,t,fs .22
5-48 | BS135C 3 0,3 1,8 1,6 mS,fs,gs',u'/U,t,fs .22
5-49 [ BS135C 4 1,8 2,6 2,5 T,u,fs,h' 0,143 2,14] 1,87 3,2
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5-50 [ BS135C 5 2,6 3,7 3,2 mS,fs,tw.u'
5-51|BS135C 6 3,7 7,6 4,7 mS,fs
5-52 [ BS135C 7 3,7 7,6 6 mS,fs,gs'
5-53 [ BS135C 8 3,7 7,6 7 mS,fs,gs'
5-54 [ BS135C 9 7,6 8 8 T,u,fs',h 0,295 1,91] 1,62 5,1
5-55 | BS 137 A 1 0 0,2 0,2 mS,fs*,u,Bauschutt,Wurzelreste,(++)
5-56 | BS137 A 2 0,2 0,75 0,6 mS, fs* .22
5-57 | BS137 A 3 0,75 1,2 1 mS,fs*,u',gs',Bauschutt,(++)
5-58 | BS137 A 4 1,2 2,4 2,1 U,t,fs,ms*,h' 0,173 3,5 .22
5-59 | BS137 A 5 2,4 3,6 3 U,tfs,h' 0,201
5-60 | BS137 A 6 3,6 4,65 4,3 T,u,fs,h' 0,212 1,90| 1,67 3,1 0,593| 0,101} 0,492 0,77
5-61 | BS137 A 7 4,65 8 5 mS,fs,tw.u
5-62 | BS137 A 8 4,65 8 6 mS,fs,gs',tw.u .23
5-63 | BS137 A 9 4,65 8 7,5 mS,fs,gs, tw.u'
5-64 | BS 137 B 1 0 0,6 0,4 mS,fs,gs',u,h’,Wurzelreste,(+) 2,1
5-65 | BS 137 B 2 0,6 1,8 0,8 T,u,fs* h' Wurzelreste 0,138 2,01] 1,77 3,3
5-66 | BS 137 B 3 0,6 1,8 1,6 T,u,fs,h',Wurzelreste
5-67 | BS 137 B 4 1,8 2,2 2 T,u,fs,h'/fS,ms,u 0,187 2,08] 1,75 3,1
5-68 | BS 137 B 5 2,2 6,8 3 mS,gs,fs' .23
5-69 | BS 137 B 6 2,2 6,8 4,5 mS,gs* fs' .23
5-70 | BS 137 B 8 2,2 6,8 6 mS, gs,fs'
5-71|BS137B 9 6,8 7,3 7 T,u,fs',h 0,738 1,53] 0,88 9,8
5-72 | BS137B 10 7,3 10 7,5 mS,fs,gs',tw.u'
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5-73 | BS137B 11 7,3 10 9,5 mS,fs,gs',u’
5-74 | BS137C 1 0,06 0,18 0,1 fS,ms
5-751BS137C 2 0,18 0,8 0,7 mS,fs,gs',u',h',wenig Bauschutt .23
5-76 | BS 137 C 3 0,8 1,2 1 U,t,fs 0,261 1,69] 1,59 24
5-77 | BS137C 4 1,2 1,5 1,4 mS,fs,tw.u
5-78 | BS137C 5 1,5 6 3 mS,fs,gs .23
5-79 | BS137C 6 1,5 6 4,5 mS,fs,gs
5-80 | BS137C 7 1,5 6 58 mS,fs,gs
5-81 | BS137C 8 6 6,7 6,5 T,u,fs',h* 0,867 1,49] 0,80 11,7 .23
5-82 | BS137C 9 6,7 8 7,8 mS,fs,gs'
5-83 | BS139A 1 0 1,5 0,3 mS, fs*
5-84 | BS139 A 2 0 1,5 0,7 mS,gs,fs,u',h,viel Bauschutt,(++) 3,3] .24
5-85 | BS139A 3 1,5 1,9 1,8 mS,gs,fs,tw.u
5-86 | BS139 A 4 1,9 3,8 2,8 U,t,fs*,ms,h',Wurzelreste 0,261 1,76] 1,60 2,2 .24
5-87 | BS139 A 5 1,9 3,8 3,6 U,t,fs*,ms,h',Wurzelreste
5-88 | BS139 A 6 3,8 4,5 4,2 T,u,fs,ms',h’ 0,255 1,89] 1,72 41 0,716{ 0,123} 0,592] 0,78
5-89 [ BS139 A 7 4,5 8 5 mS,fs,gs',tw.,u
5-90 | BS139 A 8 4,5 8 6 mS,fs,gs',g'
5-91 [BS139A 9 4,5 8 7,5 mS,gs,fs,g'
5-92 | BS139B 1 0 0,3 0,2 mS,fs,h* kleine Ziegelreste 51
5-93 | BS 139 B 2 0,3 0,6 0,5 mS,fs*,u,h',Wurzelreste
5-94 | BS 139 B 3 0,6 1,1 0,8 U,t,fs,ms',h'
5-95 | BS 139 B 4 1,1 1,9 1,8 T,u,fs,h' 0,214 1,84] 1,71 3,6 0,588| 0,108] 0,480] 0,78
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5-96 | BS 139 B 5 1,9 6,8 3 mS,fs,gs',tw.u' .24
5-97 | BS139B 6 1,9 6,8 4,5 mS,gs*,g',fs' .24
5-98 | BS 139 B 7 1,9 6,8 7 mS,gs,fs',g'
5-99 | BS 139 B 7 6,8 7,6 7,5 T,u,fs,h 0,440 1,76] 1,22 6,6 .24
5-100{ BS 139 B 8 7,6 8 8 mS,fs,u
5-101| BS 139 B 9 8 10 9,5 mS,ms,fs',gs'
5-102| BS139C 1 0 0,3 0,2 fS,ms,u’,h’,(++),Wurzelreste
5-103| BS139C 2 0,3 0,6 0,5 fS,u*,ms,Wurzelreste
5-104{ BS139C 3 0,6 1 0,8 fS,ms,h',tw.u* 1,7
5-105{ BS139C 4 1 1,6 1,5 T,u,fs,h' 0,188 2,05| 1,72 4,7
5-106{ BS 139 C 5 1,6 2,4 2,1 U,fs* tw.ms
5-107{ BS139C 6 2,4 6,5 3 mS, gs,fs' .24
5-108| BS 139 C 7 2,4 6,5 4,5 mS,gs,fs'
5-109{ BS139C 8 2,4 6,5 6 mS, gs,fs'
5-110{ BS139C 9 6,5 7,3 7 T,u,fs',h* 0,774 1,49] 0,84 11,7 .25
5-111{ BS139C 10 7,3 8 7,8 mS,fs
5-112| BS141 A 1 0 0,4 0,3 fS,ms,u,Wurzelreste
5-113[{ BS141 A 2 0,4 4,4 0,7 T,u,fs,ms',Wurzelreste 0,120 1,8
5-114{ BS141 A 3 0,4 4,4 2,2 T,u,fs,ms',h’ 0,200 1,98] 1,75 3,3 0,588| 0,077] 0,511] 0,76
5-115{BS 141 A 4 0,4 4,4 3,8 T,u,fs,ms',h’ 0,298 3,2 .25
5-116{ BS 141 A 5 4,4 8 5 mS, fs* .25
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5-117{ BS141 A 6 4,4 8 6 mS, fs*
5-118[ BS141 A 7 4,4 8 7,5 mS,fs*,gs'
5-119( BS 141 B 1 0 0,2 0,2 fS,ms,u,h 4,9
5-120{ BS 141 B 2 0,2 1,4 0,7 T,u,fs,ms',h’ 0,211 3,5
5-121{ BS 141 B 3 1,4 1,8 1,6 mS,fs,gs'/U,t,fs
5-122( BS 141 B 4 1,8 6,4 3 mS, gs,fs' .25
5-123( BS 141 B 5 1,8 6,4 4,5 mS,gs,fs'
5-124{ BS 141 B 6 1,8 6,4 6 mS, gs,fs'
5-125( BS 141 B 7 6,4 10 7,5 mS/gS,g .25
5-126| BS 141 B 8 6,4 10 8,5 mS/gS,g
5-127{ BS 141 B 9 6,4 10 9,5 mS/gS,g
5-128| BS141C 1 0 0,3 0,3 mS,fs*,u,h,Wurzelreste 4,6
5-129{ BS141C 2 0,3 1 0,7 T,u,fs,h' 0,191 1,62| 1,54 3,2
5-130{ BS 141 C 3 1 5,6 1,5 mS,fs,gs' .25
5-131{ BS141C 4 1 5,6 3 mS,fs,gs'
5-132({ BS141C 5 1 5,6 4,5 mS,fs,gs
5-133{ BS141C 6 5,6 8 6 mS, gs,fs' .26
5-134{ BS141C 7 5,6 8 7,5 mS,gs,fs',g'
5-135| BS 143 A 1 0 0,4 0,3 U,fs,ms',h',(++),Wurzelreste,Bauschutt 4,1
5-136{ BS 143 A 2 0,4 1 0,7 fS,ms,u,h’,(++),Bauschutt 2,3
5-137| BS143 A 3 1 4,25 1,6 T,u,fs,ms*,h' 0,189 1,88] 1,71 4,2 .26
5-138[ BS 143 A 4 1 4,25 3 T,u,fs,ms,h' 0,198 1,86| 1,69 3,7 .26
5-139({ BS 143 A 5 1 4,25 4 T,u,fs,ms,h’ 0,213 1,85] 1,66( 3,8 0,611{ 0,121} 0,490| 0,81
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5-140( BS 143 A 6 4,25 8 5 mS,fs',gs'/U,fs .26
5-141( BS 143 A 7 4,25 8 6 mS,fs,gs'
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5-142|{ BS 143 A 8 4,25 8 7,5 mS,fs,gs' .26
5-143| BS 143 B 1 0 0,55 0,3 fS,ms,u,h,Wurzelreste,wenig Bauschutt 3,3
5-144| BS 143 B 2 0,55 1 0,7 fS,ms,u,h’,(++),Wurzelreste,Bauschutt 2,4
5-145( BS 143 B 3 1 2,4 1,9 mS,fs,gs,u' .26
5-146| BS 143 B 4 2,4 3,5 2,6 mS,fs,u'
5-147| BS 143 B 5 2,4 3,5 3,2 mS,fs/U,fs
5-148| BS 143 B 6 3,5 4,3 4 T,u,fs*,h' 0,255 1,99] 1,81 3,1 .27
5-149( BS 143 B 7 4,3 4,6 4,5 mS,fs/U,fs
5-150( BS 143 B 8 4,6 5,6 5,2 T,u,fs,h',Wurzelreste 0,256 1,97 1,67 44 0,581| 0,126| 0,455] 0,72
5-151| BS 143 B 9 5,6 7,6 7 T,u,fs,h',Holzreste 0,268 1,97 1,55 44
5-152| BS 143 B 10 7,6 10 8,5 mS, gs,fs' .27
5-153| BS 143 B 11 7,6 10 9,7 mS,gs,fs',g'
5-154| BS 143 C 1 0 0,85 0,6 fS,ms*,u',h,(++),viel Bauschutt,Glasscherben,Asphalt,Wurzelreste 4,1
5-155{ BS 143 C 2 0,85 1,5 1,3 mS,gs',fs',u .27
5-156| BS 143 C 3 1,5 3 2,8 mS,fs,gs'/T,u,fs,h'
5-157{ BS 143 C 4 3 4,8 4,3 mS,fs,gs' .27
5-158| BS 143 C 5 4,8 8 6,2 mS,gs,fs'
5-159( BS 143 C 6 4,8 8 7,5 mS,gs*,fs'/T,u,fs,h' .27
6-1 | BS145A 1 0 1,1 0,4 fS,ms,u,h',Wurzelreste
6-2 | BS145A 2 1,1 1,9 1,7 mS,gs,fs',u',Wurzelreste .28
6-3 | BS145A 3 1,9 2,4 2,2 T,u,fs,ms,h',Wurzelreste 0,198 3,9
6-4 | BS145A 4 2,4 2,75 2,6 mS,gs,fs',g',Wurzelreste
6-5 | BS145A 5 2,75 3,2 3 T,u,fs,ms’,h 0,258 1,81 1,61 7,0
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6-6 | BS145A 6 3,2 44 4 T,u,fs*, ms,h' 0,345 1,771 1,57 3,3 .28
6-7 | BS145A 7 44 5 5 T,u,fs,h' 0,328 1,74] 1,56 5,2 0,712} 0,235] 0,478] 0,81
6-8 | BS145A 8 5 5,6 5,6 S,ms,u/U,t,fs
6-9 | BS145A 9 5,6 8 7,5 mS,fs
6-10 | BS 145 B 1 0 0,5 0,3 fS,ms,u,h*,Wurzelreste,Glasscherben 5,5
6-11 | BS 145 B 2 0,5 0,7 0,7 fS,ms,u,h',Wurzelreste 2,7
6-12 | BS 145 B 3 0,7 1,3 0,8 fS,ms,u’,Bauschutt,Wurzelreste,(++)
6-13 | BS145B 4 1,3 1,7 1,6 mS,gs,g
6-14 | BS 145 B 5 1,7 2,8 2,6 T,u,fs,ms',h 0,301 1,79] 1,62 5,2
6-15 | BS 145 B 6 2,8 5,6 3,5 mS,gs,u',g'fs',Wurzelreste .28
6-16 | BS 145 B 7 2,8 5,6 5 mS,gs,fs',g'/T,u,fs,ms,h'
6-17 | BS 145 B 8 5,6 6,4 6,2 mS,fs,gs',u'/U,t,fs,ms' h'
6-18 | BS 145 B 9 6,4 10 8 mS,fs,gs' .28
6-19 | BS 145 B 10 6,4 10 9,5 mS,fs,gs'
6-20 | BS145C 1 0 0,15 0,1 fS,ms,u,h',Wurzelreste
6-21|BS145C 2 0,15 0,85 0,6 fS,ms,gs',h,Bauschutt,Wurzelreste,Glasscherben,(++) 3,2
6-22 | BS145C 3 0,85 1,1 1 T,u,fs,ms',h,Wurzelreste 0,277 5,6
6-23 | BS145C 4 1,1 2,8 2,1 mS, gs,fs' .28
6-24 | BS145C 5 2,8 4,3 3,8 mS,gs,u'/T,u,fs .28
6-25 | BS145C 6 4,3 8 5 mS,gs'fs'
6-26 | BS145C 7 4,3 8 6,6 mS,gs,fs'/T,u,fs,h
6-27 | BS145C 8 4,3 8 79 mS, gs,fs'
6-28 | BS 147 A 1 0 0,75 0,5 mS,fs,u/T,u,fs,h',Wurzelreste,Schlacke
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6-29 | BS 147 A 2 0,75 1,4 0,9 mS,gs,fs',g',u',h',Wurzelreste .29
6-30 | BS147 A 3 1,4 4,3 1,7 fS/mS,u,h,Wurzelreste 2,4 .29
6-31 | BS147 A 4 1,4 4,3 3 T,u,fs,ms,h' 0,223 1,86| 1,74 3,4
6-32 | BS147 A 5 1,4 4,3 4,1 T,u,fs,ms,h' 0,243 3,6 .29
6-33 | BS147 A 6 4,3 4,8 4,7 T,u,fs,h 0,343 1,82 1,69 51
6-34 | BS147 A 7 4,8 6,2 58 T,u,fs',)h'
6-35 | BS 147 A 8 6,2 7,3 6,8 T,u,fs,h 0,392 1,81 1,59 5,1 0,715] 0,286| 0,429 0,75
6-36 | BS147 A 9 7,3 8 7,5 mS,gsfs/T,u,fs,h'
6-37 | BS147 B 1 0 0,3 0,2 mS,fs,u,h',Wurzelreste 2,5
6-38 | BS 147 B 2 0,3 2,3 0,7 mS,gs,fs',u',Bauschutt,Wurzelreste,(++)
6-39 | BS 147 B 3 0,3 2,3 1,7 mS,gs,fs',u',Wurzelreste .29
6-40 | BS 147 B 4 2,3 2,7 2,5 Tu,fs 2,0
6-41 | BS 147 B 5 2,7 3,8 3 mS, gs,fs'
6-42 | BS 147 B 6 2,7 3,8 3,7 mS,gs/U,t,fs .29
6-43 | BS 147 B 7 3,8 5,2 4,5 mS,gs,fs'/U,t,fs,h',Pflanzenreste
6-44 | BS 147 B 8 3,8 5,2 5 mS,fs/T,u,fs,h',Holzkohlereste
6-45 | BS 147 B 9 5,2 8,1 6,5 T,u,ms,fs',gs',h* Holzreste 1,141 1,36| 0,64 25,6 .29
6-46 | BS 147 B 10 5,2 8,1 8 T,u,fs*,h' 0,438 1,64] 1,39 34 0,743] 0,312} 0,431] 0,71
6-47 | BS 147 B 11 8,1 10 8,5 mS,fs,gs'
6-48 | BS 147 B 12 8,1 10 9,5 mS,gs,fs/T,u,fs,h'
6-49 | BS 147 C 1 0 0,3 0,2 mS,fs,u,h',Wurzelreste 2,3
6-50 | BS 147 C 2 0,3 1,3 0,6 Bauschutt/mS,fs,Wurzelreste,(++)
6-51 | BS147C 3 1,3 4,65 1,9 mS,gs*,g' .30
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6-52 | BS147C 4 1,3 4,65 3,6 mS,gs*,g'/T,u,fs,h'
6-53 | BS147C 5 4,65 5,9 5,5 T,u,fs,ms',h'/mS,gs,u 0,339 1,92 143 49 .30
6-54 | BS 147 C 6 5,9 8 7,5 T,u,fs',h 0,526 1,66] 1,09 8,6 0,782] 0,293] 0,488 0,52
6-55 | BS 149 A 1 0 0,2 0,2 fS,ms,u,h',Wurzelreste,Bauschutt,Glassplitter
6-56 | BS 149 A 2 0,2 0,6 0,5 mS,fs,u’,tw.u*,Wurzelreste
6-57 | BS149 A 3 0,6 4,5 0,9 T,u,fs,ms',h’ 0,134 1,86| 1,64 4,0
6-58 | BS149 A 4 0,6 4,5 1,5 T,u,ms,fs',gs',h' 0,152 1,81 1,71f 3,4 0,300{ 0,114] 0,186] 0,80
6-59 | BS149 A 5 0,6 4,5 3 T,u,ms,fs',gs' .30
6-60 | BS149 A 6 0,6 4,5 4 T,u,fs,ms',h’ 0,170 1,80 1,71 4,6
6-61 | BS149 A 7 4,5 5,6 4,9 T,u,fs,ms,h’ 0,209 1,79] 1,68 3,7 0,376{ 0,159] 0,217] 0,77
6-62 | BS149 A 8 5,6 8 6,5 T,u,fs,ms,h' 0,385 1,77] 1,65 3,2 .30
6-63 | BS149 A 9 5,6 8 7,5 T,u,fs,ms,h'/mS,fs,Holzreste 0,331 1,84 1,70 3,5
6-64 | BS 149 B 1 0 0,2 0,2 fS,ms,u,h',Wurzelreste
6-65 | BS 149 B 2 0,2 1,8 0,7 mS,fs,gs'/T,u,fs,h'
6-66 | BS 149 B 3 1,8 2,4 1,9 mS,gs,fs' .30
6-67 | BS 149 B 4 2,4 3 3 T,u,fs,h',Wurzelreste 0,233 1,81 1,60 4,7 .30
6-68 | BS 149 B 5 3 4,8 4,5 mS,gs 31
6-69 | BS 149 B 6 4,8 6,7 5 mS,gs,fs,g'/T,u,fs,ms,h'
6-70 | BS 149 B 7 4,8 6,7 6,5 mS,gs,fs/T,u,fs,h'
6-71 | BS 149 B 8 6,7 7,6 7,5 mS,gs*,fs'/T,u,fs,ms',h'
6-72 | BS 149 B 9 7,6 8,5 8,2 mS,fs,u/T,u,fs
6-73 | BS 149 B 10 8,5 10 9,8 mS,gs* 31
6-74 | BS 149 C 1 0 0,15 0,1 fS,ms,u,gs',h',Wurzelreste

Seite 32 von 36




Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 4
Prof.Dr.-Ing. Harry Harder Az. 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz, Bauabschnitt Rablinghausen

3. Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Kérnungslinien
s £
5 2 s < N N = e §
Bohrung Schicht S s | 8|28 &8 & 2 |g | £ |3 |2 || & | 3
IFd.- Nr. | Probe | VO bis m Probenansprache im Labor E | E | X | anlagenr.s/Blatt sAnlagel g
Nr. m m > = = Nr.
6-75|BS149C 2 0,15 0,55 0,4 fS,ms,u,gs',h,Wurzelreste,Schlacke,(++) 4,5
6-76 | BS 149 C 3 0,55 4,3 0,8 mS,gs* 31
6-77 | BS149C 4 0,55 4,3 1,5 mS,gs*
6-78 | BS 149 C 5 0,55 4,3 3 mS,gs*,g'/T,u,fs,h' 31
6-79 | BS149C 6 0,55 4,3 4 mS,gs*,fs',g'
6-80 | BS149C 7 4,3 8 4,8 T,u,fs,h/mS,gs,fs' 0,496 1,67 1,27 84 .31
6-81 | BS149C 8 4,3 8 6 mS,gs,fs,u/T,u,fs,h'
6-82 | BS149C 9 4,3 8 7,5 mS,gs*,fs',u'
6-83 | BS151 A 1 0 0,3 0,2 mS,fs,u,h',Wurzelreste
6-84 | BS151 A 2 0,3 2,5 0,7 T,u,fs,h' 0,202 1,74] 1,68 3,9
6-85 | BS151 A 3 0,3 2,5 1,9 T,u,fs,h 0,344 5,6
6-86 | BS151 A 4 2,5 2,7 2,6 mS,gs,fs,g'
6-87 | BS151 A 5 2,7 4,6 3,3 T,u,fs,ms,h' 0,398 3,1 .31
6-88 | BS151 A 6 2,7 4,6 4,3 T,u,fs,ms',h’ 0,388 1,70 1,46 3,5 0,683] 0,311 0,372 0,79
6-89 | BS151 A 7 4,6 8 5 mS,fs,gs,u' bisu .32
6-90 | BS151 A 8 4,6 8 6,5 mS,fs,gs,u' bisu
6-91 | BS151 A 9 4,6 8 7,8 mS,fs,gs,u' bis u
6-92 | BS 151 B 1 0 0,3 0,3 fS,ms,u,h',Bauschutt,Wurzelreste
6-93 | BS 151 B 2 0,3 2,1 1,7 mS,fs,gs'/T,u,fs,h',Holz, Wurzelreste 3,6
6-94 | BS 151 B 3 2,1 5,8 2,8 mS,gs*,g',Wurzelreste .32
6-95 | BS 151 B 4 2,1 5,8 3,8 mS,gs*,g'/T,u,fs,h',Wurzelreste
6-96 | BS 151 B 5 2,1 5,8 5 mS,gs*,g',Wurzelreste
6-97 | BS151 B 6 5,8 7 6,5 T,u,fs,h 0,421 1,74] 1,22 6,0 .32

Seite 33 von 36




Institut fiir Geotechnik GmbH Anlage 4
Prof.Dr.-Ing. Harry Harder Az. 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz, Bauabschnitt Rablinghausen

3. Bericht: Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Kérnungslinien
s £
5 2 s < N N = e §
£ .22 e 8 E|l2|s|5|2|8|¢ |22
Bohrung Schicht S s | 8|28 &8 & 2 |g | £ |3 |2 || & | 3
Ilf\ldr.._ Nr. Probe Vr:n t:: m Probenansprache im Labor "E mg °\§° s. Anlage Nr. 5 /.Blatt S Ah:‘r'f"ge <
6-98 | BS151 B 7 7 8,5 7,5 mS,gs,g'
6-99 | BS151 B 8 8,5 8,9 8,8 T,u,fs,h* 0,566 1,68| 1,07 10,2 .32
6-100| BS 151 B 9 8,9 10 9,8 mS,gs,tw.u
6-101| BS 151 C 1 0 0,3 0,3 fS,ms,u,h',Wurzelreste,Ziegelbruch
6-102({ BS 151 C 2 0,3 2,1 0,7 mS,gs*,g' .32
6-103{ BS 151 C 3 0,3 2,1 2 mS,gs*,g'
6-104| BS 151 C 4 2,1 2,3 2,3 mS,fs,u' bis u,h',Holz, Wurzelreste
6-105{ BS 151 C 5 2,3 3,8 3,5 gS,ms*,g'/T,u,fs,h' .32
6-106{ BS 151 C 6 3,8 4,1 3,9 T,u,fs,ms',h',Wurzelreste,(++) 0,220 4,7 .33
6-107{ BS 151 C 7 4,1 8 5 mS,gs*,g'
6-108| BS 151 C 8 4,1 8 6,5 mS,gs*,g' .33
6-109( BS 151 C 9 4,1 8 7,8 mS,gs*,g'
6-110| BS 153 A 1 0 0,3 0,3 fS,ms,u’,Bauschutt,Wurzelreste
6-111{ BS153 A 2 0,3 3,8 0,7 T,u,fs,h' 0,199 4,7
6-112{ BS153 A 3 0,3 3,8 1,5 T,u,fs,ms',h',Wurzelreste 0,289 1,89 1,79 3,9 .33
6-113[{ BS153 A 4 0,3 3,8 3 T,u,fs,ms',h',Wurzelreste 0,337 1,69] 1,62 3,8
6-114{ BS153 A 5 3,8 4,75 4 T,u,fs,ms'/mS,fs
6-115{ BS153 A 6 4,75 8 5 S,ms,u/U,t,fs .33
6-116{ BS153 A 7 4,75 8 6,5 mS,fs,gs',u’,tw.u
6-117{ BS153 A 8 4,75 8 7,8 mS,fs,gs',u',tw.u .33
6-118| BS 153 B 1 0 0,35 0,3 fS,ms,u,Wurzelreste,Bauschutt
6-119| BS 153 B 2 0,35 0,8 0,7 fS,u,Bauschutt,Schlacke,Wurzelreste
6-120| BS 153 B 3 0,8 2,6 2 T,u,fs',ms',h',Wurzelreste 0,294 1,89| 1,74 4,8 .33
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6-121| BS 153 B 4 2,6 5,9 3 mS,gs' .34
6-122| BS 153 B 5 2,6 5,9 4,5 mS,gs/T,u,fs,h' .34
6-123| BS 153 B 6 2,6 5,9 5,6 mS,gs/T,u,fs,h'
6-124| BS 153 B 7 5,9 6,3 6 mS,gs'/T,u,fs,h
6-125( BS 153 B 8 6,3 7,4 7,3 T,u,fs,ms',h’ 0,207 1,98] 1,70 3,9
6-126| BS 153 B 9 7,4 10 9,5 mS,fs
6-127| BS 153 C 1 0 0,4 0,3 fS,ms,u,h* Wurzelreste,Bauschutt,(++) 5,3
6-128| BS 153 C 2 0,4 0,75 0,6 mS,fs,Bauschutt,(++)
6-129( BS 153 C 3 0,75 8 1,5 mS,gs .34
6-130( BS 153 C 4 0,75 8 3 mS,gs,g',U-Linsen
6-131| BS 153 C 5 0,75 8 4,5 mS,gs*/T,u,fs,ms,h' .34
6-132{ BS 153 C 6 0,75 8 6 gS,ms*
6-133{ BS 153 C 7 0,75 8 7,5 gS,ms* .34
7-1 | BS201 1 0 0,3 0,2 fS,ms,h,Holz, Wurzelreste 3,8
7-2 | BS201 2 0,3 0,8 0,7 mS, gs,fs,Bauschutt,(++) .35
7-3 | BS201 3 0,8 1,2 1,1 T,u,fs 0,218 1,971 1,79 19
7-4 | BS201 4 1,2 2,1 1,8 T,u,fs,h'/mS,fs 0,250 1,95| 1,61 3,3 .35
7-5 | BS201 5 2,1 3,4 3 T,u,fs,h'
7-6 | BS201 6 3,4 4,9 4 T,u,fs,h
7-7 | BS201 7 4,9 6 5,5 mS, gs,fs'
7-8 | BS 202 1 0 0,3 0,2 mS,fs,gs',Bauschutt,(++)
7-9 | BS 202 2 0,3 0,75 0,6 mS,gs,fs',u',Bauschutt,(++) .35
7-10 | BS 202 3 0,75 1,45 0,9 mS,fs,u
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Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Kérnungslinien
4 2
o o = o i o =t
- 2 = - c - 2 = = 7]
2 o ] = o o 3 < = i L2
5 = £z AR B2 A - I < - O
£ 2 5 =, w = © 2 e IS £ c 3 52
< 5 5 S 5} c o £ < o e £ 2 £ ° g
e &3 2 g > F £ 2 2 an ° N 2 o T
; £ gl 8|52 35 S5|:|c|3g|2)| 2| % 22
Bohrung Schicht ] = a = G @ A 2 2 = 2 = S & £ 3
Ifd.- von bis " " B . »
Nr. Probe m Probenansprache im Labor £ E | s.Anlage Nr. 5 /.Blatt s-Anlagel 2
Nr. m m > = = Nr.
7-11| BS 202 4 0,75 1,45 1,4 mS,fs,u
7-12 | BS 202 5 1,45 3,2 2,8 T,u,fs,h' 0,272 1,88| 1,471 4,1
7-13 | BS 202 6 3,2 4 3,8 T,u,fs,h
7-14 | BS 202 7 4 4,4 4,3 T,u,fs,h' 0,383 1,85| 1,62 4,7 .35
7-15| BS 202 8 4,4 6 55 mS,fs
7-16 | BS 203 1 0 0,5 0,3 mS,fs,gs',u,Bauschutt,(++)
7-17 | BS 203 2 0,5 0,95 0,8 mS,fs,gs',u’ .35
7-18 | BS 203 3 0,95 2,85 1,5 T,u,fs,h' 0,231 1,88] 1,66 3,2
7-19| BS 203 4 0,95 2,85 2,8 T,u,fs,h'
7-20| BS 203 5 2,85 4,5 3,5 T,u,fs,h' 0,356 1,74| 1,62 4,7 .35
7-21| BS 203 6 4,5 6 5,7 mS,fs,gs'
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(0% Ck Y.k :
] [kN/m?2]  [kN/m?] Bezeichnung

25.00 7.50 19.00 Abdeckung, Deich
27.50 0.00 18.00 Sand, aufgefillt, locker
21.50 7.50 18.00 Auelehm. weich bis steif
17.50 2.50 16.00 Auelehm, breiig bis weich
32,50 0.00 20.00 Wesersand, mitteldicht

(AN £

Bemessungshochwasserstand (BS-T)
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

max = 0.69

Teilsicherheiten:

-1(9") = 1.15

-y(c')=1.15

-y(cy) = 1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

T e
T e e
e e B )
e e )
R e B e )
T e e R
T e e
R e R
SRS I L e I
T e e
i e e e e e e
i e e e e
T e e e
e
R o R e
e e e
T e B e e
G20 40 SO0 o0 O 11
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Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Berechnungen zur Gesamtstandsicherheit
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(0% Ck Y.k :
] [kN/m?2]  [kN/m?] Bezeichnung

25.00 7.50 19.00 Abdeckung, Deich
27.50 0.00 18.00 Sand, aufgefillt, locker
0.00 20.00 18.00 Auelehm. weich bis steif
0.00 7.50 16.00 Auelehm, breiig bis weich
32,50 0.00 20.00 Wesersand, mitteldicht

(AN £

Bemessungshochwasserstand (BS-T)
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

max = 0.78

Teilsicherheiten:

-1(9") = 1.15

-y(c')=1.15

-y(cy) = 1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
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Umsetzung Generalplan Kistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Berechnungen zur Gesamtstandsicherheit
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(0% Ck Y.k :
] [kN/m?2]  [kN/m?] Bezeichnung

0.00 20.00 19.00 Abdeckung, Deich
27.50 0.00 18.00 Sand, aufgefillt, locker
0.00 20.00 18.00 Auelehm. weich bis steif
0.00 7.50 16.00 Auelehm, breiig bis weich
32,50 0.00 20.00 Wesersand, mitteldicht

(AN £

Bemessungshochwasserstand (BS-T)
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

max = 0.78

Teilsicherheiten:

-1(9") = 1.15

-y(c')=1.15

-y(cy) = 1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
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Ok Ck
Boden ] [kN/m?]
Il 2500 7.50
1 27.50 0.00
[ 2150 7.50
I 1750 2.50
1 3250 0.00

[kI\IIII'n?'] Bezeichnung
19.00 Abdeckung, Deich
18.00 Sand, aufgefillt, locker
18.00  Auelehm. weich bis steif
16.00 Auelehm, breiig bis weich
20.00 Wesersand, mitteldicht

Einstau bis Deichkrone (BS-A)
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

max = 0.68

Xm =2.57m y,=4.64m
R=3.32m

Teilsicherheiten:

-1(9") = 1.10

-y(c')=1.10

-y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
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Berechnungen zur Gesamtstandsicherheit
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Ok Ck
Boden ] [kN/m?]
Il 2500 7.50
1 2750 0.00
1 0.00 20.00
I 0.00 7.50
1 3250 0.00

Y.k
[KN/m?]
19.00
18.00
18.00
16.00
20.00

Bezeichnung

Abdeckung, Deich
Sand, aufgefillt, locker
Auelehm. weich bis steif

Auelehm, breiig bis weich
Wesersand, mitteldicht

Einstau bis Deichkrone (BS-A)
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.74

Xm =6.34m y,=4.64m

R =8.03m

Teilsicherheiten:

-1(9") = 1.10

-y(c')=1.10

-y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
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Institut fir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 6.1.6
Az.: 70412-103Rev01

Ok Ck
Boden ] [kN/m?]
I 0.00 20.00
1 2750 0.00
1 0.00 20.00
I 0.00 7.50
1 3250 0.00

Y.k
[kN/m?]

19.00
18.00
18.00
16.00
20.00

Bezeichnung

Abdeckung, Deich
Sand, aufgefillt, locker
Auelehm. weich bis steif

Auelehm, breiig bis weich
Wesersand, mitteldicht

Einstau bis Deichkrone (BS-A)
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.74

Xm =6.34m y,=4.64m

R =8.03m

Teilsicherheiten:

-y(e")=1.10

-y(c')=1.10

-y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
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Institut fir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 6.1.7
Az.: 70412-103Rev01

Ok Ck
Boden ] [kN/m?]
Il 2500 7.50
1 27.50 0.00
[ 2150 7.50
I 1750 2.50
1 3250 0.00

[kl\wl(f;ng'] Bezeichnung
19.00 Abdeckung, Deich
18.00 Sand, aufgefillt, locker
18.00  Auelehm. weich bis steif
16.00 Auelehm, breiig bis weich
20.00 Wesersand, mitteldicht

Schneller Spiegelsunk (BS-A)
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.64

Xm =3.82m yn,=1125m
R=552m

Teilsicherheiten:

-1(9") = 1.10

-y(c')=1.10

-y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
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Institut fir Geotechnik GmbH Anlage 6.1.8
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Ok Ck
Boden ] [kN/m?]
Il 2500 7.50
1 2750 0.00
1 0.00 20.00
I 0.00 7.50
1 3250 0.00

Y.k
[KN/m?]
19.00
18.00
18.00
16.00
20.00

Bezeichnung

Abdeckung, Deich
Sand, aufgefillt, locker
Auelehm. weich bis steif

Auelehm, breiig bis weich
Wesersand, mitteldicht

Schneller Spiegelsunk (BS-A)
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

max = 0.70

Xm =7.60m y,=6.29m
R=9.71m

Teilsicherheiten:

-1(9") = 1.10

-y(c')=1.10

-y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
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Institut fir Geotechnik GmbH Anlage 6.1.9
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Ok Ck
Boden ] [kN/m?]
I 0.00 20.00
1 2750 0.00
1 0.00 20.00
I 0.00 7.50
1 3250 0.00

Y.k
[KN/m?]
19.00
18.00
18.00
16.00
20.00

Bezeichnung

Abdeckung, Deich
Sand, aufgefillt, locker
Auelehm. weich bis steif

Auelehm, breiig bis weich
Wesersand, mitteldicht

Schneller Spiegelsunk (BS-A)
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

max = 0.70

Xm =7.60m y,=6.29m
R=9.71m

Teilsicherheiten:

-1(9") = 1.10

-y(c')=1.10

-y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
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Institut fir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 6.2.1
Az.: 70412-103Rev01

Boden @

25.00
25.00
27.50
21.50
20.00
17.50
32.50

I

7.50
5.00
0.00
7.50
5.00
2.50
0.00

Kk Ck Yk
] [kN/m?] [kN/m?3]

19.00
16.00
18.00
18.00
17.00
16.00
19.00

Bezeichnung

Deckschicht
Deichkdrper (Baggergut)
Sand, aufgefllt
Auelehm, weich bis steif
Auelehm, weich
Auelehm, breiig bis weich
Wesersand, mitteldicht

Bemessungshochwasserstand (BS-T)
Unglnstigster Gleitkreis:

Xm=321m y,=3.18m

Norm: EC 7
Umax = 0.66
R=4.52m
Teilsicherheiten:
-y(¢") = 1.15
-y(c)=1.15
-y(cy) = 1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Verénderliche Einw.) = 1.20
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Institut fir Geotechnik GmbH Anlage 6.2.2
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kustenschutz

Bauabschnitt Rablinghausen
Bezeichnung _|&06
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.00 7.50 19.00 Deckschicht

.00 5.00 16.00 Deichkorper (Baggergut)
Sand, aufgefllt

Auelehm, weich bis steif

. Auelehm, weich 012

0.00 10.00 16.00 Auelehm, breiig bis weich _|_

32.50 0.00 19.00 Wesersand, mitteldicht
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Umax = 0.71
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Bezeichnung
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Deichkdrper (Baggergut)
Sand, aufgefllt
Auelehm, weich bis steif
Auelehm, weich
Auelehm, breiig bis weich
Wesersand, mitteldicht

Einstau bis Deichkrone (BS-A)

Norm: EC7
Unglnstigster Gleitkreis:
Umax = 0.67

Xm=519m y,=3.18 m
R=4.04m
Teilsicherheiten:
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Deichkdrper (Baggergut)
Sand, aufgefllt
Auelehm, weich bis steif
Auelehm, weich
Auelehm, breiig bis weich
Wesersand, mitteldicht

Einstau bis Deichkrone (BS-A)

Unglnstigster Gleitkreis:

Xm=519m y,=3.18 m

Norm: EC 7
Umax = 0.69
R=6.77m
Teilsicherheiten:
-v(e")=1.10
-y(c)=1.10

- y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Verénderliche Einw.) = 1.00
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Umsetzung Generalplan Kustenschutz

Bauabschnitt Rablinghausen
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Schnelller Spiegelsunk (BS-A)
Norm: EC7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Umax = 1.01

Xm=1711m y,=19.93m
R=2352m

Teilsicherheiten:

-v(e")=1.10
-y(c)=1.10
- y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Verénderliche Einw.) = 1.00
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| 0.00 20.00
[ o.00 15.00
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I 0.00 20.00
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Bezeichnung

Deckschicht
Deichkdrper (Baggergut)
Sand, aufgefllt
Auelehm, weich bis steif
Auelehm, weich
Auelehm, breiig bis weich
Wesersand, mitteldicht

Schnelller Spiegelsunk (BS-A)

Norm: EC 7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Umax = 0.97

Xm=1711m y,=27.92m

R=31.51m
Teilsicherheiten:
- 1(¢") = 1.10
-y(c)=1.10

- y(cy) = 1.10
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Bezeichnung

Abdeckung
Sand, aufgefiillt, locker
Auelehm, weich bis steif
Auelehm, weich
Wesersand, mitteldicht

Bemessungshochwasserstand (BS-T)

Norm: EC7

Unglinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.53

Xm =6.54m ym=586m

R=8.27m
Teilsicherheiten:
-1(¢) =1.15
-y(c)=1.15
-y(cy) =1.15

!
!
=Y
V!

(
(
- y(Wichten) = 1.00
(
(

Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

0.0§0.0§0.040.110.140.170.190.20.210.230.240.230.230.210.19
:o.oqlo.oqlo.oqlo.1 1|o.14|o.17:o.qu0.2z1|0.2q|0.240.240.240.22{0.21:0.19

:0.0q|0.0q|0.1q|o.1qlo.15{0.1ql0.21:0.221|0.2q|0.25{0.25{0.24{0.240.21:0.19

0.070.090.110.120.1§0.190.230.230.2§0.270.240.2§0.230.230.19
:0.07:0.140.1:40.140.140.240.2;{0.240.27{0.240.27}0.240.240.2;{0.18

:0.040.12{0.140.140.17}0.21}0.240.27}0.240.240.27:0.240.240.240.19

|0.1C:0.1q|0.1q|0.1qlo.’l7:0.21:O.qu0.2q|0.31:0.2q|0.2q|0.2q|0.241|0.2q|0.19

:0.1q|0.1q|0.17{o.1q|o.1qlo.quo.quom:o.sz{0.3({0.240.240.240.240.18
:0.1q|0.17:0.1qlo.quo.21|o.2q|o.3q|0.3q|0.34|0.340.240.27}0.27:0.240.19

:0.1q|0.1ql0.2q|0.2’1|O.2q|0.27:O.321|0.341|0.3ql0.3’:0.240.240.240.240.19

|0.180.200.210.230.240.300.340.3§0.340.310.310.330.310.280.20
:0.2q|0.21:0.2q|o.24|o.2q|o.sql0.37:0.3q|0.3q|0.3q!o.3q|o.34|o.3q|0.2q|0.21

:o.quo.quo.quo.qu0.240.340.340.340.340.340.340.340.340.340.23

|0.241|O.qu0.27{0.240.340.340.340.37:0.37:0.3q|0.3q|0.3q|0.37:0.31:0.26

:0.240.240.240.31'0.340.340.340.340.4({0.440.440.4({0.340.32{0.28
:o.qu0.3q|0.3q|o.34|0.3q|0.4q|0.41:0.42{0.4q|0.4q|o.4q|o.41|o.3q|0.3q|0.3o

0.320.330.340.370.400.430.440.450.4§0.450.440.430.390.370.33
T T 1T T T T T T T"1T"1

10:390,860.390.440.430.490.470.450.490.470.490.430.410.390.57

S i I R R U U A U U U A A
0.390.400.420.440.470.490.500.510.500.4§0.4§0.450.430.430.41

Umsetzung Generalplan Kistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Berechnungen zur Gesamtstandsicherheit

(TTIT I T T TTT T
0.430.440.480.500.540.530.530.530.50.500.4§0.470.470.4§0.45
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Institut fir Geotechnik GmbH Anlage 6.3.2
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Boden (['Z,i‘

B 25.00 7.50
1 27.50 0.00
/1 o.00 20.00
I 0.00 15.00
1 32.50 0.00

Ck Y.k
[kN/m?] [kN/m?3]

19.00
18.00
18.00
17.00
20.00

Bezeichnung

Abdeckung
Sand, aufgefiillt, locker
Auelehm, weich bis steif
Auelehm, weich
Wesersand, mitteldicht

Bemessungshochwasserstand (BS-T)

Norm: EC 7
Unglinstigster Gleitkreis:
max = 0.58

Xm =6.54m y,=5.86m
R=8.27m
Teilsicherheiten:

-1(9") = 1.15

-y(c')=1.15

-y(cy) = 1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

0.070.090.110.130.1§0.170.180.190.190.190.200.240.20.180.15
:0.07:0.140.140.13{0.1qlo.ﬂ:onq|0.1q|0.21:0.2q|o.21|o.24|o.21:0.1q|0.15

:0.040.1(::0.140.140.1q|0.1q|0.1qlO.ZC:O.ZqI0.2’:0.240.240.22{0.2(::0.16

0.080.100.130.140.1§0.190.200.20.240.230.230.240.240.230.16
:o.oqlon 1:0.1q|o.1qlo.17}0.240.240.240.2@{0.2q!o.24|o.2q|o.2q|0.2q|0.15

:0.040.1 1}0.1:1'0.1q|0.1q|0.2q|0.21:0.2q|0.27:0.240.240.240.240.240.17

|0.0£1|0.121|0.14q|0.1q|0.1qlO.221|0.241|O.quO.qu0.240.240.27:0.27:0.24{0.17

:o.1q|o.1q|0.1q|o.1ql0.2({0.240.240.240.27:0.27:0.240.240.240.240.18
:0.1 1:0.1q|0.1q|0.17:O.2‘1|0.241|O.2q|0.2q|0.27{0.240.240.240.240.240.18

:0.12{0.140.140.1qlO.2q|O.quO.2q|O.qu0.2q|0.3q|0.3q|0.3’1|0.3c:0.2q|0.19

0.130.1§0.1§0.200.240.290.300.290.340.310.320.330.330.280.18
:0.1q|0.17:0.2q|o.2q|o.ze{0.31:0.31:0.31:0.340.340.340.340.340.240.20

:o.1q|o.1qlo.2q|o.21|o.quo.3q|o.sqlo.3q|o.3q|o.3q|o.3q|o.3q|o.37lo.31:0.20

|0.1ql0.21:0.240.27:O.Sql0.341|O.340.37:0.4q|0.4q|0.4’1|0.4q|O.3q|0.321|0.22

:o.2q|o.2q|o.2q|o.31|o.3q|o.3q|o.sql0.41:0.440.440.440.440.340.340.24
:0.240.27:0.340.34o.37lo.4q|o.4q|0.4q|0.47:0.440.47}0.4'4!0.340.340.27

|0.270.290.330.3§0.400.440.480.490.500.500.4§0.430.340.330.30
T T T T T T T T T 11

\ ||!||!||!

10:390.330.390.440.460.490.510.530.590.540.490.440.30.330.31

i i) T N A N T N D B N O
0.3§0.380.410.4§0.490.530.540.550.530.4§0.440.400.380.3§0.34

Umsetzung Generalplan Kistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Berechnungen zur Gesamtstandsicherheit

.440.480.530.59 5§0.52

0.480.440.430.420.400.39
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Institut fir Geotechnik GmbH Anlage 6.3.3
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Boden @

I 0.00 20.00
1 27.50 0.00
/1 o.00 20.00
I 0.00 15.00
1 32.50 0.00

Kk Ck Yk
] [kN/m?] [kN/m?3]

19.00
18.00
18.00
17.00
20.00

Bezeichnung

Abdeckung
Sand, aufgefiillt, locker
Auelehm, weich bis steif
Auelehm, weich
Wesersand, mitteldicht

Bemessungshochwasserstand (BS-T)

Norm: EC 7
Unglinstigster Gleitkreis:
max = 0.58

Xm =6.54m y,=5.86m
R=8.27m
Teilsicherheiten:

-1(9") = 1.15

-y(c')=1.15

-y(cy) = 1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

0.070.090.110.130.1§0.1§0.170.1§0.1§0.190.200.240.240.180.15
:0.07:0.140.140.13{0.1qlo.1qlo.1q|0.1q|0.1q|0.1qlo.21|o.2q|o.21:0.1q|0.15

:0.040.140.140.14'0.1qlo.1q|o.1q|0.1q|0.19{0.240.240.240.22{0.240.16

0.080.100.130.140.1§0.170.190.200.20.230.230.240.230.210.16
:o.oqlon 1:0.1q|o.1qlo.1qlo.1qlo.quo.mlo.m:0.2q!o.24|o.2q|o.2q|0.2q|0.15

:0.040.1 1}0.1:1'0.1q|0.1q|0.140.21:0.22{0.22{0.240.240.240.240.240.16

|0.0q|0.1q|0.1q|o.1qlo.17lo.2q|o.2q|0.2q|0.2q|0.240.240.27}0.240.240.17

:o.1q|o.1q|o.14|o.1q|o.1q|0.21:o.2q|0.24|0.2q|0.27:0.27:0.240.240.240.17
:0.1 1:0.1q|0.1q|o.17}0.1qlo.zz{o.quo.qu0.27{0.240.240.240.240.240.17

:0.12{0.140.140.1ql0.2’1|0.241|O.qu0.27:0.2q|0.240.340.3’:0.3(::0.240.19

0.130.1§0.1§0.200.230.2§0.270.290.340.310.320.330.330.280.18
:0.1q|0.17:0.2q|o.24|o.24|0.27:o.2q|0.31:0.3q|0.340.340.340.340.240.19

:o.1q|o.1qlo.quo.qu0.27:0.240.31:0.340.340.340.340.37:0.340.31:0.19

|0.1ql0.21:0.240.27:O.2q|O.321|O.340.37:0.4q|0.4q|0.4q|0.3q|0.37:0.32{0.22

:o.2q|o.2q|o.2q|o.31|o.3q|o.3q|o.sql0.41:0.440.440.440.440.340.32{0.24
:0.240.27:0.340.340.340.440.42{0.440.440.440.440.440.37}0.3;{0.27

|0.270.290.330.3§0.400.440.480.480.490.490.4§0.410.3§0.330.29
T T 1T T T T T T T 11

ll§0.420.440.470.510.690.530.580.
\ ||!||!||!

10:390.830.30.440.460.490.540.510.510.4§0.440.340.350.330.30

i i) N T N R A N T A D B N O
0.350.380.410.440.480.530.540.550.530.4§0.440.400.380.3§0.34

Umsetzung Generalplan Kistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Berechnungen zur Gesamtstandsicherheit

40.470.510.55 5§0.52

0.480.440.430.420.400.39
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Institut fir Geotechnik GmbH Anlage 6.3.4
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Boden @

25.00
27.50
21.50
20.00
32.50

0N

7.50
0.00
7.50
5.00
0.00

Kk Ck Yk
] [kN/m?] [kN/m?3]

19.00
18.00
18.00
17.00
20.00

Bezeichnung

Abdeckung
Sand, aufgefiillt, locker
Auelehm, weich bis steif
Auelehm, weich
Wesersand, mitteldicht

Einstau bis zur Deichkrone (BS-A)

Norm: EC7

Unglinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.51

Xm =6.54m ym=586m

R=8.27m
Teilsicherheiten:
-1(¢) =1.10
-y(c)=1.10
-y(cy) = 1.10

!
!
=Y
V!

(
(
- y(Wichten) = 1.00
(
(

Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

0.040.090.010.030.050.0§0.110.130.140.1§0.1§0.170.140.1§0.14
:o.oql0.040.01:0.03{0.040.040.1q|0.1q|0.1q|0.1q|o.1qlo.1qlo.ﬂ:onqlo.m

:O.OC:O.O(Z:O.OqIO.OA{O.Oqu.OquJq|0.1q|0.1q|0.1q|0.140.140.17:0.140.14

0.040.010.030.040.070.140.130.1§0.1§0.190.290.1§0.170.140.14
:0.040.040.040.040.040.1 1:0.140.17:0.140.240.240.140.17:0.17:0.14

:0.01:0.040.040.040.1qlo.1qlo.1q|o.140.21{0.2'{0.2'{0.1qlomqlo.ﬂlo.m

|0.0q|0.07:0.1q|0.1q|0.1 ’1|O.’I21|O.1q|0.2(2:0.2q|0.24|0.2’1|0.1q|0.1q|0.17:0.14

:o.oqlo.1q|o.1 1{0.1:{0.1:1|o.140.140.22{0.240.240.2'{0.1qlo.1q|0.1q|o.15
:0.1q|0.1 1:0.1q|o.1qlo.14|o.1qlo.quo.quo.qu0.2q!o.21|o.21|o.21:0.2q|0.15

:0.12{0.1q|0.1q|o.1qlo.1qlo.17:o.2q|0.25{0.25{0.23{0.23{0.23{0.240.21:0.16

0.130.140.1§0.140.170.20.240.240.2§0.240.2§0.2§0.2§0.230.18
:0.1q|0.1q|0.17:o.1qlo.quo.2q|0.27:0.27:0.240.27}0.240.240.27:0.240.20

:0.17Io.1qlo.2q|o.21|o.quo.2q|o.2q|0.240.240.240.3({0.340.240.27Io.21

|0.2(3:0.21:0.240.211'O.qu0.27:O.2q|0.240.31:0.3q|O.3§1|O.3q|O.321|0.2q|0.24

:o.quo.quo.quo.qu0.27:0.240.31:0.340.340.340.340.340.340.240.26
:0.2q|0.2q|0.27{o.2q|0.340.32{0.340.340.340.340.340.37}0.340.340.28

0.280.290.300.320.340.3§0.380.400.410.410.400.390.370.3§0.32
I L R L L L L L

0.330.330.340.3§0.380.400.420.430.440.430.420.40.390.3§0.35
[T T T T T [ T T 1

L Y A I

Umsetzung Generalplan Kistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Berechnungen zur Gesamtstandsicherheit

0.370.370.380.400.430.450.4§0.470.470.450.440.430.420.410.39

BRI RN
0.4§0.490.490.480.4§0.500.540.500.500.490.4§0.470.4§0.4§0.45
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Institut fir Geotechnik GmbH Anlage 6.3.5
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

(0% Ck Y.k :
Boden ] [kN/m?2]  [kN/m?] Bezeichnung
B 25.00 7.50 19.00 Abdeckung
1 2750 0.00 18.00  Sand, aufgefiillt, locker
/1 0.00 20.00 18.00 Auelehm, weich bis steif
[ 0.00 15.00 17.00 Auelehm, weich
1 3250 0.00 20.00 Wesersand, mitteldicht

Einstau bis zur Deichkrone (BS-A)
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

max = 0.52

Xm =6.54m y,=5.86m
R=8.27m

Teilsicherheiten:

-1(9") = 1.10

-y(c')=1.10

-y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

0.040.000.010.030.050.0§0.110.120.130.130.130.130.130.130.11
:o.oql0.040.01:0.03{0.040.04o.1 1:0.12{0.1:;0.13{0.1qlo.1q!o.1q|0.1qlo.11

:O.OC:O.O(Z:O.OqIO.OA{O.Oqu.OquJ21|0.1q|0.1q|0.141|0.141|0.141|0.1q|0.1q|0.12

|o.oq|o.oq|o.oq|o.oqlo.o7:o.1qlo.1qlo.1q|0.1q|o.1q|o.11|o.140.1@{0.1@{0.12

|0.0C|0.0C|0.0%0.0£‘0.07|O.1q0.1210.1q0.1q0.1q0.1q|0.1q|0.17:0.1q|0.12

:0.040.040.02{0.040.040.11:0.1q|0.1e{o.1q|o.1q|o.140.17}0.140.17}0.13

|0.0C:0.0C:0.0q|0.0q|0.0q|0.121|O.1q|0.1q|0.2q|0.1q|0.17:0.140.140.140.13

:0.040.01:0.0:40.040.1qlo.1q|o.17Io.1q|o.1q|o.17:o.140.140.140.140.13
:0.040.02{0.040.040.1 1|o.15:0.1q|0.2q|0.1q|0.1q|o.2q|o.2q|o.2q|0.1q|0.14

:0.02{0.040.05{0.07:0.1qlo.17:0.2q|0.2q|0.1ql0.240.240.240.21:0.240.14

|o.oq|o.oq|o.oq|o.oq|o.13{0.1ql0.21:o.2q|o.2q|o.21|o.2q|o.2q|o.2q|o.21:0.14

|0.0q0.0q0.0q0.1q0.1q0.21|0.2210.21|0.2%0.2q0.2q|0.2q|0.27:0.221|0.15

:0.07Io.oq|o.1q|o.1q|o.1qlo.quo.quo.zz{o.qu0.27:0.240.240.240.240.16

|0.0q|0.1 1:0.1q|o.1qlo.2q|o.2q|o.2q|0.25:0.2q|0.3q|o.31|o.3q|o.31:0.27:0.19

|o.1qlo.1q|o.17:0.2q|o.quo.quo.2q|o.3q|o.3q|0.340.340.340.31:0.240.22
:0.1q|0.17:0.2q|o.2q|o.2(1||o.2q|0.321|0.3q|0.37:0.340.340.340.340.240.26

:0.1qlo.quo.quo.qu0.3({0.340.340.440.41:o.4q|o.4q|o.3q|o.3q|o.3q|o.28

|_o 2qo 2qo 2qo 3qo 3qo 3qo 4qo 440 4qo 4:10 4q|o 3q|o 34|o 32{0 30

Umsetzung Generalplan Kistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Berechnungen zur Gesamtstandsicherheit

0.360.3§0.34 03 04044]O4q047|04q04q04q0 SqO 3q03q033

IIIIIII IIIIIII
0.430.420.450.4 500.48

il M ‘.|II||

-10

20

30 40




35

30

25

20

15

10

-10

-15

Institut fir Geotechnik GmbH Anlage 6.3.6
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Boden @

0.00 20.00 19.00
27.50 0.00 18.00
0.00 20.00 18.00
0.00 15.00 17.00
32.50 0.00 20.00

0N

Kk Ck Yk
] [kN/m?] [kN/m?3]

Bezeichnung

Abdeckung
Sand, aufgefiillt, locker
Auelehm, weich bis steif
Auelehm, weich
Wesersand, mitteldicht

Einstau bis zur Deichkrone (BS-A)
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

max = 0.52

Xm =6.54m y,=5.86m
R=8.27m

Teilsicherheiten:

-1(9") = 1.10

-y(c')=1.10

-y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

0.040.010.030.040.0§0.070.1Q0.140.130.130.120.130.130.130.11
:o.oqlo.m:o.orqlo.oA{o.oe{o.oeqlonq|0.1q|0.1q|0.1q|o.1qlo.1q!o.1q|0.1qlo.11

:0.0C:0.01:0.0(1|0.0q|0.0q|0.0q|0.1 1:0.12{0.140.140.111|O.141|O.1q|0.141|0.11

|o.oql0.01:0.040.040.07:0.040.1qlo.1qlo.1q|o.11|o.11|o.1qlo.1q|o.1q|o.12

|0-0q0-01|0-0q0-0q0-07|0-1qo-1210-1q0-1“0-1‘10-140-140-140-140-11

:0.040.01:0.040.040.040.1qlo.1q|0.1q|o.1q|o.1q|o.1q|o.1qlo.ﬂlo.ﬂlo.m

|0-01:0-021|0-0“|O-0q|0-040-11:0-1‘1'0-1q|0-1q|0-1q|0-1710-1710-140-17:0-13

:0.01:0.02{0.040.07:o.oqlo.1qlo.140.140.151'0.17:0.1qlo.1q|o.1q|o.1q|o.13
:0.01:0.02{0.040.0710.140.140.140.17}0.17{0.140.1qlo.1q|o.2q|0.1qlo.13

:0.02{0.040.040.040.1 ’1|O.141|O.17:0.1q|0.1q|0.1q|0.2q|0.2q|0.21:0.1q|0.14

|o.oq|o.oq|o.oq|o.oq|o.1:1'0.16{0.140.1q|0.1sqlo.z':o.quo.z:;o.quo.m:0.14

|0.0q0.0q0.0q0.1qO.'IqO.'I7|O.1q0.2C|0.21[0.2q0.2£1|0.251|0.2q|0.221|0.15

:0.07Io.oq|o.1q|o.1q|o.1qlo.1qlo.quo.m:o.qu0.27:0.27:0.240.240.240.16

|0.0q|0.1 1:0.1q|o.1qlo.1qlo.2q|o.2q|0.2q|0.2q|0.340.340.340.340.240.18

|o.1qlo.1qlo.17{0.2q|o.quo.2q|o.2q|o.3q|0.340.340.340.340.31:0.27Io.21
I I T O U L L L

|0.1q0.17|0.2q0.2q0.2qO.2q0.3210.3q0.3q0.37|0.37l0.340.321'0.261'0.25

:0.1qlo.quo.quo.qu0.3({0.340.340.340.4({0.4({0.340.340.32{0.240.27

|_o 2qo 2qo 27|o 3qo 3qo 3qo 41|o 4qo 4qo 410 3q|o 3q|o 33{0 31:0 29

Umsetzung Generalplan Kistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Berechnungen zur Gesamtstandsicherheit
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Institut fir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 6.3.7
Az.: 70412-103Rev01

Boden @

25.00
27.50
21.50
20.00
32.50

0N

7.50
0.00
7.50
5.00
0.00

Kk Ck Yk
] [kN/m?] [kN/m?3]

19.00
18.00
18.00
17.00
20.00

Bezeichnung

Abdeckung
Sand, aufgefiillt, locker
Auelehm, weich bis steif
Auelehm, weich
Wesersand, mitteldicht

Schneller Spiegelsunk (BS-A)

Norm: EC7

Unglinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.45

Xm =6.54m ym=586m

R=8.27m
Teilsicherheiten:
-1(¢) =1.10
-y(c)=1.10
-y(cy) = 1.10

!
!
=Y
V!

(
(
- y(Wichten) = 1.00
(
(

Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

0.10.130.130.140.1§0.230.240.250.2§0.270.270.2§0.230.230.20
:0.140.12{0.140.140.1qlo.2q|o.qu0.2q|0.27{0.240.240.240.240.2;{0.20

:0.1(::0.12{0.140.1qlO.2q|O.2q|O.qu0.27:O.qu0.2q|0.2q|0.2q|0.241|0.2q|0.20

:0.1 1:0.1q|0.1q|o.17:o.quo.2q|o.2q|0.240.340.340.240.240.24o.2q|o.2o
:0.11:0.14|0.1q|o.1qlo.z1|o.2q|0.27:0.2q|0.31:0.31|o.2q|o.2e||o.2q|0.2q|0.20

:0.1qlo.1q|0.17:o.1ql0.21|o.quo.2q|0.31:0.32{0.340.240.240.240.240.20

|0.1q|0.17:0.1q|0.1qlO.quO.quO.3C:0.3ql0.3q|0.311|O.2q|0.2q|0.2q|0.241|0.20

:0.1q|0.1q|0.1qlo.quo.qu0.27Io.3q|0.340.340.340.240.27:0.240.2q|0.21
:0.17:0.1ql0.2q|o.21|o.2q|o.2q|o.3q|0.340.37{0.3’4!0.240.240.240.2q|0.21

:0.1qlo.qu0.21:0.2:1|o.2q|0.31:0.3q|0.3q|0.37{0.3:1|0.3q|0.3q|0.3q|0.27:0.22

|o.1q|0.2q|0.21:o.2q|0.240.340.340.340.37:o.3q|0.3210.32:0.31:0.240.23
:0.140.21:0.2:40.24o.quo.sqlo.sqlo.4qlo.37:0.340.340.340.3:{0.240.23

I T O P L P O L A .
|0.210.230.240.240.300.370.410.40.370.3§0.3§0.3§0.330.300.24

|0.221|0.2ql0.2q|0.27l0.340.340.42{0.41:0.340.37:0.37:0.340.3&1'0.3(3:0.25

:o.quo.quo.quo.zz;0.340.440.42{0.340.340.340.340.37:0.340.340.26
:0.240.240.240.34o.37lo.4q|o.4q|0.3qlo.4q|0.440.340.340.340.3;{0.26
:0.2q|0.27lo.2q|o.3:1|0.340.340.440.41:0.41:0.440.440.340.340.32{0.28
pv|L°'-.23:9;2‘1:0'31;0'35:0'3%°'3q:°"”i°'42i0'43:0'44:0'4(1:0'3%0'3“1:0'33:0'29
0.290.300.330.3§0.380.410.430.440.430.430.400.3§0.3§0.340.31

T T T 1T 11
0.310.330.350.380.410.440.450.450.440.420.410.390.3§0.340.34

Umsetzung Generalplan Kistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Berechnungen zur Gesamtstandsicherheit
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Institut fir Geotechnik GmbH Anlage 6.3.8
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Boden (['Z,i‘

B 25.00 7.50
1 27.50 0.00
/1 o.00 20.00
I 0.00 15.00
1 32.50 0.00

Ck Y.k
[kN/m?] [kN/m?3]

19.00
18.00
18.00
17.00
20.00

Bezeichnung

Abdeckung
Sand, aufgefiillt, locker
Auelehm, weich bis steif
Auelehm, weich
Wesersand, mitteldicht

Schneller Spiegelsunk (BS-A)
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

max = 0.62

Xm =6.54m y,=5.86m
R=8.27m

Teilsicherheiten:

-1(9") = 1.10

-y(c')=1.10

-y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

|0.190.200.230.240.2§0.240.300.310.310.310.310.310.340.240.21
I N R L L

|0.1q0.2C|0.240.2qO.2qO.SqO.3‘I|0.3210.3%0.3%0.340.340.3(3:0.2&1'0.21

:0.1ql0.21:0.2q|0.27lO.2q|O.SC:O.321|0.3ql0.3ql0.3§1|O.3q|0.341|0.321|0.2q|0.22

|0.180.230.2§0.280.300.310.330.330.340.340.340.3§0.340.300.22
:0.1ql0.2q|0.2q|o.2q|o.sqlo.sqlo.3q|0.34|0.3q|0.3@{0.340.340.340.31:0.22

:0.1qlo.2q|0.27:0.240.31|o.aqlo.sqlo.3q|0.340.37:0.37:0.340.340.340.24

|0.21:O.qu0.27{0.3q|0.3’:0.340.340.340.37:0.3q|0.3q|0.3q|0.3q|0.3q|0.25

:0.22{0.240.240.3({0.340.340.340.340.340.340.440.4':0.340.340.25
:0.2q|0.2q|0.2q|o.31|0.340.340.37:0.340.440.41|o.4q|o.4q|o.41:0.3q|0.26

:0.241|0.27:0.3q|0.34|O.Sql0.37:O.3q|0.4(::0.4q|0.4§1|O.441|O.441|O.4q|0.37:0.28

0.290.2§0.310.340.3§0.390.410.420.440.450.440.470.4§0.390.28
:0.2q|0.2q|0.34|o.3q|0.340.41:0.440.440.46{0.440.440.440.47}0.340.29

:o.quo.sqlo.sqlom:0.4({0.4q|o.4q|0.47lo.4q|0.51|o.51|o.51|o.4q|0.41:0.29

|0.2q|0.31:0.3q|0.3q|O.4q|0.4q|0.47:0.5(3:0.5q|0.5q|0.540.540.440.42{0.31

:0.240.340.37:0.41|o.4q|o.4q|0.51:o.5q|o.5qo.5qo.5q|o.5q|o.4q|o.4z{0.32
T T 1T T 1T T T 11

|0.2q0.3(10.3q0.4qO.47|O.5‘I|0.5410.57|0.5q0.5q0.5710.540.47:0.41:0.34

0.300.340.390.440.490.530.580.600.640.590.590.50.440.390.34
I T R L O L L

o 10:310,880.400.490.530.500.640.640.610.540.590.470.430.370.33

i it R I D D O R R R R e L
0.340.370.420.470.530.5§0.640.610.5§0.540.490.4§0.400.370.33

[T 1T 1
0.370.400.450.510.540.600.620.640.5§0.530.4§0.440.410.380.35
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Bauabschnitt Rablinghausen
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Berechnungen zur Gesamtstandsicherheit
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Institut fir Geotechnik GmbH Anlage 6.3.9
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Boden @

I 0.00 20.00
1 27.50 0.00
/1 o.00 20.00
I 0.00 15.00
1 32.50 0.00

Kk Ck Yk
] [kN/m?] [kN/m?3]

19.00
18.00
18.00
17.00
20.00

Bezeichnung

Abdeckung
Sand, aufgefiillt, locker
Auelehm, weich bis steif
Auelehm, weich
Wesersand, mitteldicht

Schneller Spiegelsunk (BS-A)
Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

max = 0.62

Xm =6.54m y,=5.86m
R=8.27m

Teilsicherheiten:

-1(9") = 1.10

-y(c')=1.10

-y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

|0.190.200.230.240.2§0.240.300.310.310.310.310.310.290.240.21
:0.1ql0.2q|0.2q|o.2q|o.quo.sql0.31:0.3z1|0.3q|0.3q|o.3q|o.3q|o.3qlo.2ql0.20

:0.1ql0.21:0.2q|0.27lO.2q|O.SC:O.321|0.3ql0.3ql0.311|0.340.340.31:0.27:0.21

|0.180.230.2§0.280.300.310.330.330.340.340.340.3§0.330.290.22
:0.1qlo.qu0.2q|o.2q|o.sqlo.sqlo.3q|0.340.340.340.340.340.340.31:0.21

:0.1qlo.quo.m{o.qu0.340.32{0.340.340.340.37:0.37:0.340.340.32{0.23

|0.21:O.qu0.27{0.3q|O.3’||O.3q|O.3q|0.3q|0.37{0.3q|0.3q|0.3q|0.37:0.3140.24

:0.22{0.240.240.3({0.340.340.340.340.340.340.440.4':0.340.340.25
:O.qu0.2q|0.2q|0.3’1|0.341|O.3q|0.37:0.3q|0.4q|0.4’:0.440.42{0.4(3:0.340.26

:0.241|0.27:0.3q|0.34|O.Sql0.37:O.3q|0.4(::0.4q|0.4§1|O.441|O.441|O.421|0.3q|0.27

0.290.2§0.310.340.3§0.390.410.420.440.450.440.470.440.380.27
:0.2q|0.2q|0.34|o.3q|0.340.41:0.440.440.46{0.440.440.440.440.340.29

:o.quo.sqlo.sqlom:0.4({0.4q|o.4q|0.47lo.4q|0.51|o.5q|o.4q|o.47lo.41:o.29

|O.qu0.31:0.3q|0.3q|O.4q|O.4q|0.47:0.5(3:0.540.540.540.540.47:0.42{0.30

:o.quo.sql0.37{0.41|o.4q|o.4q|0.51:o.5q|o.5qo.5qo.51|o.54|o.47l0.41:0.31
:0.240.340.340.43{o.47lo.51:o.5q|0.57:0.57:0.57}0.540.540.440.340.33

0.300.340.390.440.490.530.580.580.5§0.570.540.490.430.380.33
T T T T T T T T T 771

o 10:310,840.400.490.530.50.540.540.590.540.50.490.410.390.33

i it R D D D O R R R R e L
0.330.370.420.470.530.570.600.610.5§0.540.490.4§0.4Q0.370.33

[T 1T 1
0.370.400.450.510.540.600.620.640.5§0.530.4§0.440.410.380.35

Umsetzung Generalplan Kistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Berechnungen zur Gesamtstandsicherheit

i 11

-10

20

30 40




20

15

10

-10

-15

K, Ky
Boden — 1g] [m/s]
1 5.000-10*
] 1.000-10°
[ 5.000-10%

5.000 - 10
1.000 - 10°
5.000 - 10

Nesf Ss H

[] [1/m ] Bezeichnung
0.20 1.000 - 10° Sand
0.20 1.000 - 10° Deichabdeckung
0.20 1.000 - 10° Baggergut

ﬁzaw

\

Institut fir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 7.1.1
Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung

Berechnungen zur Lagesicherheit

4397
3781 1958 o,
N - 1498 o
166 =
2485 —_ M =... 1773
1947 — 1615 ————574 — 177 7800 —g539 =741 ]
Zeit = 0.0 Sekunden
Lage der Ganglinienpunkte
| | | | | | |
-20 -10 0 10 20 30 40




Institut fir Geotechnik GmbH Anlage 7.2.1
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

Potential o
otential (m! Umsetzung Generalplan Kistenschutz

Bauabschnitt Rablinghausen
Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung

7 Berechnungen zur Lagesicherheit

y=6.15
6

y =544
5

y=4.22 //

, Iim
i

[ 4 {X
0 3781 ——2740 .

24811947 ;15 -574 *1730539 -1 —1773

Ganglinien ( Potential [m])
1773 — - — - 2485 _— —
1 — —— 4397 —— 1947 —
— - — - 177 — —— 3781
— 1615 — - — - 2740
— —— 574 ——— 300
-2
0 20000 40000 60000 80000 1.0E+5 1.2E+5 1.4E+5 1.6E+5 1.8E+5 2.0E+5 2.2E+5 2.4E+5 2.6E+5 2.8E+5

Zeit [s]




Institut fir Geotechnik GmbH Anlage 7.2.2

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01
Potential [m] ..
Umsetzung Generalplan Kistenschutz
L Bauabschnitt Rablinghausen
y=7.
/\ Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung
7 Berechnungen zur Lagesicherheit
6 -
y = 5.80 A / \ \ ]
5 |Ly=4.96 ¢ y J ]
gi@/ / ;
4 y / / \ i
y= 3.54/ \ i
y = 3.1/é \
3 ’ -
y =254
2 7 l _ —t — —_A ______
1
Lage

23175 o
0 198 54 42126 4 gg
207 —1773

Ganglinien ( Potential [m])

1773 — 1164
1 — 347 1498
- 166 — 1958
34 — 2317 \/
— 421 6
-2
0 20000 40000 60000 80000 1.0E+5 1.2E+5 1.4E+5 1.6E+5 1.8E+5 2.0E+5 2.2E+5 2.4E+5 2.6E+5 2.8E+5

Zeit [s]




Institut fir Geotechnik GmbH

Anlage 7.3.1
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kistenschutz
20 Bauabschnitt Rablinghausen
Boden K Ky et Ss Bezeichnung . )
[m/s] [m/s] [-] [1/m ] Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung
] 5.000-10% 5.000-10* 0.20 1.000-10° Sand Berech Lagesicherheit
O 1.000-10° 1.000-10° 0.20 1.000-10° Deichabdeckung erechntingen zr -agesichernel
] 5.000-10% 5.000-10% 0.20 1.000-10° Baggergut
15
10
5 f—
o
0 /
6.00
5
-10 —
-15 —
wv o [To] ~
N L ~ o
. © (o] o o
Zeit = 75600.0 Sekunden
Isolinien
Potentiale
-20 —
Ganglinienfortschritt
-25 —
t=75600.0 (Nr. 1773 / Potential [m])
| | | | | | |
-20 -10 0 10 20

30 40




20

15

kx ky Neff Ss .
Boden [m/s] [m/s] [] [1/m ] Bezeichnung
1 5.000-10* 5.000-10* 0.20 1.000-10° Sand
] 1.000-10° 1.000-10° 0.20 1.000-10° Deichabdeckung
] 5.000-10% 5.000-10% 0.20 1.000-10° Baggergut

10
5 f—
5.50
0 f—
-5
-10 =
-15 =
w o A~
N S g
%) 0 [¢)]
Zeit = 99900.0 Sekunden
Isolinien
Potentiale
-20 —
Ganglinienfortschritt
-25 —
t=99900.0 (Nr. 1773 / Potential [m])
| | | | | | |
-20 -10 0 10 20

Institut fir Geotechnik GmbH

Anlage 7.3.2
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Az.: 70412-103Rev01

Umsetzung Generalplan Kistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung

Berechnungen zur Lagesicherheit
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Institut fir Geotechnik GmbH Anlage 7.3.3
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az.: 70412-103Rev01

k

k

Neft S

X Yy s H
Boden [m/s] [m/s] [] [1/m ] Bezeichnung
1 5.000-10* 5.000-10* 0.20 1.000-10° Sand
] 1.000-10° 1.000-10° 0.20 1.000-10° Deichabdeckung
] 5.000-10% 5.000-10% 0.20 1.000-10° Baggergut
)
/‘cﬂ
5.25

Umsetzung Generalplan Kistenschutz
Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Grindungsberatung

Berechnungen zur Lagesicherheit

o [Te]

S N

Yo} <
Zeit = 137700.0 Sekunden
Isolinien
Potentiale

Ganglinienfortschritt
t=137700.0 (Nr. 1773 / Potential [m])
| | | | | | |
-20 -10 0 10 20 30 40




Institut fiir Geotechnik GmbH
Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Anlage 8.1
Az. 70412-101Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz, Bauabschnitt Rablinghausen
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Homogenbereich O ,

ATV DIN 18320 Landschaftsbauarbeiten

Nr. Parameter Priifung bzw. Definition nach Einheit Werte
2 Massenanteile Steine und Blécke DIN EN 1SO 14688-1 und -2 M.-% 0 bis 30
20 Bodengruppe DIN 18196 - A, [OH]
- . Mutterboden
21 ortstibliche Bezeichnung tw. Bauschutt, Wurzelreste

Y geschatzte Werte, Anteile konnen mit den durchgefiihrten Bohrsondierungen nicht festgestellt werden. Zur genaueren Bestimmung werden Baggerschirfen erforderlich.

DIN 18915 - Vegetationstechnik im Landschaftsbau

Bodengruppe Benennung Gehalt an organischer Substanz
2a nicht bindiger, sandiger Boden 0 bis 15 M.-%
2b nicht bindiger, kiesiger Boden 0 bis 15 M.-%
3a schwach bindiger, sandiger Boden 0 bis 15 M.-%
3b schwach bindiger, kiesiger Boden 0 bis 15 M.-%
4a bindiger, sandiger Boden 0 bis 15 M.-%
4b bindiger, kiesiger Boden 0 bis 15 M.-%
5a stark bindiger, sandiger/kiesiger Boden 0 bis 15 M.-%

--- keine Angabe
(...) ortlich
[...] aufgefillt

Die Zuordnung/Bennenung wurde auf der Grundlage der vorliegenden Erkundungs- und Untersuchungsergebnisse vorgenommen bzw. die Werte wurden als Erfahrungswerte abgeschatzt.

Die Oberbdden enthalten vereinzelt Fremdstoffe (Schotter) und humose Anteile, die Eignung der Boden fiir vegetationstechnische Zwecke ist gesondert sachverstdndig zu beurteilen. Die anhand des
bodenmechanischen Datenbestandes festgelegten Homogenbereiche berticksichtigen keine umwelttechnischen Belange (hinsichtlich der Belastung mit Schadstoffen). Falls erforderlich, sind diese seitens
eines Sachverstandigen fiir Altlasten und Umwelt festzulegen.




Institut fiir Geotechnik GmbH

Prof. Dr.-Ing. Harry Harder

Az. 70412-101Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz, Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Homogenbereich E ;, B ;, V ; (aufgefiillte Sande, Sande der Niederungsbéden)

fiir Erd-, Verbau- und Bohrarbeiten der Geotechnischen Kategorie 2 oder 3 nach DIN 4020

Nr. Parameter Priifung bzw. Definition nach Einheit Kennwerte und Eigenschaften

1|KorngroBenverteilung mit Kérnungsbandern DIN 18123 - siehe unten

2|Anteil Steine und Blocke * DIN EN ISO 14688-1 und -2 M.-% <30

4|Dichte DIN EN 1SO 17892-2 oder DIN 18125-2 t/m3 1,7 bis 1,9

5|Kohésion DIN 18137-1, DIN 18137-2 und DIN 18137-3 kN/m?

6|undrénierte Scherfestigkeit DIN 4094-2, DIN 18136 oder DIN 18137-2 kN/m? -

8|Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 [-] 0,05 bis 0,15
10|Konsistenzzahl DIN 18122-1 und DIN EN ISO 14688-1 - -
12|Plastizitatszahl DIN 18122-1 - -
14|Lagerungsdichte DIN EN ISO 14688-2 und DIN 18126 - 0,2 bis 0,9
17|Organischer Anteil DIN 18128 M.-% <1bis 10
19|Abrasivitat NF P18-579 - abrasiv bis stark abrasiv
20(Bodengruppe DIN 18196 - A [OH, SE, SU, SU*, GI, GW]
21|ortsiibliche Bezeichnung - - sandige I(le:::[c:::lctf::‘/gtl:;f)ullungen

by geschétzte Werte, Anteile konnen mit den durchgefihrten Bohrsondierungen nicht festgestellt werden. Zur genaueren Bestimmung werden Bohrungen mit groRem

Durchmesser oder Schiirfe erforderlich.

--- keine Angabe
(...) ortlich
[...] aufgefullt

Die Zuordnung/Bennenung wurde auf der Grundlage der vorliegenden Erkundungs- und Untersuchungsergebnisse vorgenommen bzw. die Werte wurden als

Erfahrungswerte abgeschétzt. Die anhand des bodenmechanischen Datenbestandes festgelegten Homogenbereiche berticksichtigen keine umwelttechnischen Belange

(hinsichtlich der Belastung mit Schadstoffen). Falls erforderlich, sind diese seitens eines Sachverstandigen fiir Altlasten und Umwelt festzulegen.

KorngréRenverteilung mit Kérnungsband

Massenanteile der Korner < d in % der Gesamtmenge
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Anlage 8.3
Az. 70412-101Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz, Bauabschnitt Rablinghausen
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Homogenbereich E ,, B ,, V , (aufgefiillte Auelehme)

fir Erd-, Verbau- und Bohrarbeiten der Geotechnischen Kategorie 2 oder 3 nach DIN 4020

Nr. Parameter Priifung bzw. Definition nach Einheit Kennwerte und Eigenschaften

1|KorngréRenverteilung mit Kérnungsbandern DIN 18123 - siehe unten

2|Anteil Steine und Blécke DIN EN SO 14688-1 und -2 M.-% <10

4|Dichte DIN EN 1SO 17892-2 oder DIN 18125-2 t/m? 1,2 bis 2,2

5|Kohasion DIN 18137-1, DIN 18137-2 und DIN 18137-3 kN/m? 2,5 bis 25

6|undrénierte Scherfestigkeit DIN 4094-2, DIN 18136 oder DIN 18137-2 kN/m? 2,5 bis 80

8|Wassergehalt DIN EN 1SO 17892-1 - 0,1bis 0,8
10|Konsistenzzahl DIN 18122-1 und DIN EN ISO 14688-1 - 0,3 bis 0,95
12|Plastizitatszahl DIN 18122-1 - 0,08 bis 0,7
14|Lagerungsdichte DIN EN 1SO 14688-2 und DIN 18126 - -
17|Organischer Anteil DIN 18128 M.-% 1 bis 30
19|Abrasivitat NF P18-579 - kaum abrasiv
20|Bodengruppe DIN 18196 - A, [OU, OT, TA, TM, UA, UM, UL, TL]
21|ortsiibliche Bezeichnung . . bindige Deckschicht/Auffiillungen

(bauschutthaltig)

--- keine Angabe
(...) ortlich
[...] aufgefullt

v geschdtzte Werte, Anteile kdnnen mit den durchgefiihrten Bohrsondierungen nicht festgestellt werden. Zur genaueren Bestimmung werden Baggerschiirfen erforderlich,
Kennwerte bericksichtigen nicht die Sandbander

Die Zuordnung/Bennenung wurde auf der Grundlage der vorliegenden Erkundungs- und Untersuchungsergebnisse vorgenommen bzw. die Werte wurden als
Erfahrungswerte abgeschatzt. Die anhand des bodenmechanischen Datenbestandes festgelegten Homogenbereiche berticksichtigen keine umwelttechnischen Belange
(hinsichtlich der Belastung mit Schadstoffen). Falls erforderlich, sind diese seitens eines Sachverstandigen fir Altlasten und Umwelt festzulegen.

KorngréRenverteilung mit Kérnungsband

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge
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Prof. Dr.-Ing. Harry Harder Az. 70412-101Rev01

Umsetzung Generalplan Kiistenschutz, Bauabschnitt Rablinghausen
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Homogenbereich E ;, B 3, V 3 (Auelehme)

fiir Erd-, Verbau- und Bohrarbeiten der Geotechnischen Kategorie 2 oder 3 nach DIN 4020

Nr. Parameter Priifung bzw. Definition nach Einheit Kennwerte und Eigenschaften

1|KorngréRenverteilung mit Kérnungsbandern DIN 18123 - siehe unten

2|Anteil Steine und Blécke DIN EN SO 14688-1 und -2 M.-%

4|Dichte DIN EN 1SO 17892-2 oder DIN 18125-2 t/m? 1,1 bis 2,2

5|Kohasion DIN 18137-1, DIN 18137-2 und DIN 18137-3 kN/m? 2,5 bis 25

6|undrénierte Scherfestigkeit DIN 4094-2, DIN 18136 oder DIN 18137-2 kN/m? 2,5 bis 80

8|Wassergehalt DIN EN 1SO 17892-1 - 0,1bis 0,8
10|Konsistenzzahl DIN 18122-1 und DIN EN ISO 14688-1 - 0,3 bis 0,95
12|Plastizitatszahl DIN 18122-1 - 0,08 bis 0,7
14|Lagerungsdichte DIN EN 1SO 14688-2 und DIN 18126 - -
17|Organischer Anteil DIN 18128 M.-% 1 bis 30
19|Abrasivitat NF P18-579 - kaum abrasiv
20|Bodengruppe DIN 18196 - OU, OT, TA, TM, UA, UM, UL, TL
21|ortslibliche Bezeichnung - - Auelehm, teils stark sandig

--- keine Angabe
(...) ortlich

by geschétzte Werte, Anteile konnen mit den durchgefihrten Bohrsondierungen nicht festgestellt werden. Zur genaueren Bestimmung werden Baggerschirfen erforderlich,
Kennwerte beriicksichtigen nicht die Sandbander

Die Zuordnung/Bennenung wurde auf der Grundlage der vorliegenden Erkundungs- und Untersuchungsergebnisse vorgenommen bzw. die Werte wurden als
Erfahrungswerte abgeschétzt. Die anhand des bodenmechanischen Datenbestandes festgelegten Homogenbereiche berticksichtigen keine umwelttechnischen Belange
(hinsichtlich der Belastung mit Schadstoffen). Falls erforderlich, sind diese seitens eines Sachverstandigen fiir Altlasten und Umwelt festzulegen.

KorngréRenverteilung mit Kérnungsband
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Umsetzung Generalplan Kiistenschutz, Bauabschnitt Rablinghausen

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Homogenbereich E ;, B,, V , (Wesersande)

fiir Erd-, Verbau- und Bohrarbeiten der Geotechnischen Kategorie 2 oder 3 nach DIN 4020

Nr. Parameter Prifung bzw. Definition nach Einheit Kennwerte und Eigenschaften

1|KorngréRenverteilung mit Kérnungsbandern DIN 18123 - siehe unten

2|Anteil Steine und Blécke DIN EN SO 14688-1 und -2 M.-% <10

4|Dichte DIN EN ISO 17892-2 oder DIN 18125-2 t/m? 1,7 bis 1,9

5|Kohasion DIN 18137-1, DIN 18137-2 und DIN 18137-3 kN/m? -—

6|undrénierte Scherfestigkeit DIN 4094-2, DIN 18136 oder DIN 18137-2 kN/m? -

8|Wassergehalt DIN EN 1SO 17892-1 [-] 0,05 bis 0,15
10|Konsistenzzahl DIN 18122-1 und DIN EN ISO 14688-1 - -
12(Plastizitdtszahl DIN 18122-1 - ---
14|Lagerungsdichte DIN EN ISO 14688-2 und DIN 18126 - 0,2 bis 0,9
17|Organischer Anteil DIN 18128 M.-% <5
19|Abrasivitat NF P18-579 - stark abrasiv (abrasiv)
20(Bodengruppe DIN 18196 / DIN 18195 - SE (SU, SU*, UL, GW, GI, GE, GW)
21|ortsiibliche Bezeichnung - - (sch\nls:cnhdlfiesig)

--- keine Angabe
(...) ortlich

2 geschdtzte Werte, Anteile kdnnen mit den durchgefiihrten Bohrsondierungen nicht festgestellt werden. Zur genaueren Bestimmung werden Bohrungen mit groem
Durchmesser erforderlich.

Die Zuordnung/Bennenung wurde auf der Grundlage der vorliegenden Erkundungs- und Untersuchungsergebnisse vorgenommen bzw. die Werte wurden als
Erfahrungswerte abgeschatzt. Die anhand des bodenmechanischen Datenbestandes festgelegten Homogenbereiche berlicksichtigen keine umwelttechnischen Belange
(hinsichtlich der Belastung mit Schadstoffen). Falls erforderlich, sind diese seitens eines Sachverstandigen fir Altlasten und Umwelt festzulegen.

KorngréBenverteilung mit Kérnungsband
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