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1 VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Der Niedersachsische Landesbetrieb fur Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz
(NLWKN) Betriebsstelle Oldenburg, Ratsherr-Schulze-StraBe 10 in 26122 Oldenburg
beauftragte das Ingenieur- und Sachverstandigenbiro Rubach und Partner, Niedriger
Weg 47, 49661 Cloppenburg mit der Durchfihrung einer orientierenden Untersuchung im
Bereich des geplanten Neubaus des Tidepolders Coldemuntje. Die Durchfuhrung der
orientierenden Bodenuntersuchung erfolgte auf der Basis der Leistungs- und
Honorarvorschlage Nr. 250977 vom 01.12.2016 und Nr. 250983 vom 11.02.2016.

Anlass fur die durchgeflhrten Untersuchungen ist der geplante Neubau eines Tidepolders
im Bereich der Untersuchungsflache. Die durchgefuhrten Untersuchungen verstehen sich
im Sinne einer orientierenden Erkundung, um die oértlich anstehenden B&den hinsichtlich

ihrer abfalltechnischen und geotechnischen Eigenschaften zu prufen und zu bewerten.

Durch die Baugrund Ammerland GmbH wurden im Oktober 2015 im Bereich des geplanten
Tidepolders bereits Aufschlisse und chemische Untersuchungen zu méglichen sulfatsauren
Bbdden durchgefuhrt. Die im Rahmen dieser Erkundung abgeteuften Bohrungen erreichten
nicht Uberall die Tiefenlage des zukunftigen Sohlgerinnes. Ein Ziel der vorliegenden
Erganzungsuntersuchung ist es, die Bewertung des Versauerungspotentials in bisher nicht

erkundeten Tiefenbereichen zu vervollstandigen.

Im nordéstlichen Bereich der Untersuchungsfliche befindet sich die Altablagerung
Nr. 457.022.404 ,Grotegate“. Eine orientierende Erkundung der Altablagerung erfolgte im
Zeitraum Januar-Februar 2016 durch das Ingenieur- und Sachverstandigenbiro Rubach
und Partner. Die Dokumentation und Ergebnisse sind dem Bericht vom 29.02.2016 zu

entnehmen.

Ergdnzend wurden durch den Auftraggeber die Bestimmung von bodenmechanischen
KenngréBen beauftragt, um die Verwertbarkeit von Béden bei BaumaBnahmen besser

beurteilen zu konnen.

Dieser Bericht ersetzt die Vorab-Dokumentation, die die bis zum 30.03.2016 vorliegenden

Untersuchungsergebnisse der Unterzeichner dokumentiert hat.
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2 ALLGEMEINE STANDORTVERHALTNISSE

2.1 Geographische Lage

Die Untersuchungsflache befindet sich im Gemeindegebiet von Westoverledingen,

Landkreis Leer zwischen der StraBe "Dorenborg" im Osten und der Ems im Westen.
Die Lage des untersuchten Standortes kann der nachfolgenden Abbildung 1
entnommen werden. Die Positionen der Bodenaufschlisse sind im Lageplan in

Anhang 1 verzeichnet.

Tabelle 1 Geographische Lage

Bezeichnung Tidepolder Coldemuntje
StraBe Dorenberg

Ortsteil / Stadt/ Gemeinde Dorenberg

Landkreis Leer

Bundesland Niedersachsen

Abbildung 1 Ubersichtskarte zur Lage der Untersuchungsflache
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2.2 Nutzung

Die Untersuchungsflache wird zum Zeitpunkt der Untersuchungen z.T.
landwirtschaftlich als Grinflache genutzt. Daneben dient die Flache als

Uberflutungsbereich der Ems.

Die Untersuchungsflache ist im Wesentlichen von landwirtschaftlichen Nutzflachen

umgeben. Westlich schlieBt sich direkt an die Untersuchungsflache die Ems an.

Die Abbildung 2 zeigt ein Luftbild mit der aktuellen Situation im Bereich der
Untersuchungsflache.

Abbildung 2  Luftbild zur Verdeutlichung der dominierenden Nutzungsformen
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2.3 Standortverhaltnisse

Nach der vorliegenden geologischen Grundkarte 1: 25.000 Blatt 2810 Weener wird die
oberflachennahe Geologie im Bereich der Untersuchungsflache durch fluviatile

Gezeitenablagerungen des Holozans gepragt (vgl. dazu Abbildung 8).

Im Bereich des ehemaligen Ems-Maanders sind laut Geologischer Karte
anthropogene Aufflllungen Uber fluviatiien Sedimenten der Weichsel-Kaltzeit

ausgewiesen.

Die Gelandeoberflache befindet sich im Untersuchungsbereich gemaB den Hdéhen-

angaben der Amtlichen Karten 1: 5.000 zwischen 0,5 und 2 m NN.

Die "Hydrogeologische Karte von Niedersachsen 1: 50.000 - Lage der Grundwasser-
oberflache" zeigt im relevanten Bereich eine Lage der Grundwasseroberflache
zwischen 0-1 m NN. Im Rahmen der durchgefihrten ErkundungsmaBnahmen wurde

das Grundwasser zwischen 0,00-2,25 m u. GOK angetroffen (vgl. Kapitel 3).
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3 AUSGEFUHRTE FELDARBEITEN UND ANGEWANDTE ANALYSENVERFAHREN

3.1 Untersuchungskonzept

Zur Vervollstdndigung der bereits ausgefuhrten Erkundungen und zur
abfalltechnischen und geotechnischen Beurteilung der 6rtlich anstehenden Béden

wurde das folgende Untersuchungskonzept erarbeitet:

- Abteufen von 11 Rammkernsondierbohrungen bis zum geplanten Sohlgerinne,
- chemische Analysen zur Beurteilung des Versauerungspotentials,
- chemische Analysen zur Beurteilung der Verwertbarkeit der Boden,

- bodenmechanische Analysen zur Beurteilung der geotechnischen Eigenschaften.

Die Bohrpositionen und der Analysenumfang wurden im Vorfeld mit den Beteiligten

abgestimmt.

Grundlage hierfur war eine Auswertung der Unterzeichner, bei der die Planungshéhen
fir den Tidepolder mit den Gelandehéhen (DHM) verschnitten wurden. Daraus

ergaben sich die erforderlichen Bohrtiefen (siehe dazu Anhang 1.3).

3.2 Ausfiuhrung von Aufschlussbohrungen

Im Vorfeld der Feldarbeiten zur Enthahme von Bodenproben wurden zwischen dem
Auftraggeber und dem Ingenieur- und Sachverstédndigenbtiro Rubach und Partner
insgesamt 11 Ansatzpunkte im Bereich des geplanten Tidepolders abgestimmt. Die
Feldarbeiten zum Abteufen der Rammkernsondierungen erfolgten am 07.03. und
08.03.2016. Die Positionen der Bohrungen sind im Lageplan in Anhang 1.1 dargestellt.

In Anhang 1.2 ist ein Koordinatenverzeichnis der Bohraufschllsse angefugt.

Die lage- und héhenmaBige Vermessung der Bohrpunkte erfolgte mittels Trimble-
GeoXH-GNSS-System.
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Die Entnahme von Bodenproben erfolgte an den einzelnen Bohransatzpunkten mittels

Rammkernsondierbohrgeraten mit einem Durchmesser von 32 bis 60 mm. Dieses

Bohrverfahren ist durch die DIN 4021 abgedeckt. Die Ergebnisse der Bohrungen ohne

durchgehende Gewinnung von gekernten Bodenproben (Lockergesteine) wurden im

Feld in ein gemaB DIN 4022, T1 genormtes Schichtenverzeichnis eingetragen. Fur die

einzelnen Angaben gelten die Grundsatze der DIN 4021, T1 (vgl. hierzu Tabelle 2).

Tabelle 2 DIN-Normen fur Baugrunderkundung

Nr. Ausgabe | Titel

DIN EN ISO| 2007 Geotechnische  Erkundung und  Untersuchung -

224751 Probenentnahmeverfahren und Grundwassermessungen —
Teil 1: Technische Grundlagen der Ausfuhrung (ISO 22475-
1:2006); Deutsche Fassung EN ISO 22475-1:2006

DIN EN| 2007 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der

1997-2 Geotechnik — Teil 2: Erkundung und Untersuchung des
Baugrunds; Deutsche Fassung EN 1997-2:2007

DIN 4023 2006 Baugrund- und Wasserbohrungen; zeichnerische Darstel-
lung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der

Bohrungsaufnahme sind graphisch gemaB DIN 4023

in

Anhang 2.1 dokumentiert. Es wurden insgesamt 11 Rammkernsondierungen (RKS)

abgeteuft. Angaben zu den einzelnen Aufschlussbohrungen sind in der Tabelle 2

zusammengefasst.
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3.3 Entnahme von Bodenmischproben

Insgesamt wurden 40 Bodenproben aus den Rammkernsondierbohrungen als
Mischproben Uber Kernabschnitte von maximal 1 m bzw. bei Schichtwechsel oder

auffalligem organoleptischen Befund entsprechend angepasst entnommen.

Tabelle 3 Angaben zu den Sondierbohrungen
Sondierung Endteufe [m] Proben GW erbohrt
[m u. GOK]
RKS 1 2,00 3 0,15
RKS 2 3,00 4 0,00
RKS 3 3,00 4 0,55
RKS 4 5,00 6 2,25
RKS 5 3,00 3 0,55
RKS 6 1,00 2 0,10
RKS 7 2,20 2 0,15
RKS 8 4,00 4 0,30
RKS 9 4,00 4 0,75
RKS 10 4,00 4 0,30
RKS 11 3,00 4 0,15
Summe 34,2 Ifdm. 40

Das entnommene Probengut, wurde in luftdichte Kunststoffbehélter aus PE Uberflhrt.
Die Proben, die fur die chemische Analytik beziehungsweise fur bodenmechanische
Untersuchungen vorgesehen waren, wurden bis zur Weiterbearbeitung kihl und

dunkel gelagert.

Die erbohrten Grundwasserstande (vgl. Tabelle 3) sind maBgeblich von Oberflachen-
und Stauwasserfuhrung gepragt und eignen sich nicht fur die Ableitung eines

Bemessungswasserstandes.
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3.4 Parameterumfang der chemischen Untersuchungen von

Bodenmischproben

3.4.1 Versauerungspotential / sulfatsaure Béden

Auf Grundlage der organoleptischen Ansprachen wurden insgesamt 5 Bodenproben
far die Durchfihrung analytischer Bestimmungen zur Abschatzung des Versauerungs-
potentials in den Laboratorien Dr. Déring GmbH, Bremen ausgewahlt. Desweiteren
wurden 5 Proben zur Bestimmung des Carbonatgehaltes an das Labor AGROLAB

Agrar und Umwelt GmbH in Sarstedt Ubersandt.

In der nachfolgenden Tabelle 4 sind die laboranalytisch untersuchten Proben sowie
die berucksichtigten Parameter zusammengestellt. Die jeweils angewandten Verfahren
sind den Originalprotokollen der untersuchenden Laboratorien in den Anhéangen 3.1

und 3.2 zu entnehmen.

Tabelle 4 Umfang der laboranalytischen Bodenuntersuchungen in Bezug auf

das Versauerungspotential

Bezeichnung Entnahmebereich Parameter
[m u GOK]
Bestimmung des Versauerungspotentials

RKS 4/4 2,20-2,80 Carbonatgehalt nach Scheibler

RKS 4/6 4,00-5,00 Saureneutralisationskapazitat

RKS 5/3 2,00-3,00 Carbonatgehalt nach Scheibler/
Saureneutralisationskapazitat

RKS 7/2 1,00-2,00 Carbonatgehalt nach Scheibler/
Saureneutralisationskapazitat

RKS 10/2 1,00-2,00 Carbonatgehalt nach Scheibler

RKS 10/4 2,50-4,00 Saureneutralisationskapazitat

RKS 11/4 2,00-3,00 Carbonatgehalt nach Scheibler/

Saureneutralisationskapazitat
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3.4.2 Verwertbarkeit von Boden

Zur Beschreibung der chemischen Zusammensetzung und Beurteilung der
Verwertbarkeit der anstehenden Bdden wurden aus den angetroffenen
Hauptbodenarten 6 Mischproben erstellt und den Laboratorien Dr. Déring GmbH,
Bremen Ubergeben. Die jeweils angewandten Verfahren sind den Originalprotokollen

des untersuchenden Laboratoriums in Anhang 3.2 zu entnehmen.

Der fur diese Proben abgestimmte Untersuchungsumfang umfasst die Parameter nach
LAGA M20 (min) zuzuglich TOC.

e MP 1 A Sand (Aufflllungen aus Sand),

e MP 1 B Lehm (Aufflllungen aus Lehm/lehmiger Sand),
¢ MP 2 Sand,

e MP 3 HFL (Hochflutlehm),

e MP 4 Klei,

e MP 5 Sand tief.

In der folgenden Tabelle 5 sind die Einzelproben flr die erstellten Mischproben

aufgefihrt und die jeweils laboranalytisch untersuchten Parameter zusammengestellt.
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Tabelle 5 Umfang der laboranalytischen Untersuchungen-Bewertung der
Verwertbarkeit
Einzel-Proben Entnahmetiefe Auffiillungsmischprobe Parameter

RKS 1/1 0,00-0,60 m .
RKS 2/1 0,00-0,40 m MP 1A Sand ;%%A'Trgg’
RKS 2/2 0,40-1,70 m ’
RKS 6/1 0,00-0,50 m
RKS 3/1 0,00-0,60 m MP 1B Lehm LAGA-min,
RKS 4/1 0,00-0,40 m PCB, TOC
RKS 1/2 0,60-0,90 m .
RKS 2/3 1,70-2,50 m MP 2 Sand ';;GBA'%"('J’
RKS 3/2 0,60-1,20 m ’
RKS 4/2 0,40-1,40 m MP 3 HEL LAGA-min,
RKS 8/t 0,00-1,10m (Hochflutlehm) PCB, TOC
RKS 9/1 0,00-1,00 m ’
RKS 1/3 0,90-2,00 m
RKS 2/4 2,50-3,00 m
RKS 3/3 1,20-2,10 m
RKS 4/3 1,40-2,20 m
RKS 4/4 2,20-2,80 m
RKS 4/5 2,80-4,00 m
RKS 5/1 0,00-0,90 m
RKS 5/2 0,90-2,00 m
RKS 5/3 2,00-3,00 m
RKS 6/2 0,50-1,00 m
RKS 7/1 0,00-1,00 m
RKS 7/2 1,00-2,20 m . LAGA-min,
RKS 8/2 1,10-2,00 m MP'4 Klei PCB, TOC
RKS 8/3 2,00-2,80 m
RKS 8/4 2,80-4,00 m
RKS 9/2 1,00-1,80 m
RKS 9/3 1,80-2,60 m
RKS 9/4 2,60-4,00 m
RKS 10/1 0,00-1,00 m
RKS 10/2 1,00-2,00 m
RKS 10/3 2,00-2,90 m
RKS 11/2 0,15-1,00 m
RKS 11/3 1,00-2,00 m
RKS 11/4 2,00-3,00 m
RKS 3/4 2,10-3,00 m
RKS 4/5 4,00-5,00 m . LAGA-min,
RKS 9/4 2,60-4,00 m MP' Sand tief PCB, TOC
RKS 10/4 2,90-4,00 m
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3.5 Parameterumfang der bodenmechanischen Untersuchungen von

Bodenmischproben

Aus den Rammkernsondierbohrungen wurden gestérte Bodenproben der Guteklasse
3-4 entnommen. Im Feld erfolgte die DIN 4022-gerechte geotechnische Ansprache der
erbohrten Kernabschnitte. Desweiteren wurde an ausgewahlten Kernabschnitten
mittels Laborfligelsonde die Scherfestigkeit des undrainierten Bodens geméaB DIN
4096 bestimmt. Die Protokolle sind dem Anhang 2.2 beigeflgt.

Zur Bestimmung und Abschéatzung von bodenmechanischen Kennwerten wurden im
Labor der RP Geolabor und Umweltservice GmbH an kennzeichnenden Bodenproben
bodenmechanische Untersuchungen und Bestimmungen durchgefuhrt (vgl. dazu
Tabelle 6). Die Ergebnisprotokolle der Laboruntersuchungen sind in den Anhangen
4.1 bis 4.4 beigefugt.

Die Auswahl wurde anhand der geologischen und lithologischen Einordnung
vorgenommen. Nach den Bohrbefunden ergaben sich die nachfolgende Gruppen
gleichartiger Sedimente. Exemplarisch wurden ausgesuchte Proben auf die

bodenmechanischen Eigenschaften untersucht (vgl. dazu Tabelle 6).

Sandige Auffullungen
Hochflutlehm (steif)

Klei (weich)

O o0 wm »r

Flusssand
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Sandige Auffullungen
Hochflutlehm (steif)

Klei (weich)

Tabelle 6 Ausgefuhrte bodenmechanische Laboruntersuchungen
Gruppe Proben Entnahme- Wasser- Trocken- Kombinierte Zustands Scher-
gleich- tiefe gehalt siebung Sieb-Schlam- | -grenzen festigkeit
artiger [m u. mung *)
Sedi- GOK]
mente
A RKS 2/2 | 0,40-1,70 X
A RKS 6/1 | 0,00-0,50 X
B RKS 4/2 0,40-1,40 X
B RKS 8/1 | 0,00-1,10
C RKS 1/3 0,90-2,00 X
C RKS 2/4 | 2,50-3,00 X
C RKS 3/3 1,20-2,10 X
C RKS 5/3 | 2,00-3,00 X
C RKS 7/2 | 1,00-2,20 X X X X
C RKS 8/3 | 2,00-2,80 ™
C RKS 8/4 | 2,80-4,00 X X X X
C RKS 9/3 1,80-2,60 X
C RKS10/2 | 1,00-2,00 X X X
C RKS10/3 | 2,00-2,90
C RKS11/4 | 2,00-3,00
D RKS 2/3 | 1,70-2,50 X
D RKS 3/4 | 2,10-3,00 X
D RKS 4/5 | 4,00-5,00 X
D RKS 9/4 | 2,60-4,00 X
A
B
C
D

Flusssand

*) Scherfestigkeit an undrainierten B6den mittels Feldflligelsonde

Projekt-Nr. 02-2636

Orientierende Untersuchung der Béden im Bereich des geplanten Neubaus eines Tidepolders in Coldemuntje




Ingenieur- und Sachverstandigenbiiro Rubach und Partner, Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg

-13-

Far die Ausfiuhrung von Rahmenscherversuchen wurden dartber hinaus ausgewahlte

Bodenproben (vgl. Tabelle 7) an das Erdbaulabor des Ingenieurbiro Wode in Sehnde

ubersandt.
Tabelle 7 Ausgefuhrte bodenmechanische Laboruntersuchungen
Gruppe Bezeichnung Einzelproben Entnahmetiefe
gleichartiger L, Elehy
Sedimente
B RKS 4/RKS 8 RKS 4/2 0,40-1,40
Hochflutlehm RKS 8/1 0,00-1,10
C RKS 5 RKS 5/1 0,00-0,90
Klei RKS 5/2 0,90-2,00
RKS 5/3 2,00-3,00
C RKS 8 RKS 8/2 1,10-2,00
Klei RKS 8/3 2,00-2,80
RKS 8/4 2,80-4,00
C RKS 10 RKS 10/1 0,00-1,00
Klei RKS 10/2 1,00-2,00
RKS 10/3 2,00-2,90
C RKS 11 RKS 11/2 0,15-1,00
Klei RKS 11/3 1,00-2,00
RKS 11/4 2,00-3,00

Die Laborprotokolle sind in Anhang 4.4 beigefugt.
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4 BESCHREIBUNG DER GEOLOGISCHEN EINHEITEN

Nach der vorliegenden geologischen Grundkarte 1: 25.000 Blatt 2810 Weener wird die
oberflachennahe Geologie im Bereich der Untersuchungsflache durch fluviatile

Gezeitenablagerungen des Holozans gepragt.

Im Bereich des ehemaligen Ems-Maanders sind laut Geologischer Karte anthropogene
Auffullungen Uber fluviatiien Sedimenten der Weichsel-Kaltzeit ausgewiesen. Nahere
Angaben zu den geologischen Verhéltnissen sind dem Gutachten der BAUGRUND

AMMERLAND GmbH (2015) zu entnehmen.

A Sandige Auffullungen

Der Schichtenaufbau im Bereich des geplanten Tidepolders beginnt mit einem 0,4 — 1,7 m
méchtigen Auffullungshorizont in Form von schluffig, humosen Feinsanden (RKS 1, RKS 2

und RKS 6) und schwach feinsandigen, stark organischen Schluffen (RKS 3 und RKS 4).

B Hochflutlehm
In der RKS 4, der RKS 8 und der RKS 9 wurde unterhalb der schluffigen Aufflllung bzw.

direkt an der Geldndeoberkante ein Schluffhorizont in einer Machtigkeit zwischen 1,0 und

1,1 m erfasst. Bei diesem organischen und tonigen Schluff handelt es sich um einen
Hochflutlehm. Die Unterkante des Lehms konnte zwischen 1,1 und 1,4 m u. GOK erbohrt
werden. Anhand von Feld- und Laborversuchen ist dem angetroffenen Hochflutiehm eine

weiche bis steife Konsistenz zuzuordnen.

C __ Klei

Hier handelt es sich um einen feinsandigen und organischen Schluff. Die Machtigkeiten im
Untersuchungsgebiet variieren zwischen 0,9 (RKS 3) und = 4,0 m (RKS 8). Dem Klei kann
anhand von Laborversuchen und Versuchen im Feld eine wechselhafte Konsistenz

zugeordnet werden. Sie reicht von breiig Uber weich bis steif.
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D Flusssand (oben)

Unterhalb der Auffullung sind teils stark schluffige und schwach grobsandige Fein- und
Mittelsande abgelagert. Sie sind den Flusssanden zuzuordnen. Dieser obere
Flusssandhorizont konnte lediglich in den Bohrungen RKS 1, RKS 2 und RKS 3 erbohrt

werden.

D Flusssand (unten)

An der Basis des Kleis konnte ein weiterer Flusssandhorizont erbohrt werden. Dieser ist als

organischer, schluffiger und mittelsandiger Feinsand ausgebildet.

Nahere Angaben zu den geologischen Verhéltnissen sind dem Baugrundgutachtern der

Baugrund Ammerland GmbH (2015) zu entnehmen.
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5 BEURTEILUNGSGRUNDLAGEN

Die im Rahmen der vorliegenden Erkundung ermittelten Analysenergebnisse werden zur
Einordnung und Bewertung entsprechenden Beurteilungsgrundlagen gegenubergestellt.

Dabei fanden die nachfolgend naher ausgefuhrten Beurteilungsgrundlagen Anwendung.

5.1 Bundes-Bodenschutz- und Altlasten-Verordnung (BBodSchV)

Seit dem 01.03.1999 gilt in der Bundesrepublik Deutschland das Gesetz zum Schutz
vor schéadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Altlasten
(Bundesbodenschutzgesetz). In ihm sind die grundsétzlichen Rechte und Pflichten
zum Schutz des Bodens geregelt. Als untergesetzliches Regelwerk ist die Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) seit dem 17.07.1999 in Kraft.
Die hierin genannten Vorsorge-, Pruf- und MaBnahmenwerte wurden zur Bewertung
der Analysenergebnisse herangezogen. In der aktuellen Fassung sind fur 14

Parameter PrUfwerte fUr die Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Mensch benannt.

Besondere BerUcksichtigung finden bei der vorliegenden Bewertung die
Vorsorgewerte fur Boden nach § 8 Abs. 2 Nr. 1 des Bundesbodenschutzgesetzes.

Diese werden wie folgt definiert:

,Werte, bei deren Uberschreitung unter Beriicksichtigung von geogenen oder
groBflachig siedlungsbedingten Schadstoffgehalten in der Regel davon auszugehen

ist, dass die Besorgnis einer schadlichen Bodenverénderung besteht.*

Die Vorsorgewerte der BBodSchV bertcksichtigen dabei fur feinkérnige Béden den
erwartungsgemaB erhéhten Gehalt bei Schwermetallen. Je héher der Tonanteil von

Sedimenten, desto héher liegen die zu erwartenden Gehalte

Die Vorsorgewerte sind auch bei der Auf- bzw. Einbringung von Materialien auf und in
den Boden zu berUcksichtigen (§12 BBodSchV).
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Vorsorgewerte wurden fur einige Metalle (Cadmium, Blei, Chrom, Kupfer, Quecksilber,
Nickel, Zink), unterschieden nach Bodenart, sowie fUr organische Stoffe (PCB,

Benzo(a)pyren, PAK), unterschieden nach Humusanteil, definiert.

5.2 Technische Regeln der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA)

Die Technischen Regeln der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) regeln die
Verwendung und die Verwertung von Abfall- und Reststoffen. Flur ausgewahlte
Parameter wurden sogenannte Zuordnungswerte ausgewiesen, nach denen die
weiteren Verwertungsmaoglichkeiten des untersuchten Materials eingestuft werden

koénnen.

Zuordnungswert (Obergrenze der Einbauklasse)

Z0 Z1 22 Z3 Z4 Z5
> Py------- t aREEEEEE iR >
Verwertung Ablagerung in Deponien

Einbauklasse 0

uneinge-
schrankter
Einbau 1)

Einbauklasse 1

eingeschrankter
offener
Einbau

Einbauklasse 2

eingeschrankter
Einbau mit
definierten

Deponieklasse |

(AbTALIBV/DepV)

Deponieklasse Il

(AbfAbIBV/DepV)

Deponieklasse Il

(DepV)

technischen
Sicherungs-
mannahmen

1) Diese Einbauklasse gilt nur fir die Verwertung in bodenghnlichen
Anwendungen (Verfallung von Abgrabungen und Abfallverwertung
im Landschaftsbau auBerhalb von Bauwerken)

5.3 Hintergrundwerte

Daten zur geogenen naturlichen Ausgangsbelastung von Bdden in Coldemuntje als
zusatzliches Beurteilungskriterium liegen den Verfassern nicht vor. Es kann jedoch
grundsatzlich davon ausgegangen werden, dass in den anstehenden naturlich
gewachsenen Bdden keine signifikanten Vorbelastungen mit den untersuchten Para-
metern vorhanden sind. So sind bei Mineraldlkohlenwasserstoffen und PAK in der
Regel Gehalte im Bereich der Nachweisgrenze des eingesetzten Verfahrens zu

erwarten..
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6 DARSTELLUNG UND BEURTEILUNG DER UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

6.1 Ergebnisse der chemischen Bodenuntersuchungen

Abschéatzung des Versauerungspotentials

Zur Untersuchung des Versauerungspotentials wurden insgesamt sieben
Bodenmischproben der chemischen Analytik Ubergeben. Die Analysenergebnisse der
Bodenuntersuchung sind in der nachfolgenden Tabelle8 zusammenfassend

dargestellt.

An den ausgewahlten Proben erfolgte eine Bestimmung der S&ureneutralisierungs-
kapazitat, des Saurebildungspotentials und der Netto-Saureneutralisierungskapazitat
sowie die Bestimmung des pH-Wertes, der elektrischen Leitfahigkeit sowie Chlorid im
Eluat.

Das Ergebnis zeigt mit einer Netto-Neutralisationskapazitadt von SNKy >0, dass die
untersuchten Boden nicht potentiell sulfatsauer sind und das keine Versauerung
durch reduzierte anorganische Schwefelverbindungen auf pH-Werte unter 4 zu

erwarten sind.

Der Schwankungsbereich der Boden-pH-Werte mit 7,5 bis 7,7 lasst sich in den
schwach alkalischen Bereich einordnen. Die Carbonatgehalte schwanken zwischen
4,7-12,3 %. Die Bdden kbénnen somit als carbonathaltig (2-10 % CO;) bzw. als
carbonatreich (10-25 % CQO,) eingestuft werden.

Die Analysengehalte fur den Parameter Chlorid im Eluat kann in die LAGA-

Zuordnungsklasse Z0 eingeordnet werden.
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Tabelle 8

Chemische Analysenergebnisse der Bodenmischproben zur Abschatzung des Versauerungspotentials

Bodenmischprobe

RKS 4/4 RKS 4/6 RKS 5/3 RKS 7/2 RKS 10/2 RKS 10/4 RKS 11/4
Parameter Einheit Klei Sand tief Klei Klei Klei Sand tief Klei
Untersuchung sulfatsaure Boden
Entnhahmetiefe m u GOK 2,20-2,80 4,00-5,00 2,00-3,00 1,00-2,00 1,00-2,00 2,90-4,00 2,00-3,00
Trockenrlckstand % OS 73,1 40,1 49,6 75,6 40,8
Carbonat % 6,3 6,8 4,7 8,8 12,3
Saureneutralisationskapazitat SNK; mmol/kg TS 120 5.700 1.300 650 2.500
Séurebildungspotential SBPrg mmol/kg TS 6,2 120 120 15 26
Netto-Saureneutralisationskapazitat SNKy mmol/kg TS 113,8 5.580 1.180 635 2.474
SNKN >0 | SNKN>0 | SNKN>0 SNKN >0 | SNKN >0
Einstufung potentiell potentiell potentiell potentiell potentiell
nicht nicht nicht nicht nicht
sulfatsauer | sulfatsauer | sulfatsauer sulfatsauer | sulfatsauer
Untersuchung im Eluat
pH-Wert ---- 7,5 7,6 7,6 ---- 7,7 7,7
elektrische Leitfahigkeit uS/cm — 90 354 272 o 155 320
Chlorid g/l 8.100 8.300 16.000 10.000 7.100
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Abschatzung der Verwertbarkeit

Zur Abschatzung der Verwertbarkeit der angetroffenen Béden wurden insgesamt 6
Bodenmischproben analysiert. Die Ergebnisse sind in der Tabelle9 den

entsprechenden Vergleichswerten gegenuber gestellt.

Die chemische Analytik der Mischproben ergab beim Vergleich mit den Parametern

der BBodSchV keine Uberschreitungen der Vorsorgewerte.

Bei einer abfalltechnischen Einstufung im Vergleich mit den Werten der TR-LAGA
Boden (2004) ergibt sich fur alle Bodenmischproben, ohne Berucksichtigung des
TOC, eine Einstufung in die LAGA-Kategorie Z0.
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Tabelle 9

Einordung der Analysenergebnisse der ausgewahlten Bodenproben gemas den Priufwerten der BBodSchV sowie der TR-Boden (LAGA)

Bodenmischprobe BBodSchV LAGA-Richtlinie (Feststoff Boden)
MP 1A MP 1B MP 2 MP3 MP 4 MP 5 Vorsorge- Vorsorge- Vorsorge- | Z0 (Lehm/
Parameter Einheit Sand Lehm Sand HFL Klei Sand/tief werte Ton | werte Lehm | werte Sand Schluff) Z 0 (Ton) Z 0* ZA1 Z2
Trockenrlckstand % OS 84,4 67,5 78,2 68,8 42,4 69,8
TOC [%] 0,27 3,3 0,4 2,1 4,3 0,73 0,5 (1,0) 0,5 (1,0) 0,5 (1,0) 1,5 5
EOX mg/kg TR < 0,1 0,2 < 0,1 0,2 < 0,1 < 0,1 1 1 1 3 10
Kohlenwasserstoffe C10-22 | mg/kg TR <5 <5 <5 <5 <5 <5 100 100 200 300 1000
Kohlenwasserstoffe C10-40 | mg/kg TR 9 35 10 12 14 18 100 100 400 600 2000
Arsen mg/kg TR 3,1 16 6,5 15 21 4,9 15 20 15 (20) 45 150
Blei mg/kg TR 4,8 31 7,6 23 41 5,5 100 70 40 70 100 140 210 700
Cadmium mg/kg TR < 0,1 0,4 < 0,1 < 0,1 0,4 < 0,1 1,5 1 0,4 1 1,5 1 3 10
Chrom mg/kg TR 3,9 23 11 32 37 7,2 100 60 30 60 100 120 180 600
Kupfer mg/kg TR 2,1 11 3,1 8,9 17 2,7 60 40 20 40 60 80 120 400
Nickel mg/kg TR 3,4 17 7,6 23 25 5,4 70 50 15 50 70 100 150 500
Quecksilber mg/kg TR < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1 0,5 0,1 0,5 1 1 1,5 5
Zink mg/kg TR 34 95 29 68 130 17 200 150 60 150 200 300 450 1500
Naphthalin mg/kg TR| < 0,001 0,003 0,002 < 0,001 0,002 0,002
Benzo(a)pyren mg/kg TR 0,005 0,033 0,007 0,005 0,015 0,005 0,3 0,3 0,3 0,6 0,9 3
Summe PAK ohne Naphthalin] mg/kg TR 0,058 0,363 0,088 0,055 0,256 0,08
Summe PAK mit Naphthalin | mg/kg TR 0,058 0,36 0,09 0,055 0,258 0,082 3 3 3 3 3(9) 30
Summe PCB mg/kg TR n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. n.n. 0,05 0,05 0,5 0,1 0,15 0,5
> Vorsorgewert BBodschV Lehm Humus < 8%
Wert > Z0* LAGA-Richtlinie (ochne TOC)
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6.2 Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen sind in der nachstehenden

Tabelle 10 zusammenfassend dargestellt.

Die Laborprotokolle sind den Anhangen 4.1 bis 4.4 beigefugt.

Tabelle 10 Abgeschatzte charakteristische bodenmechanische Kennwerte flr

die angetroffenen Hauptbodenarten

Bezeichnung der Kennwerte A B
Sandige Auffiillungen Hochflutlehm

Benennung nach DIN 4022 fS, u, h, o U,t*, o
Bodengruppe nach DIN 18196 SU TM/TA
Bodenklasse nach DIN 18300 3 4
Reibungswinkel ¢, 30-32,5° 18
Kohéasion ¢’ 0 kN/m3 29,6
Konsistenzzahl I, 0,68-0,72
IR?)%Z::P e%s;dlchte/ locker-mitteldicht weich bis steif
undrénierte Scherfestigkeit C, 0 kN/m? 10-25 kN/m?
kursiv gestellte Kennwerte wurden abgeschétzt
Bezeichnung der Kennwerte C D

Klei Fluviatiler Sand
Benennung nach DIN 4022 U, t-t*, fs fS, u*,ms‘-ms, o°
Bodengruppe nach DIN 18196 OT/TA SE/SU*
Bodenklasse nach DIN 18300 4 3
Relbung_;swmkel (" 14.3-15,5 30-32,5°
Scherwinkel
Kohéasion ¢’ 18,4-22,6 0 kN/m3
Konsistenzzahl |, 0,50-0,75
Lager.ungsdlchte/ breiig-weich _b|s weich- locker-mitteldicht
Konsistenz steif
undréanierte Scherfestigkeit C,, 12,1-24,67 kN/m2 0 kN/m2

kursiv gestellte Kennwerte wurden abgeschétzt
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7 BEWERTUNG DER BODEN HINSICHTLICH IHRER
VERWERTUNGSEINGENSCHAFTEN

Zur Erstellung bzw. Profilierung des geplanten Tidepolders in Coldemintje werden im
Bereich der Untersuchungsflache die anstehenden Boéden ausgekoffert. Ein Teil des
anfallenden Aushubs wird auf der Flache fur die Anlage von Wallen bzw. fir Aufhéhungen
genutzt. Es ist geplant, die Uberschussmengen bei abfall- und geotechnischer Eignung fiir
den Deichbau zu verwenden beziehungsweise auf landwirtschaftlichen Flachen

aufzubringen.

Bewertung des Versauerungspotentials (der untersuchten Proben)

Die chemischen Analysen zur Abschéatzung des Versauerungspotentials ergaben keine

Hinweise auf potentiell sulfatsaure Boden.

Der Carbonat-Puffer in Béden ist im pH-Wert Intervall 8,6-6,2 wirksam. Allgemein wird davon
ausgegangen, dass 1 mol Kalk 2 mol Protone puffern kann. Eine Versauerung der unter-

suchten Bbéden ist aufgrund des wirksamen Carbonat-Puffers nicht zu befurchten.
Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass die chemischen Analysen, die durch die BAUGRUND
AMMERLAND GmbH ausgefuhrt wurden, z.T. das Vorkommen von potentiell sulfatsauren

Bdden dokumentieren.

Abfalltechnische Bewertung

Die chemischen Analysenergebnisse zeigen, dass die Bdden die Vorsorgewerte der
BBodSchV einhalten.

Aus abfalltechnischer Sicht ist einzig der Parameter TOC bei einigen Proben fur die
Bewertung relevant, da alle anderen Parameter die Z0-Werte der LAGA M20 einhalten. Die
erhéhten TOC-Werte resultieren nicht aus anthropogenen Quellen, sondern entsprechen

den naturlichen, geogen bedingten Gehalten der 6rtlichen Beckenablagerungen.
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Daher sollte der organische Gehalt bei der abfalltechnischen Bewertung nicht bertcksichtigt
werden. Aus fachgutachterlicher Sicht ist von der schadstoffoezogenen Eignung der
untersuchten Béden fur eine uneingeschrankte Verwendung sowohl zum Gelandeausgleich
im Bereich des Tidepolders als auch bei bodenahnlichen Anwendungen auBerhalb

auszugehen. Die jeweilige bautechnische Eignung ist gesondert zu prufen.

Im Fall der Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht bzw. bei Aufbringen von
Bodenmaterial auf oder in eine durchwurzelbare Bodenschicht gelten die Bestimmungen
und Anforderung des § 12 der BBodSchV.

Im Bereich der Altablagerungsflache "Grotegaste" ist partiell mit Béden zu rechnen, die nicht
uneingeschrankt verwertbar sind. Im Bericht zur orientierenden Erkundung der
Altablagerungsflache (Bericht Nr. 02-2626, INGENIEUR- UND SACHVERSTANDIGENBURO RUBACH
UND PARTNER, 2015) wurde aus diesem Grund die Einrichtung eines fachgutachterlich
begleiteten Bodenmanagements und ein fachgerechter Umgang mit diesen Bdden

empfohlen.
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8 GEOTECHNISCHE BEURTEILUNG DER ANGETROFFENEN BODEN

A Sandige Auffullungen
Die Ergebnisse der Trockensiebung ergeben fir die in der RKS 1, RKS 2 und RKS 6

erfassten sandigen Auffullungen eine Zuordnung in die Bodengruppen SE (RKS 2) bzw.
SU*. Der Feinkornanteil des Bodens der Bodengruppe SU* belauft sich auf 36 Gew.-%.

Es handelt sich hierbei um einen umgelagerten Flusssand aus den direkt unterhalb
anstehenden Schichten.

Die Auffullungen der RKS 1 und RKS 6 weisen einen geringen organischen Anteil auf,

dessen genauer Wert nicht bestimmt wurde.
(Der aus den Siebkurven ermittelte Durchlassigkeitsbeiwert k; fur die Auffullung der
Bodengruppe SE belauft sich auf einen Wert von 1,810 und ist daher den durchldssigen

Béden zuzuordnen.)

B Hochflutlehm

Der stellenweise Uber dem Klei auftretende Hochflutlehm ist als Schluff-Ton-Gemisch
ausgebildet. Die Sieb-/Schlammanalysen ergaben keine nennenswerten Massenanteile im

Bereich der Sandfraktion und einen Tonanteil von ca. 30 Gew.-%.

GemaB den im Labor ermittelten Zustandsgrenzen nach DIN 18122 handelt es sich bei dem
Hochflutlehm in der RKS 8 um einen Boden der Bodengruppe TA. Der Hochflutlehm im
Bereich der RKS 4 befindet sich im Grenzbereich zwischen der Bodengruppe TM und TA.
Die Konsistenzen variieren abhangig vom Wassergehalt zwischen weich und steif (Ic= 0,68
- 0,72) und weisen insgesamt hohere Konsistenzen auf als der nachfolgend angetroffene
Klei.

An einer Mischprobe aus zwei gestdrten Einzelproben wurde ein direkter Scherversuch
durchgefuhrt. Aus dem Versuch ergibt sich ein Scherwinkel/innerer Reibungswinkel ¢‘ von

18,0 ° sowie eine Kohasion c* von 29,6 kN/mz2.

Fur die undrainierte Scherfestigkeit wird ein Wert zwischen 10 und 20 kN/m2 angenommen.
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C__ Klei

Der flachenweise anstehende Klei ist als ein Sand-Schluff-Ton-Gemisch ausgebildet. Der
Tonanteil variiert zwischen 23 und 30 Gew.-% und ist somit etwas geringer als der des
Hochflutlehms. Der Anteil der Kornfraktion > 0,06 mm betragt zwischen 18 und 28 Gew.-%.
GemaB den im Labor ermittelten Zustandsgrenzen nach DIN 18122 handelt es sich bei dem
Klei um einen Boden der Bodengruppe TA, im Grenzbereich zur Bodengruppe OT. In der
RKS 1 liegt der Klei als organogener Ton (Bodengruppe OT) vor. Die Konsistenzen variieren

abhangig vom Wassergehalt zwischen breiig-weich bis weich-steif (I;= 0,5 - 0,75).

Aus den direkten Scherversuchen ergeben sich folgende Werte fur den Scherwinkel ¢‘ und

die Kohéasion c':

Scherwinkel @ 14,3-15,5
Kohéasion c': 18,4 - 22,6

Felduntersuchungen mittels Fltigelsonde ergaben fir die undrainierte Scherfestigkeit Werte
zwischen 12,1 — 24,67 kN/m2.

Der k-Wert flr einen Boden der Bodengruppe TA kann anhand von Erfahrungswerten im
Bereich von 1,0*10"° m/s abgeschatzt werden. Somit sind sowohl der Hochflutlehm als

auch der Klei als wasserundurchlédssiger Boden einzuordnen.

D Flusssande

Die Siebanalyse der Flusssande zeigt, dass die fluviati abgelagerten Sande im
Untersuchungsgebiet in zwei verschiedenen Auspragungen auftreten kénnen, welche im

Folgenden naher beschrieben werden.

Im Bereich der RKS 1 tritt unterhalb der Auffillungen und oberhalb der bindigen Schichten
ein Flusssand in Form eines stark feinsandigen Mittelsandes auf. Dieser ist der

Bodengruppe SE zuzuordnen. Er tritt im Untersuchungsgebiet nur vereinzelt auf.
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Der dominierende Flusssandhorizont konnte unterhalb des Kleis erfasst werden. Er ist als
stark schluffiger, schwach organischer und schwach mittelsandiger Feinsand ausgebildet.

Der Feinkornanteil betragt ca. 35 Gew.-%. Somit ist er der Bodengruppe SU* zuzuordnen.

Cloppenburg, den 20.04.2016

Ingenieur- und Sachverstandigenbiro Bearbeiter:

Rubach und Partner Dipl.-Geol. Bertold Rubach
Dipl.-Ing. Susanne Stahl

S, Sl
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9 VERWENDETE MATERIALIEN

9.1 Gutachten

INGENIEUR- UND SACHVERSTANDIGENBURO RUBACH UND PARTNER (2016)

Bericht/ Dokumentation zur orientierenden Erkundung der Altablagerung ,Grotegaste®
Nr. 457 022 404 in Grotegaste, Westoverledingen.

Projekt-Nr. 02-2626 vom 29.02.2016. Unver6ff. Gutachten. Cloppenburg.

Baugrund Ammerland GmbH (2015)

Geotechnischer Untersuchungsbericht. Bau eines Tidepolders in Coldemuntje.
Durchfuhrung von Erkundungsbohrungen im Zuge der MaBnahme bei Coldemdintje
(Masterplan Ems, Art 12 Abs. 1). Projekt Nr. 15.246 vom 26.10.2015. Edewecht.

Mustafa Munir (1990)
Gezielte Nachermittlungen an Altablagerungen. Grotegaste-Westoverledingen. Nr.
457.022.404.

9.2 Literatur

Ausschuss Altlasten (ALA)

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO) (2008)
Bewertungsgrundlagen fur Schadstoffe in Altlasten — Informationsblatt fir den Vollzug.
Stand 01.09.2008*

BUNDES-BODENSCHUTZGESETZ (BBodSchG) (1998)

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von
Altlasten. BGBI. 1/98, Seite 502.

und

BUNDES-BODENSCHUTZ- UND ALTLASTENVERORDNUNG (BBodSchV) (1999)

BgBI. 1999, Seite 1554 ff.
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KOCH, R. (1995)
Umweltchemikalien. Physikalisch-chemische Daten, Toxizitaten, Grenz- und

Richtwerte, Umweltverhalten. 3. Auflage. Weinheim

LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT ABFALL (LAGA) (1995)
Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/ Abféllen.
Technische Regeln, 05.11.2004.

LANDERARBEITSGEMEINSCHAFT WASSER (LAWA) (1994)
Empfehlungen fur die Erkundung, Bewertung und Behandlung von

Grundwasserschaden. Stuttgart.
10.3 Karten

Luftbilder (Auszlge, versch. Jahrgange)
Zur Verfugung gestellt vom NLWKN Aurich

Kartenserver des Landesamtes fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)

‘* LGLN

Mapservice der Niedersachsischen Vermessungs- und Katasterverwaltung (VKV)

WMS-Dienste der Niedersachsischen Umweltverwaltung

E 4

AV

NLWKN
Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz
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Koordinatenverzeichnis

Rechtswert Hochwert Name GNSS-H6he
392066,08 5892568,74 RKS 1 2,05
391886,54 5892714,25 RKS 2 1,78
391975,60 5892830,56 RKS 3 1,82
392074,27 5892788,28 RKS 4 1,76
392244 22 5892653,82 RKS 5 0,22
392361,28 5892641,37 RKS 6 0,48
392322,03 5892767,79 RKS 7 0,24
392133,42 5892888,47 RKS 8 0,64
39222423 5892973,43 RKS 9 1,00
392319,68 5892920,81 RKS 10 0,61
392316,30 5893056,05 RKS 11 0,52
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Ergebnisse der Feldarbeiten

Anhang 2.1
Graphische Darstellung der

Rammkernsondierbohrungen
(gemaf DIN 4023)
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Ingenieur- und Sachverstandigenbiiro Rubach und Partner, Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg

Anhang 2

Ergebnisse der Feldarbeiten

Anhang 2.2
Bestimmung der Scherfestigkeit mittels
Fligelsonde geman DIN 4096

Projekt-Nr. 02-2636
Orientierende Untersuchung der Béden im Bereich des geplanten Neubaus eines Tidepolders in Coldemuntje

ANHANG



Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg

Geolabor und Umweltservice GmbH

Tel. 04471 - 93 29 122, Fax 04471 - 947580

Bestimmung der Scherfestigkeit Anhang: 2.2
mittels Taschenfligelsonde nach DIN 4096 Art der Entnahme: gestort
Entnahme am:
Projekt-Nr.: 02-2636 verwendete Flugelsonde:  mittel
Datum: 07./08.03.2016
Ausgefuhrt: Ranke Korrekturfaktor k 1
Bezeichnung der Probe RKS 1/3 RKS 2/4
Entnahmetiefe [m u GOK] 0,90-2,00 2,50-3,00
abgelesener Wert Taschenflligelsonde 1,60 1,00 2,00 1,60 1,60 1,40
berechnete Scherfestigkeiten [kN/m?2] 17,165 | 10,728 | 21,456 | 17,165 | 17,165 | 15,020
@ Scherfestigkeit [kN/mZ] 24,675 24,675

Naherungsweise angenommener Zusammenhang zwischen der Scherfestigkeit ¢, und der Konsistenz |,

Undrainierte
Scherfestigkeit
SU

Benennung

der Konsistenz Konsistenzen

<6
6-20
20-60
60 - 200
200 - 400
> 400

RKS 1/3
weich

breiig
sehr weich
weich
steif
halbfest
fest

RKS 2/4
weich

Bemerkungen:




Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg

Geolabor und Umweltservice GmbH

Tel. 04471 - 93 29 122, Fax 04471 - 947580

Bestimmung der Scherfestigkeit Anhang: 2.2
mittels Taschenfligelsonde nach DIN 4096 Art der Entnahme: gestort
Entnahme am:
Projekt-Nr.: 02-2636 verwendete Flugelsonde:  mittel
Datum: 07./08.03.2016
Ausgefuhrt: Ranke Korrekturfaktor k 1
Bezeichnung der Probe RKS 3/3 RKS 4/3
Entnahmetiefe [m u GOK] 1,20-2,10 2,50-3,00
abgelesener Wert Taschenflligelsonde 0,70 1,00 1,30 1,80 3,00 2,40
berechnete Scherfestigkeiten [kN/m?2] 7,510 10,728 | 13,947 | 19,311 | 32,185 | 25,748
@ Scherfestigkeit [kN/m?] 16,092 38,622

Naherungsweise angenommener Zusammenhang zwischen der Scherfestigkeit ¢, und der Konsistenz |,

Undrainierte
Scherfestigkeit
SU

Benennung

der Konsistenz Konsistenzen

<6
6-20
20-60
60 - 200
200 - 400
> 400

RKS 3/3
sehr weich

breiig
sehr weich
weich
steif
halbfest
fest

RKS 4/3
weich

Bemerkungen:




Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg

Geolabor und Umweltservice GmbH

Tel. 04471 - 93 29 122, Fax 04471 - 947580

Bestimmung der Scherfestigkeit Anhang: 2.2
mittels Taschenfligelsonde nach DIN 4096 Art der Entnahme: gestort
Entnahme am:
Projekt-Nr.: 02-2636 verwendete Flugelsonde:  mittel
Datum: 07./08.03.2016
Ausgefuhrt: Ranke Korrekturfaktor k 1
Bezeichnung der Probe RKS 5/3 RKS 7/2
Entnahmetiefe [m u GOK] 2,00-3,00 1,00-2,00
abgelesener Wert Taschenflligelsonde 0,60 1,50 0,90 0,80 0,50 1,00
berechnete Scherfestigkeiten [kN/m?2] 6,437 16,092 9,655 8,583 5,364 10,728
@ Scherfestigkeit [kN/mZ] 16,092 12,337

Naherungsweise angenommener Zusammenhang zwischen der Scherfestigkeit ¢, und der Konsistenz |,

Undrainierte
Scherfestigkeit
SU

Benennung

der Konsistenz Konsistenzen

<6
6-20
20-60
60 - 200
200 - 400
> 400

RKS 5/3
sehr weich

breiig
sehr weich
weich
steif
halbfest
fest

RKS 7/2
sehr weich

Bemerkungen:




Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg

Geolabor und Umweltservice GmbH

Tel. 04471 - 93 29 122, Fax 04471 - 947580

Bestimmung der Scherfestigkeit Anhang: 2.2
mittels Taschenfligelsonde nach DIN 4096 Art der Entnahme: gestort
Entnahme am:
Projekt-Nr.: 02-2636 verwendete Flugelsonde:  mittel
Datum: 07./08.03.2016
Ausgefuhrt: Ranke Korrekturfaktor k 1
Bezeichnung der Probe RKS 8/3 RKS 8/4
Entnahmetiefe [m u GOK] 2,00-2,80 2,80-4,00
abgelesener Wert Taschenflligelsonde 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00 1,30
berechnete Scherfestigkeiten [kN/m?2] 9,655 10,728 | 10,728 | 10,728 | 10,728 | 13,947
@ Scherfestigkeit [kN/mZ] 15,556 17,702

Naherungsweise angenommener Zusammenhang zwischen der Scherfestigkeit ¢, und der Konsistenz |,

Undrainierte
Scherfestigkeit
SU

Benennung

der Konsistenz Konsistenzen

<6
6-20
20-60
60 - 200
200 - 400
> 400

RKS 8/3
sehr weich

breiig
sehr weich
weich
steif
halbfest
fest

RKS 8/4
sehr weich

Bemerkungen:




Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg

Geolabor und Umweltservice GmbH

Tel. 04471 - 93 29 122, Fax 04471 - 947580

Bestimmung der Scherfestigkeit Anhang: 2.2

mittels Taschenfligelsonde nach DIN 4096 Art der Entnahme: gestort
Entnahme am:

Projekt-Nr.: 02-2636 verwendete Flugelsonde:  mittel

Datum: 07./08.03.2016

Ausgefuhrt: Ranke Korrekturfaktor k 1

Bezeichnung der Probe RKS 9/3 RKS 10/3

Entnahmetiefe [m u GOK] 1,80-2,60 2,00-2,90

abgelesener Wert Taschenflligelsonde

1,00 1,00 2,50 0,80 0,90 0,90

berechnete Scherfestigkeiten [kN/m?2]

10,728 | 10,728 | 26,821 8,583 9,655 9,655

@ Scherfestigkeit [kN/mZ]

24,138 13,947

Naherungsweise angenommener Zusammenhang zwischen der Scherfestigkeit ¢, und der Konsistenz |,

Undrainierte
Scherfestigkeit
SU

Benennung

der Konsistenz Konsistenzen

<6
6-20
20-60
60 - 200
200 - 400
> 400

breiig RKS 9/3 RKS 10/3
sehr weich weich sehr weich
weich
steif
halbfest
fest

Bemerkungen:




Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg

Geolabor und Umweltservice GmbH

Tel. 04471 - 93 29 122, Fax 04471 - 947580

Bestimmung der Scherfestigkeit Anhang: 2.2

mittels Taschenfligelsonde nach DIN 4096 Art der Entnahme: gestort
Entnahme am:

Projekt-Nr.: 02-2636 verwendete Flugelsonde:  mittel

Datum: 07./08.03.2016

Ausgefuhrt: Ranke Korrekturfaktor k 1

Bezeichnung der Probe RKS 11/4

Entnahmetiefe [m u GOK] 2,00-3,00

abgelesener Wert Taschenflligelsonde 0,90 0,75 0,60

berechnete Scherfestigkeiten [kN/m?2] 9,655 8,046 6,437

@ Scherfestigkeit [kN/mZ] 12,069

Naherungsweise angenommener Zusammenhang zwischen der Scherfestigkeit ¢, und der Konsistenz |,

Undrainierte
Scherfestigkeit
SU

Benennung
der Konsistenz

<6
6-20
20-60
60 - 200
200 - 400
> 400

Konsistenzen

RKS 11/4
sehr weich

breiig
sehr weich
weich
steif
halbfest
fest

Bemerkungen:




Ingenieur- und Sachverstandigenbiiro Rubach und Partner, Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg

Anhang 3

Ergebnisse der chemischen Analysen

Anhang 3.1
Analysenergebnisse der Bodenmischproben

(Laboratorien Dr. D6ring GmbH, Bremen)

Projekt-Nr. 02-2636
Orientierende Untersuchung der Béden im Bereich des geplanten Neubaus eines Tidepolders in Coldemuntje

ANHANG



Priifbericht

Laboratetlen Dr. Doring Hafsrwende 12 28357 Bremen

Ingenieur- und Sachversténdigenblro

Rubach und Partner

Niedriger Weg 47

48661 CLOPPENBURG

PRUFBERICHT

Auftragsnr. Auftraggeber:
Projektbezeichnung:

Probenahme:
Probentransport:
Probeneingang:
Prilfzeitraum:
Probennummetr.
Probenmaterial:
Verpackung:
Bemerkungen:
Sonstiges:

Analysenbefunde:

Messverfahren:

Qualitatskontrolle:

hafarwende 12

24357 bremen

for Q4212072275
fax D421-276522

09031656.doc

34346 hann. mingdan
fon D5541'88340
lax 05541 983455

09031656

02-2636

DORING:

LABORATORIEM

OE Tiedepolder Goldemilntje
durch Auftraggeber am 07.03. + 08.03.2016
durch Laboratorien Dr. Déring GmbH am 08.03.2016

09.03.2018

09.03.2016 - 15.03.2016
17539 - 17543/ 16

Boden
PE — Dosg, Braun

glas (0,25 L)

15. Marz 2016

Bar Mossfehler dieser Prafungen befindet sich im dblichen Rahmen. Naheres teflen wir lhnen auf Anfraga garne mit.
Die Priffergebnizse bozishon sich ausschileRlich auf die angegebenen Prilfgegensiénds. Elng auszugswalse
YVervislfaltigung dleses Pritberichits bodarf der schrifilchen Genehmigung durch die Laboratorlen Dr. Diring GmbHM.

Seite 3-4
Seite 2

M.Sc. Malte Haak
{Projektisiter)
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ion 051
fax 081

afe 18
ninovar
1261390464
126286790

Dr. Joachim Déring
{Geschaftsihrer)

bankhaus neslmeyer ag
swift neelda22
dag5280200000000024000
ust-ldnr de 170 350 64

gmbh, hrb 15429

gt dr. |oachim déring
sknr §0/120/08234
wwrw, dr-doaring.com

?




DR, DORIMNG

LABORATORIEN

Probenvaorbereitung: DIN 19747

Messverfahren: Trockenmasse DIN ISO 11465
Chlorid DIN EN ISC 103041
pH-Wert (W,E) DIN 38404-G5
el. Leitfahigkeit DIN EN 27888 (C8)
Eluat DIN EN 12457-4
S#ureneutralisationskapaziiat LAGA-Richilinie EW 98 p
Saurebildungspotenzial gem. Handlungsemptehlung zur

Bewertung von Aushubmaterial
durch reduzierte ancrganische
Schwefelverbindungen GDIBE,
Stand 03.11.2009

Prifbericht 09031656.doc Seite 2 von 4

hafarvende 12 | im schedetal 11 © irgboldstraniie 16 © bankhaus neslmseyer ag gmbh, brb 15924
28357 bremen : 34346 hann, minden 30455 hannaver swilt neelde2? ¢f dr. joashim daring
fon 0421-2072275 fon 05541-938340 fon 0511-2613 99 64 . deB5200200000000024000 sk-nr B0/ 20/08234

lax 0421-275522 . fax 05541-9834 55 fax 0511- 2626790 | ust-idnr de 170 350 601 ©wwwdr-doering.com



DR DORING!

= LABORATORIEM

Labormummer 17539 17540 17541
Probenbezeichnung AKS 4/6 RKS 5/3 RKS 7/2
Entnahmetiefe 4,0-6,0 m 2,0-3,0 m 1,0-2,0m
Dimension [mmolkg TS] [mmolkg TS] [mmolikg TS]
Trockenmasse {%] 73,1 40,1 49,6
Saureneutralisationskapaziiat SNKT 120 5,700 1.300
Saurebildungspotenzial SBPors 6,2 120 120
Netto-Saureneutralisationskapazitat 113.8 5 580 1180
SNKp
Einstufung SNKn > 0 SNKy > 0 SNKn > 0
potentiell nicht potentiell nicht potentiel! nicht
sulfatsauer sulfatsauer sulfatsauer
Labomummer 17539 17540 17541
Probenbezeichnung BKS 4/6 RKS 5/3 RKS 7/2
Entnahmetiefe 4,0-50m 2,0-3,0m 1,0-2,0m
ELUAT ELUAT ELUAT
Dimension [ugfLl (o] (g
pH-Wert bei 20 °C 7.5 7.6 7.6
el. Leitfahigkeit [pS/em] bei 25 °C 90 354 272
Ghlorid 8.100 8.300 16.000
Priifbericht 08031656.doc Seite 3 von 4
hatarwande 12 im schedetal 11 ‘ fraboldstrada i6 bankhaus neelmeyer ag ambh, hrbe 16928

28357 bremen
fon 0421-207 2275
fax D4 21-27 8522

34346 hann. minden AN45E hannovar
fon 05641-98340 . fon 05112513 9964
fax 05541 -9834 55 | fax 0511-2626790

switt neelde22 of dr. joachim déring
ded5290200000000024000 shnr B0 20008234
ust-dnr de 170 350 601 i www.dr-doering.com



DR DORING!

LABDRATORIEM

Labornummer 17542 17543
Probenbezeichnung RKS 10/4 RKS 11/4
Entnahmetiefe 2.9-40m 2,0-3,0m
Dimension [mmolikg TS] [mmolfg TS}
Trockenmasse [%] 75,6 40,8
Saureneutralisationskapazitat SNKt 650 2.500
Saurebildungspotenzial SBPcrs 15 26
Netto-Saureneutralisationskapazitét 635 0 474
SNKn
Einstufung SNKn > 0 SNKn = 0
potenttelt nicht potentiell nicht
sulfatsauer sulfatsauer
Labornummer 17542 175643
Probenbezeichnung RKS 10/4 RKS 11/4
Entnahmetiefe 2,9-4,0m 2,0-3,0m
ELUAT ELUAT
Dimension [ug/L] fugfL]
pH-Wert bei 20 °C 7,7 7,7
gl. Leitfahigkeit [uS/cm] bei 25 °C 155 320
Chlorid 10.000 7.100
Prifhericht 09031656.doc Seite 4 von 4

haferwande 12 | im schedetal 11
28357 bremen 34346 hann. minden
fon 0421 2072275 lop 0554138340
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Labotatotisr Or. Déring Haferwende 12 28357 Bremen
Ingenisur- und Sachverstédndigenbiro
Rubach und Partner

Niedriger weg 47

49661 GCLOPPENBURG

PRUFBERICHT

Aufiragsnr. Auftraggeber: 02-2636
OF Neubau Tidepolder Coldem{intje

Projektbezeichnung:

11031617

17. Mérz 2018

Prifhericht

Probenahme:
Probentransport:
Probeneingang:
Priifzeitraum:
Probennummet:

Probenmaterial:

durch Aufiraggeber am 07.03.2016
durch Dr. Doring GmbH am 10.03.2016
11.03.2016

11.03.20168 - 17.03.2018

17687 - 17692/ 186

Boden

Verpackung: Braunglas (0,5 L)

Bemerkungen: -

So ﬂStig as. Dar Messfehler diasar Prifungen hefindat sich Im Oblichen Rahman, Naheres talten wir fanen auf Anfrags gerne mit.
Die Prifeigsbnisse beziahen sich ausschilafiich auf die angegebenen Prifgagenstande. Eine auszugswalsa
Vervielfatigling dlesas Priifbarichts bedarf dar schrififchan Ganehmigung durch dis Laberaterien Or. Déding GrbH,

Analysenbefunde: Seite 3-4

Messverfahren: Seite 2

Qualitatskontrolle:

haferwende 12

28357 bremen

ton 4212072275
fax 04 21 - 27 85 22

11031617.doc

34346 hann, miinden
fon 0554198340
fax 0554 1-0834 BB

M. Sc. Malte Haak
{Projektleiter)

Salte 1 von 4

freboldstrafe 16

30455 nannaver

fon 0511 -26 139964
fax 0511-26257 90

bankhaus neeimoyer ag
swift neelde22
deB5290200000000024000
usk-idnr de 170 350 601

Dr. Joachim Déring
(Geschafisfuhrer)

gmth, hriy 15929

af dr. joachim daring
st-ny B0A120/08234
www,dr-doering.com




Probenvorbereitung: DIN 19747

Messverfahren: Trockenmasse DIN ISC 11465 ;

TOG DIN EN 13137 F
Kohlenwasserstoffe (GC;F) DIN EN 14039 _,!
Arsen DIN EN 18O 11885 (E22)
Blal DiN EN ISC 11885 (E22)
Cadmium DIN EN IS0 11885 (E22)
Chrom DIN EN ISO 11885 {E22)
Kupfer DIN EN ISO 11885 (E22)
Nickel DIN EN ISO 11885 (E22)
Quecksilber DIN EN 1483 (E12)
Zink DIN EN SO 11885 (E22)
PAK DIN iSO 18287
PCB DiN EN 15308
ECOX DIN 38414-17
Aufschluss DIN EN 13657

Prifbaricht 11031617.doc Seite 2 von 4
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255 DR DO RING

. LABORATORIEN

[abornummer 17687 17688 17689 17680
Probenbezeichnung MPiA/Sand |MP 1B /Lehm | MP 2 Sand MP 3 HFL
Entnahmstisfe - - - -
Dimension fmgikg TS) Imgikg TS] [mgfkg TS] {mg/kg TS]
Trockenmasse [%) 84,4 67,5 78,2 68,8
TOC [%]) 0,27 3.3 0,4 2,1
Kohlenwassearstoffe, 1-Cigez <5 <5 <5 <5
Kohlenwassearstoffe, n-Cygan 9 35 10 12
EOX < 0,1 0,2 < 0,1 0,2
Arsen 3.1 16 6,5 15
Blei 48 31 7.6 23
Cadmium < 0,1 0.4 < 0,1 < 0,1
Chrom 3,9 23 11 32
Kupter 2,1 11 3.1 8,9
Nickel 3.4 17 7.6 23
Quecksilber < {,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
Zink 34 95 29 68
PCB 28 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PGB B2 < (0,001 < 0,001 < 0,001 < (0,001
PCB 101 < {0,001 < 0,001 < 0,001 < (0,001
PCB 138 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 153 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 180 < 0,001 < (0,001 < 0,001 < (0,001,
Summe PCB (6 Kong.) n.n. n.n. n.n. n.n.
Naphthalin < 0,001 0,003 0,002 < (0,001
Acenaphthylen < 0,001 0,002 < (0,001 < 0,001
Acenaphthen < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Fluoren < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Phenanthren 0,002 0,019 0,009 0,003
Anthracen < 0,001 0,006 0,002 < 0,001
Fluoranthen 0,008 0,049 0,012 0,008
Pyren 0,007 §,041 0,013 0,006
Banzo(a)anthracen 0,006 0,038 0,009 0,006
Chrysen 0,008 0,031 0,008 0,005
Benzoib)fluoranthen 0,012 0,067 0,014 0,011
Benzo{k)fluoranthen 0,003 0,018 0,005 0,003
Benzo(a)pyren 0,005 0,033 0,007 0,005
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,004 0,025 0,005 0,004
Dibenzola,hlanthracen 0,001 0,007 < 0,001 < 0,001
Benzo{g,h,ijperylen 0,004 0,026 0,004 0,004
Surmime PAK (EPA) 0,058 0,363 0,080 0,055
Prifhericht 11031617 .doc Seite 3von 4
haferwends 12 | im schedatai 11 freboldstraie 16 bankhalis neelmoyer ag gmbh, hrb 15928
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Entnahmetiefe - -
Dimension [mghg TS) [mgkg TS]
Trockenmasse [%] 42,4 69,8
TOGC [%)] 4.3 0.73
Kohlenwasserstoffe, n-Gipgz <5 <B
Kohlenwasserstoffe, n-Cyp.ao 14 18
EOX < 0,1 < 0,1
Arsen 21 49
Blei 41 55
Cadmium 0,4 < 0,1
Chrom 37 7.2
Kupfer 17 2,7
Nickel 25 5.4
Quecksilber < 0,1 < 0,1
Zink 130 17
PCB 28 < 0,001 < 0,001
PCB 52 < 0,001 < {0,001
PCB 101 < 0,001 < 0,001
PCB 138 < 0,001 < 0,001
PCB 153 < 0,001 < 0,001
PCB 180 < 0,001 < 0,001
Summe PCB (6 Kong-) n.n. H.A.
Naphthalin 0,002 0,002
Acenaphthylen < 0,001 < 0,001
Acenaphthen 4,002 < {3,001
Fluoren 0,005 0,001
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Fluoranthen 0,047 0,013
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Benzo{a)anthracen 0,027 0,007
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OE Tidepolder Coldemuntje
Geolabor und Umweltservice GmbH

Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg
Tel. 04471 - 93 29 122, Fax 04471 - 947580

Bestimmung des Wassergehaltes

durch Ofentrocknung nach DIN 18121, Teil 1 Anhang: 4.1
Projekt-Nr.: 02-2636 Art der Entnahme: gestort
Datum: 21.03.2016 Entnahme am: 07./08.03.2016
Ausgefuhrt: Schellschmidt
Bezeichnung der Probe RKS 1/3 RKS 4/2
0,9-2,0m 0,4-1,4m
Behalter Nr. 109 37 302 112
Feuchte Probe + Behélter m + mg[g] 16,723 17,355 15,196 15,268
Trockene Probe + Behédlter myg+ mg[g] 9,473 10,094 11,769 12,009
Behélter mg [ g ] 1,184 1,184 1,190 1,189
Wasser (m + mg)-(my + mgy =my [g] 7,250 7,261 3,427 3,259
Trockene Probe my[g] 8,289 8,910 10,579 10,820
Wassergehalt w = my/my * 100 % 87,465 81,493 32,394 30,120
84,5 31,3

Bemerkungen:




RP

Geolabor und Umweltservice GmbH
Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg

OE Tidepolder Coldemuntje

/M o Tel. 04471 - 93 29 122, Fax 04471 - 947580
Bestimmung des Wassergehaltes
durch Ofentrocknung nach DIN 18121, Teil 1 Anhang: 4.1
Projekt-Nr.: 02-2636 Art der Entnahme: gestort
Datum: 21.03.2016 Entnahme am: 07./08.03.2016
Ausgefuhrt: Schellschmidt
Bezeichnung der Probe RKS 7/2 RKS 8/1
1,0-2,2m 0,0-1,0m
Behalter Nr. 35 401 33 8
Feuchte Probe + Behalter m+ mg[g] 18,670 19,771 16,350 16,976
Trockene Probe + Behélter my+ mg[g] 11,553 12,012 11,515 12,070
Behalter mg [ g ] 1,179 1,184 1,194 1,188
Wasser (m + mg)-(my + mgy =my [g] 7,117 7,759 4,835 4,906
Trockene Probe my[g] 10,374 10,828 10,321 10,882
Wassergehalt w = my/my* 100 % 68,604 71,657 46,846 45,084
70,1 46,0

Bemerkungen:




RP

Geolabor und Umweltservice GmbH
Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg

OE Tidepolder Coldemuntje

4 > Tel. 04471 - 93 29 122, Fax 04471 - 947580
y

Bestimmung des Wassergehaltes

durch Ofentrocknung nach DIN 18121, Teil 1 Anhang: 4.1

Projekt-Nr.: 02-2636 Art der Entnahme: gestort

Datum: 21.03.2016 Entnahme am: 07./08.03.2016

Ausgefuhrt: Schellschmidt

Bezeichnung der Probe RKS 8/4 RKS 10/2
2,8-4,0m 1,0-2,0m

Behalter Nr. 56 72 16 1

Feuchte Probe + Behalter m+ mg[g] 18,586 19,804 16,970 16,098

Trockene Probe + Behélter my+ mg[g] 11,340 12,324 10,463 10,038

Behalter mg [ g ] 1,186 1,193 1,182 1,191

Wasser (m + mg)-(my + mgy =my [g] 7,246 7,480 6,507 6,060

Trockene Probe my[g] 10,154 11,131 9,281 8,847

Wassergehalt w = my/my* 100 % 71,361 67,200 70,111 68,498

69,3 69,3

Bemerkungen:
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RP

Geolabor und Umweltservice GmbH

Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg
Tel. 04471 - 83 29 122, Fax 04471 - 947580

Kornungslinie
OE Tidepolder Coldemuntje
Sandige Auffillungen

Projekt-Nr.: 02-2636
Probe enthommen am: 07./08.03.2016
Art der Entnahme: gestort

Datum: / Bearbeiter: 15. - 22.03.2016 / Schellschmidt

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
Lo | (/

. // /

80 / /
S /
[0}
E /
E 70
: /
Q
© -]
g 60 /
2 /
£ /
T 50 / /
0
X 40 f/
3 /
2
£ 30
©
c
[
@
3]
S 20 ,j

10 F

7
/’
—p
0 | L1 hall | Ll | | L1 | L1 |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.6 1 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm

Probenbezeichnung: RKS 2/2 RKS 6/1 Bemerkungen: A > O T
Tiefe: 0,4-1,7m 0,0-0,5m b3S
Bodenart: mS, fs, gs' fS, u, ms' 8 3 @
Bodengruppe: SE su* Qo =
k (m/s) (Hazen): 1.8-10* - o
U/Cc 2.5/1.0 -/-
Signatur: — — —o —x




RP

Geolabor und Umweltservice GmbH

Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg
Tel. 04471 - 83 29 122, Fax 04471 - 947580

Kornungslinie

OE Tidepolder Coldemintje

Hochflutlehm

Projekt-Nr.: 02-2636
Probe enthommen am: 07./08.03.2016
Art der Entnahme: gestort

Datum: / Bearbeiter: 15. - 22.03.2016 / Schellschmidt

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
V4
90 o
3/ .’x
,l

[0} 80 (-] x’
2 d
@ /X
5 1
g 70 £ /|
3
8 /
= Y
1‘13’ 60 'x/}/'
B d
c X
5 ,/ /
v 950 /)‘ ,I
— x'
g N 1
He) 7 ’
X 40 -
5 3
kel x',.—
Q g o~
= - -
£ 30 L, =i
g -«
[
2]
3
S 20

10

0 | L1 | | L1 | | | | | L1 |

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100

Korndurchmesser d in mm

Probenbezeichnung: RKS 4/2 RKS 8/1 Bemerkungen: A > O T
Tiefe: 0,4-1,4m 0,0-1,1m b3S
Bodenart: U, t U, t 2 3 o8
Bodengruppe: Qo =
k (m/s) (Hazen): o
U/Cc -/- -/-
Signatur: — — —o o —— X




RP

Geolabor und Umweltservice GmbH

Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg
Tel. 04471 - 83 29 122, Fax 04471 - 947580

Kornungslinie

OE Tidepolder Coldemintje

Projekt-Nr.: 02-2636
Probe enthommen am: 07./08.03.2016

Art der Entnahme: gestort

Klei Datum: / Bearbeiter: 15. - 22.03.2016 / Schellschmidt
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine

100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

90
o 80 -
(o)}
c
[0}
E
g 70
2]
Q
O]
3 60
B
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£
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X 40
[0
©
2
£ 30
©
c
[
2]
3
S 20

10

0 | L1 | | L1 | | | | | | L1 |

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100

Korndurchmesser d in mm

Probenbezeichnung: RKS 1/3 RKS 7/2 RKS 8/4 RKS 10/2 Bemerkungen: A~ >0
Tiefe: 0,9-2,0m 1,0-2,2m 2,8-4,0m 1,0-2,0m n 3 x o
Bodenart: U, t, fs U, t, fs U, t, fs U, t, fs 8 8 @
Bodengruppe: Qo =
k (m/s) (Hazen): - - - - o
U/Cc -/- -/- -/- -/-
Signatur: — *—_ — —x —= B -




RP

Geolabor und Umweltservice GmbH

Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg
Tel. 04471 - 83 29 122, Fax 04471 - 947580

Kornungslinie

OE Tidepolder Coldemintje

Projekt-Nr.: 02-2636

Probe enthommen am: 07./08.03.2016

Art der Entnahme: gestort

Flusssande Datum: / Bearbeiter: 15. - 22.03.2016 / Schellschmidt
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
V-d::-::’; =z
/]
o,'
90 r/ /
v ’
4 J
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/) J
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& 4 /
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% 70 ! / !
4] -/ i
o /
3 60 ] /
2 7
£ & !
° i !
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5] /p 1
c /
He) H
X 40
8 i /
o y /
£ 30 !
©
S A 4
2 !
3]
g 20 |/ v,
o/'
7
10 /.(
o"
Rd
_,.r
0 | L1 | Al | L1 | | Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Probenbezeichnung: RKS 2/3 RKS 3/4 RKS 4/5 RKS 9/4 Bemerkungen: A~ >0
Tiefe: 1,7-2,5m 2,1-3,0m 4,0-5,0m 2,6-4,0m v 3 x o
Bodenart: mS, fs fS, U, ms' fS, u, ms fS, u, ms 8 2 @
Bodengruppe: SE su* SuU* su* Qo
k (m/s) (Hazen): 1510 - - - o
U/Cc 2.3/1.0 -/- -/- -/-
Signatur: e -0 H——x B mememe -0 — — —a
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Wassergehalt w [%]

Plastizitatszahl |, [%]

RP - .
Geolabor und Umweltservice Gmbr PI’Ojek'[-N r.. 02-2636
Miedriger Weg 47, 49661 Cloppenbur: -
TeT 0493?1 -Z% 29 122, Fax ofaf; -94%'530 Anlage' 4.3
Entnahmestelle: RKS 1/3
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122
Tiefe: 0,9-2,0m
OE Tid Id Cold . Art der Entnahme: gestért
| epo ervo emunt]e Bodenart: U, t, fs
Probe entnommen am: 07./08.03.2016
Bearbeiter: Schellschmidt Datum: 15.03.2016
144.0 p
\ Wassergehalt w = 84.5 %
134.0 \
\ FlieBgrenze w, = 111.6 %
124.0 o
Y Ausroligrenze w,, = 57.8 %
M40 ————T——— }x Plastizitatszahl |, = 53.8 %
rons N\ Konsistenzzahl |, = 0.50
94.0 bb\
10 15 20 25 30 35 40
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Zustandsform g = 0.50
|
| halofest |  steif |  weich | breiig fliissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w _bis w) [%]
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FlieBgrenze w, [%]




RP - :
Geolabor und Umweltservice Gmbr PrOJek'[-N r.. 02-2636
Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenbur -
TellE 049:1-?1 Z% 28122, Fax 04?;; -949?'530 Anlage' 43
Entnahmestelle: RKS 4/2
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122
Tiefe: 0,4-1,4m
. . Art der Entnahme: gestért
OE Tidepolder Coldemintje _
Bodenart: U, t
Probe entnommen am: 07./08.03.2016
Bearbeiter: Schellschmidt Datum: 16.03.2016
56.0
—. 550
e Wassergehalt w = 31.3%
2= 54.0 P
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= . \\ o
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@ o |
g 50.0 < Konsistenzzahl I, = 0.68
49.0 o~
48.0
10 15 20 25 30 35 40
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Zustandsform I, =0.68
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| halofest |  steif |  weich | breiig fliissig
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S plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
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i _ |
10 Sand-Ton- Jungen und organo- T
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| Zwischenbereich el und mittelplastische :
4 Sand-Schluff- leicht plasti- i Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schiuffe UL | !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, [%]




RP - .
Geolabor und Umweltservice GmbH PI’Ojek'[-N r.. 02-2636
Miedriger Weg 47, 49661 Cloppenbur: .
TeT 0493?1 -Z% 28122, Fax ofaf; -94%'530 Anlage' 4.3
Entnahmestelle: RKS 7/2
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122
Tiefe: 1,0-2,2m
OE Tid Id Cold it Art der Entnahme: gestért
I epo er Lolaemun Je Bodenart: U, t, fs
Probe entnommen am: 07./08.03.2016
Bearbeiter: Schellschmidt Datum: 17.03.2016
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RP Projekt-Nr.: 02-2636

Geolabor und Umweltservice Gmbr

Niedriger Weg 47, 49661 Cloppenburg .
Tel. 04471 - 93 20 122, Fax 04471 - 847580 Anlage 43

Entnahmestelle: RKS 8/1
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 ,
Tiefe: 0,0-1,1m
Art der Entnahme: gestort
Bodenart: U, t*

Probe entnommen am: 07./08.03.2016

OE Tidepolder Coldemuntje

Bearbeiter: Schellschmidt Datum: 17.03.2016
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Geolabor und Umweltservice GmbH PI’Ojek'[-N r.. 02-2636
Miedriger Weg 47, 49661 Cloppenbur: .
TeT 0493?1 -Z% 28122, Fax ofaf; -94%'530 Anlage' 4.3
Entnahmestelle: RKS 8/4
Zustandsgrenzen nach DIN 18 122
Tiefe: 2,8-4,0m
OE Tid Id Cold it Art der Entnahme: gestért
I epo er Lolaemun Je Bodenart: U, t*, fs
Probe entnommen am: 07./08.03.2016
Bearbeiter: Schellschmidt Datum: 22.03.2016
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Anhang 4

Ergebnisse der bodenmechanischen

Laboruntersuchungen

Anhang 4.4

Direkter Scherversuch
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Ing.-Biiro R.-U. Wode ] Anlage Nr.: 1
Kolberger Strafbe 13 Direkter Scherversuch Datum: 01.04.2016
31319 Sehnde
Tel.: 056138 / 6195-0 DIN 1 8 137 Bearbeiter: Wolwa
Fax: 05138 /6195-15 Auftraggeber: Rubach
Hochflutlehm

MP aus RKS 4/2 u. RKS 8/1

Tidepolder Coldemuntje

[~ -
T 0
=
X,
s
£

100 4

50 -

Schergerade

y = 0:3252% + 29,508 g
R =09644 ,

0 jﬁ - T i : I
0 50 100 150 200 250
Normalspannung o [kN/m?]
Entnahmestelie: Mischprobe | RKS 4/2 u. 8/1
Bodenart: n.e. Scherwinkel Kohision
Versuchsart; Scher o [°f= ¢ [kN/m?] =
Kornverteilung: Ton (%] Schluff (%] | Sand / Kies [%] 18,0 29.6
n.e. n.e. n.e.
4 2 3
&' [KN/m?] 50 100 200
w (nat.) [%] 40,16 40,16 40,16
w (Ausbau) [%] 50,87 44,07 39,29
plalem®| 1,635 1,636 1,641
pglofom®li 1,166 1,167 1,471




Ing.-Bliro R.-U. Wode . Anlage Nr.: 2
Kolberger Stralle 13 Direkter Scherversuch Datumn: 14.03.2016
31319 Sehnde
Tel: 05138/ 6195-0 DIN 1 8 1 37 Bearbeiter: Wolwa
Fax: 05138 /619515 Aufiraggeber: Rubach
Klei

MP aus RKS 5/1, 5/2 u. 5/3

Tidepolder Coldemuntje

150 -

1 max [kN/m]

100 4

Schergerade

y=02767x + 18,282 &
RE = 0,9256 o

D 4 : _ o
0 50 100 150 200 250
Normalspannung o' [kN/m?]
Entnahmestelle: Mischprobe | RKS 5/1, 5/2 u. 5/3
Bodenart: n.e. Scherwinke! Kohiasion
Versuchsart: Scher 0[] = o' [kN/fm?) =
Karnverteilung: Ton [% Schiuff [% Sand / Kies [%
g [%] (%] (%] 15,5 18,4
n.e. n.e. n.e.
1 2 3
o' [KN/m?] 50 50 100
w (nat.} (%]} 116,58 116,58 116,58
w (Ausbau) [Y%] 82,32 79,17 74,07
olafom| 1,469 1,438 1,416
pulgfem®)] 0,678 0,664 0,654




(ng.-Biro R.-U. Wode Anlage Nr.: 3

Kolberger Strale 13 Direkter Scherversuch  {paum: 18.03.2016

Tef:1§;? 388%‘hf?‘:j ;5-0 DIN 18 137 Bearbelter: Wolwa

Fax: 06138 /6195-15 Auftraggeber: Rubach
Klei

MP aus 8/2, 8/3 u. 8/4

Tidepolder Coldemuntje

150 .

1 max [kiN/m7

100

Schergerade

100

y=0.2683% + 20,545

150

200

]

50 250
Normalspannung o' [kiN/m2)
Entnahmestelle; Mischprobe b RKS 8/2, 8/3 u. 8/4
Bodenart: n.e. Scherwinkel Kchiasion
Versuchsart: Scher ¢ []= ¢ [kN/m?] =
H . O, 4] i 4]
Kornverteilung: Ton [%] Schiuff [%] | Sand / Kies [%] 15,1 20,5
n.e. n.e. n.e.
1 2 3
o' [kN/m?] 50 100 200
w (nat.} [%] 103,99 103,99 103,99
w (Ausbau) [%]] 83,39 80,21 69,90
plgfem®ll 1,433 1,419 1,417
pe folem®)| 0,702 0,696 0,696




Ing.-Biiro R.-U. Wode . Aniage Nr. 4
Kolberger Strale 13 Direkter Scherversuch Datum: 29.03.2016
31319 Sehnde
Tel.: 05138 /6195-0 DIN 1 8 137 Bearbeiter: Wolwa
Fax: 05138 /6195-15 Auftraggeber: Rubach
Klei

MP aus RKS 10/1, 10/2 u. 10/3

Tidepolder Coldemuntje

150 |

7 max [kN/m?]

100

50

Schergerade

y = 02621x + 22,553
R? = 0,965

0 ‘ - —_— T " 1 I
0 50 100 150 200 250
Normalspannung o’ [kN/m?]
Entnahmestelle: Mischprobe |aus RKS 10/1, 10/2 u. 10/3
Bodenart: n.e. Scherwinkel Kohasion
Versuchsart: Scher ¢ [1= ¢ [kN/m?] =
Kornverteilung: Ton [%] Schiuff [%] | Sand / Kies [%]
n.e. n.e. n.e. 14,7 22,6
i 2 3
" [KNfm7] 50 100 200
w (nat.) [%] 111,87 111,87 111,87
w {Ausbau) [%] 89,17 83,65 75,02
olglem®l| 1,416 1,394 1,396
py [gfem®| 0,857 0,647 0,648




Ing.-Biro R.-U. Wode . Anlage Nr.: 5
Koiberger Strale 13 Direkter Scherversuch Datum: 04 04.2016
31319 Sehnde
Tel.: 05438 / 6195-0 DIN 1 8 137 Bearbeiter: Wolwa
Fax: 05138 /6195-15 Auftraggeber: Rubach
Klei
MP aus RKS 11/2, 11/3 u. 11/4
Tiedepolder Coldemuntje
Schergerade
E 180 -
Z
)
£
100
y = 0,2566x + 21,735 g
R? = 0,976 "
50
8] .. . : . . ; —
) 50 100 150 200 250
Nommalspannung o' [kN/m?]
Entnahmesielle: Mischprobe [aus RKS 11/2, 11/3 u. 11/4
Bodenart. n.e. Scherwinkel Kohasion
Versuchsart: Scher 0[] = ¢' (kNim?] =
1 . d 0, H 4]
Kornverteilung: Ton [%] Schluff [%] | Sand / Kies [%] 14,3 21,7
n.e, ne. n.e.
1 2 3
o' [KNim?] 50 100 200
w (nat.} [%] 116,48 116,48 116,48
w (Ausbau) [%]| 91,80 86,56 81,96
plofem®| 1,394 1,365 1,351
py[glem®)] 0,644 0,631 0,624
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Anhang 5

Anhang 5.1

Auszug aus: Bundes-Bodenschutz- und Altlasten-
Verordnung (BBodSchV) -
Vorsorgewerte fur Boden
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Auszug aus: Anhang 2

Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV)

Vorsorgewerte fur Béden

Vorsorgewerte fur Boden

nach § 8 Abs. 2 Nr. 1 des Bundesbodenschutzgesetzes

,Werte, bei deren Uberschreitung unter Beriicksichtigung von geogenen

oder groBflachig siedlungsbedingten Schadstoffgehalten in der Regel

davon auszugehen ist, daB die Besorgnis einer schadlichen
Bodenveranderung besteht (Vorsorgewerte).”
Vorsorgewerte fiir Metalle
(in mg/kg Trockenmasse, Feinboden, KénigswasseraufschluB)
Bodenart | Cadmium Blei Chrom Kupfer Queck- Nickel Zink
silber
Ton 1,5 100 100 60 1 70 200
Lehm/ 1 70 60 40 0,5 50 150
Schluff
Sand 0,4 40 30 20 0,1 15 60
Vorsorgewerte fiir organische Stoffe
(in mg/kg Trockenmasse, Feinboden)
Bdéden Polychlorierte Benzo(a)pyren Polyzyklische
Biphenyle (PCBg) aromatische
Kohlenwasserstoffe
(PAK;c)
Humusgehalt > 8% 0,1 1 10
Humusgehalt < 8% 0,05 0,3 3

© 2003 Ingenieur- und Sachverstandigenbiro Rubach und Partner
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Anhang 5

Anhang 5.2

Auszug aus: Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
"Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Reststoffen / Abfallen"
Technische Regeln
(Stand 5.11.2004)
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Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA)
Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/ Abfallen
Technische Regeln fur die Verwertung: Bodenmaterial (TR Boden), Stand: 05.11.2004

Zuordnungswerte fur die Verwertung in bodenahnlichen
Anwendungen - Feststoffgehalte im Bodenmaterial

Parameter Dimension Zuordnungswert

Z0 Z0 Z0 Zo* "

(Sand) (Lehm/Schluff) (Ton)

Arsen mg/kg 10 15 20 152
Blei mg/kg 40 70 100 140
Cadmium mg/kg 0,4 1 1,5 19
Chrom ges. mg/kg 30 60 100 120
Kupfer mg/kg 20 40 60 80
Nickel mg/kg 15 50 70 100
Thallium mg/kg 0,4 0,7 1 0,7 %
Quecksilber mg/kg 0,1 0,5 1 1
Zink mg/kg 60 150 200 300
TOC Masse-% 0,5(1,0)° 0,5 (1,0)® 0,5(1,00¥| 0,5(1,0)°
EOX mg/kg 1 1 1 19
Kohlenwasserstoffe mg/kg 100 100 100 200 (400) ”
2. BETX mg/kg 1 1 1 1
> LHKW mg/kg 1 1 1 1
PCBs mg/kg 0,05 0,05 0,5 0,1
PAK,s mg/kg 3 3 3 3
Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 0,3 0,3 0,6

1)

Maximale Feststoffgehalte fur die Verfullung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter
Randbedingungen.

2) Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fir
Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg.

3) Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff. Fir
Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg.

4) Der Wert 0,7 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fir
Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg.

5) Bei einem C:N-Verhdltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

7) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fir Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer

Kettenlange von C,, bis C,,. Der Gesamtgehalt, bestimmt nach E DIN EN 14039 (C,, bis C,,),
darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht Gberschreiten.

>
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Zuordnungswerte fur den eingeschrankten Einbau in technischen

Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA)
Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/ Abfallen
Technische Regeln fur die Verwertung: Bodenmaterial (TR Boden), Stand: 05.11.2004

Bauwerken - Feststoffgehalte im Bodenmaterial

Parameter Dimension Zuordnungswert
Z1 Z2

Arsen mg/kg 45 150

Blei mg/kg 210 700

Cadmium mg/kg 3 10

Chrom ges. mg/kg 180 600

Kupfer mg/kg 120 400

Nickel mg/kg 150 500

Thallium mg/kg 2,1 7

Quecksilber mg/kg 1,5 5

Zink mg/kg 450 1500

Cyanide, gesamt mg/kg 3 10

TOC Masse-% 1,5 5

EOX ma/kg 3" 10

Kohlenwasserstoffe mg/kg 300 (600) ? 1000 (2000) 2

2. BETX mg/kg 1 1

Y LHKW mg/kg 1 1

PCB, mg/kg 0,15 0,5

PAK 4 mg/kg 3(9°% 30

Benzo(a)pyren mg/kg 0,9 3

1) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

2) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fur Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer
Kettenlange von C,, bis C,,. Der Gesamtgehalt, bestimmt nach E DIN EN 14039 (C,, bis C,,),
darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht Gberschreiten.

3) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten >3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit

hydrogeologisch glnstigen Deckschichten eingebaut werden.

>
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Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA)
Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/ Abfallen
Technische Regeln fur die Verwertung: Bodenmaterial (TR Boden), Stand: 05.11.2004

Eluatkonzentrationen fir Bodenmaterial

Z20/Z0* - Zuordnungswerte fiir die Verwendung in bodenahnlichen
Anwendungen
Z21.1/Z21.2/22 - Zuordnungswerte fiir den eingeschrankten Einbau in
technischen Bauwerken

Parameter Dimension Zuordnungswert
Z 0/Z20* Z1A1 Z1.2 Z2
pH-Wert 65-95 | 65-95 6-12 55-12
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 250 250 1500 2000
Chlorid mg/l 30 30 50 100 "
Sulfat mg/I 20 20 50 200
Cyanid ges. ug/l 5 5 10 20
Arsen ug/l 14 14 20 60 ?
Blei ug/l 40 40 80 200
Cadmium ug/l 1,5 1,5 3 6
Chrom ges. ug/l 12,5 12,5 25 60
Kupfer ug/l 20 20 60 100
Nickel ug/l 15 15 20 70
Quecksilber ug/! < 0,5 < 0,5 1 2
Zink ug/l 150 150 200 600
Phenolindex ug/l 20 20 40 100
1) Bei natirlichen Béden in Ausnahmefallen bis 300 mg/I.
2) Bei nattirlichen Béden in Ausnahmefallen bis 120 ug/I.
Zuordnungswert (Obergrenze der Einbauklasse)
20 21 Z2 Z3 24 Z5
»> > . o BEEEEEE S EEEEEEE S EECEEEE >
Verwertung Ablagerung in Deponien
Einbauklasse 0 Einbauklasse 1 Einbauklasse 2 Deponieklasse| | Deponieklasse |l | Deponieklasse Il
uneinge- eingeschrankter eingeschrankter (AbTABIBV/DepV)| (AbfAbIBV/DepV)| (DepV)
schrénkter offener Einbau mit
Einbau 1) Einbau definierten
technischen
Sicherungs-
maBnahmen

1) Diese Einbauklasse gilt nur fur die Verwertung in bodenahnlichen
Anwendungen (Verflllung von Abgrabungen und Abfallverwertung
im Landschaftsbau auBerhalb von Bauwerken)
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