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1. Veranlassung

Zur lingerfristigen Gewahrleistung der Sturmflutsicherheit und somit zur Attestierung der Ge-
brauchstauglichkeit ist im Zuge des Pilotprojektes ,,Warftverstiarkung® geplant, die bestehende
Norderwarft auf der Hallig Nordstrandischmoor zu verstéirken.

Die Verstirkung wird vorgenommen auf einer neu zu errichtenden Warft, die sukzessiv aufge-
hoht wird bis etwa +6,40 m NHN.

Die hierbei entstehenden Boschungen werden den ortlichen Gegebenheiten angepasst, sodass
keine groferen Neigungen die Folge sind.

Der Auftrag beginnt bei einer Hohenkote von etwa gemittelt +1,90 m NHN und wird sich bis zur
oberen Baugrenze auf +6,40 m NHN anpassen.

Das rechnerische Auftragsvolumen kann mit rd. V ~ 35.150 m® (eingebauter Zustand) beziffert
werden.

Die Geo Rohwedder GmbH wurde beauftragt, im Bereich der Norderwarft 4 Stck. Aufschluss-
bohrungen auszufiihren und hierauf basierend zur Griindung der Warfterweiterung gutachtlich
Stellung zu nehmen.

2. Baugrund

2.1 Baugrundaufba

Der Unterzeichner kennt die Untergrundverhiltnisse im Umfeld von Nordstrandischmoor in der
Gemeinde Nordstrand anlédsslich gutachtlicher Bewertungen hinsichtlich der Deichverstir-
kungsmaBnahme. Uberdies liegen zahlreiche Aufschlussbohrungen von der Gemeinde Nord-
strandischmoor im Zuge vorangegangener Bauvorhaben vor.

D. h., dass die Systematik des Untergrundaufbaus aus der niheren Nachbarschaftsumgebung im
Grundsitzlichen bekannt ist.

Durch Beauftragte der Geo Rohwedder GmbH wurden am 20.02.2018 an zuvor definierten
Messstellen bzw. an zuginglichen Bereichen die Aufschlussbohrungen S1 bis einschlielich
S4/18, gem. DIN EN ISO 22.475-1, niedergebracht mit Nenndurchmessern von 35 mm bis 60
mm bis zu einer Endtiefe von je 10 m, gemessen ab jeweiligem Bohransatzpunkt.

Der als Anlage 1 beigefiigte Lageplan zeigt die Lage und Umrisse der geplanten Neubaumaf-
nahme, der benachbarten baulichen Anlagen, die zur Warfterhéhung vorgesehenen Kotendarstel-
lungen sowie die Standorte der Baugrunderkundungen S1/18 bis S4/18.
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Die Ansprache des ausgetragenen Bohrgutes erfolgte nach DIN EN ISO 14.688 vor Ort und die
geologische Einstufung nach vorhandenen Erfahrungen im geotechnischen Labor der Geo Roh-
wedder GmbH.

Gestorte Bodenproben der Giiteklasse 3 — 4 wurden entnommen und in unserem geotechnischen
Labor bodenmechanisch klassifiziert.

Aus den zeichnerischen Profildarstellungen geht hervor, dass die jeweiligen Ansatzhohen wie
folgt dargestellt werden konnen:

e Aufschlussbereich S1/18 =  Ansatzhéhe +1,81 m NHN
e Aufschlussbereich S2/18 =  Ansatzhohe +2,05 m NHN
e Aufschlussbereich S3/18 —  Ansatzhohe +1,78 m NHN

e Aufschlussbereich S4/18 =  Ansatzhohe +2,39 m NHN

Aus den zeichnerischen Profildarstellungen geht hervor, dass die Deckschicht des untersuchten
Geldndeareals lokal aus kinstlich eingebrachten Boden besteht (Auffiillschichten S2/18) und
marschiiblichen Kleiboden. Klei ist ein maritim sedimentiertes, organisch verunreinigtes Boden-
geflige, das die iibliche Bodenart in der Marsch darstellt. Der gewachsene Klei beschreibt an-
fanglich weich bis steife Zustandsformen und wird mit zunehmender Teufe durch organische
Boden begrenzt. Hierbei handelt es sich nachweislich um einen schwach zersetzten, schluffigen
Torf, der als ein sog. ,,Hochmoortorf* angebohrt wurde bis in Tiefen zwischen min. 1,8 m im
Nahbereich $3/18 und max. 2,2 m im Umfeld S1/18.

Unterlagernd folgt ein Klei mit organischen Beimengungen. Somit handelt es sich nachweislich
um einen sog. ,.Darg®, der in vorwiegend weich bis breiiger Zustandsform angesprochen wurde.
Die Basis der organischen Weichschichten variiert entsprechend den gefithrten Schichtenver-
zeichnissen mit min. -1,52 m NHN (S3/18) bzw. max. 2,35 m NHN (S2/18).

Nachfolgend werden Sande erkundet, die als Feinsande, mittelsandig, stark schluffig, klassifi-
ziert wurden. Hierbei handelt es sich um Sande jiingster Entstehungsgeschichte, die dem Ho-
lozédn zuzuordnen sind. Den unteren Abschluss der holozénen Sande bilden schluffige, muschel-
haltige Fein- bis Mittelsande als ehemalige Strandwallbildungen.

Diese Baugrundformation wurde bei allen Aufschlussbohrungen bis zum Teufenende (max.
10 m) nicht durchstofen.

Aus Archivbohrungen, die dem Sachverstdndigen aus dem Gutachten des geologischen Landes-
amtes Schleswig-Holstein zur geplanten Warftabflachung auf der Hallig Nordstrandischmoor
vom 29.12.1982 zur Verfligung gestellt worden ist geht hervor, dass der tiefere, eiszeitliche Un-
tergrund aus ca. 3 — 4 m Fein- bis Mittelsanden besteht, die nach unten zu gréber werden und bei
etwa -14 m NHN eine ca. 3 m méachtige blaugraue Tonschicht mit einer ca. 1 m starken sandigen
Muschellage im Liegenden Uiberdecken.

Die erbohrte Baugrundformation représentiert den vorherrschenden Untergrundaufbau im Be-
reich der geplanten Neuwarft.
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Entsprechend diesem sehr inhomogenen Aufbau weisen die Kleisedimente und auch organischen
Torfe insgesamt erhebliche Unterschiede in ihren Tragfahigkeitseigenschaften aus. Die grofte
Zusammendriickung ist dabei den Torfen bzw. tonig schluffigen bzw. organischen Beimengun-
gen zu Eigen. Mit Zunahme des Feinsand-Gehaltes verringert sich die Zusammendriickbarkeit
des Baugrundes.

Weitere Einzelheiten zur ermittelten Schichtenfolge sind den beigefiigten Anlagen 2 zu entneh-
men.

2.2 Wasser im Baugrund

Bei Ausfithrung der Feldarbeiten (Stichtag: 20.02.2018) wurden Wasserspiegel eingemessen in
sehr unterschiedlichen Tiefen wie folgt:

e S1/18 - GW = +1,31 m NHN
o S2/18 =  GW = +1,25mNHN
e S3/18 =  GW = +0,78 m NHN
o S4/18 = GW = +0,49 m NHN

Hierbei handelt es sich um Wasserstande nach Beendigung der jeweiligen Bohrungen!

Gemail} dem Resultat unserer Bohrungen bestehen die Auftragsboden teils aus schluffig-tonigem
Kulturboden-Material mit organischen Substanzen, die erfahrungsgeméil sehr hohe Wasserdich-
tigkeiten besitzen.

In Bezug auf ihre Durchlassigkeit fiir Wasser sind die Schluff-Ton-Sedimente des Kleies als ge-
ring bis schwer wasserdurchléssig und die schluffigen Feinsande des Klei-Sandes als miBig bis
gering wasserdurchléssig einzustufen.

Phasengeschoben geddmpft ist somit je nach Tidehub der Wasserspiegel zu beriicksichtigen bzw.
anzusetzen.
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2.3 Bodenmechanische Untersuchungen

Zur Beurteilung des Baugrundes standen der Geo Rohwedder GmbH eine groBle Anzahl von
Sonderproben der Giiteklasse 3 - 4 (gestérte Bodenproben) zur Verfiigung, die wihrend der
Kleinbohrungsarbeiten entnommen wurden. Die Proben sind im Erdbaulabor durch den zustin-
digen Sachbearbeiter angesprochen worden und es wurde hierbei, falls es erforderlich war, die
Ansprache des Bohrmeisters korrigiert.

An einigen charakteristischen Proben wurden bodenmechanische Versuche ausgefiihrt, um we-

sentliche Kennziffern zu ermitteln, die fiir die Beurteilung der geplanten Baumalinahme erfor-
derlich sind.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen werden im Folgenden kurz beschrieben, erginzt durch
Erfahrungswerte der Geo Rohwedder GmbH aus der mittelbaren Nachbarschaftsumgebung.

2.3.1 Wichten

An einigen Sonderproben wurden Raumgewichtsuntersuchungen ausgefithrt bei Gewichts-
dquivalenz gem. DIN EN ISO 17.892-2:2014. Hierbei wurden die Proben in iiberwiegend
weich bis breiiger bzw. weicher Konsistenz in die Versuchsparzellen eingebaut und folgende
Streubereiche festgestellt:

2

e
(6 Stck. Einzelversuche) = 1548 kN/m?® < yak < 16,01 KN/m’

Die Ergebnisse dieser Untersuchungsbefunde bestétigten die Bodenansprache der Geo Roh-
wedder GmbH in der Ortlichkeit bzw. fiihrten zu geringen Korrekturen.

2.3.2 Wassergehaltsbestimmungen

Der Wassergehalt wy einer Bodenprobe ist das Verhéltnis der Masse des im Boden vorhandenen
Wassers, dass bei einer Temperatur von + 105 °C verdampft, zur Masse der trockenen Probe.

Die Wassergehaltsuntersuchung dient ferner der Auskunft iiber die Verdichtbarkeit der Béden,
deren Verdichtung von einem bestimmten Wassergehaltsbereich abhéngt, iiber die Zustandsform
bindiger Béden und iiber ihre Zusammendriickbarkeit und Tragféhigkeit. Es wurden daraufhin
an zahlreichen Bodenproben der Wassergehalt durch Ofentrocknung gemif3 DIN EN ISO 17892-
1:2014 ermittelt mit einem Streubereich von:

e Klei

17 Stck. Einzelversuche) = 41,17 % < wn =< 10516 %

—

°
=

or
(7 Stck. Einzelversuche) = 209,83 % < wn < 698,25%
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Aus diesen Untersuchungsbefunden geht sehr deutlich hervor, dass die erbohrte Baugrundsyste-
matik mit zunehmender Teufe sehr hohe Wassergehaltsbereiche beschreibt. D. h., es ist auch mit
sehr geringen Steifeziffern zu rechnen, sodass hieraus resultierend grofere Setzungen und hier-
mit verbundene Setzungsdifferenzen die Folge sind.

Die gewonnenen Einzelergebnisse der Untersuchungsbefunde sind auf den Anlagen 2, links ne-
ben den jeweiligen Bohrprofilen, jeweils hohengerecht den entsprechenden Probenentnahmetie-
fen zugeordnet, dargestellt.

2.3.3 Gliihverlustbestimmungen

Die stichprobenartig ermittelten Werte des Gliihverlustes ,,GL* gem. DIN 18.128 sind im Ein-
zelnen ebenfalls den beigefligten Anlagen 2, namlich den jeweiligen Schichtenfolgen, zu ent-
nehmen. Der Humusgehalt stellt den Gewichtsanteil der organischen Bestandteile eines Bodens
an seiner Trockenmasse dar.

Organische Bestandteile binden viel Wasser, erhohen dadurch den Porenanteil und verschlech-
tern die Verformungs- und Festigkeitseigenschaften des Bodens bereits bei geringen Anteilen.

Im geotechnischen Labor der Geo Rohwedder GmbH wurden insgesamt 20 Stck. Gliihverlustbe-
stimmungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse lauten:

e Klei

(13 Stck. Einzelversuche) = 1,22 % < VoL £ 1550 %
® orf

(7 Stck. Einzelversuche) = 2513% < Ve £ 8241 %

Die gewonnenen Einzelbefunde spiegeln eine sehr stark organische Untergrundsituation, sodass
hieraus ableitend eine sehr hohe Zusammendriickbarkeit dargestellt werden kann.

Die Einzelergebnisse konnen den entsprechenden Probenentnahmetiefen auf den Anlagen 2 im
Einzelnen entnommen werden.
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2.3.4 Kornverteilungsuntersuchungen

Zur Ermittlung des kornanalytischen Aufbaus wurden an reprisentativen Bodenproben Kornver-
teilungsuntersuchungen, gem. DIN 18.123-4 / DIN EN 933-1 bzw. DIN EN ISO 17.892-4: 2014,
durchgefiihrt.

Die hierbei gewonnenen Ergebnisse wurden in Summenlinien auf den Anlagen 3.1 bis 3.5 darge-
stellt. Demzufolge handelt es sich kornanalytisch um folgende Bodenarten:

Schluff / Feinsand

o Schluff, tonig

® Feinsand, schluffig

o Schluff / Feinsand, schwach mittelsandig
© Schluff / Feinsand, schwach mittelsandig

Es wurden insgesamt 5 Stck. Schlammanalysen vorgenommen, sodass eine Einstufung vorge-
nommen werden kann wie folgt:

o SU* (stark schluffiger Sand)
Uberdies kann festgestellt werden, dass die Ungleichformigkeitsgrade schwanken wie folgt:
° I,y = Cp = 25
Des Weiteren konnen den beigefligten Anlagen 3.1 bis 3.5 die jeweils ermittelten Schluffanteile

und auch Feinstkornanteile (Tonanteile) entnommen werden.

Uberdies wurden priventiv fiir mogliche hydraulische Berechnungen die Filterregel nach
TERZAGHI nachgewiesen mit dem jeweiligen Streubereich zur hinreichenden Filterstabilitét.

Weitere Einzelheiten zu gewonnenen bodenmechanischen Parametern kénnen den beigeftigten
Anlagen 3.1 bis 3.5 entnommen werden. Uberdies enthalten diese Anlagen auch die jeweils er-
mittelten Reibungswinkel (empirisch ermittelte Reibungswinkel!).

Auch die Wasserdurchlédssigkeiten sowie die jeweiligen Frostbestindigkeiten gem. ZTVE-StB
2009, Fassung 2012, sind ebenfalls diesem Anlagenkonvolut zu entnehmen.
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2.4 Homogenbereiche nach VOB Erginzungsband 2015 DIN 18.300, August 2015

Im August 2015 wurde die alte DIN 18.300, DIN 18.301 und DIN 18.319 zuriickgezogen und
jeweils durch die DIN 18.300: 2015-08, DIN 18.301: 2015-08 und die DIN 18.319: 2015-08

ersetzt.

Hierbei wurden die ehemals zugeordneten Bodenklassen nunmehr durch Homogenbereiche er-

setzt.

Ein Vorschlag hinsichtlich der Zuordnung entsprechender Homogenbereiche wird wie nachste-
hend zugeordnet, jedoch ohne Zusicherung auf Richtigkeit, da fiir eine absolute richtige Zuord-
nung weitere / gezielte Aufschlussbohrungen erforderlich wiren!

° Homogenbereich A
° Homogenbereich B
° Homogenbereich C

° Homogenbereich D

=

=

Kulturboden / Auffiillschichten

Schluff

Torf

Sand
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2.5 Bandbreiten charakteristischer Bodenkennwerte (cal.-Rechenwerte)

Auf der Grundlage der Baugrunderkundungen und der ausgefiihrten Laboruntersuchungen sowie
unter Berticksichtigung unserer regionalen Erfahrungen, konnen in erdstatischen Berechnungen
die nachfolgend aufgefiihrten charakteristischen Bodenkennwerte, unter Einbeziehung des jewei-
ligen Sicherheitsbeiwertes gem. DIN EN 1.997-1, wie folgt in Ansatz gebracht werden (die fiir
die organischen und bindigen Weichschichten dargestellten Bodenkennwerte gelten fiir den kon-
solidierten Zustand!):

Bodenart Raumgewicht Scher- |Kohision| Steifemodul
festigkeit
natiirlich | unter Auf-
trieb
Tk Yk o'k c'k Esk
KN/m? kN/m®> | (Altgrad) | kN/m? MN/m?

Auffiillung, rollig, L7 9 29 0 <15
locker-mitteldicht
Klei, steif 16 6 17,5 5 <1,2
Klei, weich-steif 16 6 17,5 5 <0.,8
Klei, weich 16 6 16 4 <0,4
Darg, weich 12 3 15 5 < 0,4
Mudde, weich 13 3 20 6 <0,5
Faulschlamm
Mudde, breiig 12 2 16 5 <0,5
Faulschlamm
Torf, weich 11 1 13 5 < 04
Sand holozén, 18 10 30 & <10
mineralisch rein, lo-
cker
Sand, holozén, minera- 18 10 31 4 12-15
lisch rein, locker bis
mitteldicht
Sand, holozén, 18 10 32 A1 25
mineralisch rein, min-
destens mitteldicht
Sand, holozén, minera- 18 10 33 I 30
lisch rein, mitteldicht
bis dicht
Sand, pleistozén, lo- 18 10 30 I <20
cker
Sand, pleistozén, 18,5 10,5 325 i <30
locker-mitteldicht
Sand, pleistozin, min- 19 11 34 J. <45
destens mitteldicht
Sand, pleistozin, mit- 19 11 35 A <30
teldicht-dicht
Sand, pleistozén, dicht 19 11 35 A <55
Ersatzboden, kornab- 19 11 85 0 <40
gestufter Fiillsand,
verdichtet auf mindes-
tens 100 % der einfa-
chen Proctordichte
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3. Griindungsbeurteilung

3.1 Allgemeines

Die durchgefithrten Baugrunderkundungen und —untersuchungen der Geo Rohwedder GmbH
haben ergeben, dass im Bereich der Neuwarft ein sehr wechselhafter Baugrund anstehend ist.
Die im Untergrund des ErschlieBungsgebietes verbreiteten verschiedenen Erdstoffe wie schluf-
fig-tonige bis feinsandige Klei-Sedimente und weichplastischen Torfe haben aufgrund ihrer un-
terschiedlichen Entstehung und Zusammensetzung ein ungleiches bodenmechanisches Verhal-
ten; sie lassen sich wie folgt beurteilen:

Bei den ortsiiblich als ,,Klei* bezeichneten Erdstoffen handelt es sich um sehr junge,
nacheiszeitliche Sedimente. Im Baugebiet besteht der geologisch nicht vorbelastete Klei
teils aus einem Gemenge von Schluff und Ton mit organischen Substanzen wie Pflanzen
und Holzzerreibsel sowie auch aus Torf, der bereichsweise sehr grofie Michtigkeiten be-
schreibt, teils aber auch aus mehr oder weniger schluffigen Feinsanden. Erfahrungsgeméf
liegt der natiirliche Wassergehalt nahezu der Flie3grenze und ldsst somit die vorwiegend
weich bis breiigen Konsistenzen der erbohrten Baugrundsystematik erkennen.

Wie bereits eingehend geschildert, sind in den schluffig-tonigen Partien von Klei stellenweise
auch wechselnd méchtige Torfe bzw. Hochmoortorfe eingeschlossen. Feinkornige Sande bzw.
feinkornige Sande mit schluffigen Kleianteilen kommen besonders im Niveau zwischen 6 m und
ca. 10 m unter jeweiligem Ansatzpunkt vor.

Entsprechend diesem inhomogenen Aufbau weisen die Klei-Sedimente insgesamt erhebliche
Unterschiede in ihren Tragfdhigkeitseigenschaften aus. Die grofite Zusammendriickung ist dabei
den tonigen Schluffen zu Eigen.

Im vorliegenden Fall muss man zudem beriicksichtigen, dass der natiirliche Klei-Untergrund in
der Nachbarschaft zu der im Suidosten bereits vorhandenen Warft aus dem Einfluss des Lastab-
trages vorbelastet worden ist. Daraus resultiert, dass u. a. die Steifemodule schluffig-toniger
Kleiablagerungen / Torfe entlang der neuen Warftlinie gegeniiber Kleisedimenten gleicher
Kornzusammensetzung stets einen negativen Einfluss ausiiben. Wenn neben einer bestehenden
Griindung (vorhandene Warft!) ein weiteres Bauwerk errichtet wird, beeinflussen sich beide
Bauwerke; man spricht von ,, Bauwerkssystemen“.

Diese Mitnahmesetzungen, die herriihren aus der neuen Warftmafinahme, liegen je nach Bau-
grundsystematik teilweise in einem Bereich von s ~ 13,8 — 17,6 cm. D. h., dass durch die Neu-
warft Schddigungen an der bestehenden Warft absolut nicht ausgeschlossen werden kénnen.
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3.2 Praktizierung der Neuwarft

Bei Belastung des Untergrundes durch ein Bauwerk einschl. Last aus zusétzlichen Bodenschiit-
tungen (T ~ 4,5 m!) kann dieses einerseits durch unzuldssig grofle Setzungen und zum Anderen
infolge Grundbruch gefahrdet sein.

Setzungen entstehen im Wesentlichen dadurch, dass die vom Gewicht / Bauwerk in den Unter-
grund eingeleiteten Lasten die Bodenschichten zusammendriicken. Bindige Erdstoffe (Klei / Torf
/ Darg) geben dabei einen Teil des Porenwassers ab.

Grundbruch ist darauf zuriickzufiihren, dass die Scherfestigkeit (Reibung und Kohision) des in
der Griindungsebene anstehenden Erdstoffes ldngs gekriimmter Gleitflichen {iberschritten wer-
den; es kommt dann zu einem raschen seitlichen Ausweichen von Bodenpartien unter den Fun-
damentkdrpern bzw. Bauwerken.

In der Regel bestehen zwischen Grundbruch- und Setzungsverhalten eines Baugrundes keine
festen Beziehungen. Besonders bei Vorkommen setzungsempfindlicher Erdstoffe (hier Klei /
Torf/ Darg!) miissen beide Einfliisse gesondert betrachtet werden.

Damit keine unkontrollierten Verbriiche in den Untergrund durch die kiinftige Auflast entstehen,
sollte zundchst im Bereich der geplanten Auftragsfliche ein sehr schweres Geotextil flichenhatt
ausgelegt und untereinander gem. Herstellerangaben iiberlappt und auch gesichert werden.

Zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung ist der Geo Rohwedder GmbH nicht hinreichend be-
kannt, welches Verfahren schlussendlich zum Aufbringen der gewlinschten Warft eingeplant ist.
Grundsitzlich stehen hydraulisch wirkende Nassbagger zur Verfiigung als auch eine praxisibli-
che Erdbaumafinahme mittels Anlieferung iiber Baugerite.

Der einfache Saugbagger besteht aus einem Schwimmkorper mit Seilverankerung ohne Eigenan-
trieb mit einem an einem Ausleger angeordneten Saugkopf. Der Boden wird durch im Saugkopf
angeordnete Druckwasserdiisen gelost und durch Kreiselpumpen oder nach dem Lufthebeverfah-
ren abgesaugt. Das Material wird in Schuten abgesetzt oder {iber Schwimm- und Landrohrleitun-
gen zum jeweiligen Einsatzort transportiert.

Alternativ kann in Abhéngigkeit der jeweiligen Tidestinde iiber eine zuvor hergestellte Baustra-
Be eine konventionelle Beschickung mittels LK W-Frequentierung praktiziert werden. Die jewei-
ligen Vor-/Nachteile sollten in einem interdisziplindren Gesprach mit dem Sachverstindigen
nach Planungsfortschreibung abgestimmt werden.

Unabhiéngig von dem jeweiligen Aufbringverfahren wird vom Sachverstindigen Folgendes emp-
fohlen.

Die geplante Warfterhdhung wird angabegeméll mit +6,40 m NHN beziffert. Hinsichtlich der
langfristig eintretenden Setzungen und hiermit verbundenen Setzungsdifferenzen wird empfoh-
len, zunéchst eine Warfterhdhung vorzunehmen auf etwa +6,8 m NHN. Danach sollte hierauf
eine etwa d ~ 40 — 50 cm maéchtige Kleischicht aufgebracht werden. Sie dient sozusagen als Ab-
dichtung bzw. verhindert das horizontale Ausweichen gréfBerer Sandméchtigkeiten und unterbin-
det groBere Erosionserscheinungen. Im Umkehrschluss bedeutet dies wiederum, dass durch eine
Kleibasisabdichtung eine ,,Versiegelung® eintritt bis zur Vorwegnahme groBerer / schddigender
Setzungen.



BV 080/18 14

Der Bodenauftrag sollte zeitnah vorgenommen werden, damit durch die dargestellte Uberhhung
um etwa 40 cm grofere Setzungen im Vorwege eintreten kénnen. D. h., dass nach einer hinrei-
chenden Vorbelastung der zu iiberbauenden bzw. jungfriulich anstehenden Kleibdden auftreten-
de Setzungen und hiermit verbundene Setzungsdifferenzen auf ein unumgingliches MindestmaB
reduziert werden und somit eine ausreichende Gebrauchstauglichkeit fiir die spéteren baulichen
Anlagen attestiert werden kann.

Nur durch eine ,,indirekte Vorbelastung® wird die bestimmungsgeméfie Nutzung nicht in Frage
gestellt.

3.3 Setzungen Neuwarft

Wie schon bereits voran geschildert, bilden die schluffig-tonigen Klei-Sedimente einen sehr
leicht zusammendriickbaren Untergrund von zugleich inhomogener Beschaffenheit. Der im Ein-
zelnen nicht immer exakt erfassbare Wechsel von Schichtabschnitten mit unterschiedlichen Set-
zungsverhalten innerhalb der schluffig-tonigen Klei-Horizonte und auch Torfe samt Uberginge
in verdnderlich méchtige Feinsand-Lagen sowie nur schwerlich zu erfassende Vorbelastung des
Untergrundes durch die siiddstlich vorhandene Bestandsgriindung und Anschiittungen erschwe-
ren die Voraussage von Bauwerkssetzungen sowie deren zeitlichen Verlauf aufBerordentlich! Sie
lassen sich nur in ihrer allgemeinen GroBenordnung aufzeigen (mit etwa + 50 % Abweichung!).

Im vorliegenden Fall wird die Zusammendriickung des Untergrundes bei einer Warftaufschiit-
tung vor allem vom Gewicht verursacht.

Die Setzungsberechnungen wurden gem. aktuellem Regelwerk, Teilsicherheitskonzept EC7,
sowie DIN 4.019 vorgenommen und hierbei wurde beriicksichtigt, dass fiir die Aufschiittung ein
Raumgewicht zugrunde gelegt wird von rd. ynx = 19 kN/m?.

Demzufolge berechnen sich Setzungen langfristig von +1,90 m NHN (vorhandenes Gelindeni-
veau gemittelt!) auf etwa +6,50 m NHN im ,.Ist-Zustand* und sind wie folgt zu erwarten:

° Aufhohung auf +2,80 m NHN — $s~96-12,1 cm

© Aufhéhung auf +3,00 m NHN == s~13,2-16,4 cm
° Aufhohung auf +4,90 m NHN = §~17,2-22,0 cm
° Authéhung auf +6,40 m NHN = s~24,8-29,9 cm

o Uberhhung  +7,20 m NHN =5 s ~30,3 — 44,8 cm
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Als Auftragsmaterial fiir die Verstirkung der Norderwarft kommen nicht bindige Sande in Be-
tracht. Dieses Bettungsmaterial muss dabei ggf. um das MaB seiner Stirke auch seitlich iiber die
zu bebauenden Flichen auskragen. Der sandige Fiillboden ist in einzelnen Lagen bei konventio-
neller Anlieferung von 0,3 — 0,4 m Stirke im erdfeuchten Zustand einzubringen und mit dafiir
geeignetem Verdichtungsgerit (z. B. AT 4000 o. gl.) bis um 100 % der einfachen Proctordichte
eingebaut werden. Die Anzahl der Uberginge mit dem Verdichtungsgerit und der jeweils un-
gunstigen Schiitthdhe bestimmen letztendlich das verwendete Verdichtungsgerit sowie die zur
Verfiigung stehenden Bodenmaterialien.

Detailfragen zur Gestaltung und Bemessung der Aufschiittung (Verstirkung der Norderwarft)
wire nach Kenntnis der entsprechenden Bauwerksdaten mit den an Planung und Ausfiihrung
beteiligten Fachleuten zu gegebener Zeit noch niher abzusprechen und festzulegen.

Die bereits vorangegangene dargestellte Uberhdhung und die Versiegelung mit einer , Klei-
Abdichtung” sollte unbedingt praktiziert werden, sodass bei einer Vorbelastung von min.
12 — 15 Monaten groBere Setzungen auf ein MindestmaB reduziert werden. Schlussendlich ist die
Konstruktion der baulichen Anlagen so auszufithren, dass die unterschiedlichen Setzungsbewe-
gungen sicher aufgenommen werden konnen.

Nur durch eine Uberhﬁhung und zeitlichem Vorlauf kann eine Vorwegnahme groBerer Setzun-
gen eintreten, sodass Verformungen und zugehérige Setzungsdifferenzen um mindestens 30 cm
eintreten. Im Hinblick auf ungleiche Setzungsbewegungen nach ,,Vorkonsolidation des Unter-
grundes durch eine Uberhohung der geplanten Aufschiittung™ sollten die Winde der geplanten
baulichen Anlagen durch eine Vielzahl von Fugen unterteilt werden.

Als Folge des seitlichen Lastabtrages wird auch der unter den Nachbarbauten existierende Un-
tergrund zusitzliche Beanspruchungen erfahren und hier zugeordnete Bauwerkssetzungen be-
wirken. Den Setzungsbetrag schitzen wir auf etwa s ~ 13,8 — 17,6 cm.

Derartige Einwirkungen auf Nachbarbauten wird man hinnehmen miissen, wenn die Verstirkung
der Norderwarft eine hinreichende Funktionalitiit erhalten soll.

Im Ubrigen gilt generell, dass bei Aufschiittungen und auch Griindungen iiber den schluffig-
tonigen Klei-Ablagerungen / Torfen / Dargschichten zu berticksichtigen ist, dass die Zusammen-
driickung des wassergesittigten Untergrundes ein Prozess ist, der iiber einen Zeitraum von vielen
Jahren bis Jahrzehnten anhalten wird.

Vom Sachverstindigen wird diesbeziiglich empfohlen, die Uberhéhung einschl. der Klei-
Deckschicht (d ~ 1 m) auf +6,80 m NHN anzusiedeln, um zum Einen den eintretenden Bau-
werkssetzungen hinreichend Rechnung zu tragen und zum Anderen kiinftige Profilierungen auf
ein Mindestmal} zu reduzieren.

In Folge der geringen Wasserdurchlissigkeit der Schluff-Ton-Béden und auch organischen Torfe
und der hieraus resultierenden langsamen Konsolidierungsgeschwindigkeit wird der Endset-
zungsbetrag erst nach einem Zeitrahmen von vielen Jahren eingetreten sein. Im Hinblick erster
Lastaufbringungen (T ~ 5 m!) werden die in den Untergrund eingeleiteten Spannungen zunichst
noch weitgehend von Porenwasser aufgenommen und erst allmahlich unter Abgabe liberschiissi-
gen Wassers zunehmend auf das Korngeriist abgetragen. Nach Abschluss des Konsolidierungs-
vorganges infolge Auspressen von Porenwasser (= primére Setzungen!) koénnen sich zudem aus
einem als ,.sekundére Setzungen® bezeichneten Umlagerungsprozess der einzelnen Bodenparti-
kelchen weiterhin Setzungen in der GréBenordnung von einigen Zentimetern pro Jahr einstellen.
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D. h., dass zu den dargestellten Setzungen aus reiner Kompression, d. h. ,,Auspressen von iiber-
schiissigem Porenwasser, kommen noch lotrechte Verformungen infolge volumenkonstanter
seitlicher Deformationen im weichen Untergrund (hauptsichlich in der Zone des breiigen Klei-
es), die im Wesentlichen wihrend und kurz nach der Belastung eintreten und eine GroBenord-
nung von mindestens 2 — 3 dm erreichen konnen. Schliellich ist nicht genau abzusehen, wie weit
die Setzungen aus fritheren Warfterhhungen bereits vollstdndig abgeklungen sind oder nicht.

Demzufolge wird unbedingt angeregt, die tatsdichlich auftretenden ,,Seichtsetzungen / Nachset-
zungen® so weit wie moglich auszugleichen, sodass schédliche Einfliisse auf benachbarte bauli-
che Anlagen so gering wie moglich zu halten sind. Hieraus resultierend sollte der neue Warft-
rand gegeniiber dem Regelquerschnitt um das vorher dargestellte Uberhhungsmal} praktiziert
werden, damit die BoschungsfuBpunkte gegeniiber der Planung langfristig unveriindert bleiben.

Reprisentativ wurde auf der Anlage 4 eine Grundbruchberechnung und die hieraus resultieren-
den Setzungen vorgenommen. Aus diesem Anlagenkonvolut geht hervor, dass bei einer Auf-
fillmanahme mit etwa 4,3 — 4, 5 m Hohe eine Flichenlast hervorgerufen wird von rd. 81
kN/m?. Diese dargestellten Flichenlasten symbolisieren die Aufschiittung, sodass gem. beigefiig-
ter Anlage 4 die baulichen Anlagen Setzungen erfahren in einer Grofenordnung von
s ~ 20,4 — 32,6 cm. Hierbei wird vorausgesetzt, dass ein charakteristischer Sohldruckwiderstand
berticksichtigt wird mit:

® Ork < 170 kKN/m?

Die jeweiligen Fundamentgeometrien hinsichtlich der Breite sind ebenfalls der beigefiigten An-
lage 4 zu entnehmen.

Hieraus kann konstatiert werden, dass nur eine Vorwegnahme von groferen Setzungen durch
einen zeitlichen Vorlauf und auch Uberhthung der tatsdchlich eingeplanten Aufschiittungen be-
riicksichtigt werden sollte.

4. Beweissicherung

Die Notwendigkeit einer méglichen Beweissicherung kann durch die Geo Rohwedder GmbH
beim jetzigen Stand der Erkenntnisse nicht eindeutig abgeschétzt werden. Diesbeziiglich wird
vom Sachverstindigen angeregt, zum Einen eine ,,Ist-Dokumentation im Groben® vorzunehmen
an den Altbauten und zum Anderen sollten die Setzungen an einigen Pegeln im zu errichtendem
Warftrand (Verstirkung der Norderwarft) nivellitisch kontrolliert werden. Auf der Grundlage
einer Beweissicherung konnen mogliche spitere Schadensanspriiche eindeutig quantifiziert wer-
den.

Mit der Durchfiihrung des méglichen Beweissicherungsverfahrens sollte der Sachverstiindige als
offentlich bestellter und vereidigter Sachverstindiger beauftragt werden. Umfang und Inhalt
sollten rechtzeitig vor Baubeginn abgestimmt werden.

Es sollten unbedingt Setzungspegel beriicksichtigt werden, sodass durch eine gewissenhafte Pro-
tokollierung von Setzungen ein liickenloser Nachweis des tatséchlichen Setzungsverhaltens vor-

liegt.



BV 080/18 13

3. Zusammenfassung

Fir die Verstdrkung der Norderwarft auf Nordstrandischmoor, Kreis Nordfriesland, sollte der
Untergrund erkundet, beurteilt und eine Griindungsberatung erarbeitet werden. Hierzu erhielt das
aufstellende Biiro den Auftrag.

Am 20.02.2018 wurden durch Beauftragte der Geo Rohwedder GmbH nach vorheriger Abstim-
mung hinsichtlich méglicher Medien im Baugrund auftragsgemif 4 Stck. Aufschlussbohrungen
nach DIN EN ISO 22.475-1 bis zu einer Endteufe von max. 10 m unter jeweiliger Geldndeober-
kante niedergebracht.

Die ausgefiihrten Untersuchungen und auch Laborbefunde haben ergeben, dass aufgrund der
erbohrten Baugrundsystematik und der hiermit verbundenen Imponderabilien zum Einen eine
Uberh6hung der urspriinglich angedachten Aufschiittung vorzunehmen ist und zum Anderen ein
zeitlicher Vorlauf von mindestens 12 — 15 Monaten einzuhalten wire, damit die bestimmungs-
gemiBe Nutzung nicht in Frage gestellt wire.

Im vorliegenden Baugrundgutachten werden Hinweise zur Maglichkeit der Auffiillmainahme
dargestellt. Diese beinhalten Angaben iiber charakteristische Vertikallasten, mogliche Setzungs-
prognosen sowie weitere Griindungsmodalititen.

Um nicht das Risiko von unkontrollierten Setzungen entstehen zu lassen, sind die Griindungsar-
beiten sorgfiltig nach Anweisung des Gutachters durchzufiihren. Entsprechend den vielfiltigen
Wechselbeziehungen zwischen Baugrund und Bauwerk ist das Gutachten nur in seiner Gesamt-
heit verbindlich.

Bei Praktizierung der baulichen Anlagen wird insbesondere auf die Einhaltung hinreichend di-
mensionierter Bewegungsfugen aufmerksam gemacht.

Uberdies wird empfohlen, die Uberhdhung zum Ausgleich der zu erwartenden Nachsetzungen
hinreichend festzulegen.

Um die von uns in diesem geotechnischen Gutachten gemachten Aussagen zur Beschaffenheit
des Untergrundes und Machbarkeit der Verstirkung der Norderwarft nochmals uberpriifen zu
konnen, halten wir eine Besichtigung mit allen am Bau beteiligten Personen vor Einbau von Bet-
tungsmaterialien fiir zweckmaBig.

Fur Riickfragen und weitere Beratungen, die bei Planungsfortschreibung unerlisslich erscheinen,
stehen wir lhnen weiterhin gern zur Verfligung.

ook ok

Sachbearbeiter

Dipl.-Ing. P. C. Rohwedder
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4,20 - Klei -Schluff; tonig, feinsandig,
organisch, Streifen von (Feinsand) () -
feucht

4,90 - -Feinsand; stark schluffig, stark
organisch () - naR

5,50 - -Feinsand; stark schluffig, stark
~,__organisch () - naik

7,00 - -Feinsand; stark schluffig, vereinzelf
Schill () - naB

9,20 - -Feinsand; schluffig, schwach
mittelsandig, Schill () - naR

C(Cr(((CC((((((((C((CC(C(F(CCCCCC((((CC(

10,00 - -Feinsand; stark schluffig, Streifen
von (Schluff, tonig, organisch) () - naB,
Wasserstand nach Beendigung der
Bohrung (1, 9)

e

T S

Anlage

Projekt: Nordstrandischmoor

Bohrung: BS-004
Rechtswert: 32487061
Hochwert: 6045022
Ansatzhéhe: 2,39 m NHN

Datum: 20.02.2018




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:

2

Seite: 1

Projekt: Nordstrandischmoor

Bohrung: BS-001

Héhe:NHN 1,81m

Datum: 20.02.2018

1 2 3 45| &6
a) Benennung der Bodenart Enthommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
e b) Ergénzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , . | | inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernveriust (Unter-
—— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schiuff; tonig, feinsandig, organisch, Streifen von (Feinsand) Wasserstand nach B 1 0,70
Beendigung der Bohrung
0.50m
b) Wasserstand angebohrt
0.80m
0,80 feucht
c) steif bis weich d) miRig schwer zu bohren €) graubraun
f) Klei a) h) i) 0
a) Torf, schwach zersetzt, schluffig, schwach geprefit naf} B 2 1,40
b)
1,50
c) d) leicht zu bohren @) rotbraun
f) Moor g) h) i) 0
a) Torf; schwach zersetzt, schiuffig, schwach gepreft nai B 3 2,10
b)
2,20
c) d) leicht zu bohren €) dunkelbraun
f) Moor 9) h) i) 0
a) Schiuff, stark tonig, feinsandig, organisch, lagenweise (Torf) sehr feucht bis naft B 4 2,40
b)
2,50
¢) weich d) leicht zu bohren e) grau
f) Kei g) h) i) 0
a) Schluff; tonig, feinsandig, organisch, vereinzelt schwach pflanzliche Reste, Streifen sehr feucht bis nal B 5 2,90
von (Feinsand)
b)
3,00
c) weich bis steif d) leicht zu bohren e) grau
f) Kei 9) h) i) 0




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:

2

Seite: 2

Projekt: Nordstrandischmoor

Datum: 20.02.2018

Bohrung: BS-001 Héhe:NHN 1,81m
1 2 3 4|5 s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
= b) Ergédnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , | . | inm
Kernverlust {Unter-
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang i
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schiuff; tonig, feinsandig, organisch, vereinzelt schwach pflanzliche Reste, Streifen sehr feucht bis na B 6 3,20
von (Feinsand)
b)
3,30
c) steif bis weich d) maRig schwer zu bohren | @) grau
f) Klei a) h) i) 0
a) Feinsand; stark schiuffig, stark organisch nal B 7 3,90
B 8 4,40
b)
4,50
c) d) maRig schwer zu bohren | @) dunkelgrau
f) g) h) 1)
a) Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, vereinzelt Schill naf B 9 5,50
B 10 6,60
B 1 7,60
b) B 12 8,60
8,70
c) d) méaRig schwer zu bohren e) grau
f) g) h) i) +
a) Feinsand; schiuffig, schwach mittelsandig, lagenweise (Schiuff, tonig, feinsandig, naf B 13 9,30
organisch)
b)
9,40
c) d) magig schwer zu bohren | @) grau
f) a) h) )i
a) Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, Streifen von (Schiuff, tonig, organisch) naf B 14 9,90
b)
10,00
c) d) maRig schwer zu bohren e) grau
f) g) h) 1)+




. i . Anlage:
Schichtenverzeichnis 2
fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Seite: 1
Projekt: Nordstrandischmoor Datum: 20.02.2018
Bohrung: BS-002 Héhe:NHN 2,05m
1 2 3 4| 5| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
o b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , . | o | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
= Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schiuff; tonig, feinsandig, organisch, Streifen von (Feinsand) Wasserstand nach B 1 0,80
Beendigung der Bohrung
0.80m
b) feucht
0,90
c) steif d) méRig schwer zu bohren | @) graubraun
f) Auffillung a) h) i) o
a) Schiuff; tonig, feinsandig, organisch, Ziegelreste Woasserstand angebohrt B 2 1,00
1.00m
feucht
b)
1,00
c) steif d) maRig schwer zu bohren e) grau
f) Auffiillung g) h) i) 0
a) Schiuff; tonig, feinsandig, organisch, Streifen von (Feinsand) feucht B 3 1,20
b)
1,20
c) steif bis weich d) mérig schwer zu bohren | @) grau
) Kei 9) h) i) 0
a) Torf, schwach zersetzt, schluffig, schwach geprefit naf} B 4 1,40
b)
1,50
c) d) leicht zu bohren €) dunkelbraun
f) Moor g) h) i) 0
a) Torf;, schwach zersetzt, schluffig, schwach gepreft naf B 5 1,90
b)
2,00
c) d) leicht zu bohren e) rotbraun
) Moor g) h) i) 0




Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:
2

Seite: 2

Projekt: Nordstrandischmoor

Bohrung: BS-002

Héhe:NHN 2,05m

Datum: 20.02.2018

1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
e b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , | . | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Torf, schwach zersetzt, schluffig, schwach geprefit nal B 6 2,20
b)
2,30
c) d) leicht zu bohren €) dunkelbraun
f) Moor g) h) i) 0
a) Schluff; tonig, feinsandig, organisch, vereinzelt schwach pflanzliche Reste, Streifen sehr feucht bis nalt B 7 2,90
von (Feinsand)
b)
3,00
¢) weich bis steif d) leicht zu bohren e) grau
f) Kei a) h) i) 0
a) Schiuff; tonig, feinsandig, organisch, Streifen von (Feinsand) feucht B 8 3,60
b)
3,70
c) weich bis steif d) leicht zu bohren e) grau
f) Klei g) h) i) 0
a) Feinsand; stark schiuffig, stark organisch naf B 9 3,90
b)
4,00
c) d) maBig schwer zu bohren e) grau
f) g) h) i) 0
a) Schiuff; tonig, stark feinsandig, stark organisch, Schill feucht B 10 4,30
b)
4,40
¢) weich bis steif d) méRig schwer zu bohren e) grau
f) Kel g) h) i) +




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:
2

Seite: 3

Projekt: Nordstrandischmoor

Bohrung: BS-002

Héhe:NHN 2,05m

Datum: 20.02.2018

1 2 3 45 s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
e b) Erganzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | . | \ | Inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust {(Unter-
~- Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand; stark schluffig, organisch nal B 11 5,10
b)
5,20
c) d) méRig schwer zu bohren e) grau
f) a) h) i) +
a) Feinsand:; schluffig, schwach mittelsandig, schwach organisch nafl B 12 6,40
B 13 7,60
B 14 8,70
b)
8,80
C) d) maiig schwer zu bohren e) grau
f) a) h) i) +
a) Feinsand; stark schluffig, organisch, lagenweise (Schiuff, tonig, stark feinsandig, nafy B 15 9,40
organisch)
b)
9,50
c) d) maRig schwer zu bohren €) grau
f) )] h) iy +
a) Feinsand; stark schiuffig, organisch nai B 16 9,90
b)
10,00
c) d) méanig schwer zu bohren | @) grau
f) )] h) i) *
a)
b)
c) d) e)
f) Q) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:
2

Seite: 1

Projekt: Nordstrandischmoor

Bohrung: BS-003

Hoéhe:NHN 1,78m

Datum: 20.02.2018

1 2 3 4|5 | 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
e b) Ergédnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfithrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge art | we | Jom
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
— Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schiuff, tenig, feinsandig, organisch, Streifen von (Feinsand) Wasserstand angebohrt B 1 0,90
1.00m
feucht
b)
1,00
c) steif d) maRig schwer zu bohren | @) graubraun
f) Kei a) h) i) 0
a) Schiuff, stark tonig, feinsandig, organisch, Lage von (Torf) Wasserstand nach B 2 1,26
Beendigung der Bohrung
1.10m
b) sehr feucht bis nalk
1,35
c) weich d) leicht zu bohren e) dunkelgrau
f) Kei 9) h) i) 0
a) Torf, schwach zersetzt, schiuffig, schwach geprefit naf B 3 1,70
b)
1,80
c) d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Moor a) h) i) o
a) Schiuff; stark tonig, feinsandig, organisch, Lage von (Torf) sehr feucht bis nal® B 4 2,00
b)
2,00
c) weich d) leicht zu bohren e) dunkelgrau
f) Kiei g) h) iy 0
a) Schluff; tonig, feinsandig, organisch, vereinzelt schwach pflanzliche Reste, Streifen sehr feucht bis na} B 5 2,50
ven (Feinsand)
b)
2,60
c) weich d) leicht zu bohren e) grau
f) Kei )] h) i) 0




Schichtenverzeichnis

fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:
2

Seite: 2

Projekt: Nordstrandischmoor

Datum: 20.02.2018

Bohrung: BS-003 Hoéhe:NHN 1,78m
1 2 3 4| 5| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
= b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiithrung Tiefe
Ansatz-| c) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , | \ | inm
punkt | nhach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
= Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische I i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schiuff, tonig, feinsandig, organisch, vereinzelt schwach pflanzliche Reste, Streifen sehr feucht bis nal® B ] 2,90
von (Feinsand)
b)
3,00
¢) weich bis steif d) leicht zu bohren e) grau
) Kei 9) h) i) 0
a) Schiuff, tonig, feinsandig, organisch, Streifen von (Feinsand) feucht B 7 3,20
b)
3,30
¢) steif bis weich d) méRig schwer zu bohren @) graubraun
f) Klei g) h) i) 0
a) Feinsand; stark schluffig, schwach mittelsandig, stark organisch nal B 8 4,00
b)
4,10
c) d) maBig schwer zu bohren | @) dunkelgrau
f) g) h) i)+
a) Feinsand, stark schiuffig, schwach mittelsandig, organisch, lagenweise (Schiuff, tonig, | naft B 9 4,80
organisch)
b)
4,90
c) d) maRig schwer zu bohren | @) grau
f) a) h) i) +
a) Feinsand, stark schiuffig, schwach mittelsandig, organisch, lagenweise (Schill) nal B 10 5,90
b)
6,00
c) d) maRig schwer zu bohren | @) grau
f) )] h) i) #




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:
2

Seite: 3

Projekt: Nordstrandischmoor

Bohrung: BS-003

Hohe:NHN 1,78m

Datum: 20.02.2018

1 2 3 45| 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
i b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfithrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr nm
Unter-
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (
= Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand; stark schiuffig, schwach mittelsandig, organisch nalt B 1 6,80
B 12 7,60
B 13 8,30
b)
8,40
c) d) maRig schwer zu bohren | @) grau
f) g) h) i) +
a) Feinsand; stark schluffig, organisch, lagenweise (Schluff, tonig, stark feinsandig, nal® B 14 8,90
organisch) B 15 9,40
b)
9,50
c) d) méBig schwer zu bohren e) grau
f) g) h) i) *
a) Feinsand; schiuffig, schwach mittelsandig, Streifen von (Schiuff, tonig, organisch) nafi B 16 9,90
b)
10,00
c) d) manig schwer zu bohren e) grau
f) a) h) i)+
a)
b)
c) d) e)
f) )] h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) g) h) i)




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:
2

Seite: 1

Projekt: Nordstrandischmoor

Bohrung: BS-004

Hohe:NHN 2,39m

Datum: 20.02.2018

1 2 3 a5 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
o b) Ergénzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , .| \ | inm
punkt | nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
o Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schiuff; tonig, feinsandig, organisch, Streifen von (Feinsand) feucht B 1 1,00
b)
1,10
¢) steif d) maRig schwer zu bohren | @) graubraun
f) Auffilllung a) h) i) 0
a) Schluff; tonig, feinsandig, organisch feucht B 2 1,40
b)
1,50
c) steif d) méaBig schwer zu bohren e) dunkelgrau
f) Auffiillung g) h) i) o
a) Schiuff; tonig, feinsandig, organisch, Streifen von (Feinsand) Wasserstand nach B 3 2,00
Beendigung der Bohrung
1.90m
b) Wasserstand angebohri
2.10m
2,10 feucht
c) steif d) méagig schwer zu bohren | @) grau
f) Kiei g) h) i) 0
a) Torf; schwach zersetzt, schiuffig, schwach gepreft nafy B 4 2,90
b)
3,00
c) d) leicht zu bohren @) dunkelbraun
f) Moor g) h) iy o
a) Schluff, tonig, feinsandig, organisch, vereinzelt schwach pflanzliche Reste, Streifen feucht B 5 3,30
von (Feinsand) B 6 3,60
b)
3,70
c) steif bis weich d) méRig schwer zu bohren e) grau
f) Keei g) h) o




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:
2

Seite: 2

Projekt: Nordstrandischmoor

Bohrung: BS-004

Hohe:NHN 2,39m

Datum: 20.02.2018

1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
. b) Ergdnzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfiihrung Tiefe
Ansatz-| ) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | , . |\ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
= Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Schiuff, tonig, feinsandig, erganisch, Streifen von (Feinsand) feucht B 7 4,10
b)
420
C) steif bis weich d) maRig schwer zu bohren e) grau
f) Klei g) h) i) o
a) Feinsand, stark schiuffig, stark organisch naf3 B 8 4,80
b)
4,90
c) d) méagig schwer zu bohren | @) dunkelgrau
f) g) h) i) +
a) Feinsand; stark schiuffig, stark organisch naR B ] 540
b)
5,50
c) d) maRig schwer zu bohren | @) grau
f) g) h) i) +
a) Feinsand; stark schluffig, vereinzelt Schill naB B 10 6,90
b)
7,00
c) d) méfig schwer zu bohren | @) grau
f) 9) h) i) +
a) Feinsand; schluffig, schwach mittelsandig, Schill nai B 11 8,10
B 12 9,10
b)
9,20
c) d) méRig schwer zu bohren | @) grau
f) 9) h) i) +




Schichtenverzeichnis

fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Anlage:
2

Seite: 3

Projekt: Nordstrandischmoor

Bohrung: BS-004

Hohe:NHN 2,39m

Datum: 20.02.2018

1 2 3 4|5 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
e b) Ergénzende Bemerkungen Sonderprobe
unter Wasserfithrung Tiefe
Ansatz-| ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge | . | \ | inm
punkt nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
" Sonstiges kante)
f) Ubliche g) Geologische h) i) Kalk-
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Feinsand; stark schluffig, Streifen von (Schiuff, tonig, organisch) naf B 13 9,90
b)
10,00
c) d) maRig schwer zu bohren e) grau
f) a) h) iy +
a)
b)
c) d) e)
f) g h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) a) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) a) h) i)




: : bautechnische
Benennung Kurzzeichen Zeichen Heos
wichtige
Bodenart Beimengung | Bodenart | Beimengung Eigenschaften
KIES kiesig G g % breiig
; 3. 5% weich
Grobkies grobkiesig gG ge <
[
Mittelkies mittelkiesig mG mg I steif
|
Feinkies feinkiesig fG fg ‘ halbfest
SAND sandig S s fest
b
Grobsand grobsandig gS gs g Kkliiftig
Mittelsand mittelsandig mS ms - schwach
Feinsand feinsandig fS fs d stark
29 o9 o]
Schluff schluffig U u 2o _ss _se § locker
____________ ®
Ton tonig T t | o ¢ | mitteldicht
____________ H
Torf, Humus torfig, humos H h :E;: H dicht
Mudde o F L 42 2o zers., |zersetzt,
(Faulschlamm) 8- o8& 2% | oepr. |gepreBt
—_— —_— (-) kalkfrei
Auffiillung — A s A (+) | kalkhaltig
N E Ty
(]
Steine steinig X X S e Ho Pfl.-R. | Pflanzenreste
BT e (m]=]
Mutterboden — Mubo m— Mu ML-R. | Muschelreste
. i s
Ver\i\.rltterungs L L . ///// W % }’Nassergehalt
Gehiingelehm o %o
%
Geschiebelehm —_ Gl - y Jg; Vg % | Gliihverlust %
9 4
Geschiebemergel —_ Gmg — Q& Be |Becken.....
. . - - =
Klei, Schlick _ Kl — _._—r-_._—'— e
Wiesen- u. Seekalk N P R |
Seekreide — WK — 54
Kalkmudde
Z H Z
Kreidestein — Krst —_
H Z H
Grundwasser (m) ~ Wasser angebohrt
Grundwasser (m) AN Wasser nach Bohrende
Grundwasser (m) v Wasser in Ruhe
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und Geotechnik GmbH

Umwelttechnik — Erd- und Grundbau - Beweissicherung
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GartenstraBe 23 25767 Albersdorf - Zum Fliegerhorst 4, 25980 Sylt
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http://www.geo-rohwedder.de

Anlage 2.16

BV 080/18 Verstarkung der Norderwarft auf Nordstrandischmoor

Legende der Abkiirzungen fiir Baugrundprofile

(DIN 4023)
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LEGENDE DER ABKURZUNGEN FUR BAUGRUNDPROFILE

GEOTECHNISCHE BEGRIFFE
(DIN 4022-1, DIN 4023, DIN 18196, DIN 1080)

GRUPPENSYMBOLE

Grobkirnige Béden

GE enggestufte Kiese

GW weitgestufte Kies-Sand-Gemische

GI  intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische
SE enggestufte Sand

SW  weitgestufte Sand-Kies-Gemische

SI  intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemsiche

Gemischtkirnige Biden

GU Kies-Schluff-Gemische 5...15 % < 0,06 mm
GU* Kies-Schluff-Gemische 15...40 % < 0,06 mm
SU Sand-Schluff-Gemische 5...15% < 0,06 mm
SU* Sand-Schluff-Gemsiche 15...40 % < 0,06 mm
GT Kies-Ton-Gemische 5..15% < 0,06 mm
GT* Kies-Ton-Gemische 15..40 % < 0,06 mm
ST  Sand-Ton-Gemische 5..15% < 0,06 mm
ST* Sand-Ton-Gemische 15..40 % < 0,06 mm

Feinkérnige Béden

UL leicht plastische Schluffe

UM mittelplastische Schluffe

UA  ausgeprigt zusammendriickbare Schluffe
TL leicht plastische Tone

TM mittelplastische Tone

TA  ausgepriigt plastische Tone

Organogene Boden und Boden mit org. Beimengungen

OU Schluffe mit org. Beimengungen/organogene Schluffe
OT Tone mit org. Beimengungen/organogene Tone

OH grob- bis gemischtkdrnige Bdden, humos

OK grob- bis gemischtkérnige Béden mit kalkigen Bildungen

Organische Biden
HN nicht bis miflig zersetzter Torf

HZ zersetzte Torfe
F Faulschlamm, Mudde, Gyttja, Dy, Sapropel
Brk. Braunkohle

Auffiillungen
[1  Auffiillungen aus natiirl. Bdden (jew. Gruppensymbol)

A Auffiillungen aus Fremdstoffen

GEOTECHNISCHE GRUNDBEGRIFFE
wp  Fliefigrenze Ip bezogene Lagerungsdichte
wp  Ausrollgrenze Cy Ungleichformigkeitszahl
w,  natiirl. Wassergehalt C, Krimmungszahl
L. Konsistenzzahl ¥ Feuchtwichte
Ip Plastizitdtszahl ¥ Wichte unter Aufirieb
D Lagerungsdichte ¢ inn. Reibungswinkel (drin.)
E; Steifemodul ¢’ Kohiésion (dréniert)
Vg Glihverlust Dp, Verdichtungsgrad

HAUPTANTEILE
X Steine 63 ... 200 mm
G Kies 2. 63mm

gG  Grobkies 20 ... 63 mm

mG  Mittelkies 6,3... 20 mm
fG Feinkies 2,0... 6,3 mm
S Sand 0,06... 2 mm
gS Grobsand 0.6... 2,0 mm
mS  Mittelsand 0,2... 0,6 mm
S Feinsand 0,06 ... 2 mm
U Schluff 0,002 ... 0,06 mm
T Ton < 0,002 mm
Mu  Mutterboden
NEBENANTEILE
schwach <15% (z.B.u")
stark >30% (z.B.u)

Grobkirnige Béden in Abhdngigkeit von U und C,
enggestuft E U <6, C, beliebig
weitgestuft W U 2560621 3
intermittierend gestuft 1 U2 6,1> C,oder C, >3

Feinkérnige Biden in Abhéingigkeit von w;

leicht plastisch L wy <35%

mittelplastisch M wp=35..50%

ausgeprégt plastisch A wy > 50 %

BEIMENGUNGEN

X steinig u schluftig

g kiesig t tonig

gg  grobkiesig h humos

mg mittelkiesig ho  holzig

fg  feinkiesig 0 organisch

s sandig tf torfig

gs  grobsandig k kohlig

ms  mittelsandig + kalkhaltig

fs  feinsandig ++  kalkreich
LABORUNTERSUCHUNGEN

gestorte Probe | Wasserprobe O

ungestorte Probe [ Bohlkern X

BAUGRUND-

AUFSCHLUSSE HYDROLOGIE

Bohrung Q Wasserstand v

Sondierung ‘) Wasseranschnitt v

Schurf N Wasserstand steigend /N

Wasserstand fallend %

DARSTELLUNG DER KONSISTENZBEREICHE
breiig Y o
weich TN

steif - ===
halbfest

Umwelttechnik — Erd- und Grundbau - Beweissicherung

Gartenstralle 23, 25767 Albersdorf — Zum Fliegerhorst 4,25980 Sylt

Geo Rohwedder Bodenmechanik - Ingenieurbau — Erdbaulabor
Ingenieurbiiro fiir Spezialtiefbau s o, : o 45 80
und Geotechnik GmbH Tel.: 04835 — 94 00, Mobil: 0170 /2 5 8

http://www.geo-rohwedder.de

Anlage 2.17

BV 080/18 Verstiarkung der Norderwarft auf Nordstrandischmoor

Albersdorf, 02.03.2018

(DIN 4022-1, DIN 4023, DIN 18196, DIN 1080)

Legende der Abkiirzungen fiir Baugrundprofile
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