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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Am sudwestlichen Rand der Ortschaft Uthwerdum ist der Neubau des Zentralklinikums
Georgsheil (ZKG) geplant. Dessen Erschlieung soll tber die sudlich des Klinikums in
West-Ost-Richtung verlaufende Bundesstralle B 210/72 erfolgen. Hierfur ist am studwest-
lichen Rand des ZKG der Bau eines Kreisverkehrsplatzes (KVP) geplant, ber den der
Verkehr Richtung Emden Uber die K115 und Richtung Aurich Uber die K113 zur Bundes-
straRe gefiihrt wird. Fir den Anschluss an die K113 wird dabei die Uberquerung der
B 210/72 mit dem parallel dazu verlaufenden Bahngleis erforderlich, was mittels Briicken-

bauwerk erfolgen soll.
=5

[voraussichtl. Grabendurchlass |
| Verlegung Ackerschloot ‘

/ e AN BN

Abb 1: Ubersicht der geplanten MaRnahme (Ausschnitt aus [U1]).
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Unser Institut wurde vom Landkreises Aurich beauftragt, die im Bereich der Verkehrsfla-
chen und der Bricke gegebenen Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse zu erkunden
und den Geotechnischen Entwurfsbericht mit einem Leistungsumfang gemafl HOAI, An-
lage 1, Abs. 1.3.3 zu erstellen. AuRerdem sollte der anstehende Baugrund auf umweltre-
levante Inhaltsstoffe untersucht und aus umweltgeologischer Sicht beurteilt sowie das
Grundwasser auf Beton- und Stahlaggressivitat untersucht werden. Mit dieser erganzen-

den Leistung wurde von uns die GEO-data GmbH, Garbsen, beauftragt.

Der vorliegende Geotechnische Entwurfsbericht dient als Grundlage fur die weitere Ob-
jekt- und Tragwerksplanung und basiert auf den ausgefuhrten Baugrunderkundungen. Ne-
ben der Beschreibung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse werden Angaben zum
Ausbau der Strallen mit dem einliegenden Kreisverkehrsplatz, zur Grindung der Brucke
mit den dazugehorigen Dammen und zu ggf. erforderlichen zusatzlichen Baumallinahmen

gemacht.

Eine konkrete Planung liegt uns derzeit noch nicht vor. Auch ist die endgultige Lage der
Bruckenwiderlager und ggf. erforderlicher Stitzen noch nicht abschlieend festgelegt. So-
mit stehen uns auch noch keine rechnerischen Lastangaben zur Grindung der Bricke zur
Verfugung. Daher konnen mit diesem Bericht nur allgemeine Empfehlungen vorgelegt wer-
den. Die dazu beigefugten Berechnungen basieren auf Uberschlagigen Lastannahmen
bzw. unseren Erfahrungen aus vergleichbaren MaRnahmen. Die Angaben zur Bemessung
der Bruckengrindung mussen daher im Laufe der weiteren Planung evtl. durch zusatzliche
rechnerische Nachweise abgesichert werden und die von uns ausgesprochenen Empfeh-
lungen sind ggf. der Entwurfs-/Ausfuhrungsplanung anzupassen.

2 Unterlagen

Far die Ausarbeitung des Geotechnischen Berichtes wurden uns folgende Planunterlagen
zur Verfugung gestellt:
[U1] Lageplane, Landschafts-Architekturbiro von Luckwald, Mail 22.01.2021
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Erganzend wurden von uns folgende Unterlagen eingesehen bzw. verwendet:

[U2] Geologische Karte, Blatt Nr. 2510 - Aurich, Mal3stab 1 : 25.000

[U3] Historische Geologische Karte von Preussen, Blatt 1106 Aurich, Jahrgang 1935,
inkl. Erlauterungen, Mal3stab 1 : 25.000

[U4] Niedersachsische Bodeninformationssystem (NIBIS)

[U5] Onlineviewer Umweltkarten Niedersachsen des Nds. Ministeriums fur Umwelt,
Energie, Bauen und Klimaschutz und Naturschutz

[U6] BodenBewegungsatlas der Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR)

[U7] Onlinedatenbank des Niedersachsischen Landesbetriebes fur Wasserwirtschaft,
Kusten- und Naturschutz (NLWKN)

[U8] Karte der Erdbebenzonen, Deutsches Geoforschungszentrum, Potsdam

[U9] Empfehlungen des Arbeitskreises Pfahle, EA-Pfahle, 2. Auflage

[U10] Geotechnische Berichte zum Neubau des ZKG, vom 31.03. und 20.04.2021

3 Ortliche Verhiltnisse

Bei den fur die Verkehrsanbindung vorgesehenen Grundsticken handelt es sich ndrdlich
der B210/72 Uberwiegend um das Gelande eines Reiterhofs mit den dazugehdrigen Kop-
peln und nur zu einem geringen Teil um landwirtschaftlich genutzte Flachen. Der An-
schluss an die K 115 erfolgt Uber ein derzeit bebautes Grundstuck. AuRerdem ist im ge-
planten StraBenverlauf der Entwasserungsgraben "Uthwerdumer Ackerschloot" zu tber-
queren. Nach der von uns durchgefuhrten hdhenmafligen Einmessung der in diesem Be-
reich ausgefuhrten Baugrunderkundungen ist von Gelandehdhen zwischen rd. +0,60 und
+1,60 mNHN auszugehen.

Die Flachen sudlich der Bundesstralle werden derzeit landwirtschaftlich genutzt. Der im
Trassenverlauf liegende Meedekanal soll nach Suden, an den Rand der neuen Stral3e,
verlegt werden. Die Ansatzpunkte der hier abgeteuften Aufschlisse lassen Gelandehdhen
zwischen rd. +0,80 und -0,60 mNHN erwarten.
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Vorstehende Angaben dienen nur zur allgemeinen Beschreibung der Ortlichkeiten und ha-
ben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Auch sind die genannte Hohenverhaltnisse zu

prufen und ggf. anzupassen.

Zur Hohenlage der geplanten MalRnahme liegen uns bisher nur Uberschlagige Angaben
vor. Danach soll der Kreisverkehrsplatz bei etwa +6 mNHN und OK Brucke (OK Stral3e)
bei etwa +10 mNHN liegen.

4 Der Baugrund (Anl. 2 - 10)
4.1 Allgemeines (Anl. 2)

Geologie

Fir eine erste Beurteilung der im Bereich der Strallenbaumalnahme und des Bricken-
bauwerks gegebenen Baugrundverhaltnisse stehen uns die Geologischen Karten [U2] und
[U3] zur Verfugung. Eine Ausschnittskopie aus [U2] ist als Anl. 2.1 beigefugt. Erganzend
wurden im Online-System NIBIS [U4] weitere digitalisierte geologische Karten, das nieder-
sachsische Bohrdatenarchiv mit Bohraufschlussdaten Dritter sowie geologische Gelande-
schnitte aus dem Umfeld des Bauvorhabens eingesehen. Davon ist als Anl. 2.2 eine Aus-
schnittskopie der Ingenieurgeologischen Karte und als Anl. 2.3 ein Ausschnitt aus der Ge-
fahrenhinweiskarte beigefugt.

Nach den vorgenannten geologischen Kartierungen ist im Bauflachenbereich mit einer
Schichtabfolge von weichselkaltzeitlichem Fein- bis Mittelsand (Flugdecksand) sowie teils

holozanem, sonst weichselzeitlichem Mittelsand (fluviatiler Sand / Schwemmsand) Uber

saalekaltzeitlichem, entkalktem Geschiebelehm (Sand, schluffig, tonig, teils schwach kie-

sig) bzw., im Tieferen, kalkhaltigem Geschiebemergel gleicher Kornzusammensetzung

des Drenthe-Stadiums zu rechnen. Die oberflachennahen Sande kdnnen dabei z.T. auch
humos bzw. organisch angereichert sein (,Moorerde®) bzw. von geringmachtigen Flach-
moortorfen oder anmoorigen Bodenbildungen des Holozans uberlagert werden. Insbeson-

dere sudlich der B72/210 sind in [U3] ausgedehnte Flachmoorvorkommen verzeichnet und
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in der Geologischen Karte GK50 des NIBIS [U4] sind sudwestlich des Baufeldes aulder-

dem brackische Schluff- und Tonablagerungen (Schlick, Klei) ausgewiesen (Anl. 2.3).

Die Gesamtmachtigkeit der beschriebenen oberen holozanen bis pleistozanen Lockerge-
steinsabfolge betragt mehrere Zehnmeter, sodass unterlagernde, altere Schichten fur die
vorliegende Bauaufgabe nicht von Relevanz sind.

Aufgrund der bisherigen Nutzung der Flachen kann nicht ausgeschlossen werden, dass
die gewachsenen Boden zumindest bereichsweise von kunstlichen Auffullungen Uberla-

gert werden.

Nach dem BodenBewegungsatlas der BGR [U6], der auf satellitengestitzte Radarmes-
sungen der Jahre 2014 bis 2019 zuruckgreift, besteht fur den Baugrund im Bereich des
Baufeldes zur Zeit kein Hebungs- und Senkungsrisiko.

Weiterhin liegt die BaumalRnahme nach der auf dem Server des Helmholtz-Geofor-
schungszentrum Potsdam wiedergegebenen Karte der Erdbebenzonen [U8] aul3erhalb

der bekannten Erdbebenzonen.

Hydrologie und Hydrogeologie

Der Bereich des Baufeldes gehort zum hydrologischen Einzugsgebiet der ehemaligen
Abelitz bzw. des Abelitz-Moordorf-Kanals, der rund 1 km bis 1,5 km nordwestlich der Bau-
flache nach Sudwesten entwassert. Der nachstgelegene Vorfluter auf dem Baufeld ist der
Graben ,Uthwerdumer Vorfluter®, der das Baufeld zentral in Ost-West-Richtung durch-
schneidet und rd. 1,0 km westlich des Untersuchungsgebietes an den o0.g. Abelitz-Moor-
dorf-Kanal anschlief3t. Das Baufeld wird auRerdem von mehreren kleineren Entwasse-
rungsgraben durchzogen, was auf der folgenden Kartendarstellung Abb. 2 (Auszug aus
[US], 0.M.) erkenntlich ist:

Verkehrsanbindung fiir das Zentralklinikum Georgsheil (ZKG)
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vJerc;umer Ackerschloot X
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Abb. 2: Graben und Vorfluter mit Angabe der Flierichtung

Zur Einordnung der im Bauflachenbereich gegebenen Grundwasserverhaltnisse stehen
uns die digitalisierten hydrogeologischen Kartenwerke HK50 und HUK200 des NIBIS-On-
lineviewers [U4] zur Verfugung. Eine Ausschnittkopie ist als Anl. 3 beigefigt. Demnach
liegt die mittlere Grundwasseroberflache knapp unterhalb +1,0 mNHN bei westlicher bis
sudwestlicher GrundwasserflieRrichtung. Als Grundwasserleiter agieren die weichselkalt-
zeitlichen Sandschichten. Aullerdem ist davon auszugehen, dass unter den nur gering
hydraulisch durchlassigen Geschiebebdden - in den dann folgenden glazifluviatilen Sand-
lagen - ein gespanntes Grundwasserstockwerk gegeben ist.

Sonstiges

Die Bauflache liegt nach den verfugbaren Informationen aus [U5] weder in einem ausge-
wiesenen Uberschwemmungsgebiet noch in einem Trinkwasser-, Natur- oder Land-
schaftsschutzgebiet. Rund 200 m sudwestlich des Baufeldes beginnt gemal® den Na-
tura2000-Schutzgebietskarten das Vogelschutzgebiet , Ostfriesische Meere®.
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4.2 Geotechnische Kategorie

Im Hinblick auf das Zusammenwirken von Bauwerk und Baugrund (siehe auch DIN
1054:2010-12", DIN 40202 und DIN EN 1997-13) ist die BaumaRnahme in die Geotechni-
sche Kategorie GK 3 (Bauwerke und Baugrundverhaltnisse hohen Schwierigkeitsgrades)

einzustufen.

4.3 Baugrunderkundungen (Anl. 4 - 6)

Zur genaueren Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurden im Bereich des geplanten
Bruckenbauwerks unter unserer geotechnischen Begleitung von der Thade Gerdes
GmbH, Norden, in der Zeit vom 15.03. bis 18.03.2021
e die Bohrungen B 100 und B 101 (& = 219 mm) gemaf DIN EN ISO 22475-14 bis in
Tiefen t1 = 17 bzw. 15 m unter OK Gelande
und zur Uberprifung der Tragfahigkeit des Baugrundes am 17.02.2021 die
e Drucksondierungen CPT 100 und CPT 101 gemafl DIN EN ISO 22476-1° bis t; =

18,18 bzw. 14,54 m (Tiefen begrenzt durch die Auslastung des Gerates aufgrund zu

hoher Eindringwiderstande)
abgeteuft.

Erganzend hierzu wurden im Verlauf der geplanten Strallen und Damme am 24.02.2021

von der Rommeis & Schmoll GmbH, Langenhagen,
¢ die Kleinbohrungen BS 100 - BS 106 (J = 36 mm) gemal DIN EN ISO 22475-1 bis
t2=6,0m
niedergebracht.

Die Baugrunderkundungen wurden von uns mittels GPS-System sowohl héhenmallig
(mNHN) als auch nach Koordinaten (UTM-System) wie folgt eingemessen:

DIN 1054:2010-12, Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

DIN 4020, Geotechnische Untersuchungen flr bautechnische Zwecke

DIN EN 1997-1, EC 7 - Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik, Teil 1

DIN EN ISO 22475-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Probennahmeverfahren
DIN EN ISO 22476-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Drucksondierungen

a A WO N -
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Ansatz- Datum UTM 32 Ansatzhohe
punkt der Ausfilhrung| Hochwert (Nord) [m] | Rechtswert (Ost) [m] [MNHN]
B 100 15./16.03.21 5926593,57 390154,11 +0,93
B 101 17./18.03.21 5926531,90 390138,75 +0,60
BS 100 24.02.21 5926660,48 389845,77 +1,61
BS 101 -"- 5926691,43 389944,01 +0,66
BS 102 -"- 5926712,21 390062,99 +0,94
BS 103 -"- 5926659,09 390126,81 +0,64
BS 104 -"- 5926429,01 390155,60 +0,11
BS 105 -"- 5926353,60 390118,47 -0,60
BS 106 -"- 5926333,41 390015,82 -0,08
CPT 100 17.02.21 5926592,06 390132,42 +0,80
CPT 101 -"- 5926533,36 390159,11 +0,77

Erganzend zur vorstehenden Tabelle wird die Lage der Ansatzpunkte im georeferenzierten
Lageplan der Anl. 4.1 sowie in Anl. 4.2 ungefahr im Bezug zur geplanten Mallnahme an-

gegeben.

Die mit den Bohrungen und Kleinbohrungen durchorterten Bodenschichten sind in Anl. 5
in Form von Schichtenprofilen geman DIN 40238 hohengerecht dargestellt. Die Benen-
nung und Beschreibung der Bodenschichten erfolgt gemal} ihrer Kornzusammensetzung
oder nach ihrer geologischen Entstehung (mit zusatzlicher Angabe der kornanalytischen
Zusammensetzung). Somit konnen aus den Bohrprofilen bei allen Bodenarten die Korn-
grolRenanteile abgeschatzt werden. Die in die Benennung nicht eingehenden plastischen
Eigenschaften sind rechts neben den Profilen durch Symbole angegeben und werden

nachfolgend beschrieben sowie bei der Klassifizierung berucksichtigt.

Zusammenfassend konnen die unter der Oberboden-Deckschicht bzw. lokaler Auffiil-
lung anstehenden Baugrundverhaltnisse als eine Schichtabfolge von Schwemmsand

uber Geschiebelehm, Geschiebemergel und Schmelzwassersand beschrieben

6 DIN 4023, Geot. Erkundung und Untersuchung - Zeichnerische Darstellung der Ergebnisse

Verkehrsanbindung fiir das Zentralklinikum Georgsheil (ZKG)
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werden. Im nordlichen Bereich sind im Schwemmsand Torf- und Torfmudde-Einlagerun-
gen und im sudlichen Bereich Schwemmlehm-Einlagerungen gegeben.

Fur die genannten Boden wurde in Anl. 5 folgende schriftliche bzw. farbliche Kennzeich-

nung gewahlt:

Oberboden (Ackerboden) - Mu
Auffiillung -A
Schwemmsand - orange
Schwemmlehm - oliv
Torf - braun
Torfmudde - lila
Geschiebelehm - grau
Geschiebemergel - blau
Schmelzwassersand - gelb

Die Schichtdicke des vorrangig als Deckschicht gegebenen Oberbodens wurde mit
dq1 =0,30 - 0,60 m, ortlich auch bis zu 1,0 m eingemessen. Zu beschreiben ist er Uberwie-
gend als % schluffiger, £ humoser und schwach durchwurzelter Fein- bis Mittelsand bzw.
ortlich als stark feinsandiger, humoser Schluff.

Lediglich bei BS 100, die im Bereich der an der K 115 gegebenen Bebauung abgeteuft
wurde, ist kunstliche Auffullung (d2 = 1,10 m) gegeben, bei der es sich um einen stark
schluffigen, humosen und organischen Feinsand handelt. Auffillungen sind auch im Be-
reich der Bundesstrale, der Bahntrasse und im Bereich von Feldwegen und Zufahrten zu

erwarten.

Als gewachsener Baugrund folgen Schwemmsand (vorrangig) und bereichsweise Torf,

Torfmudde und Schwemmlehm. Die Gesamtdicke dieses Schichtpakets wurde mit dz.¢ =
0,80 - 3,70 m und die Unterkante in t = 1,30 - 4,20 m Tiefe unter Gelandeniveau, zwischen

-1,30 und -4,20 mNHN, eingemessen.

Verkehrsanbindung fiir das Zentralklinikum Georgsheil (ZKG)
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Der Schwemmsand ist als + schluffiger, bereichsweiser + humoser Fein- bis Mittelsand
zu beschreiben. Teilweise sind in ihm Schluff-Lagen und/oder Torf- und Humus-Einschal-

tungen gegeben.

Uberwiegend bereits stark zersetzter Torf wurde bei BS 100 unter der Auffiillung (ab
1,10 m Tiefe) in d4 = 0,50 m Dicke und bei B 100 ab 2,20 m Tiefe als 0,20 m dicke Einla-
gerung angetroffen. Torfmudde ist im nordlichen Bereich, etwa von BS 101 bis B 101, als

ds = 0,20 - 1,10 m Einlagerung im Schwemmsand gegeben. Hierbei handelt es sich um
* organischen, * tonigen, + feinsandigen Schluff, teilweise mit Pflanzenresten, der eine

weiche Konsistenz aufweist.

Nach Suden wird die Torfmudde von Schwemmlehm abgel6st, der als + toniger, * fein-
sandiger Schluff von ebenfalls weicher Konsistenz und der Schichtdicken ds = 0,20 -

0,70 m zu beschreiben ist.

Etwa ab t = 1,30 - 4,20 m Tiefe und somit ab rd. -0,70 bis -3,60 mNHN folgt zunachst, bis
auf B 101, Geschiebelehm (d7 = 0,80 - 3,70 m), der ab -2,00 bis -5,30 mNHN von Ge-
schiebemergel (ds = 7,0 m) unterlagert wird. Beide weisen in etwa die gleiche Kornzu-
sammensetzung auf und sind bodenmechanisch als + toniger, schluffiger, schwach kiesi-
ger Sand zu beschreiben. Sie unterscheiden sich lediglich in ihrem Kalkgehalt (Geschie-
belehm kalkfrei, Geschiebemergel kalkhaltig) und ihrer Konsistenz, die aufgrund unserer
Bodenansprache, der durchgefuhrten bzw. mit [U10] vorliegenden Laboruntersuchungen
und den Ergebnissen der Drucksondierungen nachfolgend naher beschrieben wird. Auf

lokal mogliche Steineinlagerungen sowie + schluffige und oft Druckwasser enthaltene

Sandbander in den Geschiebebdden wird mit Nachdruck hingewiesen.

Durchteuft wurden die Geschiebebdden lediglich mit den Bohrungen und Drucksondierun-
gen. Dabei wurde ab etwa t = 11,40 bis 12,20 m Tiefe (rd. -10,80 bis -11,30 mNHN)
Schmelzwassersand angetroffen, der als schwach grobsandiger Fein- bis Mittelsand zu
beschreiben ist und der nach den geologischen Unterlagen eine Machtigkeit von mehreren

Zehnmetern aufweist.
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Die Tragfahigkeit des Baugrundes wurde mit den beiden Drucksondierungen ermittelt.

Die uns von der Thade Gerdes GmbH Ubergebenen Ausdrucke der Ergebnisse sind als

Anl. 6 beigefugt. Darin dargestellt sind von links nach rechts

— die lokale Mantelreibung fs (blau),

— der Spitzendruck qc (rot),

— die Gestangeneigung (Abweichung von der Vertikalen; gran) und

— das Reibungsverhaltnis (der Bodenindex) Rf = 100 - fs / gc (schwarz), abgeleitet aus

Mantelreibung und Spitzendruck.

Die Spitzendricke und Reibungsverhaltnisse sind auRerdem in Anl. 5 in Form von Wider-

standsdiagrammen neben den dazugehdrigen Schichtenprofilen wiedergegeben. Danach

wurden in den einzelnen Schichten folgende Spitzendrucke (gqc) gemessenen.

Bodenschicht Spitzendruck [MN/m?]
Schwemmsand 1-6
Schwemmlehm <1
Torf, Torfmudde <1
Geschiebelehm 1-4
Geschiebemergel bereichs:\s/v-ege bis 14
Schmelzwassersand 15-50

Aus den genannten Eindringwiderstanden und unter Hinzuziehung der von uns durchge-

fuhrten Laboruntersuchungen (s. nachfolgenden Punkt 4.4) kann auf folgende Lagerungs-

dichten bzw. Konsistenzen geschlossen werden:

Schwemmsand locker
Schwemmlehm weich

Torf / Torfmudde weich
Geschiebelehm weich bis weich-steif
Geschiebemergel steif bis halbfest

Schmelzwassersand dicht bis sehr dicht
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Geotechnischer Entwurfsbericht, 1. Bericht, 07.06.2021

Seite 14 von 43



Schnack Geotechnik
s INGENIEURGESELLSCHAFT

4.4 Bodenmechanische Kennwerte (Anl. 6 und 8)

Die aus den Bohrungen und Kleinbohrungen entnommenen Bodenproben wurden in un-

serem Institut aus bodenmechanischer Sicht angesprochen und beurteilt. Reprasentative

Proben wurden ausgewahlt und in unserem Labor auf ihre bodenmechanischen Eigen-

schaften untersucht. Im Einzelnen wurden folgende Untersuchungen durchgefuhrt:

Auspressen, Bestimmen und Beurteilen von 4 ungestorten Proben (UP’s, nur Boh-
rungen).

Bestimmen und Beurteilen der aus den Kleinbohrungen und Bohrungen gestort ent-
nommenen Proben.

Bestimmung des Wassergehaltes (w) nach DIN EN ISO 17892-1 an 8 gestorten und
4 ungestorten Proben. Die Ergebnisse sind in Anl. 7.1 und 7.3 wiedergegeben sowie
rechts neben den Schichtenprofilen (Anl. 5) angegeben und gelb hervorgehoben.
Bestimmung der Kornverteilung nach DIN EN ISO 17892-4 an 7 Proben. Die Ergeb-
nisse sind in Anl. 7.2 als Summenlinien dargestellt.

Bestimmung der Dichte / Wichte (y/y') nach DIN 18125-2 an 4 ungestorten Proben
(Anl. 7.3)

Bestimmung der Zusammendriickbarkeit (Es) im Kompressionsversuch nach DIN EN
ISO 17892-5 an den 4 ungestorten Proben (Anl. 7.4)

Bestimmung der undranierten Scherfestigkeit (cu) an den ungestorten Proben mittels
Taschenpenetrometer und Ableitung gem. BAW. Die Ergebnisse sind als Anl.7.5 bei-
gefugt und links neben den Schichtenprofilen in rot angegeben.

Erganzend zu den vorgenannten Untersuchungen wurden auch die von uns fur das Zent-

ralklinikum durchgefuhrten Laborversuche mit herangezogen, die mit dem geotechnischen

Bericht [U10] vorliegen. Somit kann der anstehende Baugrund wie folgt beschrieben wer-

den:
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Wassergehalt und Gliihverlust (Anl. 7.1, 7.3 und [U10])

Schnack Geotechnik
INGENIEURGESELLSCHAFT

Bodenart Wassergehalt w [%] Gluhverlust ver [%]
Oberboden n.b. 4-16
Schwemmsand 16 - 20 1-16
Schwemmlehm 28 - 36 3-6
Torfmudde 40-100 15-22
Geschiebelehm 11-19 n.e.
Geschiebemergel 8-14 n.e.

n.b. = nicht bestimmt

Kornbereiche

n.e. = nicht erforderlich

Die Ergebnisse der Kornanalysen fir das ZKG und die Verkehrsanbindung wurden fur die

einzelnen Bodenschichten zu Kornbereichen zusammengefasst, mit denen die charakte-

ristische Kornverteilung abgebildet wird.
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Abb. 3: Kornbereich Schwemmlehm und Schwemmsand
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Abb. 4: Kornbereich Geschiebelehm / Geschiebemergel
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Abb. 5: Kornbereich Schmelzwassersand
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Dichte (Anl. 7.3 und [U10])

Schnack Geotechnik
s INGENIEURGESELLSCHAFT

Bodenart Bohrung Probe / Tiefe Fe”pcmg;‘ e Trogl;e[ggig]hte
Geschiebelehm B100 UP1,3,80m 2,22 1,97
-"- Untersuchungen ZKG 1,78 - 2,21 1,57 - 1,94
Geschiebemergel B100 UP 2, 8,50 m 2,23 2,05
B101 UP 1,6,00 m 2,27 2,05
"- B101 UP 2, 10,00 m 2,19 1,93
"- Untersuchungen ZKG 2,17 - 2,30 1,99 - 2,08

Zustandsgrenzen ([U10])

Die Kornzusammensetzung der im Bereich des ZKG und der geplanten Verkehrsanbin-
dung anstehenden Geschiebebdden ist vergleichbar. Daher konnte auf weitere Untersu-
chungen zur Bestimmung der Zustandsgrenzen verzichtet werden und es werden die fur

das ZKG ermittelten Werte zugrunde gelegt.

Zustandsgrenzen
Bodenart WL Wp lp le
[%] [%] [%] []
Geschiebelehm 19,7 -20,9 10,2-10,4 9,5-10,6 0,49 - 0,57
Geschiebemergel 19,9 - 20,1 9,8-10,0 10,1 0,67 -0,83

w. = Flie3grenze wp = Ausrollgrenze Ip = Plastizitatszahl lc = Konsistenzzahl

Kompressionsversuche (Anl. 7.4 und [U10])
Die ungestorten Proben wurden zunachst mit ihrer gegebenen, von der Tiefe abhangigen
Belastung bis zum Abklingen der damit verbunden Verformungen vorbelastet (naturlicher

/ ungestorter Zustand). Anschlieend erfolgte die Belastung in 3 Einzelschritten. Die hier-
bei ermittelten Steifemoduln Es sind in der nachstehenden Tabelle wiedergegeben.
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Steifemodul Es [MN/m?] bei
Bodenart ?uonhé Probe / Tiefe Belastung [kN/m?]

50 - 100 100 - 200 200 - 400

Geschiebelehm B100 | UP1,3,80m 37,27 21,6 32,9
- Untersuchungen ZKG | 6,5-14,2" | 7,7-11,4 | 11,8-19,8

Geschiebemergel | B100 | UP 2,8,50 m 24,39 18,5 20,3

-" B101 | UP1,6,00 m 20,17 243 27,9

B101 | UP 2,10,0 m 3247 13,1 171
- Untersuchungen ZKG | 25,4 -48,6" | 20,8 -41,27 | 21,7 - 36,5

*) Wiederbelastungsmodul

Undranierte Scherfestigkeit (Anl. 7.5 und [U10])

Die undranierte Scherfestigkeit der Geschiebebdden wurde mittels Taschenpenetrometer
an den aus den Bohrungen ungestort entnommenen Bodenproben (UP's) bestimmt. Hier-
fur wurde an jedem UP an 12 Stellen der Widerstand bis zur erforderlichen Eindringtiefe
der Messspitze gemessen. Anschliefiend wurde gem. BAW, Klassifizierung bindiger Bo-
den, Geotechnik-Kolloquium 1999, die undranierte Scherfestigkeit wie folgt abgeleitet.

Bodenart Bohrung Probe / Tiefe undrénie:le[ksl\cl;?nfg]festigkeit
Geschiebelehm B100 UP 1, 3,80 m 94
-"- Untersuchungen ZKG 39 - 151
Geschiebemergel B100 UP 2, 8,50 m 275
B101 UP 1,6,00 m 256
B101 UP 2, 10,00 m 113
-"- Untersuchungen ZKG 185 - 363

Bemessungswerte

Fur die einzelnen Bodenschichten konnen nach den Ergebnissen der Laboruntersuchun-
gen, unserer Bodenansprache und unter Hinzuziehung von Erfahrungswerten geologisch
vergleichbarer Boden fur erdstatische Berechnungen die nachfolgend aufgefuhrten bo-
denmechanischen Kennwerte (charakteristische Werte) angegeben werden. Bezuglich der

Homogenbereiche verweisen wir auf den Abschnitt 5.6.
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Geologische Bezeichnung Scl;:;]egm- Scl;v;ﬁanm- Torf Torfmudde
Kennzeichnung im Profil oliv orange braun lila
Wichte v/v | [kN/m3] 19/9 19/ 11 13/3 15/5
Reibungswinkel | ¢' [°] 27 30 15 20
Kohasion ¢ | [kN/m? 3 0 0 2
Steifemodul Es | [MN/m?] 4-6 15-25 05-1,5 1-3
Geologische Bezeichnung Geslchiebe- Geschiebe- Schmelz-
ehm mergel wassersand
Kennzeichnung im Profil grau blau gelb
Wichte y/v | [KN/m?] 21/ 11 22 /12 20/12
Reibungswinkel | ¢' [°] 30 30 35
Kohasion ¢ | [kN/m? 5 >10 0
Steifemodul Es | [MN/m?] 10-25 15-35 70 -150

4.5 Grundwasser (Anl. 3 und 5)

Die bei den Baugrunderkundungen eingemessenen Grundwasserstande sind in Anl. 5
links neben den Bohrprofilen und mit Bezug auf mNHN angegeben. Dabei ist zwischen

zwei Grundwasserstockwerken zu unterscheiden.

Im oberflachennah anstehenden durchlassigen Schwemmsand wurde das 1. Grundwas-
serstockwerk angetroffen. Hierbei handelt es sich um niederschlagsabhangiges Stau-
wasser, welches im Sand in unterschiedlichen Tiefen aufgestaut wird. Bei den Baugrun-
derkundungen im Februar / Marz 2021 wurde es bereits in geringer Tiefe unter Gelandeni-
veau und aufgrund der unterschiedlichen Gelandehdhen zwischen +0,61 und -1,40 mNHN
angetroffen. Die Wasserstande werden aulerdem durch die unterlagernden gering durch-

lassigen Schichten beeinflusst (Aufstau). In Zeiten ergiebiger Niederschlage muss auch
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von oberflachigen Verndssungen bis hin zu Uberflutungen gerechnet werden, was auch

zum Zeitpunkt der Baugrunderkundungen fur das ZKG bereichsweise der Fall war.

Ein 2. Grundwasserstockwerk wurde in dem unter den Geschiebebdden anstehenden
Schmelzwassersand angetroffen, welches mit den Bohrungen aufgeschlossen wurde. Das
Wasser steht, bedingt durch die geringe Durchlassigkeit des Uberlagernden Geschiebe-
mergels, in gespanntem Zustand an und wurde im ausgespiegelten Zustand bei -2,07 bzw.
-2,80 mNHN eingemessen. Weiterhin ist davon auszugehen, dass vermutlich ebenfalls
gespanntes Wasser in den in den Geschiebebdden angetroffenen Sand-Zwischenschich-
ten gegeben ist, was aber mit den ausgefuhrten Bohrverfahren nicht genauer eingemes-

sen werden konnte.

Anzumerken ist, dass es sich bei den vorgenannten Grundwasserstanden jeweils nur um
einmalige Messungen handelt, die weder den Schwankungsbereich von Wasserstanden
noch den hochsten Grundwasserstand wiedergeben. Langerfristige Grundwasserstands-
beobachtungen, aus denen sich Hochstgrundwasserstande ableiten lie3en, stehen uns
nicht zur Verfugung. Die auf dem NIBIS-Server [U4] einsehbare Hydrogeologische Karte
(Ausschnittskopie in Anl. 3) gibt fur den Bauflachenbereich einen mittleren Grundwasser-
stand zwischen +0,50 und +1,0 mNHN bei westlicher bis sudwestlicher Grundwasserfliel3-
richtung an. Hierbei handelt es sich aber ebenfalls nicht um den maximal zu erwartenden

Grundwasserstand.

Far das Klinikum wurde nach unserem Informationsstand vom Landkreis Aurich fur ein zu
berlcksichtigendes Binnenhochwasser in Verbindung mit extremen Niederschlagsereig-
nissen und unter Beachtung der gegebenen Infrastruktur ein Bemessungswasserstand
+1,80 mNHN vorgegeben. Inwieweit dieser auch fur die Verkehrsanbindung maf3gebend

ist, ist zu prufen.

Um eine Vermischung der beiden Grundwasserstockwerke zu vermeiden, wurden die bis
in das 2. Grundwasserstockwerk gefuhrten Aufschlisse mit Quellton verfullt und somit ab-
gedichtet.
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4.6 Chemische Analysen (Anl. 8)

Boden (Anl. 8.1):
Die bei den Baugrunderkundungen entnommenen Bodenproben wurden der GEO-data
GmbH, Garbsen, zur umwelttechnischen Untersuchung ubergeben. Von GEO-data wur-

den nach organoleptischer Ansprache folgende Mischproben gebildet und untersucht:

VA-MP 1: BS 100 - BS 103: t=0,30-1,00 m
VA-MP 2: BS 104, BS 105: t=0,20-1,00 m
VA-MP 3: B 100, B 101: t=0,30-1,00 m
VA-MP 4: B 100, B 101: t=1,00-2,00 m

Die Bewertung der untersuchten Proben erfolgt gemaR der LAGA-M20” und dem Erlass
des Niedersachsischen Umweltministeriums®. Die Untersuchung erfolgte sowohl an der
Originalsubstanz als auch am Eluat. Die Ergebnisse und die Kurzbewertung sind als
Anl. 8.1 beigefugt und werden wie folgt zusammengefasst:

VA-MP 1: Z2 erhohter TOC-Gehalt, sonst Z0
VA-MP 2: Z1.2 aufgrund des pH-Wertes

VA-MP 3: Z0

VA-MP 4: >Z2, erhoht sind TOC 9, Sulfat und pH-Wert

") Der TOC-Gehalt ist nicht bei jeder Deponie bewertungsrelevant.

Fir die Mischproben VA-MP 1 bis VA-MP 3 gilt die Abfall-Schlusselnummer 17 05 04, fur
die Probe VA-MP 4 die Schlisselnummer 17 05 03.

Grundwasser:

Bei der Bohrung B100 wurde eine Grundwasserprobe aus dem 2. Grundwasserstockwerk

und bei B 101 aus dem 1. GW-Stockwerk entnommen. Die Proben wurden von GEO-data

auf Beton- und Stahlaggressivitat sowie Korrosionswahrscheinlichkeit untersucht. Die

7 LAGA-M20, Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen / Abféllen -
Technische Regeln (2004)
8 Einstufung nach dem Erlass des Nieders. Ministeriums fiir Umwelt u. Klimaschutz (10.09.2010)
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Ergebnisse sind als Anl. 8.2 beigefugt. Danach liegen alle Parameter unter dem Grenzwert

fur betonangreifendes Wasser.

Auffallig ist jedoch, dass die Bodenwerte der VA-MP4 einen pH-Wert von 5,2 und eine
Sulfat-Konzentration von 150 mg/l aufweisen, was nicht zu den Grundwasser-Werten
passt. Auch weisen die Karten des NIBIS-Servers fur den Bereich sudlich der Bundes-
stralde sulfat-sauren Boden aus. Aullerdem ergaben die im Zusammenhang mit dem Kli-
nikum untersuchten Grundwasserproben fur das 1.GW-Stockwerk gemaf DIN 1054 einen
schwachen (XA 1) bzw. maRigen (XA 2) und fur das 2. GW-Stockwerk einen schwachen
(XA 1) Betonangriff. Wir empfehlen daher fur das 1. Grundwasserstockwerk XA 2 und
fur das 2. Stockwerk XA 1 anzusetzen.

FuUr alle untersuchten Wasserproben ist sowohl im Unterwasserbereich als auch an der
Wasser/Luft-Grenze eine sehr geringe Wahrscheinlichkeit zur Mulden- und Lochkorro-

sion sowie zur Flachenkorrosion gegeben.

5 Baugrundbeurteilung, Grindungsempfehlung (Anl. 9 und 10)
5.1 Grundlagen

BaumaRBnahme:

Far den Anschluss des Klinikums an die Bundesstral3e 72/210 ist unmittelbar am sudwest-
lichen Rand des ZKG der Bau eines Kreisverkehrsplatzes (KVP) vorgesehen, Uber den
der Verkehr zur K 113 - Fahrtrichtung Aurich - bzw. K 115 - Fahrtrichtung Emden - gefuhrt
wird. Der Durchmesser des KVP betragt nach den vorliegenden Unterlagen rd. d = 45 m.
Seine Hohenlage soll nach ersten Angaben bei rd. +6 mNHN liegen.

Die Anbindung an die westlich gelegene K 115 erfolgt Uber eine knapp 250 m lange Er-
schlieBungsstraRe. Fiir den Anschluss an die K 113 wird die Uberquerung der B 210/72
mit dem parallel dazu verlaufenden Bahngleis erforderlich. Hierfur vorgesehen ist nach
derzeitigem Kenntnisstand eine Ein-Feld-Brucke mit den dazugehorigen StraRendammen.
Die Gesamtlange des Anschlusses einschl. der einliegenden Brucke betragt ab KVP etwa
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500 m. Dabei ebenfalls gekreuzt wird der Meedekanal, der nach Suden verlegt werden

soll.

Baugrund:

Gegeben ist ein Baugrundaufbau aus Oberboden bzw. értlicher Auffillung (d12 = 0,30 -
1,10 m) Uber Schwemmablagerungen (Schwemmsand, Schwemmlehm), in denen im
nordlichen Bereich und der geplanten Brucke Torf (nur 6rtlich) und Torfmudde eingelagert
sind. Die Gesamtdicke der Schwemmablagerungen einschlie3lich der Einlagerungen weist
mit ds.s = 0,80 - 3,70 m groRere Unterschiede auf. Demzufolge wurde ihre Schichtunter-
kante zwischen -1,30 und -4,20 mNHN eingemessen. Es folgen Geschiebelehm (nicht fla-
chendeckend, d7< 3,70 m) und Geschiebemergel (ds=7,0m), die wiederum ab
etwa -10,80 bis -11,30 mNHN von Schmelzwassersand groRerer Machtigkeit unterlagert

werden.

Als Anl. 9 beigefugt ist ein Baugrundprofil fir den geplanten Trassenverlauf der Verkehrs-
anbindung. Wir weisen aber darauf hin, dass das Profil auf einer Verbindung der in den
Baugrunderkundungen eingemessenen Schichtgrenzen basiert und der tatsachliche
Schichtverlauf hiervon abweichen kann.

Der Schwemmsand ist uberwiegend locker gelagert und damit eingeschrankt tragfahig
aber nachverdichtbar. Torf und Torfmudde sind im geotechnischen Sinne nicht oder nur
stark eingeschrankt tragfahige Bodenschichten. Der Schwemmlehm und der Geschiebe-
lehm stehen fast ausschlieRlich in weicher Konsistenz an. Sie sind daher im Sinne der
DIN 1054° ebenfalls eingeschrankt tragfahig. Der folgende Geschiebemergel weist tiber-
wiegend eine steife Konsistenz auf und ist in diesem Fall ausreichend, bei weicher bzw.
weich-steifer Konsistenz aber nur eingeschrankt tragfahig. Der unterlagernde Schmelz-
wassersand ist mindestens dicht, Uberwiegend sogar sehr dicht gelagert und somit gut bis
sehr gut tragfahig.

9 DIN 1054:2010-12, Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau
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Grundwasser:

Bereits in geringer Tiefe ist im oberflachennah anstehenden Schwemmsand Stau-/ Schich-
tenwasser gegeben (1. GW-Stockwerk), welches in niederschlagsreichen Zeiten auch bis
Gelandeniveau anstehen und in tiefer liegenden Bereichen zu Uberschwemmungen fiih-

ren kann.

Ein weiteres (2.) Grundwasserstockwerk wurde im Schmelzwassersand, unterhalb des
Geschiebemergels, angetroffen, wobei hier, bedingt durch die geringe Durchlassigkeit der
Geschiebebdden, gespannte Verhaltnisse vorliegen. Auch ist in den in den Geschiebebo-
den eingelagerten Sanden mit gespanntem Wasser zu rechnen.

5.2 StraBendammaufschittungen (Anl. 10)

Gemal den vorliegenden Angaben gehen wir von einer Hohenlage der geplanten Brucke
(OK Strale) von etwa +10 mNHN aus, woraus bis zu 10 m hohe StralRlendamme resultie-

ren.

Die Aufschuttung der Damme erfolgt nach dem ganzflachigen Abtrag des Oberbodens auf
die vorstehend beschriebenen, teilweise eingeschrankt tragfahigen und tberwiegend star-
ker kompressiblen Boden, was erhohte Setzungen aber auch Setzungsdifferenzen zur
Folge hat. Damit diese nicht zu einer Beeinflussung der fur die Bricke notwendigen Tief-
grundung fuhren (negative Mantelreibung, Seitendruck auf die Pfahle), wird empfohlen, die
Dammschuttungen vorlaufend auszufuhren und die Bricke erst nach dem Abklingen der
Dammsetzungen zu erstellen. Die Schuttungen sollten dabei um rd. 2,0 m Uberhoht aus-
gefuhrt werden, um auch die aus der spateren Verkehrsbelastung resultierenden Belas-

tungen und somit Setzungen vorwegzunehmen.

Die zu erwartenden Dammsetzungen wurden von uns mit dem Programm FUNDA der
GGU-Software GmbH, Braunschweig, errechnet. Um die zur Bricke hin zunehmende
Dammhohe (Dammlast) und die sich dadurch vergroRernde Aufstandsbreite abbilden zu
konnen wurde eine Berechnung mit dreieckformigen Lastflachen gewahlt. Der Baugrund
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wird dabei durch ein Netz, bestehend aus den Baugrundprofilen, bertcksichtigt, die auf

den Rand des setzungswirksamen Bereichs projiziert wurden.

Die Berechnungen sind in Anl. 10 als Linien gleicher Setzungen (Endsetzungen bei plan-
maRiger Dammhdhe zzgl. 2 m Uberschittung) dargestellt. Danach ist im Verlauf des nérd-
lichen StralRendamms mit Setzungen in der Gro3enordnung s1 < 30 cm (Anl. 10.1) und des
sudlichen Damms von sz < 20 cm (Anl. 10.2) auszugehen. Die Setzungen resultieren vor-
rangig aus der Zusammendruckung der Schwemmablagerungen, der Torf-/Torfmudde-
Einlagerungen und den Geschiebebdden und nur untergeordnet aus dem Schmelzwass-

ersand.

In den genannten Setzungen nicht enthalten sind Verformungen aus dem Zusammendru-
cken der einzelnen Dammlagen. Diese werden etwa 0,5 - 1,0 % der jeweiligen Dammhdhe
betragen.

Zum zeitlichen Verlauf der Setzungen ist anzufuhren, dass die Verformungen des
Schwemmsandes und des Schmelzwassersandes Uberwiegend unmittelbar nach Lastauf-
bringung auftreten werden. Fir die bindigen und bindig-organischen Boden muss dagegen
mit verzogerten Verformungen aus der erforderlichen Wasserverdrangung im Boden (Kon-
solidation) ausgegangen werden. Der Zeitpunkt bis zum Abklingen der Setzungen ist vom
zeitlichen Verlauf der Lastaufbringung abhangig. Wir gehen davon aus, dass bei kontinu-
ierlicher Schittung die Setzungen etwa 2 bis 3 Monate nach Lastaufbringung tberwiegend
abgeschlossen sind. Den Einbau von Vertikaldranagen zum schnelleren Abbau des Po-
renwasseruberdrucks und somit zur Beschleunigung der Verformungen halten wir daher

im vorliegenden Fall fur nicht erforderlich.

Zur Uberprifung der Setzungen und des Setzungsverlaufs und zum Vergleich mit den auf-
gestellten Prognosen werden Setzungsmessungen erforderlich. Hierfur empfohlen werden
Plattensetzungspegel, die leicht zu installieren und einzumessen sind. Empfohlen werden
beidseitig der Brucke je 3 bis 4 Setzungspegel im Stral3enverlauf (Abstand < 100 m), die
vorrangig in der Straldenachse, alternativ am StralRenrand angeordnet werden. Die Pegel
sind auf HOhe des derzeitigen Gelandeniveaus (UK Dammschuttung) zu erstellen und mit
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der Aufschuttung nach oben zu verlangern. Auf die Notwendigkeit eines ausreichenden
Schutzes vor dem Baubetrieb wird hingewiesen. Das Messprogramm ist in Abhangigkeit
vom Baufortschritt festzulegen. Bei kontinuierlichem Bauablauf sollten alle Messpunkte je
Meter Dammschutthohe, mindestens aber wochentlich, eingemessen werden. Nach dem
Erreichen der vollen Uberhéhung sind zunachst weiterhin wochentliche Messungen vorzu-
nehmen. Ggf. sind Anpassungen, abhangig vom Setzungsverlauf, erforderlich bzw. sinn-

voll.

Far die Dammschuttung ist verdichtungsfahiger Boden zu verwenden. Die im StralRenbau
ubliche maximale Boschungsneigung 1 : 1,5 (B = 33,7°) qilt fur einen Dammaufbau aus
rolligem Material (¢' = 35°). Bei Verwendung kohasionsloser Boden mit ok = 35° und c'kx =
0 (Sand) kann bei Boschungsneigungen 1 : 1,5 die erforderliche Standsicherheit rechne-
risch aufgrund des mal3gebenden Teilsicherheitsbeiwertes y,ss-p = 1,25 nicht nachgewie-
sen werden. Dabei unberucksichtigt bleibt die im naturfeuchten Zustand im Sand vorhan-
dene Kapillarkohasion. Sie kann bei einer gleichbleibend hohen Luftfeuchte und bei einer
durch eine bei geschlossener Grasnarbe vor Austrocknung geschutzten Boschung mit ei-
nem Wert c'x = 2 kN/m? in Ansatz gebracht werden. Die Grasnarbe muss hierfiir gepflegt

werden (Mahd oder Beweidung sowie Freihaltung von groRerem Bewuchs).

Die genannte BOoschungsneigung gilt jedoch nur fir den Bereich oberhalb des hochsten
Wasserstandes, da das Dammmaterial unterhalb des Wasserspiegels bei vollstandiger
Sattigung seine Kohasion verliert. Unterhalb des Wasserspiegels missen die Boschungen
abgeflacht werden.

Fir die Standsicherheit der Damme bei der Schuttung muss der in Hohe des Dammaufla-

gers anstehende Boden nach RENDULIC fur die Stabilitatsgrenze (n* = 1) eine Mindest-

scherfestigkeit gerf = 17,5° aufweisen. Unter Zugrundelegung des Schnittkraftansatzes
(tan @ = kan - tan B) ergibt sich gerr 2 22,4°. Dieser Reibungswinkel wird, bis auf den Torf

und die Torfmudde, von den anstehenden Boden eingehalten.
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Far den nordlichen Bereich mit Torf / Torfmudde ist die Schutthdhe bis zum Abklingen der
Verformungen zu begrenzen. Dieses kann nach JURGENSON (iber die Beziehung
w=y-h/4 h=4-1/y
erfolgen, wobei die undranierte Scherfestigkeit des Torfs 11 = 10 kN/m? und der Torf-
mudde 12 = 25 kN/m? betragt. Daraus ergeben sich folgende zulassige Schiitthohen:
Torf: h1=4-10/19=20m
Torfmudde: ha=4-25/19=5,0m
Weitere Aufschuttungen sind erst nach der Konsolidation der genannten Schichten (ab-

klingen der Setzungen) zulassig.

Der Dammschuttung hat lagenweise zu erfolgen und ist gem. ZTVE-StB zu verdichten.
Der Nachweis ausreichender Verdichtung ist bauseits vorzulegen. Hierzu geeignet sind
Dichtebestimmungen gemaly DIN 18125, Blatt2, oder Plattendruckversuche nach
DIN 18134 mit Nachweis des Verhaltniswertes E.. / Ev1. Bei der Groflde der Bauflache kann
auch eine flachendeckende dynamische Verdichtungskontrolle (Methode M2 gemal}
ZTVE-StB) im Rahmen der Verdichtungsarbeiten sinnvoll sein, die durch Plattendruckver-

suche zu bestatigen ist.

Der Verkehrsflachenaufbau sollte unter Beachtung der RStO 12'° geplant und gebaut wer-
den. Wir gehen davon aus, dass in der Dammschuttung die fur das Planum geforderte
Mindesttragfahigkeit (Verformungsmodul) gem. ZTVE-StB von E.2 = 45 MN/m? zu errei-
chen ist. Auch bei gelandegleicher Hohenlage der Stral3e und im Planum anstehendem
gewachsenen Schwemmsand ausreichender Dicke sollte spatestens nach einer Nachver-
dichtung der E\>-Wert gegeben sein, wobei die Anforderungen gem. ZTV-SoB'" an Frost-
schutzschichten bzw. Kies- und Schottertragschichten vom Schwemmsand nicht eingehal-
ten werden und er daher nicht auf den Aufbau mit angerechnet werden kann. Bei anste-
henden bindigen Bdden ist dagegen E,2 = 45 MN/m? nicht gegeben, so dass ein zusatzli-
cher Bodenersatz erforderlich wird, dessen Umfang durch Probefelder zu bestimmen ist.

10" Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen - RStO 12
" Zus. Tech. Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Schichten ohne Bindemittel
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5.3 Griindungsempfehlung Bricke (Anl. 10)

Wie bereits angefuhrt, sind im Verlauf der MalRnahme starker kompressible Schichten
wechselnder Dicke gegeben, wobei ausreichend tragfahiger Boden erst in rd. 6,0 m Tiefe
gegeben ist. Zur Vermeidung daraus resultierender gro3erer Setzungen und Setzungsdif-
ferenzen ist eine Tiefgrindung zu empfehlen, bei der die Lasten in den Schmelzwasser-
sand, bei geringeren Lasten ggf. auch bereits im Geschiebemergel, abgetragen werden.

Zu den Bruckenlasten liegen uns bisher keine Angaben vor. Auf der Grundlage allgemei-
ner Erfahrungen gehen wir fur ein Ein-Feld-Bauwerk von hohen Lasten aus, so dass aus

technischer und wirtschaftlicher Sicht Ortbetonrammpfahle empfohlen werden.

Zu unterscheiden ist dabei zwischen Pfahlen mit Innenrohrrammung (z.B. FRANKI-Pfahl,
KOF-Pfahle o. glw.) und Kopframmung (Simplexpfahl). Bei der Kopframmung wird das
Rammrohr am Fuld mit einer Stahlplatte verschlossen und das Rohr durch ein auf den Kopf
schlagendes Gewicht bis in den tragfahigen Boden getrieben. Nach dem Erreichen der
Absetztiefe wird das Rohr gezogen und dabei der Pfahlbeton eingebracht (s. Abb. 3).

1 2 3 4 5
Ansetzen des Rammrohres. Einrammen des Rohres Einstellen des Betonieren des Kappen des Pfahl-
Das Rohr wird mit einer mit Kopframmung Bewehrungskorbes Pfahlschaftes und kopes. Herrichten
FuBplatte verschlossen Ziehen des Rohres. der Anschluss-
Die FuRplatte bewehrung

verbleibt im Boden
Der Pfahl ist fertig
und nach Erhartung
bereit zur
Lastaufnahme

Hydraulik-/ Nachfiillen
Dieselbar von Beton

Nicht tragféhiger
Baugrund

Tragfahiger Verdrangung
Baugrund des Erdreichs

Abb. 6: Herstellung eines Simplex-Pfahls
(entnommen aus dem Prospekt der Stump-Franki GmbH)
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Bei der Innenrohrrammung wird das Rammrohr am Ful® mit einem erdfeuchten Beton-
pfropfen verschlossen und dieser mit dem Rohr mittels Innenrammung (Freifallrammung)
bis in den tragfahigen Baugrund getrieben. Nach dem Erreichen der Solltiefe wird das Rohr
leicht gezogen und der Beton zu einem Full ausgerammt, wodurch eine groRere Auf-
standsflache und damit eine hdhere Tragfahigkeit gegentiber dem Simplex-Pfahl erreicht
wird. Auch ist bei der Innenrammung eine geringere Larmbelastung gegeben. Es kann
aber nicht ausgeschlossen werden, dass bei einem Absetzen im pleistozanen Sand fur
das Durchteufen des dicht gelagerten Geschiebemergels Vorbohrungen erforderlich wer-
den, hierbei sind Erschwernisse infolge des gespannt anstehenden Grundwassers einzu-

rechnen.

1 2 3 4 5
Vortreibrohr ansetzen, Einrammen des Ausbildung des Einbau des Kappen des Pfahl-
Pfropfenbeton einfiillen Vortreibrohres PfahifuBes Bewehrungskorbes kopfes; Herrichten der

und anstampfen durch Innenrammung durch Ausstampfen und Betonieren Anschlussbewehrung
mit Freifallbar von Beton des Schaftes
. Ziehen des
Vortreibrohr Vortreibrohres
Rammbér Nachfiillen
Eieé]: 0 g?('j dot von Beton Der Pfahl
uBausbildung . ist fertig und
Pfropfen Eg]vsgﬁrﬂﬁf)s- nach Erh%rtung
aus Beton Nachfiillen korbes bereit zur
oder Kies von Beton Lastaufnahme
Rammen auf
den Pfropfen
__GW bl
oo — — — —
Stets -
2 wasserdichter
Nicht tragfahiger I8 Abschluss durch
Baugrund ¥/ 44¥} den Pfropfen

Abb. 7: Herstellung eines FRANKI-Pfahls
(entnommen aus dem Prospekt der Stump-Franki GmbH)

Bei geringeren Bauwerkslasten kénnen die innengerammten Pfahle aber auch bereits im

Geschiebemergel abgesetzt werden. In diesem Fall wird das Rammrohr zunachst mit

Kiessand verschlossen, der nach dem Erreichen des annahernd halbfesten
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Geschiebemergels zu einem Kiessandfuld ausgerammt wird (Abb. 8). Nachfolgend wird
das Rammrohr leicht gezogen und im FulRbereich mit Beton aufgefiillt. Durch erneute In-
nenrammung wird das Rammrohr dann in den vorlaufend ausgerammten Kiessand getrie-
ben und ein Betonpfropfen ausgerammt, so dass sich gegentiber dem Rammrohr ein gré-
Rerer Pfahlful® ergibt.

1 2 3 4 5
Einrammen des Vortreibrohres Ausstampfen von Zuriickrammen des Ausbilden des Kappen des Pfahl-
durch Innenrammung mit Kies unter Ziehen Rohres in den zuvor PfahifuBes kopfes; Herrichten der
Freifallbar bis in den des Rohres ausgestampften Kies durch Ausstampfen Anschlussbewehrung
tragfahigen Baugrund von Beton
Ziehen bei der
FuBausbildung
Der Pfahl
Nachfiillen ) ist fertig und
von Kies Nachfiillen  nach Erhartung
von Beton bereit zur
Lastaufnahme
Nicht tragfahiger
GW Baugrund

Abb. 8: Herstellung eines FRANKI-Pfahls mit Kiesvorverdichtung
(entnommen aus dem Prospekt der Stump-Franki GmbH)

Fir die Ortbetonrammpfahle kann im Bereich des Torfs und ggf. auch der Torfmudde der
Einsatz von Hulsen (Vermeidung von Betonausbruch) erforderlich werden.

Alternativ zu den Ortbetonrammpfahlen kénnen bei geringeren Lasten auch Stahl- oder
Beton-Fertigrammpfahle vorgesehen werden, die dann allerdings grundsatzlich im gut
tragfahigen Schmelzwassersand abzusetzen sind. Von einer erhdéhten Larmbelastung
gegenuber innengerammten Ortbetonrammpfahlen sowie schwerster Rammung im

Schmelzwassersand ist auszugehen. Vorbohrungen im Geschiebemergel sind als wahr-
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scheinlich einzustufen. Auf das Ausfuhrungsrisiko infolge des gespannt anstehenden un-
teren GW-Stockwerks wird hingewiesen.

Auch mdglich ware die Grindung auf Bohrpfahlen, bei denen der Boden im Schutz eines
Mantelrohrs ausgebaut wird. Dabei sind die im Schmelzwassersand gegebenen gespann-
ten Grundwasserverhaltnisse zwingend zu beachten, die einen permanenten Wasseruber-
druck im Bohrrohr erfordern, um ein Aufbrechen der Rohrsohle in Verbindung mit Boden-
einspulungen und eine daraus resultierende Storung der Tragfahigkeit zu verhindern. Auf-
grund des damit verbundenen erhohten Aufwandes, der geringeren Arbeitsleistung pro
Tag und der geringeren Tragfahigkeit im Vergleich mit den Ortbetonrammpfahlen werden
Bohrpfahle als nicht wirtschaftlich bewertet. Auch kann fur Bohrpfahle ggf. die Notwendig-
keit von Hulsen im Bereich von Torf / Torfmudde gegeben sein.

Bei Schraubpfahlen (z.B. Atlas oder Fundex) ist zwischen Teil- und Vollverdrangern zu
unterscheiden. Vollverdranger haben aufgrund ihrer vollstandigen Baugrundverdrangung
in der Regel eine hohere Tragfahigkeit. Bei beiden Systemen ist aber die gegebene Kon-
sistenz des Geschiebemergels und die hohe Lagerungsdichte des Schmelzwassersandes
zu beachten, so dass die erforderliche Einbindetiefe in den tragfahigen Baugrund ggf. nur
unter Verwendung erganzender Mallnahmen erreicht werden kann. Auch sind im Ver-
gleich mit Ortbetonrammpfahlen deutlich geringere Tragfahigkeit gegeben, so dass bei

hohen Bauwerkslasten die Anzahl der Pfahle entsprechend zu vergrofRern ist.

Zusammenfassend sind auf der Grundlage unseres derzeitigen Informationsstandes aus
technischer als auch wirtschaftlicher Sicht die innengerammten Ortbetonrammpfahle mit
ihren hohen Tragfahigkeiten und der grof3en Flexibilitat (Anpassung der Pfahllangen an
die jeweilige LastgrofRe und Nachweis der Tragfahigkeit Uber den Energieaufwand beim
Einbau) zu empfehlen. Wir behalten uns jedoch vor, diese Empfehlung im Rahmen der

weiteren Planung ggf. anzupassen bzw. zu erganzen.

Die Bemessung von Tiefgriundungen erfolgt im Regelfall auf der Grundlage von Probe-
belastungen. Deren Ausfuhrung wird auch im vorliegenden Fall empfohlen, ggf. in Verbin-
dung mit den Grundungsarbeiten fur das ZKG.
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Wenn aus auf die Durchfuhrung von Probebelastungen verzichtet werden soll, muss die
Ermittlung der auleren Tragfahigkeit auf der Grundlage hinreichend abgesicherter Erfah-
rungswerte erfolgen.

In der EA-Pfahle'? [U11] sind fir eine Vielzahl von Pfahlarten Spannen der Erfahrungs-
werte fur den charakteristischen Pfahlspitzenwiderstand qp k (nicht fur Mikropfahle) und die
charakteristische Mantelreibung gsk, in Abhangigkeit vom Drucksondierspitzenwiderstand
nichtbindiger Boden bzw. von der undranierten Scherfestigkeit bindiger Boden, angege-
ben. Diese Werte sind aus einer Vielzahl von Probebelastungsergebnissen ermittelt wor-
den. Die EA-Pfahle empfiehlt unter Pkt. 5.4.3 (6) "Die Anwendung der unteren Tabellen-
werte (Kleinstwerte) sollte der Regelfall sein ...". Die entsprechenden, aus der EA-Pfahle
entnommenen Bemessungsangaben werden nachfolgend, soweit im vorliegenden Fall

verwertbar, fur die verschiedenen Pfahlsysteme gemacht.

Der Simplexpfahl wird Ublicherweise mit Rammrohrdurchmessern von 0,42 - 0,61 m er-
stellt. Hierfur nachgewiesen wurden in dicht gelagerten Sandboden charakterische Einwir-
kungen (Druck) bis Ex = 1,4 MN (@ = 0,42 m), 1,8 MN (& = 0,51 m), 2,1 MN (@ = 0,56 m)
und 2,4 MN (@ = 0,61 m). In halbfesten bindigen Béden (Geschiebemergel) knnen cha-
rakteristische Werte bis Exk = 1,0 MN (J = 0,42 m), 1,3 MN (& = 0,51 m), 1,6 MN (9 =
0,56 m) und 1,8 MN (9 = 0,61 m) angesetzt werden. Das Erstellen von Probepfahlen und
die Ausfuhrung von Probebelastungen (= 3 St.) sollte bei Wahl des Simplexpfahls vorge-
geben werden.

Beim FRANKI-Pfahl ergibt sich die erforderliche GroRe des Betonpfropfens (Fulivolu-
mens) aus der Bemessung, abhangig von der jeweils abzutragenden Bauwerkslast. Nach
allgemeinen Erfahrungen ist davon auszugehen, dass im dicht gelagerten Sand tber einen
61iger Pfahl (Vortreibrohr-@ = 0,61 m) etwa Ex*pruck = 3,5 MN und Ex*zyg = 1,1 MN sowie
uber einen 71iger Pfahl bis zu Ex*pruck = 6,0 MN und Ex*zug = 1,3 MN (charakteristische
Lasten) abgetragen werden konnen. Fur halbfesten bindigen Boden (Geschiebemergel)
kann von charakteristischen Werten Ex*pruck = 2,6 MN und Ex*zug = 0,9 MN (& = 0,61 m)

2. Empfehlungen des Arbeitskreises "Pfahle" (EA-Pfahle)
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sowie Ex*pruck = 4,0 MN und Ex*zyg = 1,1 MN (@ = 0,71 m) ausgegangen werden. Die
tatsachliche Tragfahigkeit sollte jedoch vor Ort mittels Probepfahlen und Probebelastun-
gen ermittelt werden. Zur Begrenzung der fur die Bemessung der Bauwerkspfahle spater
anzusetzenden Streuungsfaktoren und Teilsicherheitsbeiwerte empfehlen wir die Ausfuh-
rung von mind. 3 (besser 5) Probebelastungen.

Der Ansatz negativer Mantelreibung infolge Baugrundverformungen aus den angrenzen-
den Dammschuttungen kann entfallen, wenn, wie unter Pkt. 5.2 angefuhrt, die Tiefgrin-
dung fur die Brucke erst nach dem Abklingen der aus den Dammschuttungen resultieren-
den Setzungen erstellt wird.

5.4 Besondere BaumaRBnahmen

Boschungen

Bauzeitliche Béschungen sind unter Beachtung der Vorgaben der DIN 41243 anzulegen.
Unbelastete Baugrubenbdschungen (keine Verkehrsbelastungen, etc.) konnen dabei im
nicht bindigen Baugrund unter B < 45° angelegt werden. Auch fur die bindigen Béden muss
aufgrund ihrer Uberwiegend nur weichen Konsistenz von Bdschungswinkeln B < 45° aus-

gegangen werden. Erst bei steifplastischen Boden sind Neigungen bis B = 60° moglich.

Die Lasteintragungswinkel von schweren Geratschaften (Krananlagen, Bagger etc.) ge-
mal den Vorschriften der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (BGBau) von
a < 30° und einem lastfreien Schutzstreifen von = 1,00 m (bis 12 to Gesamtgewicht) bzw.
2 2,00 m (mehr als 12 to Gesamtgewicht) sind einzuhalten.

Boschungen mit einer Boschungsneigung im Bereich der maximal zulassigen Neigungen
sind bei langeren Standzeiten vor Witterungseinflissen, verbunden mit Oberflachenero-
sion, zu schutzen. Dazu reicht im Allgemeinen ein Abdecken mit Folien sowie eine funkti-
onsfahige Windsogsicherung (Kunststofffolie, gesichert mit Baustahlmatten und Stahlstif-
ten bzw. Spritzbeton) aus, um starkere Abbriche oder Ausspulungen zu vermeiden.

3 DIN 4124, Baugruben und Graben - Bdschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten

Verkehrsanbindung fiir das Zentralklinikum Georgsheil (ZKG)
Geotechnischer Entwurfsbericht, 1. Bericht, 07.06.2021 Seite 34 von 43



Schnack Geotechnik
s INGENIEURGESELLSCHAFT

Verbauten
Fur einen ggf. erforderlichen Baugrubenverbau kann eine Bohrtragerwand (Berliner Ver-

bau) in Kombination mit einer Wasserhaltung (s. nachfolgenden Absatz) oder eine allseitig
bis in den sehr gering durchlassigen Geschiebeboden gefuhrte dichte Spundwand vorge-
sehen werden. Die Wand kann mit den unter Punkt 4.4 angegebenen bodenmechanischen
Kennwerten bemessen werden. Spundwande sind aulierdem auf Wasserdruck zu bemes-
sen, wobei ein Bemessungswasserstand = OK Spundwand anzusetzen ist. Bei der Be-
messung und Ausfiihrung der Wand sind die Empfehlungen der EAB' zu beriicksichtigen.

Falls die Verformungen des Verbaus begrenzt werden sollen, wie z.B. zu offentlichen Ver-
kehrsflachen, wird eine Bemessung auf den erhohten aktiven Erddruck empfohlen, der
gem. EAB, EB 22, in Abhangigkeit von den ortlichen Verhaltnissen und unter Vorgabe

eines Gleitflachenwinkels 6 = 2/3 * ¢’ festzulegen ist.

Wasserhaltung

Bei Grundungssohlen unterhalb des derzeitigen Gelandeniveaus wird, in Abhangigkeit von
der Ausfuhrung der Baugrube, eine begrenzte Wasserhaltung (Ableitung des im
Schwemmsand gegebenen Wassers) erforderlich. Die Auswertung der von uns durchge-
fuhrten Untersuchungen zur Kornzusammensetzung nach BEYER lasst fur den
Schwemmsand eine Durchlassigkeit ki = 6 -10° m/s erwarten. Aufgrund der gegebenen
Verhaltnisse (stauende Schichten in geringer Tiefe) empfehlen wir den Einsatz von Vaku-
umlanzen, die im Bedarfsfall durch offene Wasserhaltungen (Pumpensumpfe, Dranagen)

zu erganzen sind.

Bei einer dichten und bis in den Geschiebeboden gefuhrten Baugrubenumschlie®ung mus-
sen lediglich das eingeschlossene Wasser und anfallendes Leck- und Niederschlagswas-

ser abgeleitet werden.

4 Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben” (EAB)
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Witterungs- und Frostempfindlichkeit des Baugrundes

Bei den Erdarbeiten ist zu beachten, dass der anstehende bindige Baugrund uberwiegend
stark witterungsempfindlich ist. Der Zutritt von Oberflachenwasser und dynamische Belas-
tungen fuhren zu Aufweichungen. Freigelegte Flachen sind daher umgehend mit Kiessand
(d = 0,30 m) oder Beton abzudecken und somit zu schutzen.

Auch bei der Verdichtung von Full-/Ersatzboden ist die Witterungsempfindlichkeit des bin-
digen Baugrundes zu beachten. Die erforderlichen Verdichtungsarbeiten sind den gege-
benen Baugrundverhaltnissen anzupassen. Eine dynamische Verdichtung mit schwerem
Gerat kann zu einer Verminderung der Tragfahigkeit des Baugrundes als Folge von "Auf-
weichungen" (Aufbau von Porenwasseruberdruck) fuhren. Ggf. ist fur die 1. Lage Fullbo-
den nur eine statische und erst ab der 2. Lage eine dynamische Verdichtung vorzusehen.

Bei in der Aushubsohle anstehendem Sand der Bodenklasse 3 gem. DIN 18300-alt sollte
das Planum nachverdichtet werden, um so evtl. Auflockerungen infolge des Aushubs wie-

der auszugleichen.

Der anstehende Baugrund ist iberwiegend auch stark frostempfindlich. Bei Durchfihrung
der Erd- und Grundungsarbeiten in den Wintermonaten sind MalRnahmen zum Schutz vor
dem Durchfrieren zu ergreifen. Gefrorener Baugrund darf nicht Uberbaut werden und muss

nach dem Auftauen auf seine Tragfahigkeit Uberpruft und ggf. ersetzt werden.

Arbeitsplanum:

Far die Ausfuhrung von Spezialtiefbauarbeiten wird ein tragfahiges Arbeitsplanum beno-
tigt. In Abhangigkeit von den zum Zeitpunkt der Ausfuhrung gegebenen Grundwasserver-
haltnissen kann es erforderlich werden, eine zusatzliche Tragschicht als Arbeitsebene zu
erstellen. Hierfur empfohlen wird weitgestuftes, wenn moglich gebrochenes Material in
d 20,30 m Starke. Wenn aus umwelttechnischer Sicht keine Bedenken bestehen, kann
aus geotechnischer Sicht hierfur auch Recyclingmaterial (Betonbruch, kein Ziegelbruch)
verwendet werden. Dieses muss mit den zustandigen Genehmigungsbehorden abge-
stimmt werden. Die malRgebende Bewertung des Planums und die Festlegung des Um-

fangs der Tragschichten mussen eigenverantwortlich durch den Spezialtiefbauer erfolgen.
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5.5 Homogenbereiche

Nachfolgend erfolgt fur Schichten mit gleichen bautechnischen Eigenschaften fur die zu
erbringenden Leistungen eine Empfehlung fur die Einteilung in Homogenbereiche. Der
Vollstandigkeit halber werden auch die bisher verwendeten Bodenklassen nach "DIN
18300:2012 (alt)" angegeben.

Kennwerte, die nicht explizit durch Feld- oder Laborversuche ermittelt wurden, werden auf
der Grundlage von Korrelationen und / oder Erfahrungswerten geologisch vergleichbarer
Baugrundschichten abgeschatzt.

Wir weisen darauf hin, dass die Einteilung in Homogenbereiche auf der Grundlage der uns
derzeit vorliegenden Unterlagen und Informationen zur Baudurchfihrung beruht und im
Rahmen der weiteren Planung, z.B. bei Anderung des Bauverfahrens, auch eine Anpas-
sung der Homogenbereiche erforderlich werden kann. Auf3erdem weisen wir darauf hin,
dass trotz Sicherheitsauf- und -abschlagen auf die Kennwerte baugrundbedingte Abwei-
chungen in der Ortlichkeit nicht vollstindig ausgeschlossen werden kénnen (Restrisiko /
Baugrundrisiko infolge punktueller Aufschlusse fur eine flachenhaft ausgedehnte Baumal}-

nahme).
Name der Schicht /
ortsiibliche Bezeichnung RESCE R e
Kennzeichnung im Profil Mu
Bodenklassen - DIN 18300 alt 1, (3 und 4)
KorngroéRenverteilung (Kornungsband in
Kornkennziffern - Ton/Schluff/Sand/Kies) 0/40/60/0 - 0/0/90/10
nach DIN 18123
Massenanteil Steine, Blocke und grolde <9
Blécke nach DIN EN ISO 14688-1
Dichte nach DIN 18125-2 1,5-1,8t/m?3
Kohasion nach DIN 18137-1 bis -3 -
undranierte Scherfestigkeit i
nach DIN 18137-2
Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 n.b.
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Name der Schicht/
ortsiibliche Bezeichnung

Oberboden / Ackerboden

Plastizitatszahl nach DIN 18122-1

Konsistenzzahl nach DIN 18122-1

Konsistenz nach DIN EN ISO 14688-1

bezogene Lagerungsdichte Ip
Def. nach DIN EN ISO 14688-2

Sondierwiderstande
mit Angabe des Sondierverfahrens

Kalkgehalt nach DIN 18129

n.b.

Organischer Anteil nach DIN 18128

<20 %

Abrasivitat nach NF P19-579

n.e.

Korndichte nach DIN 18124

Name der Schicht/
ortsiibliche Bezeichnung

Schwemmsand

Schwemmlehm

Kennzeichnung im Profil

orange

oliv

Bodenklassen - DIN 18300 alt

3, (4)

4

KorngroRenverteilung (Kornungsband in
Kornkennziffern - Ton/Schluff/Sand/Kies)
nach DIN 18123 - (s. Anl. 9.3.9 u. 9.3.10)

0/40/60/0 - 0/0/85/15

20/40/40/0 - 5/30/65/0

Massenanteil Steine, Blocke und grolde

Blécke nach DIN EN ISO 14688-1 <9 <9
Dichte nach DIN 18125-2 1,8-2,0t/m? 1,7-1,9 t/m?
Kohasion nach DIN 18137-1 bis -3 0 < 10 kN/m?
undranierte Scherfestigkeit 2
nach DIN 18137-2 - 25 - 75 kN/m
Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 15-25% 25-40
Plastizitatszahl nach DIN 18122-1 - 8-12

Konsistenzzahl nach DIN 18122-1

Konsistenz nach DIN EN ISO 14688-1

weich (weich-steif)
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Name der Schicht /

ortsiibliche Bezeichnung Schwemmsand Schwemmlehm
bezogene Lagerungsdichte Ip 0,15-0,65 )

Def. nach DIN EN ISO 14688-2 (locker - mitteldicht)
Sondierwiderstande CPT, CPT,

mit Angabe des Sondierverfahrens Qe =2 - 12 MN/m? gc =1 -3 MN/m?
Kalkgehalt nach DIN 18129 0 0
Organischer Anteil nach DIN 18128 <15 % <15 %
Abrasivitat nach NF P19-579 250 - 500 g/t <100 g/t
Korndichte nach DIN 18124 2,65 t/m?3 2,68 t/m3
Name der Schicht /

ortsiibliche Bezeichnung Uiy U E e
Kennzeichnung im Profil braun lila
Bodenklassen - DIN 18300 alt 2 4
KorngroRenverteilung (Kornungsband in

Kornkennziffern - Ton/Schluff/Sand/Kies) - -

nach DIN 18123

Massenanteil Steine, Blocke und grolde <2 <2
Blécke nach DIN EN ISO 14688-1

Dichte nach DIN 18125-2 1,2-1,4t/m3 1,4 -1,7 t/m3
Kohasion nach DIN 18137-1 bis -3 0 < 5 kN/m?
undranierte Scherfestigkeit i 2 ) 2
nach DIN 18137-2 5-15KkN/m 10 - 25 KN/m
Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 100 - 300 % 70-110 %
Plastizitatszahl nach DIN 18122-1 - -
Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 - -
Konsistenz nach DIN EN ISO 14688-1 - weich - steif

bezogene Lagerungsdichte Ip
Def. nach DIN EN ISO 14688-2

Sondierwiderstande
mit Angabe des Sondierverfahrens

CPT, gc =0 - 1 MN/m?

Kalkgehalt nach DIN 18129

0

0
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Name der Schicht /

ortsiibliche Bezeichnung Uiz UG e &
Organischer Anteil nach DIN 18128 30 -80 % 15-30 %
Abrasivitat nach NF P19-579 <50 g/t <100 g/t

Korndichte nach DIN 18124

Name der Schicht/
ortsiibliche Bezeichnung

Geschiebelehm

Geschiebemergel

Kennzeichnung im Profil

grau

blau

Bodenklassen - DIN 18300 alt

4

4

KorngroRenverteilung (Kornungsband in
Kornkennziffern - Ton/Schluff/Sand/Kies)
nach DIN 18123 - (s. Anl. 9.3.11)

20/45/35/0 - 5/15/70/10

Massenanteil Steine, Blocke und grolde

’ <10 <10
Blocke nach DIN EN ISO 14688-1
Dichte nach DIN 18125-2 1,8 -2,2 t/m3 2,0-2,3t/m3
Kohasion nach DIN 18137-1 bis -3 2 - 10 kN/m? 5 - 15 kN/m?

undranierte Scherfestigkeit
nach DIN 18137-2

50 - 120 kN/m?

150 - 350 kN/m?

Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 10-25% 5-15%
Plastizitatszahl nach DIN 18122-1 9-11 10 - 11
Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 0,45 - 0,60 0,65-0,85
Konsistenz nach DIN EN ISO 14688-1 weich, (weich-steif) (We'CE;T‘é?g;’t steff,
bezogene Lagerungsdichte Ip ) )

Def. nach DIN EN ISO 14688-2

Sondierwiderstande CPT, CPT,

mit Angabe des Sondierverfahrens gc =1 -5 MN/m? gc = 3 - 25 MN/m?
Kalkgehalt nach DIN 18129 0 n.b.
Organischer Anteil nach DIN 18128 0 0
Abrasivitat nach NF P19-579 <250 g/t <250 g/t
Korndichte nach DIN 18124 2,66 - 2,68 t/m? 2,66 - 2,68 t/m?
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Name der Schicht/
ortsiibliche Bezeichnung

Schmelzwassersand

Kennzeichnung im Profil

gelb

Bodenklassen - DIN 18300 alt

3

KorngroRenverteilung (Kornungsband in
Kornkennziffern - Ton/Schluff/Sand/Kies)
nach DIN 18123 (s. Anl. 9.12.13)

0/10/90/0 - 0/0/95/5

Massenanteil Steine, Blocke und grolde

Blocke nach DIN EN ISO 14688-1 =9
Dichte nach DIN 18125-2 1,9-2,2tm3
Kohasion nach DIN 18137-1 bis -3 0
undranierte Scherfestigkeit i

nach DIN 18137-2

Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 n.b.
Plastizitatszahl nach DIN 18122-1 -
Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 -
Konsistenz nach DIN EN ISO 14688-1 -
bezogene Lagerungsdichte Ip 0,65 ->0,85
Def. nach DIN EN ISO 14688-2 (mitteldicht bis sehr dicht)

Sondierwiderstande
mit Angabe des Sondierverfahrens

CPT, qc = 25 - 70 MN/m?

Kalkgehalt nach DIN 18129 0 %
Organischer Anteil nach DIN 18128 0 %
Benenn. und Beschreib. organischer )
Boden nach DIN EN 1SO14688-1
Abrasivitat nach NF P19-579 250 - 500 g/t
Korndichte nach DIN 18124 2,65 t/m?3
n.b. .. nicht bestimmt / bestimmbar n.e. .. nicht erforderlich  (...) von untergeordneter Bedeutung

Fir die Erd- und Grindungsarbeiten empfehlen wir die einzelnen Bodenschichten - wie in

nachfolgender Tabelle angegeben - zu Homogenbereichen zusammenzufassen.
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. . Ramm-, Riittel-
. Erdarbeiten Bohrarbeiten i . ’
Schicht Pressarbeiten
DIN 18300 DIN 18301 DIN 18304
Oberboden Erd 1 Bohr 1 RRP 1
Schwemmsand Erd 2
Bohr 2 RRP 2
Schwemmlehm Erd 3
Torf
Erd 4 Bohr 3 RRP 3
Torfmudde
Geschiebelehm
Erd 3
Geschiebemergel Bohr 4 RRP 4
Schmelzwasser- Erd 2
sand

6 Zusammenfassung/ Schlussbemerkung

Im Verlauf der geplanten VerkehrsbaumalRnahme ist ein Baugrundaufbau aus Oberboden
| Ackerboden und ortlich angetroffener Auffillung (d12 = 0,30 - 1,10 m) Uber Schwemm-
sand und Schwemmlehm mit bereichsweise eingelagertem Torf und/oder Torfmudde
(ds-6 = 0,80 - 3,70 m) gegeben. Darunter folgen Geschiebelehm (d7 < 3,70 m) und Ge-
schiebemergel (ds = 7,00 m), die wiederum ab -10,80 bis -11,30 mNHN von Schmelzwas-
sersand grolerer Machtigkeit unterlagert werden.

Grundwasser ist im oberflachennah anstehenden Schwemmsand (1. Grundwasserstock-
werk) und in gespanntem Zustand im Schmelzwassersand (2. GW-Stockwerk) sowie in

den Sand-Zwischenschichten in den Geschiebebdden gegeben.

Zur Vorwegnahme der aus den Dammschuattungen zu erwartenden Setzungen (s < 30 cm)
wird eine Vorschittung mit Uberhéhung bis in den Bereich des geplanten Briickenbau-
werks empfohlen. Erst nach dem Abklingen der Verformungen wird diese soweit notig

Verkehrsanbindung fiir das Zentralklinikum Georgsheil (ZKG)
Geotechnischer Entwurfsbericht, 1. Bericht, 07.06.2021 Seite 42 von 43



Schnack Geotechnik

mmmmm INGENIEURGESELLSCHAFT

zuruckgebaut und die fur die Brucke erforderliche Tiefgrindung, wir empfehlen Ortbeton-
Rammpfahle, erstellt.

Die Baugrundverhaltnisse wurden fur die geplante Ma3nahme mittels Bohrungen, Klein-
bohrungen und Drucksondierungen punktuell aufgeschlossen. Werden bei den Erd- und
Grundungsarbeiten abweichende Verhaltnisse oder Auffalligkeiten (Aussehen, Geruch,
etc.) angetroffen, so bitten wir um sofortige Benachrichtigung.

Fir die in diesem Bericht gemachten Empfehlungen und Angaben zur Grindung standen
noch keine Bebauungsplanung und keine Lastermittlung zur Verfigung. Im Rahmen der
weiteren Planung wird es daher ggf. erforderlich werden, die Empfehlungen anzupassen

bzw. zu erganzen.

Verteiler

(PDF-Datei per E-Mail)

Bauherr: Landkreis Aurich
Amt fur KreisstralRen, Wasserwirtschaft und Deiche
Gewerbestralle 61
26624 Sudbrookmerland
sbussmann-janssen@landkreis-aurich.de
mhayen@landkreis-aurich.de

Planung: LandschaftsArchitekturbtro Von Luckwald

Gut Helpensen Nr. 5
31787 Hameln

mail@luckwald.de
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Anlagen 5

Schichtenprofile Bohrungen und
Kleinbohrungen

Widerstandsdiagramme
Drucksondierungen



BS 100
mNHN +1.61 mNHN BS 101

+0.66 mNHN

Auffillung, (Feinsand, stark schluffig,
humos, organisch)

Torf, schwach zersetzt, faserig

-0-14 <
1 1.00

schluffig, berw. schwach humos

Feinsand, mittelsandig, schwach 24_02_2i -
F1 2 1.60

Feinsand - Mittelsand, schluffig,
lagenweise - Schluff, torfig

Geschiebelehm, (Sand, schluffig, tonig,
schwach kiesig)

Geschiebemergel, (Sand, schluffig, tonig,
schwach kiesig)

-5.00 4 5.80
5 6.00—

-6.00

-7.00

-8.00

-9.00

-10.00

-11.00

-12.00

-13.00

-14.00 Legende

weich - steif

I -15.00 : steif

-16.00

Kreisverkehrs-

BS 102

+0.94 mNHN

Oberboden, (Schiuff, stark ~  , 1 0-60
feinsandig, humos) W

2 140
3 1.80

Feinsand, mittelsandig, schwach F3
schluffig, berw. schwach humos =

Torfmudde, (Schluff, tonig, feinsandig,
kl. Pflanzenfasern), w=30,9% ‘ 2.80

3.10

Geschiebelenm, (Sand, schluffig,
schwach tonig), w=13,9%

6 5.20

7 6.00

Geschiebemergel, (Sand, schluffig,
tonig, schwach kiesig)

BS 103

+0.64 mNHN

Oberboden, (Feinsand - Mittelsand,
schluffig, humos, schwach durchwurzelt) 1030
Feinsand - Mittelsand, schluffig, —016
schwach humos - humos 24.02.21

; ; ; 2.1.70
Feinsand - Mittelsand, schluffi

g 7515 2.10

Torfmudde, (Schluff, schwach tonig, schwach
feinsandig, organisch), w=39,5% F3la 280

Mittelsand, feinsandig, schluffig, schwach
kiesig
Geschiebelehm, (Sand, schluffig, tonig,

schwach kiesig) 5 4.50

Geschiebemergel, (Sand, schluffig, tonig,
schwach kiesig)

7 6.00

weich Frostempfindlichkeit nach ZTVE-StB 17

I -17.00

-18.00

CPT 100

+0.80 mNHN
Spitzendruck [MN/m?]

Oberboden, (Feinsand - Mittelsand,
schluffig, humos, schwach durchwurzelt)

Feinsand - Mittelsand, schwach schluffig

Torfmudde, (Schluff, schwach tonig, 2
schwach feinsandig, stark organisch,
humos)

Torfmudde, (Schluff, stark feinsandig,
organisch), w=35,9%
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Anlagen 6

Diagramme der Drucksondierungen
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Anlagen 7

Geotechnische Laboruntersuchungen

Wassergehalt (Anl. 7.1)
Kérnungskurven (Anl.7.2)
Dichtebestimmungen (Anl. 7.3)
Kompressionsversuche (Anl. 7.4)

Undranierte Scherfestigkeit (Anl. 7.5)



Schnack Geotechnik
s INGENIEURGESELLSCHAFT

Anlage: 7.1.1

Wassergehalt nach bin 18 121

Verkehrsanbindung fur das

Zentralklinikum Georgsheil

Bearbeiter: Wi.

Datum: 14.04.2021

Prifungsnummer: 2, 3, 4, 5
Entnahmestelle: BS 101, BS 102, BS 103
Art der Entnahme: Kleinbohrung

Probe entnommen am: 24.02.2021

Probennummer 2 3 4 5
BS 101/ BS 101/ BS 102/ BS 103/

Probenbezeichnung / Tiefe

1,60-2,50 m 2,50-5,80 m 1,80-2,80 m 2,10-2,80 m
Bodenart Schwemmlehm | Geschiebelehm Torfmudde Schwemmlehm
Feuchte Probe + Behalter [g] 329.60 448.40 302.50 270.40
Trockene Probe + Behalter [g] 272.50 407.40 242.20 221.30
Behalter [g] 87.90 113.20 89.50 84.40
Porenwasser [g] 57.10 41.00 60.30 49.10
Trockene Probe [g] 184.60 294.20 152.70 136.90
Wassergehalt [%] 30.93 13.94 39.49 35.87




Schnack Geotechnik
s INGENIEURGESELLSCHAFT

Anlage: 7.1.2

Wassergehalt nach bin 18 121

Verkehrsanbindung fur das

Zentralklinikum Georgsheil

Bearbeiter: Wi.

Datum: 29.04.2021

Prifungsnummer: 11,

12, 13, 14
Entnahmestelle: B 100, B 101
Art der Entnahme: Bohrung

Probe entnommen am: 15.-18.03.2021

Probennummer 11 12 13 14
B 100/ B 100/ B 101/ B 101/

Probenbezeichnung / Tiefe

6,40-7,40 m 9,40-10,40 m 8,40-9,40 m 12,00-13,00 m
Bodenart Geschiebemergel Geschiebemergel Geschiebemergel Schwemmsand
Feuchte Probe + Behalter [g] 319.40 351.30 367.60 420.30
Trockene Probe + Behalter [g] 298.50 326.50 343.10 367.70
Behalter [g] 93.80 93.50 106.30 88.10
Porenwasser [g] 20.90 24.80 24.50 52.60
Trockene Probe [g] 204.70 233.00 236.80 279.60
Wassergehalt [%] 10.21 10.64 10.35 18.81




g Schnack Geotechnik

Bearbeiter: Wi.

INGENIEURGESELLSCHAFT

Datum: 14.04.2021

Kornungslinie
Verkehrsanbindung des
Zentralklinikiums Georgsheil

Prifungsnummer: 1, 3, 6
Probe entnommen am: 24.02.2021
Art der Entnahme: Kleinbohrungen

Arbeitsweise: Sieben und Schldammen

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
L1
1 A
9% [ e%
////
o 80 A
(o))
g /
E
E 70
$ /
o}
S 60 /
*
° 50
Vv
5 /
7]
X 40
: /
g
£ 30 /
& "
g 20 el /
T / /
///’ /
//
10 —
O 1 1 Ll 1 1 Ll 1 1 1 1 1 1 1 Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Probennummer: 1 3 6 _ Bemerkungen: N >
Bodenart: Feinsand, ms, u' Sand, u, t' Feinsand, ms N g'_)
Tiefe: 1,60 bis 2,10 m 2,50 bis 5,80 m 0,50 bis 1,30 m - f-g
Entnahmestelle: BS 100 BS 101 BS 105 T
T/U/S/G [%]: -/11.8/88.2/ - 11.7/21.0/65.6/1.7 -/4.7/94.4/0.8
k [m/s] (Beyer): - 6.5*107




g Schnack Geotechnik
s INGENIEURGESELLSCHAFT

Bearbeiter: Wi.

Datum: 29.04.2021

Kornungslinie
Verkehrsanbindung des
Zentralklinikiums Georgsheil

Art der Entnahme: Bohrungen

Prifungsnummer: 11, 12, 13,

Probe enthommen am: 15.-18.03.2021

14

Arbeitsweise: Sieben und Schldammen

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
L~ _’///
90 //
o 80 /
(o))
5
E
E 70
3
o}
3 60
®
£
° 50 7/
8 /]
411/
- 40 /.
: S/
2
% 30 -
: 21—+ /
= B / 14
//
10 = //
13 7
O 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Probennummer: 11 12 13 14 Bemerkungen: N >
Bodenart: Sand, u, t' Sand, u, t' Sand, u, t' Fein-Mittelsand, u' N g'_)
Tiefe: 6,40 bis 7,40 m 9,40 bis 10,40 m 8,40 bis 9,40 m 12,00-13,00 m N f-g
Entnahmestelle: B 100 B 100 B 101 B 101 e
T/U/S/G [%]: 13.3/21.1/62.7/2.9 14.3/22.3/59.3/4 .1 12.6/23.4/61.4/2.5 - /5.9/94.0/0.1
k [m/s] (Beyer): - 6.0 107
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Anlage: 7.3

Dichtebestimmung (Zylinder) nach DIN 18 125

Verkehrsanbindung fiir das

Zentralklinikum Georgsheil

Bearbeiter: Wi.

Prifungsnummer: 7, 8, 9, 10
Entnahmestelle: B 100/B 101

Art der Entnahme: Sonderprobe

Bodenart: Geschiebelehm/ Geschiebemergel
Probe entnommen am: 15.-18.03.2021

Datum: 14.04.2021

Feuchtdichte p
Probennummer / Entnahmestelle: Bl HE Yo GIUF 2J 2 JHE V) R EME 21
B 100 B 100 B 101 B 101
Feuchte Probe + Zylinder [g]: 409.80 10944.00 10864.00 9953.00
Zylinder [g]: 101.70 3254.30 3220.20 3025.70
Feuchte Probe [g]: 308.10 7689.70 7643.80 6927.30
Volumen Zylinder [cm®]: 138.60 3392.90 3370.30 3166.70
Feuchtdichte p [g/cm?]: 2.223 2.266 2.268 2.188
Wassergehalt durch Trocknen
Feuchte Probe + Behalter [g]: 340.80 409.90 371.50 379.80
Trockene Probe + Behalter [g]: 312.30 378.30 345.20 345.00
Behalter [g]: 88.00 86.90 96.00 86.10
Porenwasser [g]: 28.50 31.60 26.30 34.80
Trockene Probe [g]: 224.30 291.40 249.20 258.90
Wassergehalt [%] 12.71 10.84 10.55 13.44
Bestimmung der Trockendichte pd
Trockendichte pd [g/cm?] 1.972 2.045 2.051 1.928




Schnack Geotechnik
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Anlage : 7.4.1

Druck-Setzungs-Versuch

Verkehrsanbindung des
Zentralklinikums Georgsheil

Prifungsnummer: UP 1
Entnahmestelle: B 100
Tiefe: 3,50-3,80 m
Bodenart: Geschiebelehm

Art der Entnahme: ungestort

Probe entnommen am: 15.03.2021

Bearbeiter: Klu Datum: 24.03.2021..
Normalspannung [KN/m?] (logarithmisch)
10 20 50 100 200
0.0
0.2
E 04
£
)}
c
> 0.6
u \
)
U) \
1.0
Normalspannung [KN/m?] (logarithmisch)
10 20 50 100 200
36 =
32 =
T 28
Z
2 24 \?/
S5 20
3
= 16
Q
© 12
()}
8
o
4
0
Versuch-Nr. 1 2 3 4 5 6
Normalspannung [kN/m?] 0.0 102.0 50.0 100.0 200.0 400.0
MeRuhrablesung [mm] 0.000 0.653 0.624 0.671 0.833 1.046
Steifemodul [MN/m?] 56 | - [ 372 [ 216 | 329
Einbauhéhe [mm] = 35.000 w (vorher) [%] = 12,7
Probendurchmesser [mm] = 70 w (nachher [%] = 9,3




Schnack Geotechnik
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Anlage : 7.4.2

Druck-Setzungs-Versuch

Verkehrsanbindung des
Zentralklinikums Georgsheil

Prifungsnummer: UP 2
Entnahmestelle: B 100

Tiefe: 8,20-8,50 m

Bodenart: Geschiebemergel

Art der Entnahme: ungestort
Probe entnommen am: 16.03.2021

Bearbeiter: Klu Datum: 24.03.2021..
Normalspannung [KN/m?] (logarithmisch)
10 20 50 100 200
0.0
0.2
0.4
€
,E, 0.6
2 o8
=}
N
(0] 1.0 \E
U) \
1.4
1.6
Normalspannung [KN/m?] (logarithmisch)
10 20 50 100 200
24 =
&~ 20 £
£ Se—]
Z
s 16
=
8 12
E
Q
'@ 8
()} o
4
0
Versuch-Nr. 1 2 3 4 5 6
Normalspannung [kN/m?] 0.0 176.0 50.0 100.0 200.0 400.0
MeRuhrablesung [mm] 0.000 1.037 0.981 1.053 1.242 1.587
Steifemodul [MN/m?] 59 | - [ 243 [ 185 | 203
Einbauhéhe [mm] = 35.000 w (vorher) [%] = 10,8
Probendurchmesser [mm] = 70 w (nachher [%] = 8,7




Schnack Geotechnik
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Anlage : 7.4.3

Druck-Setzungs-Versuch

Verkehrsanbindung des
Zentralklinikums Georgsheil

Prifungsnummer: UP 1
Entnahmestelle: B 101

Tiefe: 5,70 - 6,00 m

Bodenart: Geschiebemergel

Art der Entnahme: ungestort
Probe entnommen am: 17.03.2021

Bearbeiter: Klu Datum: 24.03.2021..
Normalspannung [KN/m?] (logarithmisch)
10 20 50 100 200
0.0
0.2
0.4
€
£ 0.6
2 o8
S
N
o 1.0
w %%\
1.4
1.6
Normalspannung [KN/m?] (logarithmisch)
2810 20 50 100 200
24 le-/
N
E 20 |
Z
% 16
S
3
= 12
2
2 8
()}
4 ©
0
Versuch-Nr. 1 2 3 4 5 6
Normalspannung [kN/m?] 0.0 120.0 50.0 100.0 200.0 400.0
MeRuhrablesung [mm] 0.000 1.074 1.020 1.107 1.251 1.502
Steifemodul [MN/m?] 39 [ - | 201 [ 243 27.9
Einbauhéhe [mm] = 35.000 w (vorher) [%] = 10,6
Probendurchmesser [mm] = 70 w (nachher [%] = 8,2




Schnack Geotechnik
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Anlage : 7.4.4

Druc

k-Setzungs-Versuch

Verkehrsanbindung des
Zentralklinikums Georgsheil

Prifungsnummer: UP 2
Entnahmestelle: B 101

Tiefe: 9,70-10,00 m

Bodenart: Geschiebemergel

Art der Entnahme: ungestort
Probe entnommen am: 18.03.2021

Bearbeiter: Klu Datum: 24.03.2021..
Normalspannung [KN/m?] (logarithmisch)
10 20 50 100 200
0.0
0.4
E \
e
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c %
S
N
m T
0w 12 —f
1.6
Normalspannung [KN/m?] (logarithmisch)
10 20 50 100 200
32 “\
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N
E 2
Z
= 20
=
.8 16 __Hl
o V
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2
2 8
4
0
Versuch-Nr. 1 2 3 4 5 6
Normalspannung [kN/m?] 0.0 200.0 50.0 100.0 200.0 400.0
MeRuhrablesung [mm] 0.000 0.984 0.921 0.975 1.243 1.653
Steifemodul [MN/m?] 74 [ - T 324 [ 131 [ 171
Einbauhéhe [mm] = 35.000 w (vorher) [%] = 13,4
Probendurchmesser [mm] = 70 w (nachher [%] = 11,3
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Verkehrsanbindung des Zentralklinikums Georgsheil Anl. 7.5.1

Bestimmung der undranierten Scherfestigkeit c, mittels Taschenpenetrometer

Multiplikator f: ¢, = Messwert * f in Abhangigkeit von der Penetrometerspitze

Grol3e Messspitze: Standardspitze: Kleine Messspitze: | Kleinste Messspitze:
max C, = 45 kN/m? max C, = 225 kN/m? | max ¢, = 450 kN/m? max C, = 900 kN/m?
f=10 f=50 f=100 f=200
Bohrung B100 Entnahmedatum 15.03.21
Probe (UP-Nr.) UP 1 Bearbeitungsdatum 07.04.21
Tiefe [m] 3,50 - 3,80 Bodengruppe ST*
Versuch 1iVersuch 2:Versuch 3i Versuch 4 Multiplikatqrf Cy
(Penetrometerspitze) (Mittelwert)
Probe oben 1,50 1,50 0,75 1,00 50 59
Probe mitte 1,50 1,75 1,50 1,75 50 81
Probe unten 2,50 3,50 3,25 2,00 50 141
Bemerkungen: C, = 94
(alle Werte)
Bohrung B100 Entnahmedatum 16.03.21
Probe (UP-Nr.) UP 2 Bearbeitungsdatum 07.04.21
Tiefe [m] 8,20 - 8,50 Bodengruppe ST*
Versuch 1iVersuch 2i{Versuch 3i Versuch 4 Multiplikatqrf Cy
(Penetrometerspitze) (Mittelwert)
Probe oben 3,50 3,00 3,25 3,25 100 325
Probe mitte 2,75 2,50 2,75 2,50 100 263
Probe unten 1,75 2,75 2,50 2,50 100 238
Bemerkungen: C, = 275
(alle Werte)




Schnack Geotechnik
s INGENIEURGESELLSCHAFT

Verkehrsanbindung des Zentralklinikums Georgsheil Anl. 7.5.2
Bestimmung der undranierten Scherfestigkeit c, mittels Taschenpenetrometer
Multiplikator f: ¢, = Messwert * f in Abhangigkeit von der Penetrometerspitze
Grol3e Messspitze: Standardspitze: Kleine Messspitze: | Kleinste Messspitze:
max C, = 45 kN/m? max Cy = 225 kN/m* | max ¢, = 450 kN/m? max Cy = 900 kN/m?
f=10 f=50 f=100 f=200
Bohrung B 101 Entnahmedatum 17.03.21
Probe (UP-Nr.) UP 1 Bearbeitungsdatum 07.04.21
Tiefe [m] 5,70 -6,00 Bodengruppe ST*
Versuch 1iVersuch 2{Versuch 3i Versuch 4 Multiplikatqrf Cy
(Penetrometerspitze) (Mittelwert)
Probe oben 1,75 1,50 2,75 3,25 100 231
Probe mitte 2,25 3,00 2,25 3,50 100 275
Probe unten 1,50 3,00 3,00 3,00 100 263
Bemerkungen: C, = 256
(alle Werte)
Bohrung B 101 Entnahmedatum 18.03.21
Probe (UP-Nr.) UP 2 Bearbeitungsdatum 07.04.21
Tiefe [m] 9,70-10,00 Bodengruppe ST*
Versuch 1iVersuch 2{Versuch 3i Versuch 4 Multiplikatqrf Cy
(Penetrometerspitze) (Mittelwert)
Probe oben 2,00 3,25 1,75 2,00 50 113
Probe mitte 2,25 2,50 2,25 2,50 50 119
Probe unten 1,75 2,00 2,25 2,50 50 106
Bemerkungen: C, = 113
(alle Werte)
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Bearbeiter:  Dr. Ronja Apfelbaum

Durchwahl:  05131-7099-64

Sekretariat: 0513170090 ANL.8.1.1
Telefax: 05131-7099-60

Priafbericht Nr. 2021-06160008

Hydrogeologie
Altlastenerkundung
Umweltanalytik
Bodenluftuntersuchungen

Seite 1 von 3
Datum: 16.04.2021

Projekt-Nr. A1620-06160

Auftraggeber: Schnack Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG
Institut fir Geotechnik
Guntherstr. 47
30519 Hannover

Probennahmeort: Aurich/Georgsheil
Probenart: Boden, Eluat
Probenanzahl: 4 Proben
Entnahmedatum:

Eingangsdatum: 30.03.2021

Probenahme: erfolgte durch Auftraggeber

Probenvorbereitung: entsprechend den durchgeflihrten DIN-Vorschriften
Homogenisierung mit Mérser und Kugelmdhle
Analytik der Schwermetalle: Aufschluss nach DIN EN 13657
Eluat nach DIN 12457-4

Garbsen, 16.04.2021 Dr. Ronja Apfelbaum
Stellv. Laborleiterin
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Akkreditierungsstelle
D-PL-14618-01-00

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Proben.
Die Priifergebnisse unterliegen einer Messunsicherheit.
Eine auszugsweise Vervielfaltigung der Veroffentlichung des Priifberichts darf nur mit schriftlicher Genehmigung der GEO-data GmbH erfolgen.

Eingetragen beim Amtsgericht Hannover, HRB 110061 - Geschéftsfiihrer: Heinrich Kreipe, Christian Kiesl
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Anl. 8.1.2

Prifbericht Nr. 2021-06160008
Seite 2 von 3
Datum: 16.04.2021

Probennummer 2021-12541 2021-12542 2021-12543 2021-12544

Probenart Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung VA-MP 1 VA-MP 2 VA-MP 3 VA-MP 4

Entnahmestelle Georgsheil Georgsheil Georgsheil Georgsheil
Entnahmepunkt / -tiefe (m) 0,30 - 1,00 0,30 - 1,00 0,30 - 1,00 1,00 - 2,00
Entnahmedatum

Entnahmezeit

Eingangsdatum 30.03.2021 30.03.2021 30.03.2021 30.03.2021

Analysedatum 01.04.21-15.04.21 | 01.04.21-15.04.21 | 01.04.21-15.04.21 01.04.21-15.04.21

Messverfahren*) Einheit

Trockenriickstand DIN 38414 S2 81,1 86,0 84,1 71,6 %
Gliihverlust DIN 38414 S3 3,4 1,0 0,9 8,4 %
Arsen DIN EN ISO 11885:2009-09 <6 <6 <6 6,0 mg/kg TS
Blei DIN EN ISO 11885:2009-09 7,2 5,6 3,5 12 mg/kg TS
Cadmium DIN EN ISO 11885:2009-09 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 mg/kg TS
Chrom DIN EN ISO 11885:2009-09 6,7 9,6 6,3 21 mg/kg TS
Kupfer DIN EN ISO 11885:2009-09 5,0 2,6 2,1 9,1 mg/kg TS
Nickel DIN EN ISO 11885:2009-09 3,8 5.1 3,2 14 mg/kg TS
Quecksilber DIN EN ISO 12846:2012-08 < 0,06 < 0,06 < 0,06 < 0,06 mg/kg TS
Zink DIN EN ISO 11885:2009-09 12 8,3 5,0 27 mg/kg TS
EOX a. DIN 38414 $17:2017-01 <0,7 <0,6 <0,6 <0,7 mg/kg TS
TOoC DIN EN 15936:2012-11 1,7 <0,5 <05 41 % TS
Kohlenwasserstoffindex DIN EN 14039:2005-01 <62 <59 <60 <70 mg/kg TS
Naphthalin LUA Merkblatt Nr. 1 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,02 mg/kg TS
Acenaphthylen LUA Merkblatt Nr. 1 < 0,04 < 0,02 < 0,02 < 0,04 mg/kg TS
Acenaphthen LUA Merkblatt Nr. 1 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,02 mg/kg TS
Fluoren LUA Merkblatt Nr. 1 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,02 mg/kg TS
Phenanthren LUA Merkblatt Nr. 1 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,02 mg/kg TS
Anthracen LUA Merkblatt Nr. 1 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,02 mg/kg TS
Fluoranthen LUA Merkblatt Nr. 1 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,02 mg/kg TS
Pyren LUA Merkblatt Nr. 1 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,02 mg/kg TS
Benz(a)anthracen LUA Merkblatt Nr. 1 < 0,02 < 0,01 < 0,01 0,02 mg/kg TS
Chrysen LUA Merkblatt Nr. 1 0,06 < 0,01 < 0,01 0,39 mg/kg TS
Benzo(b)fluoranthen LUA Merkblatt Nr. 1 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,02 mg/kg TS
Benzo(k)fluoranthen LUA Merkblatt Nr. 1 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,02 mg/kg TS
Benzo(a)pyren LUA Merkblatt Nr. 1 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,02 mg/kg TS
Dibenz(a,h)anthracen LUA Merkblatt Nr. 1 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,02 mg/kg TS
Benzo(g,h,i)perylen LUA Merkblatt Nr. 1 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,02 mg/kg TS
Indeno(1,2,3-cd)pyren LUA Merkblatt Nr. 1 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,02 mg/kg TS
Summe PAK nach EPA LUA Merkblatt Nr. 1 0,08 u.B. u.B. 0,41 mg/kg TS

Bemerkungen: n.b. = nicht bestimmbar wegen Matrixstérungen

u.B. = unterhalb Bestimmungsgrenze

n.n. = nicht nachweisbar
Leerzeile = nicht bestimmt

TS = Trockensubstanz
OS = Originalsubstanz

*) Die Bestimmungsgrenzen und Vertrauensintervalle des Verfahrens entsprechen den in der Norm angegebenen Werten.

A= nicht akkreditiertes Verfahren

2 = Untervergabe
3 = Fremdvergabe
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Anl. 8.1.3

Nr. 2021-06160008

Seite 3von 3
Datum: 16.04.2021

Probennummer
Probenart

Entnahmestelle

Entnahmedatum
Entnahmezeit
Eingangsdatum
Analysedatum

Probenbezeichnung

Entnahmepunkt / -tiefe (m)

2021-12541-1
Eluat

VA-MP 1
Georgsheil
0,30 - 1,00

30.03.2021
06.04.21-09.04.21

2021-12542-1
Eluat

VA-MP 2
Georgsheil
0,30 - 1,00

30.03.2021
06.04.21-09.04.21

2021-12543-1
Eluat

VA-MP 3
Georgsheil
0,30 - 1,00

30.03.2021
06.04.21-09.04.21

2021-12544-1
Eluat

VA-MP 4
Georgsheil
1,00 - 2,00

30.03.2021
06.04.21-09.04.21

Messverfahren*) Einheit

Leitfahigkeit DIN EN 27888:1993-11 16 50 20 320 uS/cm
pH-Wert DIN EN ISO 10523:2012-04 7,0 6,3 6,6 5,2

Chlorid DIN EN ISO 10304-1:2009-07 <0,5 6,2 1,2 2,1 mgl/l
Sulfat DIN EN ISO 10304-1:2009-07 1,3 5,7 2,4 150 mgl/l
Arsen DIN EN SO 11885:2009-09 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 mg/l
Blei DIN EN ISO 11885:2009-09 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 mg/l
Cadmium DIN EN ISO 11885:2008-09 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 mg/l
Chrom DIN EN ISO 11885:2008-09 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 mg/l
Kupfer DIN EN ISO 11885:2009-09 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 mg/l
Nickel DIN EN ISO 11885:2008-09 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 mg/l
Quecksilber DIN EN ISO 12846:2012-08 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 mg/l
Zink DIN EN ISO 11885:2009-09 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 mg/l

Bemerkungen: n.b. = nicht bestimmbar wegen Matrixstérungen

u.B. = unterhalb Bestimmungsgrenze

n.n. = nicht nachweisbar
Leerzeile = nicht bestimmt

TS = Trockensubstanz
OS = Originalsubstanz

*) Die Bestimmungsgrenzen und Vertrauensintervalle des Verfahrens entsprechen den in der Norm angegebenen Werten.

A= nicht akkreditiertes Verfahren
2 = Untervergabe
3 = Fremdvergabe
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GEO-data, Dienstleistungsgesellschaft fir Geologie, Hydrogeologie und Umweltanalytik
Carl-Zeiss-StraBBe 2, 30827 Garbsen

I

" GEO|data

Bearbeiter:  Dr. Martina Leuer An| 821
Durchwahl:  05131-7099-19
Sekretariat: 05131-7099-0

Telefax:

Priafbericht Nr. 2021-06160004

05131-7099-60

Hydrogeologie
Altlastenerkundung
Umweltanalytik
Bodenluftuntersuchungen

Projekt-Nr. A1620-06160

Auftraggeber: Schnack Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG
Institut fir Geotechnik
Guntherstr. 47
30519 Hannover

Probennahmeort: Aurich, Georgsheil
Probenart: Wasser

Probenanzahl: 2 Proben
Entnahmedatum: 22.03.2021
Eingangsdatum: 23.03.2021

Probenahme: erfolgte durch Auftraggeber

Probenvorbereitung: entsprechend den durchgefiihrten DIN-Vorschriften

Verantwortlich fiir den Priifbericht:
Garbsen, 12.04.2021
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Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Proben.
Die Priifergebnisse unterliegen einer Messunsicherheit.
Eine auszugsweise Vervielfaltigung der Veroffentlichung des Priifberichts darf nur mit schriftlicher Genehmigun:

Seite 1 von 2
Datum: 12.04.2021

/

Dr. Martina Leuer
Laborleiterin

Akkreditierungsstelle

g der GEO-data GmbH erfolgen.

Eingetragen beim Amtsgericht Hannover, HRB 110061 - Geschéftsfiihrer: Heinrich Kreipe, Christian Kiesl
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Anl. 8.2.2

Nr. 2021-06160004

Seite 2 von 2
Datum: 12.04.2021

Probennummer 2021-12172 2021-12173
Probenart Wasser Wasser
Probenbezeichnung B100 B101
Entnahmestelle Aurich Aurich
Entnahmepunkt / -tiefe (m)
Entnahmedatum 22.03.2021 22.03.2021
Entnahmezeit
Eingangsdatum 23.03.2021 23.03.2021
Analysedatum 23.03.21-29.03.21 | 23.03.21-29.03.21

Messverfahren*) Einheit
Geruch qualitativ ohne unspezifisch
Leitfahigkeit DIN EN 27888:1993-11 550 790 uS/cm
pH-Wert DIN EN ISO 10523:2012-04 8,0 7,5
Gesamthérte DIN 38409 H6:1986-01 14 20 odH
Gesamthérte DIN 38409 H6:1986-01 2.4 3,6 mmol/l
Carbonathérte DIN 38409 H7:2005-12 14 18 odH
Carbonathérte DIN 38409 H7:2005-12 2,5 3,2 mmol/l
Nichtcarbonatharte < 0,05 0,40 mmol/l
Nichtcarbonathérte <0,3 2,0 °dH
Saurekapazitat bis 4,3 DIN 38409 H7:2005-12 5,0 6,3 mmol/|
Basekapazitét bis 8,2 DIN 38409 H7:2005-12 0,3 0,6 mmol/|
Kohlenséaure-kalklosend 2,2 <2 mg/l
Ammonium DIN 38406 E5:1983-10 2,1 1 ,9 mg/l
Chlorid DIN EN ISO 10304-1:2009-07 23 56 mg/l
Nitrat DIN EN ISO 10304-1:2009-07 0,2 0,5 mg/|
Phosphor-gesamt DIN EN ISO 11885:2009-09 0,29 0,20 mg/l
Silicium DIN EN ISO 11885:2009-09 15 18 mg/l
Sulfat DIN EN ISO 10304-1:2009-07 1,0 53 mg/|
Sulfid DEV D7 < 0,1 <0,1 mg/l
Calcium DIN EN ISO 11885:2009-09 88 130 mg/l
Magnesium DIN EN ISO 11885:2009-09 6,1 8,9 mg/|
Aluminium DIN EN ISO 11885:2009-09 0,11 0,07 mg/l
Permanganat-Index DIN EN ISO 8467:1995-05 8,0 12 mg/l
TOC DIN EN 1484: 1997-08 7,6 13 mg/|

Bemerkungen: n.b. = nicht bestimmbar wegen Matrixstérungen

u.B. = unterhalb Bestimmungsgrenze

n.n. = nicht nachweisbar
Leerzeile = nicht bestimmt

TS = Trockensubstanz
OS = Originalsubstanz

*) Die Bestimmungsgrenzen und Vertrauensintervalle des Verfahrens entsprechen den in der Norm angegebenen Werten.

A= nicht akkreditiertes Verfahren
2 = Untervergabe
3 = Fremdvergabe




Anl. 8.2.3

Bewertung der Stahlaggressivitat von Wassern |

nach DIN 50929 Teil 3: Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer “
Werkstoffe bei auleren Korrosionsbelastung GEO dOfO
(Rohrleitungen und Bauteile in Béden und Wassern) ,,/J k\

Objekt: Georgsheil - Schnack Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG

Priifbericht Nummer: 2021-06160004 - B 100
Angaben zur Beurteilung von Wassern (Tab. 6 n. DIN 50929)

Bewertungsziffer fiir
Nr. Merkmal und Dimension Prifwert unlegierte Eisen Ist-Wert verzinkter Stahl Ist-Wert
Wasserart N, N, M, M,
a.) flieRende Gewasser X 0 0 -2 -2
1 |b.) stehendes Gewasser -1 +1
c.) Kiiste von Binnensee -3 -3
d.) anaerob. Moor, Meereskiiste -5 -5
Lage des Objektes N, N, M, M,
2 a.) Unterwasserbereich X 0 0 0 0
b.) Wasser/Luft-Bereich 1 -6
c.) Spritzwasserbereich 0,3 -2
c(Ch +2c(S0,%) | mol/m® N3 N3 Ms M;
<1 0,67 0 0 0 0
>1bis 5 -2 0
3| >5bis 25 -4 -1
> 25 bis 100 -6 -2
> 100 bis 300 -7 -3
> 300 -8 -4
Séurekapazitét bis pH 4,3 (Alkalitét Ks 4 ;) I mol/m? N, N, M, M,
<1 +1 -1
4 1 bis 2 +2 +1
> 2 bis 4 +3 +1
> 4 bis 6 5,00 +4 +4 0 0
> 6 +5 -1
c (Ca?) | molim® N5 Ns Ms M;
<05 -1 0
5 0,5 bis 2 0 +2
>2 bis8 2,20 +1 +1 +3 +3
> 8 +2 +4
pH-Wert Ne Ng Me Mg
<55 -3 -6
6 5,5 bis 6,5 -2 -4
> 6,5 bis 7,0 -1 -1
>7,0bis 7,5 0 +1
>7,5 8,0 +1 +1 +1 +1
Objekt/Wasser-Potential U, v N, N,
(zur Feststellung der Fremdkathoden)
7 |>-0,2bis-0,1 -2
>-0,1bis 0,0 -5
>-0,0 -8
Abschiatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit (DIN 50929/T.3, Tab. 7)
1. Unlegierte und niedriglegierte Eisenwerkstoffe .
. Lo . Mulden- u. Lochkorrosion Flachenkorrosion
1.1 Freie Korrosion im Unterwasserbereich
W=N;+N3+N4+N5+Ng+N3/N, W,=6 sehr gering sehr gering
1.2 Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze
W =W o-N;+(N, X N3) |w,=6 sehr gering sehr gering
Wp=M;+Mz+M 4 +Ms+Mg Wp =2
W_=Wp+M, Jw, =2
Die Giite der Deckschichten auf feuerverzinkten Stahlen ist sehr gut

Bemerkung:
Nach Tabelle 7 DIN 50929 ist die Korrosionswahrscheinlichkeit von unlegierten und niedriglegierten Stéhlen im untersuchten Grundwasser als
sehr gering einzuschatzen.

Garbsen, den 12.04.2021 Bearbeiter: Christian Kiesl|




Anl. 8.2.4

Bewertung der Stahlaggressivitat von Wassern |

nach DIN 50929 Teil 3: Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer “
Werkstoffe bei auleren Korrosionsbelastung GEO dOfO
(Rohrleitungen und Bauteile in Béden und Wassern) ,,/J k\

Objekt: Georgsheil - Schnack Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG

Priifbericht Nummer: 2021-06160004 - B 101
Angaben zur Beurteilung von Wassern (Tab. 6 n. DIN 50929)

Bewertungsziffer fiir
Nr. Merkmal und Dimension Prifwert unlegierte Eisen Ist-Wert verzinkter Stahl Ist-Wert
Wasserart N, N, M, M,
a.) flieRende Gewasser X 0 0 -2 -2
1 |b.) stehendes Gewasser -1 +1
c.) Kiiste von Binnensee -3 -3
d.) anaerob. Moor, Meereskiiste -5 -5
Lage des Objektes N, N, M, M,
2 a.) Unterwasserbereich X 0 0 0 0
b.) Wasser/Luft-Bereich 1 -6
c.) Spritzwasserbereich 0,3 -2
c(Ch +2c(S0,%) | mol/m® N3 N3 Ms M;
<1 0 0
>1bis 5 2,68 -2 -2 0 0
3| >5bis 25 -4 -1
> 25 bis 100 -6 -2
> 100 bis 300 -7 -3
> 300 -8 -4
Séurekapazitét bis pH 4,3 (Alkalitét Ks 4 ;) I mol/m? N, N, M, M,
<1 +1 -1
4 1 bis 2 +2 +1
> 2 bis 4 +3 +1
>4 bis 6 +4 0
> 6 6,30 +5 +5 -1 -1
c (Ca®) | molim® N5 Ns Ms M;
<05 -1 0
5 0,5 bis 2 0 +2
>2 bis8 3,25 +1 +1 +3 +3
> 8 +2 +4
pH-Wert Ng Ng Mg Mg
<55 -3 -6
6 5,5 bis 6,5 -2 -4
> 6,5 bis 7,0 -1 -1
>7,0bis 7,5 7,5 0 0 +1 +1
>7,5 +1 +1
Objekt/Wasser-Potential U, v N, N,
(zur Feststellung der Fremdkathoden)
7 |>-0,2bis-0,1 -2
>-0,1bis 0,0 -5
>-0,0 -8
Abschiatzung der Korrosionswahrscheinlichkeit (DIN 50929/T.3, Tab. 7)
1. Unlegierte und niedriglegierte Eisenwerkstoffe .
. - . Mulden- u. Lochkorrosion Flachenkorrosion
1.1 Freie Korrosion im Unterwasserbereich
W=N;+N3+N4+N5+Ng+N3/N, W,=4,6 sehr gering sehr gering
1.2 Korrosion an der Wasser/Luft-Grenze
W =W o-N;+(N, X N3) |w, =46 sehr gering sehr gering
Wp=M;+Mz+M 4 +Ms+Mg W, =1
W_=Wp+M, Jw, =1
Die Giite der Deckschichten auf feuerverzinkten Stahlen ist sehr gut

Bemerkung:
Nach Tabelle 7 DIN 50929 ist die Korrosionswahrscheinlichkeit von unlegierten und niedriglegierten Stéhlen im untersuchten Grundwasser als
sehr gering einzuschatzen.

Garbsen, den 12.04.2021 Bearbeiter: Christian Kiesl|
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