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1. Veranlassung

Nach den Pléanen der Beaufort 9 GmbH & Co. 4. Betriebs KG, 22419 Hamburg, soll nérdlich der
Bundesstrale B5 in der Gemeinde Heiligenstedten, Kreis Steinburg, eine Photovoltaik-
Freiflachenanlage errichtet werden.

Angabegemal handelt es sich um Flur 3, Flurstiicke 177/2, 178/4, 363/1; 6 und 181/7.

Im mittigen Flachenbereich ist eine geflihrte Biotopflache, so dass diesem Umstand mit einem
hinreichenden Sicherheitsabstand zu begegnen ist.

Die einzelnen Solartafeln werden auf sog. Solartischen errichtet, die auf zuvor eingerammten
Rammprofilen (Pfosten) abgesetzt werden.

Die Geo Rohwedder GmbH wurde beauftragt, weitrdumig 6 Stiick Aufschlussbohrungen nieder-
zubringen und iiberdies eine Grundwasseranalytik nach DIN 4.030 (Betonaggressivitit) als auch
DIN 50.929 (Stahlaggressivitét).

2. Baugrund

2.1 Baugrundaufbau

Der Geo Rohwedder GmbH ist der ortliche lokalgeologische Bereich aus der Beratungstétigkeit
fiir andere Bauvorhaben im Grundséitzlichen bekannt.

Zur Verifizierung des Untergrundaufbaus wurden an zuginglichen / medienfreien Bereichen die
Aufschlussbohrungen S1 bis S6/22 gem. DIN EN ISO 22.475-1, niedergebracht mit Erkun-
dungstiefen von je 6 m, gemessen ab jeweiligem Bohransatzpunkt.

Der als Anlage 1 beigefligten Lageskizze kann die ErschlieBungsfliche, die benachbarten Be-
standsliegenschaften sowie die Standorte der ausgefithrten Baugrundaufschlussbohrungen S1 bis
S6/22 entnommen werden.

Die Ansprache des ausgetragenen Bohrgutes erfolgte nach DIN EN ISO 14.688 vor Ort und die
geologische Einstufung nach vorhandenen Erfahrungen.

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

Die erbohrten Schichtenfolgen wurden in zeichnerischer Profilform auf den Anlagen 2.1 bis 2.6
dargestellt, wahrend die dazugehdrige Legende (Abkiirzungen gem. DIN 4.022 T.1 / DIN 4.023
ff.) erginzend als Anlagenkonvolut 2.7 und 2.8 beigeheftet ist.
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Aus den geflihrten Schichtenverzeichnissen geht hervor, dass ab jeweiligem Bohransatzpunkt
ortsiibliche Kulturbdden in {iberwiegend lockerer Lagerung anstehen. Die Michtigkeiten variie-
ren entsprechend den gefiihrten Schichtenverzeichnissen mit 0,2 m (S4/22) und 0,5 m.

Als gewachsener Baugrund folgen gemischtkérnige Boden.

Wihrend im Untersuchungsbereich S3 bis S6/22 schwach gepresste, schwach zersetzte Torfe in
wenigstens weicher Konsistenz anstehen, stehen hingegen im Untersuchungsbereich S1 und
S2/22 unterhalb der erwdhnten Mutterbiden enggestufte Mittel- und Feinsande an.

Die erbohrten Sande beschreiben locker bis mitteldichte Lagerungen und werden anfinglich
durch eisen- und manganhaltige Sandlagen gebandert.

Mit zunehmender Teufe wurden zum iiberwiegenden Teil Kornfraktionen des Mittelsandberei-
ches erkundet.

Die rollige Baugrundformation im Untersuchungsbereich S1 und S2/22 wurde flichenhaft bis
zum Teufenende von je 6 m Tiefe nicht durchstof3en.

Hingegen im {ibrigen Untersuchungsbereich, nimlich S3 bis S6/22, der erwihnte Torf bis in
Tiefen zwischen 2,2 m (S5/22) resp. 4,4 m (S6/22) aufgeschlossen wurde.

Unterlagernd folgen enggestufte Sande, die als Schwemmsande mit organischen Bestandteilen
anstehen. Bereichsweise wurden auch diinne Schlufflagen innerhalb dieser Sande holozédnen Ut-
sprungs aufgeschlossen.

Im Nahbereich der Aufschlussbohrungen S4 und S5/22 werden die Sande in Tiefen zwischen 3,2
m (54/22) und 3,4 m unter jeweiligem Bohransatzpunkt von einem weich- bis steifplastischen
Schluff (Klei) begrenzt.

Mit zunehmender Teufe folgen sandstreifige Schluffe, so dass die erwihnten bindigen Béden im
Untesuchungsbereich S4/22 unterhalb der Sande bis zum Teufenende von 6 m Tiefe nicht durch-
sto3en wurden.

Im Untersuchungsbereich S5/22 wird der Schluff bis Kote 5,2 m aufgeschlossen und es folgen
wiederum enggestufte Mittelsande, die durch Schlufflagen gebindert werden.

Es kann somit abschlieflend restiimiert werden, dass ein sehr heterogener Untergrund anstehend
ist.

Erfahrungsgemaf} konnen Torfbildungen bereits auf kurzer Distanz merkliche Unterschiede in
ihrer Schichtstirke besitzen. In Teilbereichen der Baufliche kann so der Torf evtl. groBere

Michtigkeiten annehmen bzw. an anderer Stelle fehlen.

Weitere Details zur erbohrten Schichtenfolge sind den Anlagen 2 zu entnehmen.
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2.2 Wasser im Baugrund

Bei den Bohrarbeiten wurde die Grundwasseroberfliche in den Bohrlochern zwischen 0,3 m und
2,8 m unter jeweiligem Bohransatzpunkt gemessen.

Das Grundwasser ist in den ansiehenden Sanden einem ersten, oberen zusammenhingenden
Grundwasserk&rper zuzuordnen, dessen Hohe je nach Jahreszeit und vorausgegangenen Nieder-
schlagsmengen schwanken kann.

Am Ende eines Winters / Beginn des Frithjahres stellen sich im Allgemeinen Grundwasser-
hochststande ein, die im Laufe der folgenden warmen Jahreszeit und Vegetationsperiode wieder
abnehmen.

Wihrend niederschlagsreicher Jahreszeiten und nach Schneeschmelze diirfte der Porenraum
samtlicher Erdstoffe bis zum Geldndeniveau mit Wasser ausgefiillt sein. Andererseits kann der
Grundwasserstand in niederschlagsarmen Perioden auch unter die in den Bohrl6chern ermittelten
Grundwasserstidnde absinken.

Von der Geo Rohwedder GmbH wird empfohlen, fiir Belange der Planung / Erdarbeiten einen

Bemessungswasserstand (Schichten- / Tagwassersituation!) ab vorhandener Geldndeoberkante
einzuplanen mit einer Tiefenkote von:

o GW = -0,3 m unter vorhandener Geliindeoberkante (GOK)

Weitere Einzelheiten zum Untergrundaufbau sowie zu den erbohrten Wasserstdanden sind in den
Anlagen 2 enthalten.

2.3 Bodenmechanische Untersuchungen

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

An einigen charakteristischen Proben wurden bodenmechanische Versuche ausgefiihrt, um we-
sentliche Kennziffern zu ermitteln, die fiir die Beurteilung der geplanten BaumaBnahme erfor-
derlich sind.

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

Fir alle grundbautechnischen und erdstatischen Berechnungen sind die verschiedenen Wichten
von Bedeutung. Die Wichte eines Bodens ist die auf das Volumen bezogene Gewichtskraft.

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

e Sand
(6 Stck. Einzelversuche) = 17,92kN/m* £ ynx £ 19,06 kKN/m’

Die gewonnenen Einzelbefunde der Raumgewichtsbestimmungen bestétigten die Bodenanspra-
che der Geo Rohwedder GmbH in der Ortlichkeit bzw. fithrten zu geringen Korrekturen nach
vorheriger Klassifizierung.

2.3.2 Wassergehaltshestimmungen

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

Die Wassergehaltsuntersuchung dient ferner der Auskunft Uiber die Verdichtbarkeit der Boden,
deren Verdichtung von einem bestimmten Wassergehaltsbereich abhangt, iber die Zustandsform
bindiger Béden und liber ihre Zusammendriickbarkeit und Tragfahigkeit. Es wurden daraufhin
an zahlreichen Bodenproben der Wassergehalt durch Ofentrocknung gemall DIN EN ISO 17892-
1:2015-03 ermittelt mit einem Streubereich von:

e Klei

(3 Stck. Einzelversuche) = 17,85% < wn £ 27,72 %
e Torf

(5 Stck. Einzelversuche) = 162,66 % < Wan < 487,43 %

Der Spielraum in den vorstehenden Streubereichen zeigt, dass die erbohrte Baugrundsystematik
ein sehr wechselhaftes bodenmechanisches Verhalten besitzt. Insgesamt betrachtet, bilden die
lokal anstehenden organischen Torfe von zugleich weich bis breiiger Konsistenz einen Bau-
grund, der als sehr sensitiv darzustellen ist.

Im Gegensatz dazu sind die wenig bindigen Schwemmsande / pleistozénen Sande als ver-
gleichsweise gering zusammendriickbar einzustufen. Dies gilt insbesondere fir den Erschlie-
Bungsbereich S1 und S2/22.

Die gewonnenen Einzelergebnisse der Untersuchungsbefunde sind auf den Anlagen 2, links ne-
ben den jeweiligen Bohrprofilen, jeweils hohengerecht den entsprechenden Probenentnahmetie-
fen zugeordnet, dargestellt.
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2.4 Homogenbereiche nach VOB Erginzungsband 2015 DIN 18.300, August 2015

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

ersetzt.

Hierber wurden die ehemals zugeordneten Bodenklassen nunmehr durch Homogenbereiche er-

setzt.

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

° Homogenbereich A
° Homogenbereich B
° Homogenbereich C
° Homogenbereich D

humose Deckschicht / Auftragsboden

Schluff / organischer Schluff /
sandiger Schluff

Torf / sandiger Torf / schluffiger Torf

Sand / schluffiger Sand / organischer Sand
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2.5 Bandbreiten charakteristischer Bodenkennwerte {cal.-Rechenwerte)

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

Bodenart Raumgewicht Scher- |Kohision| Steifemodul
festigkeit
natiir- | unter Auf-
lich trieb
Y& Yk o'k c’k Esk
kN/m? kN/m? (Altgrad) | kN/m? MN/m?
Mutterboden Fiir bautechnische Zwecke nicht geeignet
Sand holozéan, 18 10 30 . <10
minerealisch rein, locker
Sand, holozin, minera- 18 10 31 ra 12-15
lisch rein, locker bis
mitteldicht
Sand, holozin, 18 10 32 vl 25
mineralisch rein, min-
destens mitteldicht
Sand, pleistozén, locker 18 10 30 A 20
Sand, pleistozén, 18,5 10,5 32,5 A <30
locker-mitteldicht
Sand, pleistozin, min- 19 11 34 Vi <45
destens mitteldicht
Klei, steif 16 6 1°7:5 5 21,2
Klei, weich-steif 16 6 17,5 5 <0,8
Klei, weich 16 6 16 4 <04
Darg, weich 12 3 15 5 <04
Torf, weich 11 1 13 5 < 0,4
Ersatzboden, kornabge- 19 11 35 . <40
stufter Fiillsand, ver-
dichtet auf mindestens
100 % der einfachen
Proctordichte
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3. Griindungsbeurteilung

1 Alleemeines

Die durchgefiihrten Baugrundaufschlussbohrungen sowie die experimentell gewonnenen Labor-
befunde zeigen, dass im Bereich der geplanten Photovoltaik-Freiflichenanlage ein heterogener
Baugrund ansteht.

Zunichst einmal kann konstatiert werden, dass im Umfeld des Flachenbereiches S1 und S2/22
kein geogenes Baugrundrisiko gegeben ist. Soll heilen, dass die notwendigen Rammprofile
(Pfosten) mit den angedachten Einzelldngen von etwa 1 — 1,2 m Tiefe gegriindet werden kénnen.

Hingegen im Untersuchungsbereich S3 bis S6/22 tieferfithrende Griindungselemente vorzuhalten
sind.

Nachweislich stehen im ErschlieBungsbereich der ausgefiihrten Baugrundaufschlussbohrungen
S3 bis einschl. S6/22 unterhalb humoser Deckschichten weichplastische Torfe an.

Es wird empfohlen, im Griindungsbereich der dargestellten organischen Weichschichten (Torfe)
Einbindeldngen der Stahlprofile (Rammpfosten) einzurammen mit Einzelldngen zwischen
Lo~ 1,6 — 1,8 m unter Terrain.

Bei dieser Griindung werden die Lasten durch Mantelreibung hinreichend aufgenommen, so dass
keine grofleren Verschiebungen zu erwarten sind.

Um der sensitiven Untergrundsituation im Griindungsbereich marschiiblicher Weichschichten
hinreichend Rechnung zu tragen, sollten die jeweiligen Tragprofile (Pfosten) mit einem langsam
schlagenden Bar niedergebracht werden.

Es sind lange bzw. schwere Schlidge durchzufiihren, damit kein groBerer Porenwasseriiberdruck
innerhalb der Marschbdden hervorgerufen wird, was wiederum zu einer Gefligeveranderung fiih-
ren wiirde.

Aus diesem Grunde sind langsam schlagende Rammbairen einzusetzen fiir diese sensitiven Bau-
grundschichtungen.

Zwischen den einzelnen Solartischen ist ein wenigstens 2 m breiter Unterhaltungsweg vorzuhal-
ten bzw. den Ortlichen Gegebenheiten anzupassen.

Fiir die Griindung evtl. notwendiger Ubergabestationen resp. Trafokompaktstationen wird gene-
rell empfohlen, einen flichenhaften Bodenaushub vorzunehmen bis etwa 80 — 100 cm unter Ter-
rain.

Danach sollte ein Geotextil (Vliesstoff) flaichenhaft ausgelegt werden mit der Geotextilro-
bustheitsklasse GRK 4.

Hierauf ist bis zur geplanten Unterkante etwaiger Kompaktstationen ein kornabgestufter Fiills-
and auf mitteldichte bis dichte Lagerungen einzubauen. Es diirfen nur mineralische Tragschich-
ten eingebracht werden, da sich die Griindungsebene in der Wasser-Wechsel-Zone befindet und
somit keine Recyclingbaustoffe Anwendung finden diirfen.
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Die Baugrundertiichtigung ist so zu dimensionieren, dass der Systemboden mit wenigstens
+0,4 m Uiber vorhandenem Geldndeniveau angesiedelt werden kann. #

Bei Einbaustirken des Kiessandpolsters mit d = 50 cm sind Verdichtungsiiberpriifungen durch
den Baugrundsachverstindigen zu veranlassen. Die mitteldichte Lagerung kann iiber ,,Ramm-
sondierung® nach DIN EN ISO 22.476-2 nachgewiesen werden. Zu erreichen sind Schlagzahlen
von wenigstens Mo 2 10 — 12 Schldge auf 10 cm Eindringung unterhalb einer oberflichennahen
Stérzone von ca. 30 cm Stérke. Nach positivem Ausgang der Verdichtungsiiberpriifung kénnen
die Fundamentarbeiten aufgenommen werden.

An dieser Stelle wird darauf aufmerksam gemacht, dass weichplastische Marschbdden im tiefe-
ren Baugrund und unterhalb des Grundwasserspiegels tiberbaut werden kénnen unter der Pramis-
se, dass die hierdurch ausgeldsten Setzungen (sog. ,,Seichtsetzungen®) in Kauf genommen wer-
den. Die moglichen Auswirkungen des leicht vergroBerten Setzungsverhaltens konnen weitest-
gehend durch konstruktive Maflnahmen kompensiert werden.

Uberdies wird darauf aufmerksam gemacht, dass das empfohlene Kiessandpolster im Bereich der
baulichen Anlage unter Beriicksichtigung eines Druckausstrahlungsbereiches von o < 45° bis
hinunter in den jeweiligen Baugrund (Baugrubensohle) beriicksichtigt werden muss.

Die Erdarbeiten sind nur mit leichten Geriten durchzufithren und nicht unter Verwendung von
Schaufelladern o. 4. Fahrzeugen. Der Aushub mit Hilfe von Radladern o. 4. erzeugt erhebliche
Aufweichungen der Baugrubensohle.

Generell ist bei der Durchfilhrung des Bodenaushubs die mechanische Beanspruchung durch
Baugerite sowie die Beanspruchung durch Witterungseinfliisse (Regen / Frost) des in der Aus-
hubebene anstehenden Bodens zu vermeiden. Der Baugrund kann dadurch seine Tragfiahigkeit
verlieren. Gestérter Baugrund ist auszuheben und durch schlufffreien Kiessand (erdfeuchter Zu-
stand) zu ersetzen auf mitteldichte bis dichte Lagerung bzw. 100 % der einfachen Proctordichte.

Im Folgenden werden die zuldssigen Sohldriicke angegeben. Die Berechnungen gelten fur den
Lastfall BS-P (Lastfall 1 ,,stindige Bemessungssituation*) und Lotrechten, zentrischen Lastein-
trag.

Demzufolge kénnen gem. Anlagenkonvolut Anlage 3 (Fundamentdiagramm) charakteristische
Sohlspannung ausgeschépft werden mit einem Wert von:

° Ok < 55 kN/m?

Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass unter Einhaltung unserer dargestellten Empfehlungen und
der tatsdchlich auftretenden Flachenbelastungen hinreichende Tragféhigkeitseigenschaften her-
beigefiihrt werden.

Die zu erwartenden Setzungen wurden iiberschldgig nach DIN 1.054 Teilsicherheitskonzept
bzw. DIN 4.019 prognostiziert mit einem Setzungsmal} s ~ 3,6 — 5,8 cm.

Weitergehende Aussagen konnen nach Planungsfortschreibung in einem interdisziplindren Ge-
sprach mit allen am Bau beteiligten Personen in der Ortlichkeit gefiihrt werden.

Ggf. sind Baugrubenabnahmen zu veranlassen respr. die ersten Stahlprofile im Beisein des Bau-
grundsachverstandigen niederzubringen.
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4. Technische Hinweise

4.1 Fundamentabtreppungen

Wenn verschieden tief gegriindete Fundamentbereiche nebeneinander liegen, so sind
Fundamentabtreppungen unter o < 30° zur Horizontalen erforderlich, damit an den Ubergéingen
eine einwandfreie Abtragung der Lasten gewihrleistet ist.

4.2 Baugrubendurchfiihrung

Unter Zugrundelegung der vorliegenden Baugrundaufschliisse ist zu erwarten, dass bei regen-
armen Tagen wihrend der Bauphase keine groBeren Wasserhaltungen einzuplanen sind. Als
Bedarfsposition sollte jedoch in der Ausschreibung eine offene Wasserhaltung (Bauhilfs-
drainagen mit tiefergesetzten Pumpensiimpfen) eingeplant werden. Der Einsatz und Umfang
dieser evtl. notwendigen Mafinahme héngt von den zu der Bauzeit herrschenden Witterungs-
verhéltnissen ab.

4.3 Leitungsanschliisse

Aus den dargelegten Griinden sind Setzungen und Setzungsdifferenzen nach Mafgabe des
Konsolidierfortschritts unvermeidlich. Leitungsanschliisse und sonstige Verbindungen bediirfen
daher gelenkiger Lagerung, damit Schdden vermieden werden.

4.4 Verunreinigungen im Baugrund

Organoleptische Auffélligkeiten am Bohrgut (Geruch / Farbe), die einen Hinweis auf eine offen-
sichtliche Verunreinigung des Baugrundes geben bzw. signifikante Anomalien in der
Baugrubenstruktur wurden nicht festgestellt bzw. konnen nicht bestitigt werden, sodass ein
Verdachtsmoment nicht vorliegt.

4.5 Proberammungen

Bei Beginn der Rammarbeiten sind im Beisein des Sachverstindigen die ersten Stahlrohre als
s»Proberohre® herzustellen. Der Sachverstindige ist fiir diesen Ortstermin rechtzeitig zu ver-
stdndigen. Bei diesen Probebohrungen im Beisein des Unterzeichners werden die endgiiltigen
Stahlrohrldngen in der Ortlichkeit festgelegt und auf den Baugrund abgestimmt.
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4.6 Hinweis fiir die Rammebene

Die ausfihrende Firma hat erforderliche MaBnahmen zur Stabilisierung der Arbeitsebene unter
Bericksichtigung seines Rammgeriétes eigenverantwortlich festzulegen.

Bei trockener Witterungsphase konnen die Rammarbeiten zweckmiBig auf Matratzenunterlagen
vom natiirlichen Geldnde aus erfolgen, da in dieser Situation die obere Kleidecke ausgetrocknet
und daher fiir die Maschine tragfihig ist.

Bei regenreicher Witterungsphase ist der Oberboden fiir das Rammgerit voraussichtlich nicht
hinreichend tragféhig. Fiir diesen Fall wird empfohlen, auf die vorhandene Vegetationsdeck-
schicht zunéchst ein schweres Geotextil (Vliesstoff) auszulegen, mit einem Flichengewicht von
mind. AG 2 340 g/m’. Hierauf ist ein Tragschichtenmaterial (z. B. Schottertragschicht gem. TL-
SoB 04/07) aus dem Kd&rnungsberiech 0 — 0,45 mm auf mitteldichte bis dichte Lagerung einzu-
bauen. Die Michtigkeit der notwendigen Tragschicht héngt insbesondere von den Witterungs-
verhiltnissen als auch vom Geriteeinsatz ab.

Im vorliegenden Fall wird davon ausgegangen, dass die Lasten des gewihlten Gerites zweckmii-
Big tiber Matratzenunterlagen vorgenommen werden konnen.

4.7 Grundwasseranalytik

Zur Festlegung der Expositionsklassifizierung gem. Regelwerk DIN 1.054/1 wurde bei Ausfiih-
rung der Feldarbeiten eine Grundwasserprobe aus dem Aufschlussbereich S4/22 entnommen.
Nach Klarpumpen des Pegelwassers wurden Flaschenproben entnommen und dem UCL Umwelt
Control Labor GmbH, 24111 Kiel, angeliefert mit der Bitte um Untersuchung gem. DIN 4.030-1
und DIN 50.929.

Das hierbei gefiihrte Probenahmeprotokoll ist ebenfalls diesem Gutachten als Anlagenkonvolut
zu entnehmen.

Hingegen der Priifbericht als Anlagenkonvolut ebenfalls beigefiigt ist.

Aus diesen Auftragungen geht hervor, dass folgende Bewertung vorgenommen wurde:

® Priifbericht Nr. 22-43907-001/1 = Betonaggressivitit < XAl
= Korression = sehr gut
bzw. sehr gering
Die Expositionsklassifizierung sowohl auf Betonaggressivitat nach DIN 4.030-1 sowohl Stahl-

aggressivitdt gem. DIN 50.929 kann dem Anlagenkonvolut 3.1. und 3.2 entnommen werden.

Von der Geo Rohwedder GmbH wird empfohlen, generell die Expositionsklassifizierung XAl
im Zuge der ErschlieBungsmafBnahme zu berticksichtigen fiir weitere Bemessung.

Weitere Details zu den angewandten Parameter etc. konnen den beigefiigten Anlagen entnom-
men werden.
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4.8 Abnahmen

Abnahmen durch den Sachverstindigen sind zu veranlassen:
e Wihrend des Aushubs von Baugruben im Bereich baulicher Anlagen (Trafokompakt-
stationen etc.)

* nach Abschluss von Verdichtungsarbeiten evtl. eingebrachter Ersatzbéden (mineralisch
reine Sande), zur Uberpriifung der erreichten Verdichtung und deren Freigabe

e beim Einsatz etwaiger WasserhaltungsmaBinahmen
® beider Einbringung der ersten Stahlprofile (Stichwort: Probepfihle)

® bei konkreter Problemstellung zur Gestaltung standsicherer Arbeitsebenen
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S. Zusammenfassung

Fur die Errichtung einer Photovoltaik-Freiflichenanlage nordlich der B3 in der Gemeinde Heili-
genstedten, Kreis Steinburg, sollte der Untergrind erkundet und bewertet werden. Hierzu erhielt
die Geo Rohwedder GmbH den Auftrag.

Auftragsgemidll wurden weitrdumig 6 Stck. Aufschlussbohrungen nach DIN EN ISO 22.475-1
bis zu einer Endteufe von je 6 m niedergebracht.

Der geologische Untergrund besteht aus anthropogen aufgebrachten Kulturbdden iiber holozén /
pleistozanen Baugrundschichtungen.

Ein Wasserstand wurde in jedem Bohrloch gemessen. Hierbei handelt es sich um Stichtagsmes-
sungen.

Die Baugrundverhiltnisse sind in dem vorliegenden Gutachten beschrieben, die charakteristi-
schen Eigenschaften wurden bewertet.

Unter diesen Vorgaben wird empfohlen, im Bereich sensitiver Baugrundschichtungen (weich-
plastische Marschboden) keine schnellschlagenden Rammbiren einzusetzen, da sich im Zuge
von Porenwasseriiberdruck eine Gefligeverdnderung einstellen wird.

Es sind langsam schlagende Rammbéren einzusetzen.

Fernerhin wird empfohlen, die ersten Rammprofile im Beisein des Sachverstindigen niederzu-
bringen.

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

ok ok ok ok

Sachbearbeiter

Dipl.-Ing. P. C. Rohwedder
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LEGENDE DER ABKURZUNGEN FUR BAUGRUNDPROFILE

GEOTECHNISCHE BEGRIFFE
(DIN 4022-1, DIN 4023, DIN 18196, DIN 1080)
GRUPPENSYMBOLE HAUPTANTEILE :
Grobkornige Boden X Steine 63 ... 200 mm
GE enggestufte Kiese G Kies 2. 63mm
GW weitgestufte Kies-Sand-Gemische ¢G  Grobkies 20... 63 mm
Gl  intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische mG  Mittelkies 6,3... 20 mm
SE  enggestufte Sand fG Feinkies 2,0... 6,3 mm
SW weitgestufte Sand-Kies-Gemische S Sand 0,06... 2mm
SI  intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemsiche esS Grobsand 0,6... 2,0 mm
mS  Mittelsand 0,2... 0,6 mm
Gemischtkornige Biden S Feinsand 0,06 ... 2 mm
GU  Kies-Schluff-Gemische 5..15% < 0,06 mm U Schluff  0,002... 0,06 mm
GU* Kies-Schluff-Gemische 15..40 % < 0,06 mm T Ton < 0,002 mm
SU  Sand-Schluff-Gemische 5...15 % < 0,06 mm Mu - Mdttechoden
SU* Sand-Schluff-Gemsiche 15..40 % < 0,06 mm NEBENANTEILE
GT Kies-Ton-Gemische 5..15 % < 0,06 mm schwach <15% (z.B.u")
GT* Kies-Ton-Gemische  15...40 % < 0,06 mm stark >30% (zB.u)
ST Sand-Ton-Gemische 5..15% < 0,06 mm
ST* Sand-Ton-Gemische 15..40% < 0,06 mm Grobkérnige Biden in Abhingigkeit von U und Ce
enggestuft E U < 6, Cc beliebig
Feink&rnige Boden weitgestuﬂ W U 2 6, Ce=1..3
UL leicht plastische Schluffe intermittierend gestuft 1 U2 6,1> Ccoder Cc >3
UM mittelplastische Schluffe
UA  ausgeprigt zusammendriickbare Schluffe Feinkérnige Biden in Abhingigkeit von wi
TL leicht plastische Tone leicht plastisch L wr <35 %
TM  mittelplastische Tone mittelplastisch M wr =35..50%
TA ausgeprigt plastische Tone ausgepragt plastisch A wr > 50 %
Organogene Boden und Biden mit org. Beimengungen BEIMENGUNGEN
OU  Schluffe mit org. Beimengungen/organogene Schluffe X steinig u schluffig
OT Tone mit org. Beimengungen/organogene Tone g kiesig t tonig
OH grob- bis gemischtkornige Boden, humos gg  grobkiesig h humos
OK grob- bis gemischtkérnige Boden mit kalkigen Bildungen mg  mittelkiesig ho  holzig
fg  feinkiesig 0 organisch
Organische Béden s sandig tf torfig
HN nicht bis miBig zersetzter Torf gs  grobsandig k kohlig
HZ zersetzte Torfe ms  mittelsandig + kalkhaltig
F Faulschlamm, Mudde, Gyttja, Dy, Sapropel fs  feinsandig ++  kalkreich
Brk. Braunkohle
LABORUNTERSUCHUNGEN
Auffiillungen gestdrte Probe | Wasserprobe O
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wn  natiirl. Wassergehalt  Cc Kriimmungszahl Sondierung @ Wasseranschmttl i
e Konsistenzzahl ¥ Feuchtwichte Schurf N Wasserstand steigend A\
Ip Plastizitétszahl Y Wichte unter Aufirieb Wasserstand fallend 1%
D Lagerungsdichte ¢ inn. Reibungswinkel (drin.)
Es  Steifemodul ¢’ Kohision (dréniert) DARSTELLUNG DER KONSISTENZBEREICHE
Va  Glithverlust De: Verdichtungsgrad breiig T steif v ——-.
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IM AUFTRAG DER ZUKUNFT

UCL Umwelt Control Labor GmbH // Képenicker Str. 59 // 24111 Kiel /f DE

Geo Rohwedder _Ii_)ipl.-Geof. Michael Gartz
: - X N . 0431 6964135

Ingenieurbiro fur Spezialtiefbau und Geotechnik GmbH F 0431-698787

Gartenstralle 23 michael.garz@ucl-labor.de

25767 Albersdorf

Priifbericht - Nr.: 22-43907-001/1

Priifgegenstand: Wasser

Auftraggeber / KD-Nr.: Geo Rohwedder, Gartenstralle 23, 25767 Albersdorf / 65015

Projektbezeichnung: BV 234/22 Errichtung von PV-Anlagen in Heiligenstedten

Probenahme am / durch: 23.08.2022 / Auftraggeber

Probeneingang am / durch: 26.08.2022/ UCL

Priifzeitraum: 26.08.2022 - 05.09.2022

Untersuchungen von Wasser geméR DIN 4030-1:2008-06

Probenbezeichnung| Heiligenstedten Grenzwerte fir die Expositionsklassen
Parameter Methode
Probe-Nr. 22-43907-001 nicht angreifend XA1 XA2 XA3
Einheit
Analyse der Originalprobe
pH-Wert 75 . 65-55 <55-45 <45 DIN EN 1S0 10523
i 2012-04:K1

s DIN 4030-2:
KMnO4-Verbrauch mgKMnO4/| 17 .
Séurekapazitst pH 4,3 mmol/l 20 DIN 384097

2005-12K1
DIN 38409-6:
Gesamthérte mg/l CaO 88 irkbens
DIN 38409-7:
Hartehydrogencarbonat mg/l CaO 57 ool
i DIN 38409-6:
Nichtcarbonathérte mg/l CaO 3 e
CO02 angreifend mg/l CO2 59 - 15-40 >40 - 100 2100 DIN EN 4030-2:
2008-06:K1

i - 15-30 >30 - 60 >60 DINEN IS0 11732
Ammonium (NH4) mg/l 0,12 '_m

i DIN EN ISO 11885:
Calcium mg/l 55 "

i - 300 - 1000 1000 - 3000 >3000 DIN EN ISO 11885:
Magnesium mag/l 47 2 o
Chlorid mg/l 31 DIN EN IS0 10304-1:

2008-07K1

- 200 - 600 >600 - 3000 >3000 DIN EN IS0 10304-1:

Sulfat mg/l 54 e
Sulfid gelést mg/l <0, DIN 38405-26:

19890441
Beurteilung auf Betonaggressivitit gem. DIN 4030

iti DIN 4030-2:
Expositionsklasse <XA1 %
Beurteilung auf Stahlaggressivitdt gem. DIN 50929
Wasserart flieRende AG
Gewisser

UCL Umwett Control Labor GmbH // Josef-Rethmann-Str. 5 // 44536 Lunen // Deutschiand // T +49 2306 2409-0 // F +49 2306 2409-10 // info@ucl-labor.de
ucl-labor.de // Amtsgericht Dortmund, HRB 17247 // Geschéftsfuhrer: Dana Goldhammer, Oliver Koenen, Silvio Léderbusch

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium und Gefahrstoffmessstelle nach §7 (10) GefStoffV. Die Akkreditierung gilt fur die ﬁ DAKKS

in der Urkunde aufgefihrien Prifverfahren. Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf den Prifgegenstand, R e gitits
Die Verdffentlichung und Veervielfaltigung unserer Prifberichte sowie deren Verwendung zu Werbezwecken bedirfen- auch auszugsweise - unserer S
schriftlichen Genehmigung.

Seite 1 von 2
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Seite 2 von 2 zum Priifbericht Nr. 22-43907-001/1 20220905-23622013
Probenbezeichnung| Heiligenstedten Grenzwerte far die Expositionsklassen
Parameter Methode
Probe-Nr. 22-43907-001 nicht angreifend XA1 XA2 XA3
Einheit
Lage des Objektes Unterwasserberei -AG
ch
N i DIN 50929-3:
Mulden-/Lochkorrosion sehr gut 200800
- i i DIN 50929-3
Mulden-/Lochkorrosion sehr gering pribeis
Flachenkorrosion sehr gering DIN 50926-3:
2018-03:K1

nb. = nicht bestimmbar n.a = nicht analysiert ° = nicht akkreditiet FV = Fremdvergabe UA=Unterauftragvergabe AG=Auftraggeberdaten + = durchgefihrt
Standortkennung (Der Norm nachgestelite Buchstabenkombination): H=Hannover, KI=Kiel, L=Lunen, HE=Heide, BS=Braunschweig

Fir die Bewertung ist der htchste Angriffsgrad mafigebend, auch wenn er nur von einem der Werte erreicht wird
Liegen zwei oder mehr Werte im oberen Viertel eines Bereiches (pH unt. Viertel), so erhdht sich der Angriffsgrad um eine Stufe.

Bewertung:
Das Grundwasser ist nach DIN 4030 in die folgende Expositionsklasse einzuordnen: nicht angreifend
XA1 = schwach angreifend, XA2 = stark angreifend, XA3 = sehr stark angreifend

Der Prufbericht wurde elektronisch erstellt und ist ohne Unterschrift rechtsgiiltig.

/

05.09.2022 eol. Michael Gartz (Projektleiter)
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Projekt:

Probenahmeprotokoll fiir Grundwasser

Bezeichnung der Messstelle: S 4_

Probenahmedatum: 023 0£.2022

EDV-Nr.: 23¢/:22

Angaben zur Messstelle
Art der Messstelle:

HEil gen stedien Rohr / Schacht: mm
Bezeichnung des Messpunktes (MP): o offene Verschlusskappe o Sonstiges :
m unter MP Ruhewasserstand: m unter MP

Sohltiefe (Ist):

Angaben zum Probenahmegeriit

):f Schopfer:

o Unterwasserpumpe:

Entnahmetiefe: 33,5 m unter MP

o Saugpumpe: Forderstrom: m*/h
Angaben zu den Messgeriiten
Standort
Temperatur o WTW pH 597 Nr. 83007063 o WTW pH 315i Nr. 02250002
o WTW pH 197 Nr. 62431075 o WTW pH 330 Nr. 01130044
pH-Wert / mV o WTW pH 597 Nr. 83007063 0 WTW pH 315i Nr. 02250002
o WTW pH 197 Nr. 62431075 o WTW pH 330 Nr. 01130044
Leitfahigkeit o WTW LF 197 Nr. 72014068 o WTW cond 315i Nr, 02270030
0 WTW cond 197i Nr. 4820013 o WTW LF 330 Nr. 99040032
Sauerstoff 0 WTW Oxi 197 Nr. 01300015 o WTW Oxi 315i Nr, 02160007
o WTW Oxi 197 Nr. 9111061 o WTW Oxi 330i Nr. 03290029
Beobachtung zu den Messungen
) ] Zeit | T°C | pH-Wert | LF uS/em’ | O;mg/l | Redox mV | Forderwst.
Beginn Abpumpen: h/ min
Messwert konstant: ©ja O nein
Ende Abpumpen: h / min
* Temperaturkompensation bez. auf 25 °C
Angaben zur Probe )
Abnahme nach Abpumpen von pe m?
Farbe der Probe: Leieht bran Wassertemperatur: A 07,/ c
Farbe absetzbare Stoffe: A‘!:Chf b!‘ﬂ_u./‘l Elektrische Leitfahigkeit: 9(? & uS/em
Triibung: ohne pH-Wert: 26
Geruch: _abng Redoxpotential: mV
Lufttemperatur: a_?Q_"C Sauerstoff &.Q mg/]
Angaben zu den Probenflaschen
Typ Konservierung | Anzahl Tvp Konservierung | Anzahl Typ Konservierung | Anzahl
Bemerkungen:
Keine Vor-0rt Filtation ma\?[zch
Probenehmer:  Probenannahme Labor: (AC L - Kiel
B. Hereo Bio il
Name in Blotkschrift: Unterschrift Datum Unterschrift




