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1 Z USAMMENFASSUNG

Fir einen Sandabbau in der Nahe der Ortschaft Hatten siddstlich von Oldenburg wird eine
Standsicherheitsberechnung fir die zukinftigen Béschungen erforderlich. Die Auswertung der
geotechnischen Untersuchungen und Berechnungen zur Standsicherheit der Unterwasserbd-
schungen hatten zusammenfassend folgendes Ergebnis:

+ Die Untersuchungen zeigen, dass im Bereich der Abbaustelle zunachst mitteldicht gela-
gerte Sande bis in ca. 13 m Tiefe anstehen. Darunter nimmt die Lagerungsdichte der
Sande zu und wechselt in sehr dichte Lagerung bis in mindestens 30 m Tiefe. Die
Sandschichten sind homogen und bestehen vorwiegend aus Fein- und Mittelsanden.

» Der Grundwasserflurabstand lag zum Zeitpunkt der Feldarbeiten zwischen 0,8 m und
1,1 m. Das Grundwasserdruckniveau befand sich damit zwischen +6 mNN und
+7 mNN. Die maximalen GW-Schwankungen betragen rd. 30 cm.

* Bei der Bodengewinnung im Nassabbau ist zur Berechnung der Standsicherheit ein
schonender Abbaubetrieb (z.B. Schwimmbagger, Eimerkettenbagger oder zwangsge-
fihrter Saugbagger), bei dem die Lagerungsdichte der Boden nicht gestort wird von
einem nicht schonenden Abbaubetrieb (z.B. Saugbagger ohne Zwangsfihrung), bei
dem die Lagerungsdichte verloren geht, zu unterscheiden.

« Die Unterwasserentnahme ist so zu gestalten, dass eine Sicherheitszone wéhrend der
Bauzeit besteht und die zulassigen Bschugnswinkel eingehalten werden.

« Die Standsicherheitsberechnungen ergaben folgende zulassige Neigungen fir die
Unterwasserbdschungen:

Schonender Abbau

Bdschung im Bauzustand mit Sicherheit: 1:1,5
Bdschung im Endzustand mit Sicherheit: 1:1,7
Sicherheitsabstand: 6m
Nicht schonender Abbau

Boschung im Grenzgleichgewicht: 1:3,5
Bdschung im Bauzustand mit Sicherheit: 1:4,0
Bdschung im Endzustand mit Sicherheit: 1:4,4
Sicherheitsabstand Bauzustand: 15m
Sicherheitsabstand Endzustand: 27 m

« Bei Verkehrswegen kommt ein weiterer Sicherheitsabstand zwischen a = 20 m bis
40 m hinzu, der nicht als Reserve fir die Standsicherheitsproblematik herangezogen
werden darf und sich nach der jeweiligen StraBenverkehrsgesetzgebung richtet.

Die Aussagen beziehen sich auf den zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens bekannten
Kenntnis- und Planungsstand. Dabei ist zu beachten, dass die durchgefihrten Bohrarbeiten le-
diglich punktuelle Aufschlisse darstellen. Sie lassen fir zwischenliegende Bereiche nur Wahr-
scheinlichkeitsaussagen zu, sodass ein Baugrundrisiko verbleibt.
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2  VERANLASSUNG

Fir einen Sandabbau in der Nahe der Ortschaft Hatten siddstlich von Oldenburg wird eine
Standsicherheitsberechnung ~ fir ~ die  zukinftigen ~ Bdschungen  erforderlich.  Die
Sandgewinnnung durch die Firma Joh. Beeken GmbH & Co. KG soll im Nassabbauverfahren
erfolgen. Es ist geplant, den Abbau bis in eine Tiefe von 30 m unter GOK durchzufihren.

Das Biro Boker und Partner wurde daraufhin mit der Konzeption und Auswertung der
geotechnischen Untersuchungen sowie Standsicherheitsberechnungen beauftragt.

3  UNTERSUCHUNGSKONZEPT

In einem ersten Schritt wurde die geologische und hydrogeologische Situation auf Datenbasis
des Landesamtes fir Bergbau, Energie und Geologie und der vorhandenen Bohrdaten bzgl.
des geplanten Abbaubereiches Uberprift. Auf der Grundlage der Vorbefunde wurden
anschlieBend  Felduntersuchungen  durchgefihrt.  Ausgefihrt  wurden  insgesamt 10
Drucksondierungen auf bis zu 30 m und eine Kernbohrung auf 30 m Tiefe. Weiterhin wurden
4 Grundwassermessstellen auf je 10 m errichtet. Aus den Befunden konnten anschlieflend die
for die Berechnungen mafBgebenden Parameter abgeleitet werden.

4  UNTERSUCHUNGSERGEBNIS

4.1 Geologische Situation

Der geplante Sandabbau Hatten liegt im Bereich der Hunte-leda-Moorniederung. Die
allgemeine geologische Situation wird hier durch machtige quartére (eiszeitliche und
nacheiszeitliche) Schichten aus Lockergesteinen der jingeren Erdgeschichte bestimmt. Letztere
bestehen vorwiegend aus Flussablagerungen sowie Hang- und Schwemmablagerungen der
Weichsel-Eiszeit. Diese bestehen vorwiegend aus Sand, untergeordnet kénnen aus Schluff-
oder Tonschichten lokal auftreten.

Die Auswertung der Bohrdatenbank des LBEG (s. Anlage 6) ergab, dass die quartérzeitliche
Schichtfolge bei ca. 35 m bis 40 m unter GOK den Schichten des Tertiar auflagert, die bis in
mindestens 110 m den tieferen Untergrund bilden. Die fertigren Schichten bestehen in den
oberen Schichten aus Sand und in den tieferen Schichten vorwiegend aus Schluff und Ton.

4.2 Bohrungen

Die im Bereich des Sandabbaus ausgefihrten Bohrungen (Bohrung 1 und GWM 1 bis GWM
4) bestatigen die o0.g. geologische Einschatzung zum Schichtaufbau. Demnach bilden Sande
bis in mindestens 30 m Tiefe den Untergrund. Die Sande bestehen vorwiegend aus Fein- oder
Mittelssanden. Nur &rilich wurden auch Grobsand erbohrt. In Bohrung 1 ergeben sich
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Hinweise auf vereinzelte Schlufflinsen oder Schlufflagen.

4.3 Drucksondierungen

Die Drucksondierungen (nach DIN EN ISO 22476-1:2005) wurden an den in Anlage 2
dargestellten Punkten niedergebracht und erreichten Erkundungstiefen i.d.R. bis 30 m unter
Gelandeoberkante. Abweichend hiervon erreichte die CPT 3 nur eine Endteufe von ca. 15 m.
Méglicher Weise ist die Lagerungsdichte der Sand in diesem Bereich so hoch, dass die
Gerdteauslastung erreicht wurde. Die Drucksondierungsdiagramme sind in der Anlage 4
wiedergegeben.

Im Ergebnis kdnnen die bisherigen Kenntnisse zum Baugrund im Wesentlichen bestatigt
werden. Demnach stehen im Bereich der Abbaustelle zunéchst mitteldicht gelagerte Sande bis
in ca. 13 m Tiefe an. Darunter nimmt die Lagerungsdichte der Sande zu und wechselt in sehr
dichte Lagerung bis in mindestens 30 m Tiefe.

Die Auswertung des Reibungsindexes (Rf) ergab ein einheitliches Bild des Bodenaufbaus aus
nahezu ausschlieBlich Sand ohne wesentliche bindige Einschaltungen.

4.4 Grundwasser

Die anstehenden Sande sind gute Grundwasserleiter und Teil eines groBen Aquifers. Die
Unterkante der wasserfihrenden Schichten wurde in den Aufschlussbohrungen nicht erbohrt
und reicht wahrscheinlich weit Gber die geplante Abbautiefe hinaus.

Der Grundwasserflurabstand lag zum Zeitpunkt der Feldarbeiten zwischen 0,8 m und 1,1 m.
Das Grundwasserdruckniveau befand sich damit zwischen +6 mNN und +7 mNN. Weitere
Untersuchungen zur Hydrogeologie ergaben, dass mit maximalen Wasserstédnden zwischen
+6,5 mNN und +7,0 mNN zu rechnen ist und die maximalen Grundwasserschwankungen
lediglich ca. 30 cm betragen. Das Grundwasser strémt in nordwestliche Richtung.

Aufgrund des hohen Grundwasserstandes und der geringen Grundwasserschwankung bildet
sich am Standort keine relevante Trockenb&schung aus. Eine Standsicherheitsbetrachtung fir
die Trockenbdschung entfallt somit.
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Tabelle 1: Charakteristischer Bodenaufbau mit Bodenkennwerten

Bis Tiefe
unter OK Konsistenz yiy' ¢'/c @ ke
. | BK igno- B B
. e — fogerng P mvml (A W
m
13 13 Sond; mitteldicht | SE,SU | 19/11 | 35/0 1E-04
| (Fluviatil, Quartér) edie !
Sand; .
2 3 30 e . sehr dicht SE, SU 20/ 12 37,5/0 - 1E-04
. (Fluviatil, Quartér)
B B bloome moch DIN 18300 e’ Rl G Eh e
BG  Bodsngrupps nach DIN 18196 c undrdnierte Scherfestigkeit
F Frostempfindlichkeit Es IS)feIFirlr'\.od.dk itsbeiwert
yly'  Wichte/Wichte unter Auftrieb ¢ urchiassigketisbetwer

5 STANDSICHERHEITSBERECHNUNG

5.1 Allgemeines

Bdschungen entlang der Genehmigungsgrenzen von abgebauten Lagerstatten sind Bauwerke
im Sinne des Baurechts und missen im offentlichen Interesse dauerhaft standsicher sein. Die
Standsicherheit von Unterwasserbdschungen ist nicht nur von den geotechnischen und
hydrogeologischen Parametern der Lagerstdtte abhéngig, sondern wird auch von
materialunabhéngigen Faktoren wie Abbaugerat und Abbautechnik beeinflusst.

Boschungen in Baggerseen stellen sich in Abhdangigkeit von den bodenmechanischen
Eigenschaften des Untergrundes von selbst ein. Erfahrungsgemaf sind solche Béschungen z.B.
bei Grobsand etwa 1:3 bis 1:4 geneigt. Allgemein werden in der Literatur bei
Unterwasserbdschungen aus Sand Werte zwischen 1:1,7 und 1:3 genannt.

Die Standsicherheit hdangt dabei im Wesentlichen von dem anstehenden Bodenmaterial ab.
Zudem kommen noch die standsicherheitsrelevanten physikalischen Wechselwirkungen in der
Bdschung durch die einwirkenden Druckwechselbeziehungen aus Wasserspiegeldnderungen,
ein- und austretender Stromungen, Wellen, Abbauverfahren etc.

' Projekt 21P349 - Bericht vom 04.06.2021 Seite 4
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Anhand der vorliegenden Befunde ist am Standort des geplanten Bodenabbaus mit einem
hohen Anteil gleichkdrniger Feinsande zu rechnen. Diese neigen in lockerer, aber auch
mitteldichter Lagerung bei  Schubbeanspruchung zur Bodenverflissigung. Bei den
Umlagerungsbewegungen kann es zu einem Verlust der Scherfestigkeit kommen und der
Boden verhdlt sich wie eine Flissigkeit. Dabei bilden sich Unterwasserbdschungen mit sehr viel
flacheren Neigungen, die nicht mehr prognostizierbar sind. Bei einem nichtschonenden Abbau
mit Saugbaggern muss daher immer mit unkontrollierten Bdschungsabbriichen gerechnet
werden. Wahrend des Baggerns ist das Gleiten des Bodens und der daraus entstehenden
Bdschungsneigungen zu beobachten. Ggf. ist der zwischen dem Bagger und der Bschung zu
haltende Sicherheitsabstand anzupassen.

5.2 Berechnungsgrundlagen

Als  Grundlage fir die anzusetzenden Bodenkennwerte wurden die aus den
Drucksondierungen abgeleiteten charakteristischen Bodenverhdltnisse zugrunde gelegt. Das
Ergebnis ist in der Tabelle 1 zusammengefasst.

MaB3gebend fir die Standsicherheitsberechnung sind die Lagerungsdichten der Sande. Ggf.
eingeschaltete bindigen Schichten kommen, wenn Uberhaupt nur stellenweise vor und sind zu
geringmdchtig, um einen relevanten Einfluss auf die Standsicherheit der Bdschungen zu

haben.

Die Ableitung der Scherparameter erfolgte also aus vergleichbaren Erfahrungswerten im Sinne
eines konservativen Ansatzes.

Tabelle 2:  Charakteristische Bodenkennwerte fir die Standsicherheitsberechnung
Lagerung Wichte
Schicht Bodengruppe Scherparameter
R Konsistenz [kN/m3] ;
DIN 18196 Y y' 9' c'
O bis 13 m SE, SU mitteldicht 19 11 35° 0
13 m bis 30 m SE, SU sehr dicht 20 12 37,5° 0

In der folgenden Standsicherheitsbetrachtung wird fir den schonenden Abbau ein gewichteter
Mittelwert der Scherfestigkeit in Ansatz gebracht.

Summe (i * tan )

arctan =
Summe |;

li - Schichtméchtigkeit
¢i': Reibungswinkel der Schicht
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arctan @n= (13 * tan (35) + 17 * tan (37,5)) / 30
Pn=36,4°

Zur Beurteilung der Gesamtstandsicherheit der Béschungen ergibt sich bei einer maximalen
Grubentiefe von 30 m ein mittlerer Scherparameter ¢'von 36,4°.

Die Berechnung der Standsicherheit erfolgt nach den publizierten Vorschlagen von MEYER &
FRITZ (2001) [1]. Demnach ist ein schonender Abbaubetrieb von einem nicht schonenden
Abbaubetrieb zu unterscheiden, zudem ist ein Sicherheitsabstand festzulegen.

Schonender Abbau

Bei dieser Abbauart wird die vorhandene Struktur des Bodens nicht gestért und damit auch
die Scherfestigkeit beibehalten. In diesem Fall kann mit der in der Tabelle 2 angegebenen
Scherfestigkeit gerechnet werden. Ein schonender Abbau kann mit Schwimmbagger oder
Eimerkettenbagger erfolgen. Der Abbau mittels Saugbagger ist auch geeignet, wenn der
Saugkopf zwangsgefihrt wird.

Bei einem schonenden Abbau kann die Standsicherheit der Béschung nach DIN 4084
erfolgen. Demnach betragt der standsichere Bdschungswinkel fir einen homogenen
Bdschungsboden ohne Durchstrdmung oder zusatzliche Belastung:

3 = arctan (tan ¢/y,)

Fur die Scherfestigkeit gelten die Werte der Tabelle 2 bzw. der Mittelwert nach Kapitel 5.2.

Im Sinne der DIN EN 1997-1:2009-09 ist fir den Grenzzustand des Versagens durch Verlust
der Gesamtstandsicherheit GEO-3 der Bemessungssituation BS-T  (Bauzustand) ein

Teilsicherheitsbeiwert fir den Reibungsbeiwert des Bodens von y, = 1,15 bzw. fir die
Bemessungssituation BS-P (Endzustand) von y, = 1,25 anzusetzen.
Nicht schonender Abbau

Bei einem nicht schonenden Abbau, z.B. mit einem Saugbagger ohne Zwangsfihrung, findet
verfahrensbedingt eine Bodenumlagerung statt. Der zu férdernde Boden fliefit dem Saugkopf
zu und die vorhandene natirliche Lagerungsdichte geht verloren. Es stellt sich dabei eine
lockere Lagerung ein. Die Scherfestigkeit ist somit auf den Wert von ¢ = 30° abzumindern.
Zudem entsteht im Abbauvorgang eine Wasserstromung aus der Béschung, die rechnerisch zu
bericksichtigen ist.

For die numerische Analyse dieses Umlagerungsprozesses steht derzeit kein
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Berechnungsmodell zur Verfigung. Ersatzweise wird die in der DIN 4084 angegebene
Bestimmungsgleichung nach DAVIDENKOFF verwendet. Dieser Gleichung liegt als
Berechnungsmodell die zur Bdschungsoberflache parallel durchstromte Bdschung zugrunde.
Als Ergebnis wird der Winkel f3 berechnet, dem sich die Neigung der Abbaubdschung nach
Abschluss der Umlagerung anndhert.

3 = arctan (0,5 * tan ).

Dabei befinden sich die sich einstellenden Bdschungen im Grenzgleichgewicht. Fir den
Zeitraum der durch den Abbauvorgang belasteten Bdschung ist somit ein Sicherheitsstreifen zu
fordern, der sich aus einer virtuellen Bdschungslinie ergibt, bei der eine B&schung noch
Tragreserven hatte.

Im Sinne der DIN EN 1997-1:2009-09 ist fir den Grenzzustand des Versagens durch Verlust
der Gesamtstandsicherheit GEO-3 der Bemessungssituation BS-T  (Bauzustand) ein
Teilsicherheitsbeiwert fir den Reibungsbeiwert des Bodens von y, = 1,15 bzw. fir die
Bemessungssituation BS-P (Endzustand) von y, = 1,25 anzusetzen.

3 = arctan (0,5 * tan ¢*/y)

Die o.g. Berechnungen sind sowohl fir die Bdschungen in der Grundwasserwechselzone als
auch unterhalb des Grundwasserspiegels maf3gebend.

Sicherheitsabstand

Die Unterwasserentnahme ist so zu gestalten, dass eine Sicherheitszone wdahrend der Bauzeit
und, bei nicht schonendem Abbau, wdhrend des Umlagerungsprozesses besteht. Fir den
schonenden Abbau ergibt sich dieser aus den zulassigen Bdschungswinkeln fir den Bau- und
Endzustand mit den entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten. Beim nicht schonendem Abbau
befindet sich die sich einstellende Abbaubdschung lediglich im Grenzgleichgewicht. Der
Sicherheitsstreifen ergibt sich nach MEYER & FRITZ [1] aus der B&schungslinie im
Grenzgleichgewicht (Bra) und der Bdschungslinie mit Teilsicherheitsbeiwert (Byinel) fir den
Bauzustand.

Bei Verkehrswegen kommt ein weiterer Sicherheitsabstand hinzu, dessen Gréf3e sich nach der
jeweiligen gesetzlichen Grundlage richtet. Die VerkehrsstraBengesetze schreiben Absténde
von a = 20 m bis 40 m vor, die nicht als Reserve fir die Standsicherheitsproblematik
herangezogen werden dirfen.
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Bild 1: Prinzipskizze zum Sicherheitsabstand a

Lyl I

5.3 Berechnungsergebnis

5.3.1 Schonender Abbau

Nach den in Berechnungsgrundlagen aus Kapitel 5.2 ergibt sich fir den schonenden
Abbaubetrieb Folgendes:

Standsicherheit der Béschung:
Bauzustand (BS-T):
Buinel = arctan (tan 36,4°/1,15)
Buinel = 32,6°
zulassige Bdschungsneigung ~ 1:1,5
Endzustand (BS-P):
Buinel = arctan (tan 33,1°/1,25)
Buimer = 30,5°

zulassige Boschungsneigung = 1:1,7
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Sicherheitsabstand a:
IBs.T=h*n=3O * ],5=45 m
|Bs.P=h*n=30* ],7=5] m

a= Ireol - Lvirt = 6 m

5.3.2 Nicht schonender Abbau

Boschung im Grenzgleichgewicht (bis 30 m)

Brea = arctan (0,5 * tan 30°)*
Breat = 16,1°

zuldssige Béschungsneigung = 1:3,5

*|lockere Lagerung und Durchstrémung

Boschung mit Sicherheit fiir den Bauzustand (bis 30 m)

Buinwel = arctan (0,5 * tan 30°/1,15)
Bvirtuell = ]4, ] °

zuldssige Béschungsneigung = 1:4,0

Boschung mit Sicherheit fir den Endzustand (bis 30 m)

Buinel = arctan (0,5 * tan 30°/1,25)
Bvirfue|| = ]3,0°

zuldssige Béschungsneigung = 1:4,4

Beratende Ingenieure und Geologen

. Projekt 21P349 - Bericht vom 04.06.2021
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Sicherheitsabstand a nach MEYER & FRITZ [1]:

Bauzustand
lest =h*n=30*3,5=105m
lit=h*n=30*4,0=120m
Q= lea = Lin=15m
Endzustand

Ireul = h*n =30 * 3,5 =105m
lin=h*n=30*4,4=132m

a= |rea| - I-virr = 27 m

6 Sonstice HINWEISE UND EMPFEHLUNGEN

Das vorliegende Gutachten beschreibt die Baugrundsituation und Standsicherheit des
geplanten Bodenabbaus bei Hatten.

Die Aussagen beziehen sich auf den zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens bekannten
Kenntnis- und Planungsstand. Dabei ist zu beachten, dass die getroffenen Annahmen auf
punktuellen Aufschlissen beruhen. Sie lassen fir zwischenliegende Bereiche nur Wahr-
scheinlichkeitsaussagen zu, sodass ein Baugrundrisiko verbleibt.

Bei Fortschreibung und insbesondere Anderung der Planung sowie bei neuen Erkenntnissen
zum beurteilten Themenkomplex empfehlen wir, unser Ingenieurbiro zur weiteren Beratung
hinzuzuziehen. Zwingend erforderlich sind Ricksprachen, wenn Beteiligte Fragen zum Gut-
achteninhalt oder bei planerischen Umsetzungen haben. Der Planer bzw. verantwortliche Bau-
leiter hat uns rechtzeitig iiber Ergdnzungen oder Anderungen der Planung oder Ausfilhrung zu
unterrichten.

Wir verweisen auf die DIN 4020 ,Geotechnische Untersuchungen fir bautechnische Zwecke”.

Das Geotechnische Gutachten gehort nach § 2 des Urheberrechtsgesetzes (UrhG) zu den
geschitzten Werken. Der Auftraggeber darf das gefertigte Gutachten mit allen Aufstellungen
nur fir den Zweck verwenden, fir den es vereinbarungsgemaf3 bestimmt ist. Eine
Veraffentlichung des Gutachtens bedarf in jedem Falle der Einwilligung des Sachverstandigen,
Vervielfaltigungen sind nur im Rahmen des Verwendungszweckes gestattet.

Die Datenverarbeitung zur Auftragsabwicklung entspricht den Vorgaben der DSGVO. Eine
Weitergabe an Dritte erfolgt nur auf Anweisung des AG.

Weiterhin ist das Biro Béker und Partner gegeniber der Finanzbehérde ber einen Zeitraum
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von 10 Jahre nachweispflichtig. Auf schriftichen Wunsch des AG kann eine Ldschung der
Daten nach Ablauf dieser Frist erfolgen.

7  VErweNDETE UNTERLAGEN, NORMEN UND REGELWERKE

[1] MEYER & FRITZ (2001): Unterwasserbdschungen aus Sicht der Bodenmechanik. -
Zeitschrift angewandte Geologie 47, Niedersdchsisches Landesamt  fir
Bodenforschung, Stilleweg 2, 30655 Hannover.

[2] DIN EN 1997-1: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1:
Allgemeine Regeln; Deutsche Fassung EN 1997-1:2009-9, Eurocode 7

[3] DIN EN 1997-1/NA: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine
Regeln; Deutsche Fassung EN 1997-1/NA:2010-12, Eurocode 7

[4] DIN EN 1997-2: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 2:
Erkundung und Untersuchung des Baugrundes; Deutsche Fassung EN 1997-
2:2010-10, Eurocode 7

[5] DIN EN 1997-2/NA: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter -
Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 2: Erkundung und
Untersuchung des Baugrundes; Deutsche Fassung DIN EN 1997-2/NA:2010-12,
Eurocode 7

[6] DIN 1054: Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau. - Ergénzende Regelungen
zu DIN EN 1997-1, 2010-12

[7] DIN 4084: Baugrund- und Gelandebruchberechnungen
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mHN+m

8,00

7,00

6,00

5,00

3,00

2,00

1,00

0,00

-1,00

-2,00

-3,00

-4,00

-5,00

-6,00

-7,00

-8,00

-9,00

-10,00
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-13,00

-14,00

-15,00

-16,00

-17,00

-18,00

-19,00

-20,00

-21,00

-22,00

-23,00

cal 110

1,50

G5 2,00

2,50

a7 3,00

3,50

G9 4,00

4,50

G11 D—S'OO

5,50

G13 6,00

6.50
ars17.00
7.50
G17L18.00
8,50
9.00
G192
9,50

G21 10,00

10,50

23 11,00

11,50

G25 12,00

12,50

G27 13,00

13,50

G29 14,00

14,50

G31 15,00

15,50

G33 16,00

16,50

G35 17,00

17,50

G37 18,00

18,50

G39 19,00

19,50

41 20,00

20,50

43 21,00

21,50

G45 22,00

22,50

G47 23,00

23,50

G49 24,00

24,50

G51 25,00

25,50

G53 26,00

26,50

G55 27,00

27,50

G57 28,00

28,50

G59 29,00

29,50

110,00

Bohrung 1
Qualifizierte Trockenbohrung 168 mm DIN EN ISO 22475-1
Schichtenprofil

mHN+7,21m

(6,81)0,40

Mu 0,40 1 Mutterboden, erdfeucht, schwarz

0,40

(6,11)1,10

o o 0,70 2 Feinsand, schwach mittelsandig, erdfeucht- bis nafR,

21040
110
cal 1150

2,00

(4,21)3,00

=== leicht zu bohren, graubraun

1,90 3 Feinsand, naR, leicht zu bohren, grau

cel_1250

3,00

G8 3,50

4,00

G10 4,50

5,00
G12 5,50
6,00

6,50
G14 7,00

elel 1780

8,00

G18 8,50

9,00

ool los0

10,00

(-2,29)9,50

6,50 4 Feinsand, mittelsandig, schwach grobsandig, na,
leicht zu bohren, grau

(-3,79) 11,00

00 1,50 5 Sand, schwach feinkiesig, naR, mittelschwer zu
bohren, bei 10,80 m einige Steine, grau

[ T10.50
62100

G24 11,50

12,00

G26 12,50

13,00

Go28 13,50

14,00

&30 14,50
15,00

G32 15,50

16,00

G34 16,50

17,00

G36 17,50

18,00

G38 18,50

19,00

G40 19,50

20,00

G42 20,50

21,00

caal_12150

(-14,79) 22,00

11,00 6 Feinsand, stark mittelsandig, fest gelagert, na®, dicht,
mittelschwer zu bohren, Von 11,00 m bis 11,20 m
. Lehmstiicke, hellgrau

22,00

Ga6 22,50

23,00

Ga8 23,50

24,00

G50 24,50

25,00

G52 25,50

26,00

G54 26,50

27,00

G56 27,50

28,00

G58 28,50

29,00

(-22,79)) 30,00

8,00 7 Feinsand, stark mittelsandig, kl. Lehmstiicke, naf3,
g dicht, fest gelagert, hellgrau

6012950
30,00

-22,79

Bauvorhaben:
Erkundungsbohrung fiir
geplante Sandentnahme

Harms

Brunnenbau GmbH

seit 1892 Auftraggeber/Bauherr:
27478 Cuxhaven - Oxstedt Joh. Beeken GmbH & Co.KG
Tel.04723 /3377 Sandwitten 11
www.harms-brunnenbau.de 26219 Bosel

Sonstiges:

Projekt-Nr:

Datum: 16.04.2021

MafRstab: 1:90

Bearbeiter: H. Harms




Standsicherheit
Unterwasserbdschungen
Sandentnahme Hatten

Geotechnischer Untersuchungsbericht B C") KE R und PARTN E R

Partnerschaft mit beschrdankter Berufshaftung
Beratende Ingenieure und Geologen

Anlage 4

Drucksondierergebnisse

‘ Projekt 21P349 - Bericht vom 04.06.2021 Deckblatt Anlage 4



8

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex (Rf)in %
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
S— [ = [ GK: 000 mGOK
-1 — - I — 06
, e 06
e
'3 ; JE——
4= < o8
=
2| \\\\ 06
-5 f
-6 /_; = 09
q
7 \E\ — 11 |
> |
5 T | L 12
2 P - 15
(@) -9 <,— ’
< : =
= ]
g -10 k B —— 19
'c 1 |
o =] 2,1
el 11 R
Q@ I
v " I B =g 24
,% - ii/-l—
£ = 28
c| -13 = _
g = 31
= 14 = | 3
l —— 32,8 ->
c/,g—’_’ 3,1
-15 S —
”___,__;- //f_
- LS 29
-16
=]
Bm— 284-> (33
7 =N i
315> {
|
E 32,1 > |37
- [= L
18 = 26,1 > \
- )
1l —r 26,1 -> |41 |
9 = 244> 1
= — 42 ‘
-20 = =15 i
R 43 \
21 e 303> :
=] }
1) 32 I>
<] 45 |
22 - — 342> 1
§ 316> 1,7 |
-23 —— L I
I 319 -> ‘
— : 52 |
ru2 24 = ‘
<7 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Cfgs o™ | Lokale Reibung (fs)in MPa — Neigung (1) in Grad

Vulhop+Becker cmshsco. ks

26180 Rastede
Tannenkugstrate 42
Telefon: +49 (441) 9990 99,0 Brunmenbau,

%650 95,90 Drucksondierungen,
rde Baugrunderkundung

Testaccording NEN 5140 class 1

Datum

: 10.05.2021

Projekt : Hatten
Ort

Position: 0, 0 RD

: Hatter Landstr. 21

Konus Nr. : S15CFIIP.S20069

ProjektNr.: 214135

CPTNr.

1 112




—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex (Rf)in %
24 2 4 6 8 10 1%4 16 18 3
= 320 ->
25 e 344 >4
?\x
L—F 361> |57 |
-26 — 34,6 >
—_——1 | 36.5 |
\\\ P ->
27 i —— Y S |
}\:739‘ P> 64 |
-28 —— [ 304 '
Z ] ’ -
x 33,y > 638 |
-29 1
= | 209> 74
-30 T
3¢ | =027 |[qc=2689] [Endtiefe =30,18]f  [1=7.12]
-32
g
<) -33
>
©
gl
c
N
[
| -35
Q
[0)
o
gE| -36
=]
N
1S
s| -37
Q
Q0
=l -38
-39
-40
-41
-42
-43
-44
-45
-46
-47
48
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
— Lokale Reibung (fs) in MPa — Neigung (l) in Grad
Testaccording NEN 5140 class 1 Datum  :10.05.2021
Projekt : Hatten Konus Nr. : S15CFIIP.S20069
Vthop+Beckercmmco.Ks ProjektNr . 2141 35
i [ e — Ort : Hatter Landstr. 21 -
&3535099729 Baugmndeykundguné POSItIOI’\ 0, 0 RD CPT Nr . 1 ‘ 2/2




1.48

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex (Rf)in %
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
— = ] GK.: 000 mGOK
I 06
1 ~
- —3\ 09
| 11
-3 ? ] E
1,3
4 <
5 5) ] 18
) B
<
6 E\ — 2,0
7
\
7 Q = 23
b <§
< —
-8 e —
—1 1 —
g . I I 306-> |30
(D b 7’/_/ _{"7_
Et =] Sl 32
o -10 < :
o 1 ~ 3.3
5 L]
Tl 12 I — 36
E - |
£ ~— T T——36
el -13 —] —
o - 398> |38
Fl 14 - — 27,9 :
23,6 ->
l __ T | ) 40
-15 — 25-5—
> 328-> |44
-16 31,2~ '
7\2 328> |3
-17 }K- 32, = |
= 35> |4 |
-18 g) 34 ‘ - ’ 1
— 33,7 -> 3.9 !
-19 36,2~ i
& 364> 138
-20 37 i
E 38 {> 38 )
-21 f 35,6 1
“ 370> |38 |
-22 = \1-5 396~
38,1 ->
=] ’ 4,0
-23 = ;40,1-
38,8 ->
' 41
ru2 24 <—/
<57 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Cfgs o™ | Lokale Reibung (fs)in MPa — Neigung (1) in Grad
Testaccording NEN 5140 class 1 Datum  :10.05.2021
; . Konus Nr. : S15CFIIP.S20069
VUlhOp"‘BeCkeerw&Co.KG Projekt ) Hatten ProjektNr . 2141 35
T e, Ort : Hatter Landstr. 21 -
In m»fz:zossrzs Baugmnde'kundguné POSItIOn 0, 0 RD CPT NI‘ . 2 ‘ 1l2




—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex (Rf)in %
24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 372, ‘
<t 372> |4, |
-25 S 38,6~ i
A 39,8 > ‘
B ' 45 !
-26 =] 37,8~ i
= P> 4s |
-27 ~——1 38~
204> 46
-28 f;___a—,i;-
- 5 -
— 38, b -> 4‘7 ‘
-29 406 - i
= | ¥ |50 |
-30 34—
31 fs=025] |[qc=36.17 [ Endtiefe =30,15]] [ 1=5,02]
-32
g
<) -33
>
©
gl
c
N
[
| -35
K}
[0)
14
gE| -36
=]
N
1S
s| -37
Q
Q0
=l -38
-39
-40
-41
-42
-43
-44
-45
-46
-47
48
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
— Lokale Reibung (fs) in MPa — Neigung (l) in Grad
Testaccording NEN 5140 class 1 Datum  :10.05.2021
Projekt : Hatten Konus Nr. : S15CFIIP.S20069
Vulhop+Becker cmshsco. ks ProjektNr. . 2141 35
i [ — Ort : Hatter Landstr. 21
m;»;zfossrzg Baugmndeykuﬂdgﬂﬂs; POSItIOI’\ 0, 0 RD CPT Nr . 2 ‘ 2/2




1.48

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex (Rf)in %
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
] = T _GK.: 0,00 mGOK
— D 05
4 3
i —;:’\
L i 1,1
/-'j
— 13
'3 < —
.
4 N 16
)
-5 — i
\>
= 2.1
-6 —
Cx\
, ; | —F 23
R — ]
I 312> |27
-8 [~
— 29 1>
o L o
3 o= =_ 50
2 % T 33
o -10 > e ’
5 5 =
% -11 / | ] 3,6
: 12 \< 3.9
E - \
=}
N
; % — s
sl -13 =
\
Q
° -~ |4
Flo14 =
<? T ‘
l —
-15
fs=029] |[qg =49.82 [Endtiefe = 14.91]|  [1=2.17]
-16
-17
-18
-19
-20
-21
-22
-23
| Aufgabe wegen Steine! |
| I
Q;D 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Lfgs o™ | Lokale Reibung (fs)in MPa — Neigung (1) in Grad
Testaccording NEN 5140 class 1 Datum  :10.05.2021
Vulhop+BecKer cassco o Projekt : Hatten E;);:itl:l: S15CFIIP.S20069
it S Ort : Hatter Landstr. 21 ) -+ 214135
m;»;zfossrzs Baugmndeykuﬂdgﬂﬂi; POSItIOI’\ 0, 0 RD CPT Nr . 3 ‘ 1/1




1.48

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex (Rf)in %
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
\‘t_\__\ — B[] GK.: 000 mGOK
1 P I — 04
- Q_E
) \ [ i 05
g
3 — 1 oe
0,9
4 >
< 10
-5
11
-6 |——
Q —\\
-7 \ | 1
. z\\ i\\\ 1,2
I —
— P ———
< S
8 9 ‘< S 14
; E <\\\
® — 1.8
2| 10 S =
C
N <
8 11 >~ I — 19
;c% ; — 20
£| -12 g '
R 3
£ Sl 2,1
el -13 =
° [—
g E = 23
-14
——
l — =
[ — c’__::-
-15
fs = 0,41 c =39,82 [ Endtiefe = 14,94  [1=4.,14]
-16
-17
-18
-19
-20
-21
-22
-23
| Liegt 10.00 m zur CPT 2! |
| I N
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Cfgs o™ | Lokale Reibung (fs)in MPa — Neigung (1) in Grad
Testaccording NEN 5140 class 1 Datum  :10.05.2021
Projekt : Hatten Konus Nr. : S15CFIIP.S20069
Vulhop+Becker cmshsco. ks ProjektNr. . 2141 35
e crumana, Ort : Hatter Landstr. 21
L “"?35099'29 Baugm"de'ku“dguné POSItIOn 0, 0 RD CPT NI‘ . 3a ‘ 1/1




1.48

—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex (Rf)in %
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
%x\ = O GK.: 000 mGOK
-1 ~ I B 1.3
>
/ 1,7
-2 —
/7—
21
-3 <l'
4 C — 25
- f [——
G 8 28 |
-5 — ‘
>l 2
-6
P
33
g g2
8 — I e 3.8
/—/; |
g = —
o -9 — ‘
-
>
© 44
g -10 — %\‘-\
c /_/>—'_
N i < 48
O A1 {2
“CI_J \z‘\\*\\
Q [ I pe—
o ‘“} 53
g| -12 L 342>
3 I
N = 428 ->
c -13 H?““g 454 > >
2 r
Q0 47‘% 5,6
Hlo-14 47>
[ == |
l 500" ¢,
-15 53 7>
V -
217 s
-16 S ame—
@, b—>
17 18 |55 54
)
45,% 52
-18 469>
50,1 -> 52
-19 525>
Yy -
51, > 5.2
-20 50.6—>
49,6 -> 52
-21 46 4>
ol e
-22 459> .
23 _—\?AQ,)-> 53 ‘
- 434> ¢
= \
< | O 54
ru2 24 &\ ‘
< T 0,10 0,20 0,30 040 0,50
Cfgs o™ | Lokale Reibung (fs)in MPa — Neigung (1) in Grad
Testaccording NEN 5140 class 1 Datum  :10.05.2021
; . Konus Nr. : S15CFIIP.S20069
Vthop+Beckercmmco.m; Projekt ) Hatten Pro-ektNr . 21413
Toyemnorse s crumenba, Ort : Hatter Landstr. 21 ) - S
ST Baugrunderkundung Position: 0, 0 RD CPTNr. :4 ‘ 1/2




—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex (Rf)in %
24 2 4 6 8 10 12 14 16 1_8 41’2,95
et Y- |
-25 —— 44— ]
é338 r-> ‘
I ”‘ 57 |
- >
26 —_— — o5 |
27— 59 \
27 — 319> | ‘
= l
= 3P g3 |
-28 i S 381> : i
|
36,6 -> 6.7 |
-29 § QR‘ > 17
34,8 -> !
-30 = | sab OF
31| [is=032] |[Gc=3204] [ Endtiefe =30,23]|  [1=6,84]
-32
o
5] -33
>
©
gl
c
N
[
| -35
Q
[0)
o
gE| -36
=]
N
1S
s| -37
Q
Q0
=l -38
-39
-40
-41
-42
-43
-44
-45
-46
-47
48
0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
— Lokale Reibung (fs) in MPa — Neigung (l) in Grad
Testaccording NEN 5140 class 1 Datum  :10.05.2021
Projekt : Hatten Konus Nr. : S15CFIIP.S20069
Vulhop+Becker cmshsco. ks ProjektNr. . 2141 35
i [ — Ort : Hatter Landstr. 21
m;»;zfossrzg Baugmndeykuﬂdgﬂﬂs; POSItIOI’\ 0, 0 RD CPT Nr . 4 ‘ 2/2




—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa ——

<— Reibungsindex (Rf)in %

2

10

12

——

-1 QZE

G.K.: 0,00 m GOK

N

B

<

-

A%l

N

B
S
~
5

M1

|

A

-10

ot

-11

-12

) |

-13

14

<— Tiefe in m zum Referenzniveau (GOK)

-15

-16

-17

-18

-19

24

ru2

0,10

0,30

[ f25s em [ Gkale Reibung (fs) in MPa — s

cm?

Neigung (1) in Grad

1.48

Vulhop+Becker cmshsco. ks
o

rafie 42

(441) 99 90 99-( B’u""enbavu’

(441) 59 90 99,00 Drucksondierungen,
rde

2
:
T
IS
Wi Baugrunderkundung

Testaccording NEN 5140 class 1

Datum :10.05.2021

Hatten
: Hatter Landstr. 21
0, 0 RD

Konus Nr. : S15CFIIP.S20069

ProjektNr.: 214135

CPTNr. :5 \ 1/2




—— Spitzenwiderstand (qc) in MPa —— <— Reibungsindex (Rf)in %
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Bohrprofile und Ausbauplane Grundwassermessstellen

‘ Projekt 21P349 - Bericht vom 04.06.2021 Deckblatt Anlage 5



(=]
o
o

4,00

-1,00

-2,00

-3,00

Handschachtung

1,20

G2 0,50

1,00

Pumpversuch vom 15.04.2021

o1 [ lo00

Bohrung 1
Ecke Mihlenweg

Trockenbohrung DIN EN ISO 22475-1
Schichtenprofil

mHN+8,02m

(7,52)0,50

Mu

0,50 1

Mutterboden, schwarz

0,50

./ 1,10 GW

angetroffen

G3 1,00

2,00

(5,02) 3,00

2,50 2

Feinsand, schwach
mittelsandig, erdfeucht- bis
naf, leicht zu bohren,
graubraun

G4!—\ 2,00

3,00

G5 3,00

4,00

ceL_l400

5,00

G7 5,00

6,00

Gs 6,00

7,00

Go 7,00

8,00

G10 I:I—B’OO

9,00

G [ 1900

(-2,48) 10,50

7,50 3

Mittelsand, stark feinsandig,
schwach grobsandig,
schwach feinkiesig, nal,
leicht zu bohren, grau

10,50

-2,48

GW i. Ruhe: 1,05 m unter GOK.
Q.=3.600 1/Std.

Abges. Wst.= 1,90 m konstant.

Wasser klar u. sandfrei ( Restsand< 0,20 g/m?)

GWM 1

Ausbauplan

0,93 m

Seba-Kappe

-0,00 m

-0,50 m

! 1,05 GW

GWi. R

-3,50 m

Stahlschutzdreieck rot beschichtet

Fiillsand

Tonabdichtun;

PVC-Aufsatzrohr DN 100,00

o
o

o
o

°

°
0%%°%%
©0°00°%00%0

o
o

o
o o
9 00 00

00 00 00 00 00 00 0O
o

00 00 00 00 0o 00 oo
00 00 00 00 00 00 00

o

Fiillsand

Bohrung @ 324,00 mm

o o

-5,50 m

o
ol
o
ol o
o
ol o

Gegenfilter (Sand)

o
o

o o

o o o
o o

o
o
o
ologd,

-6,00 m

i
|

o o
o o
o o

o o "o
o o o

o
o

8,00 m

o
o

o
o

Filterkies @ 0,7-1,2 mm

o
o

°

o
© 00 00900 00 00 00 00 00 00 00

PVC-Filterrohr DN 100,00

o
o

°
o

o
o

o
o

-10,00 m

°
©0 00 00 00 00 0O 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00

o
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 00 00

-10,50 m 0%° %% "% %

SW=0,50 mm

Harms
Brunnenbau GmbH

seit 1892
27478 Cuxhaven - Oxstedt
Tel.04723 / 3377
www.harms-brunnenbau.de

Bauvorhaben:
Neubau 4 St. Grundwassermessstellen fiir
geplante Sandentnahme

Auftraggeber/Bauherr:
Joh. Beeken GmbH & Co.KG
Sandwitten 11
26219 Bosel

Sonstiges:

Projekt-Nr:

Datum: 13.04.2021

MaRstab: 1:90

Bearbeiter: H. Harms




6,00

4,00

2,00

-1,00

-2,00

-3,00

|| -4,00

Handschachtung

o
=}
S

-
N
o

Bohrung 2

GWM 2

Piepersweg Ecke Muhlenweg Ausbauplan
Trockenbohrung DIN EN ISO 22475-1
Schichtenprofil
8,56
1,00 m Seba-Kappe
Stahlschutzdreieck rot beschichtet
mHN+7,56m -0,00 m
Fiillsand
o1 ’—‘ 0,00 (7,06)0,50 Mu 0,50 Mutterboden, schwarz 0,50 m
0.80 GW 0,50 o 0,60 Feinsand, schwach M
angetroffen 0,50 (6,46)1,10 ; . . GWi. R
G2 110 .. mittelsandig, erdfeucht- bis nal®
. leicht zu bohren, hellbraun
1,10 . . Tonabdichtun,
G3 200 1,90 Feinsand, stark mittelsandig,
* naf, leicht zu bohren, grau
. L]
4 [ ]200 (4,56) 3,00 ‘
3,00 .
c e 1,00 Sand, schwach feinkiesig, naR3, 23,50 m PVC-Aufsatzrohr DN 100,00
L4 leicht zu bohren, grau 3838 8§89
Gs!—\ 3,00 (3,56)4,00 o e G
4,00 ] EIRIR R
« © 0%0°| 2%l Fiillsand
o. ey o
L] © o o © o o
G(al:IL ceo , , , e B
5,00 3,00 Mittelsand, feinsandig, JOCH JOCH Bohrung @ 324,00 mm
o . . -5,50 m
° grobsandig, schwach feinkiesig, —_—— SO S0 Gegenfilter (Sand)
G7 I:IL naB, leicht zu bohren, grau -600m %% jzi?;
6,00 o . Eiele (Gl
L] ooooo ooooo
csl_16.00 (0,56 ) 7,00 .o g
7,00 . ey [ReeE
L4 o o o o o o
00 . 2,00 Feinsand, mittelsandig, 8,00 8,00
7, : ! 8,00 m s394 [8.8¢
&9 800 . schwach grobsandig, nat, £.5.8 [|]|58]_Fierkies © 07-1.2 mm
. leicht zu bohren, grau 33838 3838
ool 800 (-1,44)9,00 3 11 2°°)  PVC-Filterrohr DN 100,00
9,00 . = |[[[T sw=050mm
® 0 1,50 Sand, schwach feinkiesig, naf3, fofef ‘ ‘ ‘ ‘ fofef
o leicht zu bohren, grau -10,00 m ;";";J"J_OLL;";";
G11L_19.00 (-2,94) 10,50 |o 410,50 m 8.5,88,8,48,8.8
10,50 -2,94
Pumpversuch vom 15.04.2021
GW i. Ruhe: 0,85 m unter GOK. Sonstiges:
Q.=3.600 I/Std. = Bauvorhaben:
Abges. Wst.= 1,66 m konstant. axr s Neubau 4 St. Grundwassermessstellen fur Projekt-Nr:
. < 3 Brunnenbau GmbH geplante Sandentnahme
Wasser klar u. sandfrei ( Restsand< 0,20 g/m?) Datum: 13.04.2021

seit 1892

27478 Cuxhaven - Oxstedt
Tel.04723 / 3377

www.harms-brunnenbau.de

Auftraggeber/Bauherr:
Joh. Beeken GmbH & Co.KG
Sandwitten 11
26219 Bosel

MaRstab: 1:90

Bearbeiter: H. Harms
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|-5,00

HandschacHtung

1,20

S Z 0,80 GW

angetroffen

o1 [ ]o,00

Bohrung 3

Piepersweg
Trockenbohrung DIN EN ISO 22475-1
Schichtenprofil

mHN+6,99m

(6,49)0,50 Mu 0,50 1 Mutterboden, schwarz

0,50

G2 0,50

o .
(5,89) 1,10 0,60 2 Feinsand, sehr schwach

1,10

Gal_L1.10

2,00

G4!—\ 2,00

mittelsandig, erdfeucht- bis nal}
leicht zu bohren, hellbraun

. 1,90 3 Feinsand, stark mittelsandig,
nal, leicht zu bohren, grau

(3,99)300 |. .e

3,00

G5 I:I—3’00 . . .

4,00

4,00 °°
G6 .

5,00

G7L_1500 Ve

6,00

grobsandig, naf3, leicht zu
Gs 6,00 °

7,00

. .,
Go9 7,00 .

8,00

G10 D—S’OO

9,30

G [ a0

7,20 4 Mittelsand, stark feinsandig,

o bohren, grau

(-3,21) 10,20

10,20

Pumpversuch vom 15.04.2021
GW i. Ruhe: 0,99 m unter GOK.

o
(-3,51) 10,5L7® L. 0,30 5 Mittelsand, grobsandig, kiesig,
-3,51 naR, steif, schwer zu bohren,
grau

0,97 m

GWM 3

Ausbauplan

7,96
Seba-Kappe

u Stahlschutzdreieck rot beschichtet

! 0,99 GW

GWi. R.

-3,50 m

-5,50 m

-6,00 m
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-10,00 m

-10,50 m

Fiillsand

PVC-Aufsatzrohr DN 100,00

o
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o
o

o
o

o o

00 00 00

Fiillsand

o
°

o
o

o
©0 00 00 00 00 00 0O

o
00 00 00 00 00 00 00

00 00 00 00 00 00 0O

Bohrung @ 324,00 mm

o
o

of
of

Gegenfilter (Sand)

o
o

° o
o o
° o

ofe
ofe o
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‘&“o@a“ °08°00%00°0

o

©0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
°

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

00 o

°

o
o

o o o o
o o o o

o

Filterkies @ 0,7-1,2 mm

o
o o

o
o

I
LLLLL

o
o

PVC-Filterrohr DN 100,00
SW =0,50 mm

o
°

o
o

o
°

°

o
o
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° o
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o o
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o o
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o o
° o

[T 1o o
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o
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00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 po 00 00P00 00 00 00 00 00 00 00

o
o
o

0o ol

Q.=3.600 1/Std. Harms

Abges. Wst.= 1,85 m konstant.
Wasser klar u. sandfrei ( Restsand< 0,20 g/m?)

Brunnenbau GmbH

seit 1892
27478 Cuxhaven - Oxstedt
Tel.04723 / 3377
www.harms-brunnenbau.de

Bauvorhaben:

Sonstiges:

Neubau 4 St. Grundwassermessstellen fiir Projekt-Nr:

geplante Sandentnahme

Auftraggeber/Bauherr:

Joh. Beeken GmbH & Co.KG

Sandwitten 11
26219 Bosel

Datum: 14.04.2021

MaRstab: 1:90

Bearbeiter: H. Harms
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Hatter Landstr.
Trockenbohrung DIN EN I1SO 22475-1
Schichtenprofil

+6,85

o1 [ ]o,00

(6,35) 0,50
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0,50 1 Mutterboden, schwarz
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0,50 (5,75)1,10
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0,60 2 Feinsand, sehr schwach
mittelsandig, erdfeucht- bis nal}
leicht zu bohren, hellbraun

6,90 3 Mittelsand, stark feinsandig,
schwach grobsandig, naR,
leicht zu bohren, grau

8,00

G10 D—S’OO

9,30

(-3,65) 10,50

2,50 4 Mittel- bis Grobsand, kiesig,
schwach feinsandig, naf3,
mittelschwer zu bohren, grau

11l 19:30

10,50 -3,65

Pumpversuch vom 15.04.2021
GW 1. Ruhe: 0,88 m unter GOK.
Q.=3.600 1/Std.

Abges. Wst.= 1,86 m konstant.

Wasser klar u. sandfrei ( Restsand< 0,20 g/m?)

GWM 4

Ausbauplan

7,83
0,98 m
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! 0,88 GW

GW i R.
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SW =0,50 mm

Harms
Brunnenbau GmbH

seit 1892
27478 Cuxhaven - Oxstedt
Tel.04723 / 3377
www.harms-brunnenbau.de

Bauvorhaben:
Neubau 4 St. Grundwassermessstellen fiir
geplante Sandentnahme

Auftraggeber/Bauherr:
Joh. Beeken GmbH & Co.KG
Sandwitten 11
26219 Bosel

Sonstiges:

Projekt-Nr:

Datum: 14.04.2021

MaRstab: 1:90

Bearbeiter: H. Harms




Standsicherheit
Unterwasserbdschungen
Sandentnahme Hatten

Geotechnischer Untersuchungsbericht B C") KE R und PARTN E R

Partnerschaft mit beschrdankter Berufshaftung
Beratende Ingenieure und Geologen

Anlage 6

Bodenmechanik
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rasteder erdbaulabor GmbH & Co. KG

Ingenieurbiro fiir Geotechnik
Birgermeister-Brotje-Str. 12, 26180 Rastede
Telefon 04402 - 93 98 81,

info@re-einenkel.de

Kornungslinie

Joh. Beeken GmbH & Co. KG

Projekt-Nr.: 21.907
Probenahme am:

16.04.2021

Entnahme durch: Harms Brunnenbau GmbH
Arbeitsweise: Nafsiebung n. DIN 18123

Bearbeiter: Burke Datum: 28.04.2021 Sandgrube Hatten
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
1 I I
90 /
S 80 / /
® /
5 /
S
o 70
3 /
: /
S 60 /
®
T 50
5 / /
£
:0
X 40
: / /
o
Q@
T 30
: / /
c
a
@ 20
=
10 /'//
724
0 Lo (| | Lo ] L1 ]
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
Entnahmestelle Bodenart: Tiefe: U/Cc Korn < 0,063 mm k-Wert Bodengruppe | Bemerkungen: z
[
Bohrung fS, mS, gs' 3,00-9,50 m 2.71.0 1,19 Gew.-% 1.0-10™* SE ﬁ
Bohrung fS, ms 11,00 - 22,00 m 2.1/1.1 2,95 Gew.-% 8.1-10° SE :)
Bohrung fS, ms 22,00 - 25,50 m 2.2/11 5,01 Gew.-% 7.0-10° SE




rasteder erdbaulabor GmbH & Co. KG

Ingenieurbiro fiir Geotechnik
Birgermeister-Brotje-Str. 12, 26180 Rastede
Telefon 04402 - 93 98 81,

info@re-einenkel.de

Kornungslinie
Joh. Beeken GmbH & Co. KG

Projekt-Nr.: 21.907

Probenahme am:

13.04.2021

Entnahme durch: Harms Brunnenbau GmbH

Bearbeiter: Burke Datum: 28.04.2021 Sandgrube Hatten Arbeitsweise: Nalsiebung n. DIN 18123
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/
1
90 /
S 80
[
£
€
% 70
0]
3 60
N
/
v 50 /
5 /
c
5
X 40
: /
o
o
T 30 /
S /
c
@
@ 20
= /
10 -
V1
//
0 1 1 Ll / 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 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
Entnahmestelle Bodenart: Tiefe: U/Cc Korn < 0,063 mm k-Wert Bodengruppe | Bemerkungen: 4
n &
GWM 1 mS, fs, gs' 3,00-10,50 m 3.0/1.0 0,93 Gew.-% 1.1-10* SE -

A




rasteder erdbaulabor GmbH & Co. KG

Ingenieurbiro fiir Geotechnik
Birgermeister-Brotje-Str. 12, 26180 Rastede
Telefon 04402 - 93 98 81,

info@re-einenkel.de

Kornungslinie
Joh. Beeken GmbH & Co. KG

Projekt-Nr.: 21.907
Probenahme am:

13.04.2021

Entnahme durch: Harms Brunnenbau GmbH
Arbeitsweise: Nafsiebung n. DIN 18123

Bearbeiter: Burke Datum: 28.04.2021 Sandgrube Hatten
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
-
) // ol p
aé) 50 / / /'/
2 / // /
£ 70 /|
3 / i/
N //
S 60 //
® 4
£
T 50 / /
v
B [1//
£
2 a0 / /
: 111/
[
T 30 /
C
/!
5 20 / /
s
10 //
0 1 1 Ll %l 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
Entnahmestelle Bodenart: Tiefe: U/Cc Korn < 0,063 mm k-Wert Bodengruppe | Bemerkungen: g
GWM 2 fS, ms 1,10 - 3,00 m 2.2/1.0 0,93 Gew.-% 7.9-10° SE g’
(0]
GWM 2 mS, fs, gs, fg' 4,00-7,00 m 3.2/0.9 0,76 Gew.-% 1.5-10* SE w
GWM 2 fS, mS, gs' 7,00-9,00 m 2.5/1.0 1,09 Gew.-% 9.6-10° SE w
GWM 2 S, fg' 9,00-10,50 m 4.2/0.7 0,92 Gew.-% 1.0 -10™ SE




rasteder erdbaulabor GmbH & Co. KG

Ingenieurbiro fiir Geotechnik
Birgermeister-Brotje-Str. 12, 26180 Rastede
Telefon 04402 - 93 98 81, info@re-einenkel.de

Bearbeiter: Burke Datum: 28.04.2021

Kornungslinie
Joh. Beeken GmbH & Co. KG

Sandgrube Hatten

Projekt-Nr.: 21.907

Probenahme am: 13.04.2021

Entnahme durch: Harms Brunnenbau GmbH
Arbeitsweise: Nafsiebung n. DIN 18123

Schlammkorn

Siebkorn

Schluffkorn
Feinstes

Fein- Mittel- Grob-

100

Fein-
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Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

Steine

90

80

70
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50
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20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

D

0 ]

Al

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02

0.06

0.1 0.2

0.6

Korndurchmesser d in mm

60

100

Entnahmestelle Bodenart: Tiefe: U/Cc

Korn < 0,063 mm

k-Wert

Bodengruppe

Bemerkungen:

GWM 3 fS, ms 1,10-3,00 m 2.211.0

2,03 Gew.-%

8.8-10°

SE

e

:abejuy




rasteder erdbaulabor GmbH & Co. KG

Ingenieurbiro fiir Geotechnik
Birgermeister-Brotje-Str. 12, 26180 Rastede
Telefon 04402 - 93 98 81, info@re-einenkel.de

Bearbeiter: Burke Datum: 28.04.2021

Kornungslinie

Joh. Beeken GmbH & Co. KG

Sandgrube Hatten

Projekt-Nr.: 21.907

Probenahme am: 13.04.2021

Entnahme durch: Harms Brunnenbau GmbH
Arbeitsweise: Nafsiebung n. DIN 18123

Schlammkorn

Siebkorn

Schluffkorn
Feinstes

Fein- Mittel- Grob-

100

Fein-

Sandkorn

Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

Steine

90

|

80

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

0 ]

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02

0.2

0.6

Korndurchmesser d in mm

60

100

Entnahmestelle Bodenart: Tiefe: U/Cc

Korn < 0,063 mm

k-Wert

Bodengruppe

Bemerkungen:

GWM 4 mS, fs, gs' 1,10-8,00 m 2.7/0.9

0,69 Gew.-%

1.2 -10™

SE

e

:abejuy




rasteder erdbaulabor GmbH & Co. KG

Ingenieurbiro fiir Geotechnik
Birgermeister-Brotje-Str. 12, 26180 Rastede
Telefon 04402 - 93 98 81, info@re-einenkel.de

Kornungslinie
Joh. Beeken GmbH & Co. KG

Projekt-Nr.: 21.907

Probenahme am: 15.04.2021
Entnahme durch: G. Kinder
Arbeitsweise: Nafsiebung n. DIN 18123

Bearbeiter: Burke Datum: 12.05.2021 Sandgrube Hatten
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
P—
90 /
S 80 /
[
é /
€
o 70
O
S 60 /
=2
/)
vV 50 /
B 1)
£
:0
X 40
g / /
k)
T 30 /
: 1/
c
@
@ 20
] //
10
A
0 1 1 Ll 1 ’ 1 1 Ll 1 1 1 Ll 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
Entnahmestelle Bodenart: Tiefe: U/Cc Korn < 0,063 mm k-Wert Bodengruppe | Bemerkungen: z
[y
BS 1 fS, mS 0,4-70 m 2.2/1.0 0,43 Gew.-% 1.0 -10™ SE ﬁ
BS 6 fS, mS, gs' 0,4-7,0 m 2.711.0 1,73 Gew.-% 1.0-10* SE g
BS 8 mS, fs, gs' 0,4-70 m 2.6/0.9 2,54 Gew.-% 1.3-10™ SE




Standsicherheit
Unterwasserbdschungen
Sandentnahme Hatten

Geotechnischer Untersuchungsbericht B C") KE R und PARTN E R

Partnerschaft mit beschrdankter Berufshaftung
Beratende Ingenieure und Geologen

Anlage 7
Bohrdaten Landesamt fir Bergbau, Energie und Geologie LBEG

‘ Projekt 21P349 - Bericht vom 04.06.2021 Deckblatt Anlage 7
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Streekermoor K 1-2 Q‘;

@Y ;>
i%?

Streekermoor 2

Tiefe Bohrungen im Umfeld der geplanten Sandentnahme
- Bohrdatenbank Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) -

Anlage 6



Hattermisting—1

., Mutterboden, stark verwittert, schwarz
—_

I~

4,00 S ___ Feinsand, gelb, zersetzt, gerundet, leicht zu bohren

mu. GOK (9,96 m NND
++'|'+++

+

&, 00 _Mittelsa.nd, grau, gerundet, leicht zu bohren

+ +* + +
LI L R L

+
B L N L A R R R

I F et ot ot o by HE L+ L+, H

e+

+. 4
44

10,00 ___Mittelsand, Grobsand, grau, gerundet, leicht zu bohren

44 Lk
P R T

+'; Feinsand (stark mittelsandig), grau, gerundet, leicht zu
___bohren

-20,0 2ooo_ |-

Draxs LBEG it als Berg behdrde richi rur fir Niedersadhmen, sondem fir alle Bobrungen in der Nordsee sosie fir die Bofrungen ab 100
rm Bofr=imocke in den Landern Schilesaig-Holsiein, Hamiburg und Bremen austindig . Alle anderen Bearbeitungen erfoligen in den
el en gedlogischen Landesimissm. Fir bergrechiiche Sulgaben stedlen sie den LUBES ifbre Daten oo Verfigung.

Hahenmalstabr 1:93

BID- 2915HYI37S

Ost 32454231 48 | Mord: 5378817 46 Hihe: 996 mzu NN

Bohrungszweck: Gartenbrunnen

Bohrfirma: Erdbohrtechnik Briintjen GmbH

Endteufe der Bohrung in m u. Ansatzpunkt: 30,00

Autor: Herr Rahn | Bohrzeit: 27.06.2016 bis 27.06.2016
TK25: 2915 Archivfachbereich: HY | Archivnummer: 379
Archiv-Mr.: Aufschlusskurzbez.

Anlage 6.1



Bl 2913HIITY

Hattermisting—1
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mu., S0 (9,96 m NND)
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+
o
s
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Ry Feinsand (stark mittelsandig), grau, gerundet, leicht zu
5 ___bohren

28,00 |-

o+

SG,DE_ J . . _Feinsand [Glimmer), grau, gerundet, leicht zu bohren

Drars LBES it s Berg behidrde nicht rur i Miedersackmsen, sondem i alle Bohrungen in der Mordsee sowie e die Bobrongen atr 100
rm Bafr=trace: in den Lindem Schieoaig-Hal=stesin, Hamburg und Bremen muestindig . Alle anderen Baorbeitungen arfaligen in den
Jeaniligen gealogizdhen Landesimier. Fir bergredhiiche Aulgaben stedlen sie den LEES ibre Daten oo Verfigung .

Hahenmalstab: 1:93

Ost 32454231 48 | Mord: 5878817 46 Hihe: 996 mzulNN

Bohrungszweck: Gartenbrunnen

Bohrfirma: Erdbohrtechnik Brintjen GmbH

Endteufe der Bohrung in m u. Ansatzpunkt. 30,00

Autor: Herr Rahn | Bohrzeit: 27.06.2016 bis 27.06.2016
TK25: 2915 Archivfachbereich: HY | Archivnummer: 379
Archiv-Mr.: | Aufschlusskurzbez.:

Anlage 6.2



BID: 2915HY 0423
Streekermoor—2

F

___Auffillung, gelb

mu., G {7,33 m NN

Foe e e e e e o e
+

___Sand, grau

-30,00 o

45,00_ . . ) _FEinsand, grau

Drars LBES it alls Besrg besbiarder richt rur i Miesder=acheen, sondem i alle Bohrung en in der Mordsee sowe e die Babrongen aty 100
m Bofwsirecke: in den Landern Schiesaig - Halsien, Hamburg wnd Bremen austindig . Alle anderen Bearbeitongen erfaigen in den
jemmmsiligen gedlogischen Landesimiern. Fir bergrechsfiche Aufgaben stedlen sie dem LBEG ifre Daten oo Verflgung.

Hoahenmalstab: I1:208

Ost 32451575 45 | Mord: 5879799 31 Hihe: 733 mzu NN

Bohrungszweck: Erdwarmegewinnung

Bohrfirma: Hartmann Brunnenbau GmbH

Endteufe der Bohrung in m u. Ansatzpunkt: 81,00

Autar: A Duggen | Bohrzeit: 04 06,2012 bis 05.06.2012
TK25: 2915 Archivfachbereich:  HY | Archivnummer: 423
Archiv-Mr. Aufschlusskurzbez:

Anlage 6.3



BI0: 2915+ Y0423
Streekermoor—2
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-&0,0 |I + +‘:
831,00 * Sand (schluffigl, grau

Dras LBEG it als Bergbehdrde nickt rur i Niedersachmsen, sondem fir alle Bohrung en in der Nordsee sosie i die Bobnungen atr 100
m Bofw=irecke in den Landern Schieoaig-Halsen, Hamburg und Bremen austindig . Alle anderon Bearbeit ngen erfaigen in den
sl en gedlogischen Landesimism. Fir bergrechiiche Aufgaben stedlen sie dem LBES ibre Daten oo Verfigung.

Hohenmalistab: 1:208

Ost 32451575 45 | Mord: 5879799 31 Hihe: 733 mzuhN

Bohrungszweck: Erdwarmegewinnung

Bohrfirma: Hartmann Brunnenbau GmbH

Endteufe der Bohrung in m u. Ansatzpunkt: 81,00

Autor: A Duggen | Bohrzeit: 04.06.2012 bis 05.06.2012

TK25: 2915 Archivfachbereich: HY |Archiunummer: 4273

Archiv-Mr.: | Aufschlusskurzbez.:

Anlage 6.4



Streckermoor K 1-2

-0.T 1,00 Lo ___Holozdn Feinsand (humos), braunschwarz
% *+++ :: Pleistozin Mittelsand (feinsandig, schwach grobsandig,
= 550 |1 +}|  Feldspar), geligr
B 508
=1 .00 % .2: __ Pleistozdn Grobsand (mittelsandig, schluffigl, baligr
= P Pleistozén Grobsand (schwach feinkiesig, schwach
E 1200 [f+*% mittelsandig, sehr wenig Feldspat), bnligr
: o Pleistozdin GCrobsand (feinkiesig, Feldspat, magmatisches
1500 |- T ___Festgestein, Holzreste), hellgrau bis grau
3 *,:f Pleistozdn Grobsand (stark mittelsandig, sehr schwach
18,00 :‘,f: __feinkiesig, Feldspat, sehr wenig Glaukanit), hellgrau
-20,677 T § <
i 130,00 |%)%| Pleistozin Mittelsand (feinsandig), hellgrau
H B & ’:: Pleistozdn Grobsand (sehr schwach feinkiesig, schwach
: : 33.00 |+ v ___mittelsandig, wenig Feldspat, Glaukenit), hellgrau
! ! ;:i: Pleistozdn Grobsand (feinkiesig, sehr schwach mittelsandig,
. 3520 Lty ___wenig Feldspat, magmatisches Festgestein), hellgrau bis bunt
i1 36,60 [-ZX)  Pliozin? Ton (schiuffigh, dunkelgrau, kalkfrei
-#0.0 L o
v Lt Pliczdin Feinsand (schwach mittelsandig, wenig Glimmer),
b 4200 |- 3| hellgrau bis grau
W EI Pligzin Feinsand (sehr schwach mittelsandig, wenig
' 45,00 |. Lo ___Glimmer}, hellgrau bis grau
N :‘_; Pliczin Feinsand (mittelsandig, wenig Glimmer), hellgrau bis
55,00 |L |  grau

=1 = Bergbehdrde nicht rur i Nisdersachsen, sondem i alle Bohnungen in der Nondses sowie i die Bofrungen at 100
m Bofrsimecke: in den Landern Schlesaig-Holsien, Hamiurg und Bremen austandig. Alle anderen Bearbeitungen erfaigen in den
jemansiligen gedlogischen Landesimiss. Fir berg rechiiche sulgaben stellen se dem LBES ifre Doten oo Verfigung.

Hahenmalstab: 1:236

BID: 2315HY0015

Ost 32451727 89 | Mord: 5380927 94 Hihe: 637  mzu NN

Bohrungszweck: Hydrogeologische Aufschlussbahrung

Bohrfirma: Celler Brunnenbau GmbH

Endteufe der Bohrung in m u. Ansatzpunkt: 118,00

Autor: Josopait | Bohrzeit: 21.10.1981 bis 21.10.19381

TKZ25: 2915 Archivfachbereich: HY | Archivnummer. 15

Anlage 6.5



BID: 2315HY0015

A Pliozin Feinsand (mittelsandig, wenig Glimmer), hellgrau bis
SE.nnJr o _\lgrau

N Pliozdn Feinsand (schwach feinstsandig, schwach schluffig,
-60,0 000 [ Glimmer}, grau

Streekermoor K 1-2

0ot

mu. GOK 6,37 m NND
F
k
|

63,50 [wiw| Pliozin Schluff (feinsandig, wenig Glimmer), grstgr

r------ i S Obermiozdin Feinsand (schwach mittelsandig, schwach
! 7e.00 - 0.8 __feinstsandig, wenig Glaukonit), gnligr

. Obermiozin Feinstsand (schluffig, Glaukonit), grungrau,
34,00 Cow | kalkfrei

. [t e Obermiozin Schluff (feinstsandig, schwach tonig), gringrau
28,00 [3 =21  bis dunkelolivgrau, kalkfrei

-100,0 |

" =34 Obermigzin Ton (schluffig, vereinzelte Fossilien
103,30 T ___IMakrofossilien]), dunkelelivgrau, sehr schwach kalkhaltig

T
R

[ Obermiogzin Schluff (feinstsandig, schwach tenig, vereinzelte
105,00 o=  Fossilien iMakrofossilient, dunkelalivgrau, schwach kalkhaltig
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