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1 Anlass der geotechnischen Untersuchungen

Der Niedersachsische Landesbetrieb fur Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz
(NLWKN) plant  die Renaturierung  des  ,Elsflether  Sandes” als
Kompensationsmalihahme zu der Inanspruchnahme des ,Voslapper Groden Sud“ als
Gewerbe- oder Industriegebiet. Das Grundbaulabor Bremen wurde vom NLWKN
beauftragt, fur die bevorstehende Malinahme eine geotechnische Vorerkundung
einschlie8lich der Baugrundaufschlisse und der erforderlichen Laborversuche
durchzufiihren. Des Weiteren soll die Eignung der anstehenden Kleibéden zum Einbau
nach den Anforderungen der Empfehlungen des Arbeitskreises Kistenschutzwerke
(EAK) beurteilt werden.

Die Ansatzpunkte der Baugrundaufschlisse wurden vom Objektplaner NLWKN Brake-
Oldenburg vorgegeben. Die Lage der Sondierbohrungen wurde vom Grundbaulabor

Bremen an die 6rtlichen Gegebenheiten (Graben etc.) angepasst.

Die Ergebnisse der Baugrundaufschlisse und Laboruntersuchungen wurden am
28.10.2019 beim NLWKN vorgestellit.

Dieser Geotechnische Bericht 1 enthalt die Ergebnisse der geotechnischen
Vorerkundung. Dargestellt sind die Baugrundaufschlisse, die Feld- und
Laborversuche sowie eine Beurteilung des Baugrundes und eine Einschatzung der

Eignung des Kleibodens fir den Deichbau.
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BaumalRnahme

Verwendete Unterlagen

Fir die Erstellung dieses Berichtes wurden folgende Unterlagen verwendet:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Renaturierung des Elsflether Sandes, Unterlage zur Angebotsabfrage fir ein
geotechnisches  Gutachten. NLWKN Betriebsstelle  Brake-Oldenburg
Geschaftsbereich IV — Regionaler Naturschutz fiir Container Terminal
Wilhelmshaven - JadeWeserPort-Marketing GmbH & Co. KG, erhalten per Mail
am 24.07.2019 vom NLWKN.

Umriss um die Beprobungsflachen (GIS, Polygon) und Lage der Bohrpunkte
(GIS, Punkt), per Mail erhalten am 26.08.2019 vom NLWKN.

Geotechnische Untersuchungen und Qualitatssicherung fur den Kleieinbau an
See- und Tidestromdeichen (Entwurf), NLWKN, 31.05.2018.

Merkblatt Giber die statistische Auswertung von Prufergebnissen, Teil 2, Erken-
nen und Behandeln von Ausreil3ern, Forschungsgesellschaft fur Stral3en- und
Verkehrswesen e.V. Koln, Ausgabe 2003.

,Empfehlungen fur Kistenschutzwerke“; EAK 2002, korrigierte Ausgabe 2007,
herausgegeben durch den Ausschuss fur Kistenschutzwerke der Deutschen
Gesellschaft fur Erd- und Grundbau e.V. und der Hafenbautechnischen
Gesellschaft e.V., erschienen in Heft 65 aus 2002, Die Kiste, Archiv fur
Forschung und Technik an Nord- und Ostsee.

,Kusteningenieurwesen®; von Heie Focken Erchinger, in Taschenbuch der
Wasserwirtschaft, 7. Auflage, 1993, Verlag Paul Parey, Berlin.

,Beurteilung von Kleiabdeckungen ostfriesischer Seedeiche auf der Grundlage
bodenphysikalischer Kennwerte“; von Glnter Ragutzki, in Jahresbericht 1967,
Band XIX der Forschungsstelle Norderney der Niedersachsischen Wasserwirt-
schaftsverwaltung, Seite 121 bis 146.

Erhéhung und Verstarkung des Weserdeiches zwischen Berne-Ohrt und
Huntesperrwerk, Deich Stat. 0 (=km 437.850) — 3000, 27804 Berne.
Geotechnischer Bericht 1 — Beurteilung der Grindung (unsere Objekt Nr.
996959), Grundbaulabor Bremen, 22.05.2002.
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2.2 Untersuchungsflache und geplante MalRnhahme (Anlagen 1.1 und 1.2)

Die Untersuchungsflache liegt auf der Weserinsel ,Elsflether Sand“. Einen
Ubersichtslageplan im MafRstab 1 : 25.000 zeigt die Anlage 1.1. Einen detaillierteren
Lageplan der Untersuchungsflache mit den Bohransatzpunkten im Maf3stab 1 : 5.000
zeigt die Anlage 1.2.

Auf der Bauflache wurde im Zuge der Baugrunderkundung im September 2019 eine

Ortsbesichtigung durchgefuhrt. Dabei wurde Folgendes festgestellt:

Der ,Elsflether Sand“ ist eine Halbinsel zwischen Weser und Hunte. Im Osten wird die
Insel von der Weser begrenzt, im Westen von der Hunte, im Stiden vom Weserarm
,Rekumer Loch® und im Sudwesten von der ,Westergate®. Ein Teil der Flache wird
landwirtschatftlich genutzt und der andere Teil der Flachen ist Grinland, das teilweise
mit Strauchwerk und Grasern bewachsen ist. Die gesamte Flache des ,Elsflether
Sandes” wird von diversen Entwasserungsgraben durchzogen. Zurzeit befinden sich

noch zwei landwirtschaftliche Hofe auf der Flache.

Die Objektplanung wird ausgeftuihrt vom Niedersachsischen Landesbetrieb flr

Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz, Brake- Oldenburg.

Die MalRnhahme umfasst die Renaturierung der Griunlandflachen des ,Elsflether
Sandes®. Es sollen wasserdurchflutete Rohrichtflachen fiir Nistvogel geschaffen
werden. Die offenen Gewasserflachen sollen durch Bodenentnahme mit Aushubtiefen
bis max. 2,5 m entstehen. Der Einstau soll an die Hunte und Weser angeschlossen
werden. Die Renaturierungsflache umfasst zwei Teilbereiche, den ca. 39 ha grol3en
hunteseitigen Teil und den ca. 59 ha grof3en weserseitigen Teil. Die beiden Teilflachen

sind durch die Hauptdeichlinie voneinander getrennt.

Fur die geotechnische Vorerkundung wurden auf der Untersuchungsflache in einem
rd. 100 m x 100 m Raster Kleinrammbohrungen ausgefihrt. Die Vorerkundung dient
der allgemeinen Baugrundbeurteilung und bildet die Grundlage fir die Auswahl von
Bereichen, die fur die Herstellung der Wasserflachen geeignet erscheinen. Nach

Festlegung der Ausfuhrungsbereiche durch die Planung werden diese Bereiche
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engmaschiger erkundet, um genaue Aussagen zu maximalen Abbautiefen und zur

Abdichtung der Gewéassersohlen treffen zu kénnen.

Des Weiteren wird der anstehende Kleiboden orientierend auf die Eignung als
Deichbaumaterial geprift. Der bei der MaRnahme anfallende Kleiaushub soll nach

Moglichkeit bei der Erhéhung des Hauptdeiches bei Elsfleth genutzt werden.

Hohen
Die  m NHN-HOhen der Sondierpunkte wurden mit einem satellitengestitzten
Positionssystem via GNSS-Technik (GPS/GLONASS) eingemessen (Genauigkeit ca.

horizontal = 1 bis 2 cm, vertikal = 1,5 bis 3 cm).

Der aktuell gliltige H6henbezug Normalh6éhennull (NHN) entspricht in der betrachteten
Region mit geringen Abweichungen im Millimeterbereich dem friiheren Normalnull
(NN). In einigen Kartenwerken sind die Angaben noch auf NN bezogen. Die regionalen
Abweichungen liegen im Bereich der Messtoleranzen, so dass fur den Geotechnischen

Bericht alle Daten mit NHN bezeichnet werden.

Gelande (ohne Hauptdeich):

Gelande hunteseitig, max. (BS 16) + 2,93 mNHN
Gelande hunteseitig, min. (BS 35) + 1,35 m NHN
Gelande weserseitig, max. (BS 48) + 4,32 mNHN
Gelande weserseitig, min. (BS 61) + 1,23 m NHN
Grundwasserstand (BS 24: 09.09.2019) + 0,38 m NHN
Grundwasserstand (BS 54: 10.09.2019) + 0,17 m NHN
Grundwasserstand (BS 24: 10.09.2019) + 0,90 m NHN

3 Baugrund (Anlagen 2.1.1 bis 2.2.2)

3.1 Geologische und bautechnische Vorgeschichte

Nach der Geologischen Karte von Niedersachsen (Mal3stab 1 : 25.000) des
Landesamtes fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) sind bindige Bdden (Klei) mit
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organischen Beimengungen teilweise mit eingelagerten Torf- und Sandschichten tber

Sanden zu erwarten.

Aus Baugrundaufschlissen des Landesamtes fir Bergbau, Energie und Geologie
(Niedersachsen) wurden bis ca. 4 m bis 5 m Tiefe Kleischichten erkundet, die teilweise
von mehreren Metern machtigen Sandschichten unterlagert werden. Darunter folgen
Kleischichten, in die teilweise in ca. 11 m Tiefe Torfschichten eingelagert sind. Ab einer

Tiefe von ca. 10 m bis 13 m stehen pleistozane Sande an.
Die Basis der holozédnen Weichschichten (Auelehm, Klei, Torf und Mudde), die in der

Geologischen Kistenkarte von Niedersachsen (MaRR3stab 1 : 25.000) - Relief der

Holozanbasis kartiert wurden, ist zwischen — 10 m NN bis — 13 m NN zu erwarten.

3.2 Baugrundaufschliisse (Anlage 2.1.1 bis 2.1.2)

Zur Vorerkundung des Baugrundes wurden von unserem Labor im September 2019

folgende Baugrundaufschlisse durchgefuhrt:

Direkte Baugrundaufschlisse:
89 Kleinrammbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1, Durchmesser 45 mm bis 80 mm,
t=4m bis 14 m.

Es ist zu beachten, dass bei dem Bohrverfahren, Kleinrammbohrungen nach
DIN EN ISO 22475-1 mit einem Durchmesser von 45 mm bis 80 mm, Steine > 63 mm

nicht erkannt und gefdrdert werden koénnen.

Fir eine detailliertere Darstellung der Baugrundverhaltnisse auf dem ,Elsflether Sand*
wurden Sondierungen aus dem Jahr 2000 aus unserem Objekt Nr. 996959 [U 8] mit

dargestellt.

Die Lage und das Ergebnis der Baugrundaufschlisse, hthengerecht im Maflistab
1: 100 als Bodenprofil dargestellt, zeigen die Anlagen 2.1.1 bis 2.1.2.
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Die Lage der Sondierpunkte ist auf der Anlage 1.2 dargestellt.

3.21 Baugrundschichtung (Anlage 2.1.1 und 2.1.2)

In den direkten Baugrundaufschlissen ist die nachstehende Schichtenfolge

erkennbar:

Unter einer 0,20 m bis 0,60 m machtigen durchwurzelten Bodenschicht folgen
organische, tonige und sandige Schluffe (Klei). Die Schluffschichten weisen
uberwiegend weiche bis steife Konsistenzen auf. Bereichsweise wurden breiige und
im oberflachennahen Bereich aufgrund von Austrocknung auch halbfeste
Konsistenzen erkundet. Die Tiefenlage der unterschiedlichen Konsistenzbereiche
variieren. In den oberen 0,30 m bis 1,20 m wurden Uberwiegend steife bis halbfeste
Konsistenzen angetroffen, darunter zeigen sich steife und weich bis steife
Konsistenzen. Breiige bis weiche Konsistenzen sind im Mittel ab 1,50 m bis zur
Endteufe der Kleischichten anzutreffen. In einer Tiefe von 1,90 m bis 6,60 m =
- 4,36 m NHN bis + 1,23 m NHN stehen holozédne Sande mit teilweise schluffigen
Beimengungen an. Darunter folgen uberwiegend Schluffschichten, die in einer Tiefe

von ca. 9 m bis rd. 11 m von pleistoz&nen Sanden unterlagert werden.

In der Sondierbohrung BS 16 wurde unterhalb des Mutterbodens eine 1,55 m machtige

Auffillung aus Sanden mit z.T. schluffigen Beimengungen angetroffen.

Die genaue Schichtenfolge und -mé&chtigkeit sowie weitere Angaben sind in den

Bodenprofilen dargestellt.
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3.3 Grundwasserverhéltnisse (Anlage 2.1.1 bis 2.2.2)

331 Hauptgrundwasserstockwerk

Nach den durchgefihrten Baugrundaufschlissen sind die Sande der
Grundwasserleiter des Hauptgrundwasserstockwerkes. Den Grundwassernichtleiter
bilden die in groRerer Tiefe anstehenden Lauenburger Schichten.

Der Hauptgrundwasserleiter ist nach vorliegenden Erkenntnissen zweigeteilt. Die
eingelagerten Sande unterhalb der oberen Kleischicht stellen den oberen
Hauptgrundwasserleiter dar und sind in Bereich ohne untere Kleischichten mit dem

unteren Hauptgrundwasserleiter hydraulisch verbunden.

Aufgrund der Machtigkeit der schwach bis sehr schwach durchlassigen Kleischichten

ist ein gespannter Grundwasserspiegel vorhanden.

In die Kleinrammbohrung BS 24 wurde ein Peilfilter eingebaut, dessen Filterstrecke in
den Sanden des unteren Hauptgrundwasserleiters liegt. Wahrend der Sondierarbeiten

wurde folgender Grundwasserspiegel in Ruhe eingemessen:

BS-Nr. Datum Grundwasserspiegel in Ruhe
[m] [m NHN]
BS 24 09.09.2019 1,29 +0,38

In die Kleinrammbohrungen BS 54 und BS 82 wurde je ein Peilfilter eingebaut, dessen
Filterstrecke in den holozdnen Sanden (oberer Hauptgrundwasserleiter) liegt.
Wahrend der Sondierarbeiten wurde folgender Grundwasserspiegel in Ruhe

eingemessen:

BS-Nr. Datum Grundwasserspiegel in Ruhe
[m] [m NHN]

BS 54 10.09.2019 1,67 + 0,17

BS 82 10.09.2019 1,14 + 0,90
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Die Grundwasserstadnde werden auf der gesamten Flache des ,Elsflether Sandes”
durch die tidebedingt wechselnde Hohe der Weser und der Hunte und durch
Maflnahmen der kinstlichen Entwasserung (Schopfwerke, Siele) stark beeinflusst, so

dass auch héhere Grundwasserstande als die 0.g. Werte auftreten kdnnen.

3.3.2 Oberes Grundwasserstockwerk

Die eingelagerten Kleischichten wirken als Grundwasserstauer flr ein oberes
Grundwasserstockwerk, fir den die Sande (obere Sande bei BS 45/ BS 48) den

Grundwasserleiter bilden.

Im Bereich der bindigen und organischen Deckschichten ist insbesondere bei
sandigen Zwischenschichten oder dariber lagernden Aufflllungen mit stauendem
Sickerwasser in Abhéngigkeit von Niederschlagen und der Entwasserungsmoglichkeit
zu rechnen. Bei langanhaltenden Niederschlagen ist im ungunstigsten Fall davon

auszugehen, dass sich Sickerwasser kurzfristig bis zur Gelandeoberkante anstaut.

3.33 Grundwasserstandsmessungen (Anlage 2.2.1 und 2.2.2)

Zur weiteren Betrachtung der Grundwasserstande und deren Schwankungen wurden
die Peilfilter der Kleinrammbohrungen BS 24 (GWM 24), BS 54 (GWM 54) und BS 82
(GWM 82) am 09.09 bzw. 10.09.2019 mit Datenloggern ausgeristet und die

Grundwasserstande wurden in einem Messtakt von 5 Minuten erfasst und gespeichert.
Die Grundwasserganglinien der drei Messstellen sind auf der Anlage 2.2.1 dargestellt.
Vom Wasserstrallen- und Schifffahrtsamt Bremen wurde der nachstgelegene
Weserpegel ,Elsfleth® im Messzeitraum bei dem Onlinedienst pegelonline abgefragt

und zusammen mit den Grundwasserganglinien auf der Anlage 2.2.2 dargestellt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die minimalen und maximalen Wasserstande sowie

die groéRte gemessene Amplitude der Schwankungen aufgelistet:
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Zeitraum Wasserstand .
Amplitude
Messstelle _ [m NHN]
von bis _ [m]
min max
GWM 24 09.09.2019 14.10.2019 -0,44 + 0,87 1,31
GWM 54 10.09.2019 14.10.2019 - 0,09 +1,26 1,35
GWM 82 10.09.2019 14.10.2019 -0,32 +1,88 2,20
Weserpegel 09.09.2019 16.10.2019 - 2,08 + 3,50 5,58
Elsfleth

Die durchgefuhrten Messungen in den Peilfiltern zeigen im Messzeitraum minimale
Wasserstande zwischen — 0,09 m NHN (GWM 54) und — 0,44 m NHN (GWM 24) und
maximale Wasserstande zwischen + 0,87 m NHN (GWM 24) und + 1,88 m NHN
(GWM 82). Die maximale Amplitude der Grundwasserschwankungen reicht von
1,31 m (GWM 24) bis 2,20 m (GWM 82).

Der nachstgelegene Weserpegel ,Elsfleth” zeigt fir den Messzeitraum einen mi-
nimalen Wasserstand von — 2,08 m NHN und einen maximalen Wasserstand von

+ 3,50 m NHN. Die Amplitude innerhalb dieser Zeit liegt bei maximal 5,58 m.
Die in den Peilfilter gemessenen Schwankungen des Grundwasserspiegels verlaufen

gegenuber den Tideschwankungen stark gedampft, jedoch in einem annéhrend

gleichen Rhythmus (geringe Phasenverschiebung).

34 Umwelttechnische Verhéaltnisse

341 Verunreinigungen von Boden

Die Bauflache wurde bisher landwirtschaftlich genutzt. Auffalligkeiten, die auf das
Vorhandensein von Altlasten bzw. Verunreinigungen schlieBen lassen, wurden
augenscheinlich nicht festgestellt. Die bei den Baugrundaufschliissen entnommenen
Bodenproben wurden vor Ort organoleptisch angesprochen. Alle Bodenproben sind
danach natirlichen Ursprungs. Es wurden in allen Proben keine Aufféalligkeiten
festgestellt. Eine Verunreinigung durch erhéhten Dingemittel- oder Pestizideinsatz

kann durch die vorgenommene Ansprache nicht erkannt werden.
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Die Uberwiegende Zahl der Schadstoffe ist organoleptisch jedoch nicht wahrnehmbar.
Daher kann ohne chemische Analytik nicht ausgeschlossen werden, dass
insbesondere auch in den dazwischen liegenden Bereichen Verunreinigungen

vorhanden sind.

3.4.2 Hinweise zum Umgang mit potentiell sulfatsauren Béden

In Norddeutschland treten verbreitet Moor- und Marschbéden auf, die teilweise sehr
hohe Pyritgehalte aufweisen und bei Oxidation gro3e Mengen an S&ure und Sulfat
freisetzen konnen. Diese relativ jungen Bildungen (< 10.000 Jahre, besonders

Kleibdden und Auesedimente) werden als potentiell sulfatsaure Béden bezeichnet.

Bodenversauerungen kdnnen bei der Umlagerung von Boden aus dem sauerstoffar-
men Grundwasserschwankungsbereich an die Gelandeoberflache auftreten. Durch
den Kontakt mit dem Sauerstoff aus der Luft kommt es zur Oxidation des Schwefels,
der im anaeroben Untergrund meist sulfidisch gebunden ist. Es entstehen schwefelige
Sauren. Sehr stark niedrige pH-Werte und hohe Sulfatgehalte sind charakteristisch fur

versauerte Boden.

In den durchgefuhrten Sondierbohrungen wurden in der geplanten Aushubtiefe
uberwiegend Kleischichten mit unterschiedlichen Anteilen an organischen

Beimengungen angetroffen.

Die Wiederverwendbarkeit von den Kleibdden ist stark davon abhangig, ob diese
Bbdden potentiell sulfatsauer sind. In einem Forschungsprojekt der Universitat Bremen
und des geologischen Dienstes flr Bremen wurden Bewertungsverfahren und
Handlungsempfehlungen fir den Umgang mit diesen Bdden entwickelt. Die
Ergebnisse dieses Forschungsprojektes wurden in den Geofakten 24 und 25 des

Landesamtes fur Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) veréffentlicht.



GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\19\12564\GTB1.docx 23.01.2020
Renaturierung Elsflether Sand, 26931 Elsfleth 13

Das LBEG stellt ein Kartenwerk zur Verfugung, in dem die Verbreitung von aktuell und
potenziell sulfatsauren Bdden bis in ,0 m bis 2 m“ und ,2 m Tiefe bis zur Basis der

holozanen Sedimente” Tiefe dargestellt ist.

Die folgende Karte gibt fir den Tiefenbereich O m bis 2 m die Verbreitung von
kalkreichen, schluffig- feinsandigen Wattablagerung an, die nur in Ausnahmeféallen

untersucht werden missen.

Landesamt fir
Bergbau, Energie
und Geologie

Legende: Sulfatsaure Boden in niedersachsischen Kiistengebieten {von 0 m bis 2 m Tiefe)
- schwefelarmes, verbreitet kalkhaltiges Material

Quelle: Auszug aus den Geobasisdaten der niedersachsischen Vermessungs- und

Katasterverwaltung, © 2014.

Fur den Tiefenbereich unterhalb von 2 m Tiefe sind ebenfalls tberwiegend kalkreiche,
schluffig- feinsandige Wattablagerung teilweise aber kalkhaltiges Material tber

potenziell sulfatsaurem Material (rote Flachen) kartiert worden.
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Fur eine erste orientierende Abschatzung einer potentiellen Versauerung der
anstehenden Kleiboden in der geplanten Aushubtiefe hat die Dr. Pirwitz

Umweltberatung folgende Proben fur eine Inaugenscheinnahme ausgewahlt und zur

Analyse an ein chemisches Labor gegeben:

BS Nr. Tiefe [m] Bodenart
1,15-2,00 Schluff, tonig, feinsandig, organisch
1,19-155 Schluff, tonig, feinsandig, schw. organisch
34 1,27 -2,20 Schluff, organisch, feinsandig, schw. tonig
35 1,20-2,10 Schluff, organisch, feinsandig, schw. tonig
42 0,88 -1,50 Schluff, feinsandig, organisch, schw. tonig

Die Ergebnisse der Untersuchungen werden in einem gesonderten Kurzbericht von

der Dr. Pirwitz Umweltberatung dargestellt.
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4 Beurteilung des Baugrundes

4.1 Baugrundmodell

Die ausgefuihrten Baugrundaufschliisse geben eine exakte Aussage uber die
Baugrundschichtung nur fur den jeweiligen Untersuchungspunkt. Fir die dazwischen

liegenden Bereiche sind nur Wahrscheinlichkeitsaussagen mdaglich.

Fur die nachfolgende Baugrundbeschreibung wurden neben den Baugrundauf-
schlussen auch Informationen aus Baugrundkarten und geologischen Karten her-
angezogen. Weiterhin wurden die Erfahrungen aus geotechnischen Untersuchungen
nahegelegener Bauvorhaben beriicksichtigt. Unter Einbeziehung dieser Unterlagen
und Erkenntnisse sind folgende Baugrundverhéltnisse im Bereich der Bauflache zu

erwarten:

Unterhalb der oberen durchwurzelten Bodenzone stehen Kleischichten mit
Konsistenzen von weich bis halbfest an. In die Kleischichten sind machtige holozane
Sande und Sand-Schluff-Gemische eingelagert. Unterhalb der Kleischichten folgen

pleistozane Sande.

Die Baugrundaufschlisse zeigen insgesamt regelmafige Baugrundverhaltnisse, die
den allgemeinen Erwartungen mit den tblichen Schwankungsbereichen entsprechen.

4.2 Baugrundeigenschaften

Die angetroffenen Bodenarten weisen folgende Baugrundeigenschaften auf:

Klei: Schluff, tonig, sandig, organisch

Konsistenz: breiig bis halbfest
Scherfestigkeit: gering
Zusammendrickbarkeit: grof3
Wasserempfindlichkeit: grof3

Wasserdurchlassigkeit: schwach bis sehr schwach durchlassig
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Torf und stark organischer Schluff

Scherfestigkeit: sehr gering
Zusammendruckbarkeit: sehr grof3
Wasserempfindlichkeit: sehr grof3
Wasserdurchlassigkeit: schwach durchlassig

Holozane und pleistozane Sande

Scherfestigkeit: mittel bis grof3
Zusammendrtckbarkeit: gering

Wasserempfindlichkeit: gering

Wasserdurchlassigkeit: durchlassig bis stark durchlassig
4.3 Beurteilung des Baugrundrisikos

Da Bodenaufschlisse immer nur eine exakte Aussage fur den eigentlichen
Untersuchungspunkt ergeben, sind fir die dazwischen liegenden Bereiche nur
Wahrscheinlichkeitsaussagen moglich. Die Wahrscheinlichkeit einer Aussage Uber
den Aufbau oder bestimmte fir die geotechnische Beurteilung mafgebliche
Eigenschaften von Boden wachst mit dem Untersuchungsumfang, d. h. mit der Anzahl
der Aufschliisse und nimmt ab mit der Wechselhaftigkeit des Baugrundes. Es bleibt
daher immer ein Risiko, dass im Baugrund Abweichungen von den zu erwartenden zu
den tatséachlichen Baugrundverhaltnissen vorhanden sind. Dieses Risiko wird als
Baugrundrisiko bezeichnet. Unter Baugrundrisiko versteht man auch die Gefahr, dass
bei jeder Bebauung von Baugrund trotz vorhergehender, den Regeln der Technik
entsprechender bestmdglicher Untersuchung und Beschreibung der Boden- und

Wasserverhaltnisse, unvorhersehbare Erschwernisse auftreten konnen.

Alles unerwartet im Baugrund Vorgefundene wird ebenfalls vom Begriff des
,Baugrundrisikos“ generell ausgefillt: so etwa Kellergewdlbe, Fundamentreste,
Holzpfahle, Findlinge, Geheimgange, Wurzeln, Stollen, Bunker, Reste friherer
Kulturen wie Graber, Hafenbefestigungen, alte Tanks, Kanale, Versorgungsleitungen

aller Art, mit Altlasten verunreinigte oder sonstige kontaminierte Bereiche,
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Einlagerungen aller Art, um nur einige Beispiele aus der Baupraxis und der

Rechtsprechung anzufihren.

Ein restliches Baugrundrisiko kann daher auch durch eingehende geotechnische
Untersuchungen nicht vollig ausgeschaltet werden, da kleinrAumige Inhomogenitaten
des Baugrundes nicht restlos zu erfassen sind. Ferner werden die
bodenmechanischen Kennwerte an faustgrof3en Proben ermittelt, die nicht immer
reprasentativ fur die gesamte Schicht sind. Die Werte der Baugrundparameter streuen
in gewissen Bandbreiten und manche Eigenschaften des Baugrundes kdnnen mit

angemessenem Aufwand nicht festgestellt werden.

Aufgabe der geotechnischen Untersuchungen von Boden als Baugrund ist es, das
Baugrundrisiko im Hinblick auf die Aufgabenstellung des jeweiligen Projektes

einzugrenzen.

Das Baugrundrisiko wird im vorliegenden Fall durch die Wasserempfindlichkeit
bereichsweise vorhandener sandiger Kleischichten, eingelagerter wasserfiihrender
Sandschichten, sowie das Potenzial zur mdglichen Versauerung der Kleischichten

gepragt.

5 Beurteilung der Kleiqualitat (Anlagen 3.1.1 bis 3.4.4)

51 Allgemeines

Zur Beurteilung der Verwendbarkeit von Kleiboden fir den Deichbau bzw. ob die vor-
handenen Bdden den Vorgaben fiir Klei entsprechen, wurden die Unterlagen 3 bis 7

herangezogen.

Zusammenfassend sind folgende Bodeneigenschaften fiur Klei als Baustoff flr Deiche

entscheidend:

e Aus der Korngrdl3enverteilung sollte sich ein Tonanteil zwischen 10 % und 40 %
ergeben. Der Tonanteil ist das Hauptmerkmal des Kleis und ist nachfolgend auf-

gefuhrt (s. Taschenbuch der Wasserwirtschatft):
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. ' Eignung
Klei Tonanteil [%] . . '
(soweit Ubrige Kennwerte guinstig)
schwer zu verarbeiten und zu verdichten,
sehr fett > 30 o _ )
starke Rissbildung bei Trockenheit
fett 20 bis 30 besonders gut geeignet bei Sandanteil < 30 %
mittel 15 bis 20 geeignet
_ bedingt geeignet bei schwacher Beanspruchung
mager 10 bis 15 _
oder flacherer Béschungsneigung

e Der Sandanteil sollte im Allgemeinen 40 % nicht Gberschreiten.

e Neben der KorngroR3enverteilung sind die chemischen Eigenschaften der Ton-
minerale, die organische Substanz sowie die Flie3- und Ausrollgrenze in Verbin-
dung mit dem natirlichen Wassergehalt maf3gebend fur die Eignung und Verar-
beitbarkeit.

e Die FlieRgrenze ww sollte > 25 % betragen.

e Die Plastizitatszahl Ir als MalR fur die Empfindlichkeit des Bodens gegentber
Wassergehaltsschwankungen sollte > 10 % bei den Deichen betragen.

e Der Gluhverlust Vg als Mal3 fir den Gehalt an organischer Substanz sollte 10 %
maoglichst nicht Gberschreiten.

Die Anfangsscherfestigkeit cu sollte bei 2 25 kN/m? liegen.

Zusammenfassend sind die Grenzwerte T 8 (gem. EAK 2002, korrigierte Ausgabe
2007) bzw. Abbildung 1 (Merkblatt Qualitatssicherung fur den Kleieinbau vom
31.05.2018) hier nochmals zusammengefasst:
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Bodenart Grenzwerte EAK 2002, Tabelle G 3
schluf./ ton. Klei | sand. Klei st. sand. Klei

Bodeneigenschaft gut geeignet geeignet bedingt geeignet
Tonanteil d < 0,002 mm [%)] 20 - 40 15-20 10-15
Sandanteil d > 0,063 mm [%] 10-40 25-50 30 - 50
FlieRgrenze wi [%] 35-70 30-55 25 - 40
Plastizitatszahl Ip [%] 20 - 45 15 - 20 10-15
Einbauwassergehalt w [%)] 25 - 60 25-50 25-45
Trockendichte pd [t/m3] 1,10- 1,45 1,15-15 1,25-1,55
Anfangsscherfestigkeit cu [kPa] | = 25 =30 =40
Gluhverlust Vgl [%] <10 <10 <5

Fur die oberste Lage der Deichabdeckung sollten keine bedingt geeigneten Kleibdéden

verwendet werden.

52 Ergebnisse der Laborversuche (Anlage 3.1.1 bis 3.4.4)

Die gestorten Proben, die aus der geplanten Aushubtiefe bis 2,50 m unter
Gelandeoberkante entnommen wurden, wurden in unserem Labor nochmals
bodenmechanisch in Augenschein genommen. An charakteristischen Proben wurden

die folgenden bodenmechanischen Kennziffern ermittelt:
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Klei: Schluff, tonig, humos, sandig

Bodengruppe (DIN 18196) UL-UA/ OU

KorngréRenverteilung (DIN 18123)

Feinstes d < 0,002 mm = 7 - 35 %
Schluffkorn d= 0,002 - 0,06 mm = 47 - 77 %
Sandkorn d=0,06 -20 mm = 9 - 43 %
Wassergehalt (DIN 18121) wh = 19 - 127 %
Gluhverlust (DIN 18128) Vg. = 7 - 24 %
FlielRgrenze we = 427 - 1111 %
Ausrollgrenze wp = 20,8 - 400 %
Plastizitatszahl Ip = 18,7 - 711 %
Konsistenzzahl lc = -0,8% - 0,69 []

*) Negative Konsistenzzahlen weisen auf eine flissige Zustandsform hin. Bei der
Bodenansprache (s. Bodenprofile) wurden keine flissigen Zustandsformen
festgestellt. Wir gehen davon aus, dass durch die Zusammensetzung der betroffenen
Proben (hoher Sand- und Grobschluffanteil) sowie organische Beimengungen die
Laborversuche zur Bestimmung der Flie- und Ausrollgrenze hier stark beeinflusst
sind und nicht den naturlichen Gegebenheiten entsprechen. Diese Werte bleiben bei

der weiteren Betrachtung unbericksichtigt.

Bei den untersuchten Proben liegt der Tonanteil zwischen 7 % und 35 %, im Mittel bei
16 %. Der Sandanteil liegt zwischen 9 % und 43 %, im Mittel bei 17 %.

Der Gluhverlust der untersuchten Proben liegt zwischen 7 % und 24 %. Die
Mutterbodenschichten zeigen erwartungsgemal héhere Werte zwischen 11 % und
24 % im Mittel 16 %, wohingegen der darunter anstehende Klei Gliihverluste zwischen
7 % und 15 % im Mittel von 11 % zeigt.

Die ermittelten Wassergehalte an der Fliel3grenze liegen zwischen rd. 42 % und rd.
111 % und an der Ausrollgrenze zwischen rd. 21 % und rd. 40 %. Die Plastizitatszahl
reicht von rd. 19 % bis rd. 71 %. Die Konsistenzzahl liegt zwischen 0,11 und 0,69 und
gibt eine breiige bis steife Konsistenz an.
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Die naturlichen Wassergehalte des Kleibodens zeigen Werte zwischen rd. 19 % und
127 % im Mittel 55 %, wobei tendenziell eine Zunahme und grol3ere Streubreite mit

wachsender Tiefe vorliegt.

Bei den durchgefiihrten HCI-Schnelltest zur Einschéatzung eines maoglichen
Versauerungspotenzials wurde haufig ein H2S- Geruch festgestellt. Dies kann ein
moglicher aber nicht zwingender Hinweis auf potentiell sulfatsaure Bdden sein. Die
ermittelten Kalkgehalte liegen uberwiegend zwischen 1% bis 5 %, sodass eine
gewisse Saureneutralisationskapazitat in den Kleibéden vorliegt. Da Sauren im Boden
auch durch Silikate und durch Austauschprozesse an Tonmineralen gepuffert werden
kénnen, ist far  eine genaue  Aussage die Bestimmung der
Saureneutralisationskapaziat notwendig. Die Ergebnisse der chemischen Analysen

zum Versauerungspotential sind gesondert dargestellt.

53 Beurteilunqg der Ergebnisse

Zur Beurteilung der Verwendbarkeit von Kleiboden fir den Deichbau wurden die

Unterlagen [U3 bis U7] verwendet.

Die Kleiboden aus der geplanten Aushubtiefe lassen sich anhand der im Labor
ermittelten Kennwerte nach DIN 18196 in die Bodengruppen UL - UA und OU

einordnen.

In der nachfolgenden Tabelle sind die im Labor ermittelten Kennwerte den geforderten

Kennwerten flr den Deichbau geméal? EAK 2002 gegenubergestellt.
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Grenzwerte EAK 2002, Tabelle G 3

Elsflether Sand

Bodenart schluffiger, _ stark _
_ sandiger _ Klei
toniger _ sandiger
Klei
Klei Klei
_ gut . bedingt

Bodeneigenschaft . geeignet _

geeignet geeignet
Tonanteil d < 0,002 mm

20 - 40 15-20 10- 15 8-35
[%]
Sandanteil d > 0,063 mm

10-40 25-50 30-50 9-43
[%]
FlieRgrenze wi [%0] 35-70 30-55 25-40 43 -111
Plastizitatszahl Ir [%] 20 - 45 15-20 10 - 15 19-71
Einbauwassergehalt

25-60 25-50 25-45 19 - 127
w [%]
Trockendichte pqd [t/m®] | 1,10-1,45|1,15-1,5 |1,25- 1,55 | nicht bestimmt
Anfangsscherfestigkeit _ _

=25 =30 = 40 nicht bestimmt
cu [kPa]
Glihverlust Vgl [%0] <10 <10 <5 7-24

Hinsichtlich seiner Kornzusammensetzung ist der Klei als Uberwiegend ,gut geeignet"

bis ,geeignet* zu bewerten. Bei wenigen der untersuchten Proben unterschreitet der

Tongehalt minimal den Grenzwert.

Der Gluhverlust der untersuchten Proben tberschreitet Gberwiegend die in der obigen

Tabelle angegebenen Grenzwerte. Sieht man aus der EAK Tabelle B8 die Kennwerte

zur Beurteilung einer Deichabdeckung aus Kleibéden heran, ist ein Glihverlust bis

15 % zulassig. Im Mittel liegen die Werte bei ca. 16 % (mit oberer durchwurzelten

Bodenzone). Die leicht erhdhten Organikgehalte wie auch hohe Wassergehalte

konnen lokal zu groReren Setzungen fuhren, die allerdings in dem allgemeinen

Sicherheitsaufschlag auf die Sollhdhe des Deiches mit einkalkuliert sind und im

Folgejahr nach Bedarf egalisiert werden mussen.
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Die Fliel3grenze und die Plastizitatszahl liegen tber dem vorgegebenen Mindestwert,
Uberschreiten teilweise jedoch die Maximalwerte. Die im Versuch ermittelten
Konsistenzen zeigen gegeniber der Handansprache teilweise eine weichere
Konsistenzform. Dies ist auf einen hohen nattrlichen Wassergehalt und die interne
Struktur des Kleibodens zurlckzufuhren. Es ist zu berlcksichtigen, dass die
organischen Bestandteile bezogen auf die Trockenmasse relativ viel Wasser binden
und somit einen starken Einfluss auf die Konsistenz und Konsistenzanderungen durch

Wassergehaltsdnderungen haben.

Fur eine direkte Einbaubarkeit als Deichabdeckungsmaterial ist aus geotechnischer
Sicht ein mittlerer Wassergehalt von max. 45 % einzuhalten. Der Kleiboden verliert
erfahrungsgemal mit zunehmendem Wassergehalt die Scherfestigkeit und erreicht
bei htheren Einbauwassergehalten als wn i. M. = 45 % auch die erforderlichen
Verdichtungsgrade nicht, da der Wassergehalt oberhalb des optimalen
Wassergehaltes wopt, bei dem die Proctordichte nach DIN 18127 erreicht wird, liegt.
Aus einem Wassergehalt von < 45 % resultiert eine weiche bis steife Konsistenzform
fur den Einbau, um eine hohlraumarme Verdichtung zu erreichen. Bei Einbau von
Material mit einer weichen bis breiigen Konsistenzform ist die Leistungsfahigkeit der
fur die Profilierung erforderlichen Raupenfahrzeuge bereits stark eingeschrankt.
Weiterhin muss beachtet werden, dass ein zu hoher Wassergehalt beim Einbau durch
den Wasserentzug an der Oberflache durch klimatische Einflisse zu Rissbildungen
(Schrumpfung) filhren kann. Diese Risse werden sich auch bei guten
Quelleigenschaften des eingebauten Materials nicht wieder vollstandig schlieRen.
Klaffende Trockenrisse fuhren dann zu einer erhdohten Durchlassigkeit, die ein

starkeres Aufweichen der Deichhaut bei Wassereinstau verursacht.

Unter Bertcksichtigung der dargestellten Streubreite der Wassergehalte (s.
nachfolgende Abbildung) und der damit einhergehenden Festigkeitsabnahme sowie
Abnahme der Verarbeitbarkeit ist ein Abbau mit anschliel3ender Zwischenlagerung zur

Trocknung zu empfehlen.
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Wassergehalt [%]
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Der anstehende Klei ist in seinem derzeitigen Zustand aufgrund der Wassergehalte

als Deichbaumaterial nur teilweise direkt einbaufahig.

Kleibéden, die einen Wassergehalt > 45 % aufweisen, konnen durch Trocknung fir die
Weiterverarbeitung zur Deichabdeckung nutzbar gemacht werden. Eine Vermischung
wahrend der Arbeitsgange ,losen, laden und einbauen® von trockeneren und nasseren
Kleibbden in groReren Tiefen ist nicht winschenswert, da auf diese Weise die
Kleibdden mit einem fur den direkten Einbau passenden Wassergehalt zu nass werden

und somit ebenfalls nicht ausreichend verdichtet werden kdnnen.

Die Kleiboden kénnen nach einer Zwischenlagerung in geeigneten haldenférmigen

Bodenmieten zur Austrocknung zur Deichabdeckung verwendet werden.

Die Verwendung von Klei mit teilweisen Organikgehalten von mehr als 15 % und die
Abdeckung (letzte Schicht) mit Klei mit erh6hten Wassergehalten (i. M. > 45 %) kénnen
aus geotechnischer Sicht zugelassen werden, wenn der betreffende Deichabschnitt z.
Z. des Einbaus bereits einen ausreichenden Hochwasserschutz mit einer
ausreichenden Kleiabdeckung aufweist. Die baulichen MalRnahmen sichern die

Anforderungen fur den zukinftigen Hochwasserschutz.
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Auf Grundlage der durchgefiihrten Baugrunderkundungen und Laborversuche auf
dem ,Elsflether Sand“ kann in der geplanten Aushubtiefe Uberwiegend mit flr den

Deichbau geeigneten Kleibdden gerechnet werden.

Die nach den durchgefihrten Feld- und Laborversuchen als deichbauféhig
eingestuften Kleischichten sind in den Bodenprofilen mit der Bezeichnung ,K1¢
gekennzeichnet. Die Qualitat der untersuchten Proben aus diesen Tiefen entspricht
den Empfehlungen fur Kistenschutzbauwerke EAK 2002. Allerdings sind die fir den
Deichbau geeigneten Kleibéden aufgrund des Wassergehaltes nicht direkt

einbaufahig.

Die unterhalb der mit ,K1“ gekennzeichneten anstehenden Kleibdden sind nicht flr

den Deichbau geeignet bzw. stehen in zu groR3en Tiefen fur den geplanten Abbau an.

6 Kleiméachtigkeiten (Anlage 4.1 und 4.2)

Bis zur geplanten Aushubtiefe von bis max. 2,50 m unter Gelandeoberkante stehen

Uberwiegend Kleischichten bereichsweise auch Sande an.

Die erkundeten Kleibdden wurden gemalR der Handansprache und der
bodenmechanischen Laborergebnisse auf ihre Eignung fur den Deichbau untersucht
und eingestuft. Die prinzipiell deichbaufahigen Kleischichten sind auf den

Bodenprofilanlagen als ,K1“ markiert.

Auf der Anlage 4.1 ist die Gelandeoberkante der untersuchten Renaturierungsflache
in Meter bezogen auf Normalhdhennull dargestellt und auf der Anlage 4.2 ist die
Kleiméchtigkeit des als deichbaufahig eingestuften Kleibodens (,K1“) in Meter unter

Gelandeoberkante dargestellt.

Es zeigt sich, dass in der weserseitigen Flache die Kleimé&chtigkeiten im Mittel etwas
grol3er sind als in der hunteseitigen Flache. Aufgrund der Abstande der Messpunkte

und der Héhe des Hauptdeiches sind hier ,Unscharfen zu bericksichtigen.
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Eine Ubersicht iiber die Kleiméchtigkeiten und die Tiefenlage der Kleiunterkante des

deichbaufahigen Kleibodens zeigt die nachfolgende Tabelle:

Deichbaufidhige Kleibdoden Elsflether Sand
Kleiunterkante [m NHN] Maéchtigkeit [m]
Flache min mittel max min mittel max
Gesamtflache -2,47 -0,19 | + 3,81 0,44 2,11 4,00
nordwestliche Flache | - 1,37 - 0,31 +0,76 1,12 2,06 3,00
siidostliche Flache -2,47 -0,09 + 3,81 0,44 2,15 4,00

Die gréften Kleimachtigkeiten stehen im Bereich der Sondierbohrung BS 15 im
hunteseitigen Bereich der Flache, sowie bei den Sondierbohrungen BS 63, BS 67,
BS 75 und BS 87 in der weserseitigen Flache an.

7 Zusammenfassung

Auf Grundlage der durchgefihrten Baugrunderkundungen und bodenmechanischen
Laborversuche auf dem ,Elsflether Sand“ kann bereichsweise mit Kleischichten bis zur
geplanten Aushubtiefe gerechnet werden. Diese Kleibéden sind gemalt EAK 2002

uberwiegend fur den Deichbau geeignet und in den Bodenprofilen markiert.

Nach Festlegung der Lage der auszubauenden Gewésserflachen sind verdichtende
Sondierungen durchzufihren, um eine genaue Aussage Uber Abbautiefen und
Auftriebssicherheiten treffen zu kénnen.

Weitere Einzelheiten sowie die Ergebnisse der Feld- und Laboruntersuchungen sind

0. el

i.A. M. Sc. Geow. Imke Krull

im Bericht gegeben

Dr.-Ing. von Bloh
Geschaftsfluhrer

Verteiler und Anlagen....
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K1: Deichbaufahiger Kleiboden

Einstufung gemaly EAK 2002
nach durchgefuhrten Feld- und
Laborversuchen

Zeichenerklarung

Untersuchungsstellen

%8B Bohrung
BS Sondierbohrung
DPL leichte Rammsondierung
DPH schwere Rammsondierung
DS Drucksondierung (CPT-E)
# Sch  Schirfe
PDV Plattendruckversuch
UP ungestorte Probe

Darstellung auf dieser Anlage
Darstellung auf einer anderen Anlage

Nebenanteile

schwach (<15%) stark (>30%)

Beimengungen:

schwach mittel stark Auffillung aus  Auffiillung aus/mit
(<15%) (15-30%) (>30%) natiirlichem Boden Abfallprodukten
P . : e -
e 2= o o 2
Konsistenz Wassergehalt
§9 breiig  § weich | steif Wn =%
| halbfest || fest naf

Sonderprobe
P1H (0.42)4.00 Proben Nr. P1(2,3,..)
- aus 4.00m Tiefe

= (0.42m NN bzw. FP)

Grundwasser

Grundwasser in 1.80m unter Gelande
(2.62m NN bzw. FP) angebohrt
am .....(Datum)

Grundwasser nach Beendigung
der Bohrung in 1.77m unter Gelande
(2.65m NN bzw. FP) am .....(Datum)

Ruhewasserstand in einem ausgebauten
Bohrloch in 1.72m unter Gelande
(2.70m NN bzw. FP) am .....(Datum)

Anstieg des Grundwassers

in einem ausgebauten Bohrloch
auf 1.72m unter Gelénde

(2.70m NN bzw. FP)

in .....(Zeit) Stunden am .....(Datum)

Grundwasser in 2.82m unter Gelande
(1.60m NN bzw. FP) angebohrt

Griindungssohle
GS

Aushubsohle
AS ——

274 SCHLUFF,stark organisch,feinsandig,
schwach tonig,dunkel-braun dunkel-grau,

Mutterboden, Wurzelreste

275 SCHLUFF,tonig,schwach feinsandig,
schwach organisch,braun-grau,

276 SCHLUFF tonig,schwach feinsandig, —
schwach organisch,braun-grau,

277 SCHLUFF,organisch,feinsandig,schwach
tonig,dunkel-grau,

278 SCHLUFF,tonig,feinsandig,schwach
organisch,dunkel-grau,

Sondierungen
Grundbaulabor Bremen
09.09.- 20.09.2019
996959 im August 2000

279 MITTELSAND,grobsandig,grau

1.62m NHN
|
(1.02) 0.60 I |
(0.73) 0.89 = 1!
(0.22) 1.40 ae §
[ _§V
{-0.88) 2.50
2
{158} 320
. o ol o
{-2.38) 4.00 : .
16.09.19

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2- 28357 BREMEN

Auttrag: NLWKN-Brake-0ldenburg | objnr. 1912564

Bauwerk: Renaturierung Elsflether Sand [v 1 : 100
22.01.20 kru Ort: 26931 EleleJ[h Gez. gG/lGn
1311219 kru .
an | Sondierbohrungen BS 1-41
25:09.15 lan Sondierungen BSg/ DS aus 996959 Aol 2.1.1

O:\19\12564\CAD\12564-1A.dwg
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GRUNDBAULABOR BREMEN Kérnungslinie st 23,1019
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH
Kleiner Ort 2
28357 Bremen
Schlammkorn Siebkorn
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: 5/36 n+s 17/115 s 19/127 s 23/150 s 25/174 n+s Obj.-Nr: 1912564
Entnahmestelle: BS 5 BS 17 BS 19 BS 23 BS 25 Bauherr: NLWKN Brake-Oldenburg
Tiefe: 1,80 - 2,90 1,00 - 2,10 1,15 -1,80 1,10 - 1,90 1,23 -2,10 .
Bodenart: U.fs ot U fs ot UTofs Ut fs o Ut o, fs Bauwerk: Renaturierung Elsflether Sand
Cu/Cc: 9.9/4.5 14.4/1.0 -/- -/- -/- Ort: 26931 Elsfleth
T/U/S/G [%]: 6.8/73.6/19.1/0.5 13.5/70.0/16.5/ - 34.9/55.8/9.3/ - 19.2/60.2/20.7/ - 15.6/70.9/13.0/0.5 Gez.: ga
B.odengruppe: UL UL UA UM UM Anl: 311
Slqnatur — — c— — . e e — eeecccscece — —— —— -






GRUNDBAULABOR BREMEN . .
_ : Kornungshn'e Datum: 23.10.19
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH
Kleiner Ort 2
28357 Bremen
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: 32/215 s 39/262 s 44/303 s 46/323 s 49/347 n+s Obj.-Nr: 1912564
Entnahmestelle: BS 32 BS 39 BS 44 BS 46 BS 49 Bauherr: NLWKN Brake-Oldenburg
Tiefe: 0,52 -1,24 1,30-2,10 1,26 - 2,00 1,10 - 2,00 1,20 - 2,20 .
Bodenart: U,o, tfs' U, t, fs,0 Ut fs, 0 U, t, fs,0 U, fs, o, t', ms' Bauwerk: Renaturierung Elsflether Sand
Cu/Cc: 9.7/0.6 -/- -/- -/- 42.52.6 Ort: 26931 Elsfleth
T/U/S/G [%]: 14.4/74.4/11.3/ - 26.9/57.9/15.3/ - 19.4/62.7/17.8/ - 24.7/59.7/15.6/ - 10.2/47.0/42.7/0.2 Gez.: ga
B.odengruppe: UL UM UM UM UL Anl: 3192
Signatur — e — — ——-— secccccce. —————






GRUNDBAULABOR BREMEN

A iNni Datum: 23.10.19
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Korn un gS l inie
Kleiner Ort 2
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: 57/404 s 68/478 s 73/512 s 79/550 s 89/624 s Obj.-Nr: 1912564
Entnahmestelle: BS 57 BS 68 BS 73 BS 79 BS 89 Bauherr: NLWKN Brake-Oldenburg
Tiefe: 1,35-2,45 1,30 - 2,40 1,20 - 2,15 1,25 -2,40 1,10 -2,10 .
Bodenart: U.o t fs U.o.tfs U fs, o, t U ot fs U fs 0t Bauwerk: Renaturierung Elsflether Sand
Cu/Cc: 16.8/1.3 13.3/1.0 -/- 14.6/3.4 19.1/2.3 Ort: 26931 Elsfleth
T/U/S/G [%]: 12.2/75.6/12.2/ - 10.7/77.1/12.2/ - 14.3/68.1/17.6/ - 8.3/77.0/14.7/ - 10.6/71.6/17.7/ - Gez.: ga
B.odengruppe: UL UL UL UL UL Anl: 313
Slqnatur — — c— — . e e — eeecccscece — —— —— -
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Bohr- Tiefe Glihver-

Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust

Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]

1 1 0,00 | 0,44 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO | OU 13,2

2 1 0,44| 0,90 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 291

3 1 0,90 1,28 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |UA | 36,7 10,9

4 1 1,28| 2,10 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 81,3 11,7

5 1 2,10| 3,00 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 64,5

6 1 3,00 4,00 Schluff + Feinsand, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 43,9

8 1 4,50| 4,80 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 64,5

10 1 5,10 5,60 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO UM | 57,1

14 2 0,38 1,05 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 294

15 2 1,05| 1,35 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 49,6

16 2 1,35| 2,50 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 74,6 11,7

17 2 2,50| 3,20 Schluff + Feinsand, schw. organisch, schw. tonig HO (UL | 421

18 2 3,20| 4,00 Schluff + Feinsand, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 65,6

20 3 0,47 1,00 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |UA | 30,3 8,8

21 3 1,00| 1,25 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 514

22 3 1,25| 2,10 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 73,9

23 3 2,10| 3,00 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 61,6

24 3 3,00 4,00 Schluff + Feinsand, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 40,4

26 4 0,45/ 0,98 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 27,9

27 4 0,98 1,35 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 32,5

28 4 1,35| 2,00 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 87,1

29 4 2,00| 2,50 Schluff + Sand, organisch, schwach tonig HO |UL | 51,0 9,2

30 4 2,50| 2,90 Schluff + Sand HO |UL | 30,1

33 5 0,38 0,82 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO (UM | 27,8

34 5 0,82 1,12 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 46,2

35 5 1,12| 1,80 Schluff, stark feinsandig, organisch, schw. tonig HO |UL | 58,0 9,6

36 5 1,80| 2,90 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |UL | 60,4

GRUNDBAULABOR BREMEN

INGENIEURGESELLSCHAFT

FUR GEOTECHNIK MBH

KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Bauherr: NLWKN Brake-Oldenburg

Obj.Nr. 1912564

Bauwerk: Renaturierung Elsflether Sand | bat:  13.12.19
ort: 26931 Elsfleth Gez.: galkru
Bodenmechanische Kennziffern | An.: 3.2.1
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Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]
38 5 3,50| 4,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 63,2
40 6 0,38 1,00 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 26,4
41 6 1,00| 1,30 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 45,0
42 6 1,30| 2,30 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 60,3 10,8
43 6 2,30 3,30 Schluff, st. fs, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 55,2
45 7 0,00/ 0,45 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU 18,4
46 7 0,45/ 0,87 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 33,3
47 7 0,87 1,27 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 56,5
48 7 1,27| 2,10 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 724 10,4
49 7 2,10| 3,20 Schluff + Sand, schwach tonig, schwach organisch HO |UL | 45,6
52 8 0,48 0,88 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 32,2
53 8 0,88/ 1,15 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 58,6
54 8 1,15| 2,00 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO |UM | 94,6 12,1
55 8 2,00 3,00 Schluff + Feinsand, schw. organisch, schw. tonig HO (UL | 531
56 8 3,00 3,50 Schluff + Feinsand, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 36,5
57 8 3,50| 4,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 62,2
59 9 0,37 1,00 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO (UM | 26,9 8,7
60 9 1,00| 1,19 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO UM | 311
61 9 1,19| 1,55 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 60,2
62 9 1,55| 2,60 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 71,3 11,3
63 9 2,60 3,40 Schluff + Sand, organisch, schwach tonig HO |UL | 56,0
66 10 0,44| 0,92 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 32,9
67 10 0,92 1,40 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO UM | 52,1
68 10 1,40| 2,20 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO [UM | 55,0
69 10 2,20 3,10 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 65,6
GRUNDBAULABOR BREMEN

INGENIEURGESELLSCHAFT

FUR GEOTECHNIK MBH
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Bauherr: NLWKN Brake-Oldenburg
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Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust

Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]

72 11 0,41 0,80 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 32,7

73 11 0,80 1,13 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 454

74 11 1,13| 2,00 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 78,2

75 11 2,00 3,00 Schluff, stark feinsandig, tonig, organisch HO |UL | 54,2

76 11 3,00 4,00 Mittelsand, st. schluffig, fs, schw. organisch HO |SU*| 35,9

78 11 4,60| 5,30 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UL | 52,5

80 11 6,50 7,00 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 84,8

82 12 0,43| 1,10 Schluff, feinsandig, schw. tonig, schw. organisch HO |UL | 31,9 14,0

83 12 1,10| 1,33 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 51,5

84 12 1,33| 2,00 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 61,8 11,6

85 12 2,00| 2,80 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 78,9

86 12 2,80 3,20 Schluff, stark feinsandig, organisch, schw. tonig HO |UL | 56,7

88 13 0,00 0,27 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 245

89 13 0,27| 0,80 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO (UM | 27,2

90 13 0,80 1,15 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 471

91 13 1,15| 1,90 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 70,7

92 13 1,90| 3,00 Mittelsand, st. schluffig, fs, schw. organisch HO |SU*| 39,3

95 14 0,33| 0,84 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 34,6

96 14 0,84 1,00 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 46,5

97 14 1,00| 2,30 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 70,0 11,5

99 14 3,10| 4,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 68,5

101 15 0,42| 1,10 Schluff, feinsandig, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 22,3

102 15 1,10| 1,65 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO |UM | 49,2 9,0

103 15 1,65| 2,80 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 56,9

104 15 2,80 3,80 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 81,3

109 16 1,15| 1,75 Schluff, stark sandig, organisch HO (UL | 90,9
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Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]
110 16 1,75| 2,40 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 69,6
111 16 2,40| 3,00 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 70,1
112 16 3,00 4,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 69,9
114 17 0,38/ 1,00 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 29,6
115 17 1,00| 2,10 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 65,9 11,7
116 17 2,10| 2,60 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO (UM | 64,4
118 17 3,50| 4,00 Schiuff, feinsandig, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 56,3
120 18 0,50| 0,92 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 28,8
121 18 0,92 1,16 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 44,5
122 18 1,16| 1,55 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 58,7
123 18 1,55| 2,80 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 86,4
124 18 2,80| 4,00 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO (UL | 57,9
126 19 0,48 1,15 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 30,7
127 19 1,15| 1,80 Schluff, stark tonig, organisch, schw. feinsandig HO |[UA | 55,9 9,9
128 19 1,80 3,00 Schluff, stark feinsandig, organisch, schw. tonig HO |UL | 59,6
129 19 3,00 3,60 Schluff + Sand, schwach organisch HO |UL
132 20 0,28 0,74 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 33,3
133 20 0,74 1,00 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 49,5
134 20 1,00| 2,00 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 88,9
138 21 0,40| 0,88 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 28,6
139 21 0,88/ 1,15 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 51,0
140 21 1,15| 1,90 Schluff, stark feinsandig, organisch, schw. tonig HO |UL | 60,8
141 21 1,90| 3,00 Schluff + Feinsand, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 53,8
143 22 0,00| 0,47 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO (UM | 25,6
144 22 0,47| 0,95 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 47,6
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Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]
145 22 0,95| 2,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UL | 85,5
146 22 2,00 3,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UL | 73,3
147 22 3,00 4,00 Schluff, stark feinsandig, tonig, schw. organisch HO |UL | 62,6
149 23 0,43| 1,10 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 21,0
150 23 1,10| 1,90 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO |UM | 37,8 7,0
151 23 1,90| 3,00 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 60,6
152 23 3,00 4,00 Schluff, stark feinsandig, tonig, schw. organisch HO |UL | 75,7
154 24 0,38 0,85 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 31,7
155 24 0,85/ 1,25 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 57,5
156 24 1,25| 1,90 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 75,2
157 24 1,90| 2,40 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 60,7
159 24 3,10 3,80 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 79,2
162 24 6,00 6,80 Schluff, stark organisch, schwach tonig HO |OU | 1271
163 24 6,80 8,00 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 84,6
164 24 8,00 8,50 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 82,0
165 24 8,50| 9,80 Schluff, st. organisch, schw. tonig, schw. fs HO |OU | 113,6
166 24 9,80(10,60 Schluff, tonig, schwach organisch HO |UA | 67,2
172 25 0,45/ 0,98 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 30,1
173 25 0,98/ 1,23 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 55,5
174 25 1,23| 2,10 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 71,8 11,5
175 25 2,10 2,90 Schluff, st. fs, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 56,6
178 26 0,52| 0,98 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 38,9
179 26 0,98 1,35 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 57,2
180 26 1,35| 2,00 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 85,7
181 26 2,00 3,00 Schluff, stark feinsandig, tonig, schw. organisch HO |UL | 61,3
182 26 3,00 4,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO (UM | 74,4
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Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]
184 27 0,38 0,95 Schluff, feinsandig, schw. tonig, schw. organisch HO |UL | 214
185 27 0,95/ 1,60 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 65,3 9,5
186 27 1,60| 2,80 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 82,0
188 27 3,10| 4,00 Schluff + Feinsand, mittelsandig, schw. organisch HO |UL | 414
190 28 0,32 0,95 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 239
191 28 0,95/ 1,28 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 52,6
192 28 1,28| 2,10 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 90,2
195 29 0,00| 0,48 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU 17,7
196 29 0,48 0,92 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 36,1
197 29 0,92 2,00 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 88,0 13,0
198 29 2,00| 2,50 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 87,3
199 29 2,50| 3,00 Schluff, st. fs, schw. tonig, schw. organisch HO (UL | 50,1
202 30 0,45/ 0,99 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 38,8
203 30 0,99 1,25 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 58,9
204 30 1,25| 2,00 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO (UL | 59,6 11,0
205 30 2,00| 2,90 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 83,0
207 30 3,70| 4,00 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 80,7
201 30 0,00| 0,45 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA
209 31 0,53 1,15 Schluff, feinsandig, schw. tonig, schw. organisch HO |UL | 26,8
210 31 1,15| 1,45 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 54,5
211 31 1,45| 2,30 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO |UM | 70,0 10,6
212 31 2,30 3,50 Schluff + Feinsand, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 52,4
214 32 0,00 0,52 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 26,3 13,4
215 32 0,52| 1,24 Schluff, organisch, schw. tonig, schw. feinsandig HO |OU | 38,9 10,1
216 32 1,24| 2,10 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 63,9
217 32 2,10 2,90 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 754
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Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]

219 32 3,80| 4,00 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 85,2

221 33 0,49 1,06 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 34,5

222 33 1,06| 1,25 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 52,6

223 33 1,25| 2,00 Schluff, stark feinsandig, organisch, schw. tonig HO |UL | 50,9

224 33 2,00| 2,80 Schluff, stark feinsandig, organisch, schw. tonig HO |UL | 49,5

227 34 0,50 1,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 31,7

228 34 1,00| 1,27 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 614

229 34 1,27| 2,20 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 72,8 10,5

230 34 2,20| 3,00 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 72,2

233 35 0,58| 0,96 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 40,5

234 35 0,96 1,20 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 59,9

235 35 1,20| 2,10 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |[OU | 714 9,5

236 35 2,10| 3,15 Schluff + Feinsand, schwach organisch HO (UL | 43,2

237 35 3,15 3,95 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 100,4

238 35 3,95/ 5,00 Schluff, st. fs, schw. tonig, schw. organisch HO |UL | 64,7

239 35 5,00 5,70 Schluff + Sand, schwach tonig, schwach organisch HO |UL | 48,6

241 36 0,00| 0,43 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 324

242 36 0,43 0,95 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO (UM | 314

243 36 0,95| 1,25 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 59,7

244 36 1,25| 2,00 Schluff, stark feinsandig, tonig, schw. organisch HO |UL | 65,9

245 36 2,00| 3,10 Schluff + Feinsand, tonig, schwach organisch HO |UL | 52,5

247 36 3,60 4,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 92,9

249 37 0,40/ 1,10 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 32,9 11,0

250 37 1,10| 2,00 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO |UM | 78,8 11,3

251 37 2,00| 2,80 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 62,0
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Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]

254 38 0,54| 0,98 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 36,6

255 38 0,98/ 1,20 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 49,2

256 38 1,20| 2,40 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 86,3 13,1

257 38 2,40 2,90 Schluff, stark feinsandig, organisch, schw. tonig HO |UL | 54,0

260 39 0,48 1,05 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |UA | 29,5 10,4

261 39 1,05| 1,30 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 39,0

262 39 1,30| 2,10 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO |UM | 67,3 12,2

264 39 2,70 3,50 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 65,2

266 39 3,65/ 4,00 Schluff, feinsandig, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 60,8

268 40 0,49 1,05 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 33,9

269 40 1,05| 1,35 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 50,7

270 40 1,35| 1,90 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 78,3

272 40 2,85/ 3,00 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 67,7

274 41 0,00 0,60 Schluff, stark organisch, feinsandig, schw. tonig HO |OU 24,0

275 41 0,60 0,89 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 36,1

276 41 0,89 1,40 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 49,7

277 41 1,40| 2,50 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |[OU | 714 9,4

278 41 2,50| 3,20 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 834

282 42 0,88 1,50 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 52,7

283 42 1,50| 2,50 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 83,6 10,4

284 42 2,50 3,50 Schluff, stark organisch, sandig, schwach tonig HO |OU | 57,6

285 42 3,50| 4,80 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 73,6

286 42 4,80| 5,40 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 46,6

288 42 6,10 6,20 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 56,9

291 43 0,48 0,94 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO UM | 321

293 43 1,30| 2,00 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 72,8
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Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]

294 43 2,00 3,00 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 98,3 14,9

295 43 3,00 4,00 Schluff, stark organisch, feinsandig, schw. tonig HO |OU | 77,3

296 43 4,00| 4,90 Schluff, stark organisch, feinsandig, schw. tonig HO |OU | 63,0

297 43 4,90| 6,00 Schluff, st. fs, schw. organisch, schw. tonig HO (UL | 421

298 43 6,00 6,50 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 56,9

301 44 0,38 0,95 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 31,8

302 44 0,95| 1,26 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 46,9

303 44 1,26| 2,00 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO UM | 751 11,9

304 44 2,00| 2,80 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 83,8

306 44 3,10| 4,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 73,2

310 45 2,00| 2,80 Schluff, stark feinsandig, organisch HO (UL | 46,5

311 45 2,80 3,15 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 455

312 45 3,15 4,40 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 521

313 45 4,40| 5,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 554

315 45 5,90 7,00 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 53,2

316 45 7,00 7,80 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 50,8

320 46 0,00 0,40 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU 17,9

321 46 0,40| 0,88 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 36,3

322 46 0,88/ 1,10 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 44,2

323 46 1,10| 2,00 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO |OU | 78,9 13,6

324 46 2,00| 2,85 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO (UM | 71,0

326 46 3,40 3,80 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 654

329 47 0,43| 0,98 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 254

330 47 0,98/ 1,80 Schluff, feinsandig, tonig, organisch HO |UM | 54,6 12,2

331 47 1,80| 2,90 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 68,2

332 47 2,90| 4,00 Schluff, stark feinsandig, organisch, schw. tonig HO |UL | 64,2
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Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]

338 48 2,60| 2,80 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |UL | 56,6

339 48 2,80| 4,00 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 451

340 48 4,00| 5,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 66,9

341 48 5,00 5,50 Schluff, st. fs, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 48,0

342 48 5,50| 6,60 Schluff + Feinsand, schw. tonig, schw. organisch HO (UL | 30,1

345 49 0,43| 1,05 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |UA | 22,3 8,0

346 49 1,05| 1,20 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 37,7

347 49 1,20| 2,20 Schluff, fs, organisch, schw. tonig, schw. ms HO |UL | 47,3 6,5

351 50 0,49 1,18 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO (UM | 27,7

352 50 1,18| 1,70 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 53,4

354 50 2,80| 4,00 Schluff, stark feinsandig, schwach organisch HO UL | 53,2

356 51 0,40 0,60 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 18,9

357 51 0,60 1,25 Feinsand, stark schluffig, schwach organisch HO [SU* | 35,7

358 51 1,25| 1,55 Schluff, organisch, schw. feinsandig, schw. tonig HO |OU | 71,2

361 51 2,90 3,80 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO (UL | 55,6

362 51 3,80| 4,90 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 884

364 52 0,00| 0,42 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU 13,6

365 52 0,42 1,13 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 21,9

366 52 1,13| 1,30 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 46,4

367 52 1,30| 2,35 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO (UL | 545

370 53 0,00 0,46 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 25,8

371 53 0,46 1,09 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 37,7 11,2

372 53 1,09| 1,60 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 57,9

373 53 1,60| 2,65 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 78,2

376 54 0,35/ 1,10 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |UA | 29,5 9,2
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Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]
377 54 1,10| 1,45 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 624
378 54 1,45| 2,70 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 67,7 11,6
379 54 2,70| 4,00 Schluff, st. fs, schw. organisch, schw. tonig HO (UL | 52,1
380 54 4,00| 5,00 Schluff, st. fs, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 65,7
381 54 5,00 6,20 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 68,0
383 54 7,50| 8,50 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 78,1
384 54 8,50| 9,20 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |OU | 82,5
385 54 9,20(10,00 Schluff, st. ms, organisch, schw. feinsandig HO |UL | 53,8
387 55 0,45| 0,62 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 19,5
389 55 1,07| 1,35 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 734
391 55 1,90| 2,95 Schluff, organisch, schw. tonig, schw. feinsandig HO |OU | 41,0 8,7
392 55 2,95/ 4,00 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 45,0
393 55 4,00| 4,90 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 53,9
395 56 0,00/ 0,45 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU 13,6
396 56 0,45/ 0,96 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 27,8
397 56 0,96 1,19 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 494
398 56 1,19| 2,30 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 72,3
402 57 0,48 1,17 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 35,5
403 57 1,17| 1,35 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 54,7
404 57 1,35| 2,45 Schluff, organisch, schw. tonig, schw. feinsandig HO |OU | 77,8 12,1
405 57 2,45| 3,10 Schluff, stark feinsandig, organisch, schw. tonig HO |UL | 624
408 58 0,52| 1,06 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 37,2
409 58 1,06| 1,80 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO (UM | 54,7
410 58 1,80| 2,90 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 75,9
411 58 2,90| 4,00 Schiuff, stark feinsandig, schwach organisch HO (UL | 67,2
413 59 0,44| 1,05 Feinsand, stark schluffig, organisch HO [SU* | 19,0
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Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]

414 59 1,05| 1,40 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 54,8

415 59 1,40| 2,30 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 53,7 7,7

418 59 3,90| 4,15 Schluff, stark organisch, feinsandig HO |OU | 59,3

419 59 4,15| 5,40 Schluff, st. fs, schw. tonig, schw. organisch HO |UL | 45,6

421 60 0,00| 0,45 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU 12,4

422 60 0,45/ 0,99 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 28,0

423 60 0,99 1,18 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 41,5

424 60 1,18| 2,20 Schluff, feinsandig, tonig, organisch HO |UM | 63,0 9,7

427 61 0,00| 0,48 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA

428 61 0,48 1,14 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 37,7

429 61 1,14| 1,38 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 50,7

430 61 1,38| 2,20 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO |OU | 84,7

431 61 2,20 3,15 Schluff, feinsandig, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 83,3

434 62 0,44 1,05 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 27,9

435 62 1,05| 1,80 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 50,9

436 62 1,80 3,00 Schluff, feinsandig, tonig, organisch HO |OU | 78,9 12,2

437 62 3,00| 4,00 Schluff, st. sandig, schw. organisch, schw. tonig HO (UL | 751

439 63 0,38 0,85 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 49,5

440 63 0,85/ 1,43 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 67,5

441 63 1,43| 2,00 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 99,2 12,6

442 63 2,00 3,00 Schluff, organisch, tonig, schwach feinsandig HO |OU | 1031

443 63 3,00| 4,00 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 86,4

444 63 4,00/ 5,00 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 66,8

445 63 5,00 5,70 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 87,0

447 64 0,00/ 0,45 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO |OU 15,0

448 64 0,45/ 1,10 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 35,3
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Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]

449 64 1,10| 1,32 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 454

450 64 1,32| 2,00 Schluff, feinsandig, tonig, organisch HO |UM | 59,4 9,7

451 64 2,00 3,00 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO (UM | 734

452 64 3,00 4,00 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 52,4

454 65 0,43 0,98 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 249

455 65 0,98 1,14 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 37,0

456 65 1,14| 2,00 Schluff, st. fs, schw. tonig, schw. organisch HO |UL | 58,5

457 65 2,00| 2,40 Schluff, st. fs, schw. tonig, schw. organisch HO |UL | 52,8

459 65 3,10 3,25 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 76,1

462 66 0,37| 0,87 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 27,9 10,8

463 66 0,87 1,10 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 44,0

464 66 1,10| 1,90 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO |UL | 68,5 11,3

465 66 1,90| 2,50 Schluff, stark sandig, organisch HO |UL | 50,4

467 66 3,40 3,60 Schluff, stark feinsandig, schwach organisch HO |UL | 484

469 67 0,00 0,47 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU 18,6

470 67 0,47 1,00 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 36,3

471 67 1,00| 1,20 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 451

472 67 1,20| 1,90 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO UM | 67,1 10,6

473 67 1,90| 3,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 51,2

474 67 3,00 4,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 63,2

476 68 0,55| 1,15 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 32,7 12,7

477 68 1,15| 1,30 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 56,7

478 68 1,30| 2,40 Schluff, organisch, schw. tonig, schw. feinsandig HO |OU | 88,8 14,9

479 68 2,40 3,10 Schluff, stark feinsandig, tonig, schw. organisch HO (UL | 52,1

482 69 0,48 0,93 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 284

483 69 0,93 1,16 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 39,8
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Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]

484 69 1,16| 2,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 59,3

488 70 0,46 0,94 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 30,4 10,4

489 70 0,94 1,18 Schluff, tonig, schw. organisch, schw. feinsandig HO |UA | 43,5

490 70 1,18| 2,00 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO |OU | 78,7 11,4

491 70 2,00| 3,15 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 79,2

494 71 0,40 0,95 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 28,2

495 71 0,95/ 1,20 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 32,8

496 71 1,20| 2,50 Schluff, stark feinsandig, organisch, schw. tonig HO |UL | 46,6 9,3

497 71 2,50| 3,20 Schluff, st. fs, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 51,9

501 71 6,25| 6,45 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 73,9

502 71 6,45 7,00 Schluff, feinsandig, schw. tonig, schw. organisch HO |UL | 49,7

504 72 0,38 1,15 Schluff, feinsandig, schw. tonig, schw. organisch HO (UL | 211

505 72 1,15| 1,37 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 384

506 72 1,37| 2,00 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO (UM | 74,3

507 72 2,00 3,00 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO (UM | 74,7

508 72 3,00 4,00 Schluff, st. fs, schw. tonig, schw. organisch HO |UL | 58,8

510 73 0,38 0,87 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 29,5 10,6

511 73 0,87 1,20 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 44,7

512 73 1,20| 2,15 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO (UL | 60,6 9,3

514 73 3,10 3,40 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 76,0

517 74 0,38 0,90 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 21,8

518 74 0,90 1,25 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 39,5

519 74 1,25| 2,15 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 61,0 9,8

520 74 2,15 3,10 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 86,2

522 74 3,80| 4,00 Schiuff, feinsandig, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 63,5
GRUNDBAULABOR BREMEN

INGENIEURGESELLSCHAFT

FUR GEOTECHNIK MBH

KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Bauherr: NLWKN Brake-Oldenburg

Obj.Nr. 1912564

Bauwerk: Renaturierung Elsflether Sand | bat:  13.12.19
ort: 26931 Elsfleth Gez.: galkru
Bodenmechanische Kennziffern | Anl.:  3.2.14

0:\19\12564\Feld\BS\12564bmk.xIsx





Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]

524 75 0,46 1,00 Schluff, feinsandig, schw. tonig, schw. organisch HO |UL | 20,2

525 75 1,00| 1,30 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO UM | 411

526 75 1,30| 2,00 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO |UM | 65,0 12,7

527 75 2,00 3,00 Schiuff, feinsandig, schw. tonig, schw. organisch HO |UL | 654

528 75 3,00 4,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 80,3

529 76 0,00 0,50 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU 19,3

530 76 0,50 1,14 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 32,3 10,6

531 76 1,14| 1,40 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 54,4

532 76 1,40| 2,15 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 70,5

536 77 0,36 1,20 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |UA | 44,0 7,6

537 77 1,20| 1,40 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 52,2

538 77 1,40| 2,30 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO (UM | 74,8 8,9

539 77 2,30 2,70 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 56,6

542 78 0,48/ 1,00 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 23,2

543 78 1,00| 1,45 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 45,0

544 78 1,45| 2,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO (UM | 71,9

545 78 2,00 3,00 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 79,0

546 78 3,00 4,00 Schluff, stark feinsandig, tonig, schw. organisch HO (UL | 68,1

547 79 0,00| 0,44 Schluff, stark organisch, feinsandig, schw. tonig HO |OU 20,0

548 79 0,44| 0,90 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 34,6 11,6

549 79 0,90 1,25 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 48,3

550 79 1,25| 2,40 Schluff, organisch, schw. tonig, schw. feinsandig HO |OU | 68,2 9,0

554 80 0,45/ 1,10 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |UA | 28,0 9,8

555 80 1,10| 1,30 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 459

556 80 1,30| 2,10 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 84,6 13,8
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Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]

559 81 0,00 0,41 Schluff, organisch, feinsandig HO |OU | 25,7

560 81 0,41 1,10 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO (UM | 19,4 7,7

561 81 1,10| 1,34 Schiuff, feinsandig, schw. organisch, schw. tonig HO |UL | 47,0

562 81 1,34| 1,95 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 81,9 12,6

563 81 1,95| 3,00 Schluff, stark feinsandig, tonig, schw. organisch HO |UL | 524

565 82 0,00 0,37 Schluff, feinsandig, organisch HO |OU | 18,9

566 82 0,37 1,00 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 27,3

567 82 1,00| 1,80 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 55,2

568 82 1,80| 2,90 Schluff, organisch, feinsandig, schwach tonig HO |OU | 60,1

570 82 3,30 3,80 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO |UM | 81,5

575 83 0,38 1,03 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |UA | 30,5 9,0

576 83 1,03| 1,25 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 52,8

577 83 1,25| 2,00 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO |UM | 69,3 11,8

582 83 6,20 7,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO (UM | 78,9

583 84 0,00/ 0,45 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU 10,6

584 84 0,45/ 0,98 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 35,8

585 84 0,98 1,25 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 52,3

586 84 1,25| 2,30 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO |UM | 83,3 12,2

588 84 3,50| 4,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 69,6

590 85 0,47 1,00 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 391 12,0

591 85 1,00| 1,35 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 50,8

592 85 1,35| 2,00 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO (UM | 78,4 13,3

593 85 2,00 3,00 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO |UM | 87,4 11,7

596 86 0,40| 0,88 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 24,4 9,4

597 86 0,88 1,30 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 31,6

598 86 1,30| 2,10 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 79,1 12,5
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Bohr- Tiefe Glihver-
Probe| ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp lust
Nr. | Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%] | Vg [%]

599 86 2,10 2,90 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 68,3 11,4

601 86 3,40| 4,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 64,4

602 86 4,00| 5,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 58,0

603 86 5,00/ 5,80 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO (UM | 71,5

606 86 8,00/ 9,00 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 68,2

610 87 0,45 1,07 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 32,2 9,5

611 87 1,07| 1,25 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 41,8

612 87 1,25| 2,00 Schluff, tonig, feinsandig, organisch HO |UM | 61,2 10,8

613 87 2,00 3,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 62,0

614 87 3,00 4,00 Schluff, tonig, feinsandig, schwach organisch HO |UM | 68,3

615 88 0,00| 0,47 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU 19,7

616 88 0,47 1,03 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 40,5

617 88 1,03| 1,20 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 44,6

618 88 1,20| 2,00 Schluff, feinsandig, tonig, organisch HO |UM | 54,8 8,2

619 88 2,00| 3,10 Schluff, feinsandig, tonig, schwach organisch HO (UM | 77,3

621 89 0,00 0,50 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU 18,6

622 89 0,50| 0,95 Schluff, tonig, organisch, schwach feinsandig HO |OU | 31,7 11,0

623 89 0,95/ 1,10 Schluff, tonig, schw. feinsandig, schw. organisch HO |UA | 42,0

624 89 1,10| 2,10 Schluff, feinsandig, organisch, schwach tonig HO |OU | 58,7 10,7
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Grundbaulabor Bremen
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH
Bremen, Kleiner Ort 2

Tel. 0421 2077027

Objektnr: 1912564
Anlage: 3.3.1

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Bauherr: NLWKN Brake - Oldenburg

Bauvorhaben: Renaturierung Elsflether Sand

Bearbeiter: ga

Bohrung: BS 5
Tiefe: 1,80 - 2,90

Bodenart: U, fs, o, t'

Datum: 22.01.20

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 17.09.19
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Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektn r: 1912564
Bremen, Kleiner Ort 2

Tel. 0421 2077027 Anlage: 3.3.2
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Bohrung: BS 17
Tiefe: 1,00 - 2,10
Bauherr: NLWKN Brake - Oldenburg Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Renaturierung Elsflether Sand Bodenart: U, fs, o, t'
Probe enthommen am: 09.09.19
Bearbeiter: ga Datum: 17.01.20
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Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektn r: 1912564
Bremen, Kleiner Ort 2 .
Tel. 0421 2077027 Anlage: 3.3.3
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Bohrung: BS 19
Tiefe: 1,15-1,80
Bauherr: NLWKN Brake - Oldenburg Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Renaturierung Elsflether Sand Bodenart: U, stark t, o, fs'
Probe enthommen am: 11.09.19
Bearbeiter: ga Datum: 17.01.20
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Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektn r: 1912564

Bremen, Kleiner Ort 2 )
Tel. 0421 2077027 Anlage: 3.3.4

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Bohrung: BS 23
Tiefe: 1,10-1,90
Bauherr: NLWKN Brake - Oldenburg Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Renaturierung Elsflether Sand Bodenart: U, t, fs, 0
Probe enthommen am: 11.09.19
Bearbeiter: ga Datum: 17.01.20
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Grundbaulabor Bremen

Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektn r- 1912564
Bremen, Kleiner Ort 2 Anlage: 3.3.5

Tel. 0421 2077027

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Bohrung: BS 25
Tiefe: 1,23-2,10
Bauherr: NLWKN Brake - Oldenburg Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Renaturierung Elsflether Sand Bodenart: U, t, o, fs'
Probe enthommen am: 16.09.19
Bearbeiter: ga Datum: 20.11.19
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Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektn r: 1912564
Bremen, Kleiner Ort 2 .
Tel. 0421 2077027 Anlage: 3.3.6
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Bohrung: BS 32
Tiefe: 0,52 -1,24
Bauherr: NLWKN Brake - Oldenburg Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Renaturierung Elsflether Sand Bodenart: U, o, ', fs'
Probe enthommen am: 11.09.19
Bearbeiter: ga Datum: 05.12.19
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Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektn r: 1912564
Bremen, Kleiner Ort 2

Tel. 0421 2077027 Anlage: 3.3.7
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Bohrung: BS 39
Tiefe: 1,30 -2,10
Bauherr: NLWKN Brake - Oldenburg Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Renaturierung Elsflether Sand Bodenart: U, t, fs, 0
Probe enthommen am: 16.09.19
Bearbeiter: ga Datum: 20.11.19
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Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektn r: 1912564
Bremen, Kleiner Ort 2

Tel. 0421 2077027 Anlage: 3.3.8
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Bohrung: BS 44
Tiefe: 1,26 - 2,00
Bauherr: NLWKN Brake - Oldenburg Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Renaturierung Elsflether Sand Bodenart: U, t,fs, o
Probe enthommen am: 19.09.19
Bearbeiter: ga Datum: 22.01.20
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Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektn r: 1912564
Bremen, Kleiner Ort 2

Tel. 0421 2077027 Anlage: 3.3.9
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Bohrung: BS 46
Tiefe: 1,10 - 2,00
Bauherr: NLWKN Brake - Oldenburg Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Renaturierung Elsflether Sand Bodenart: U, t,fs, o
Probe enthommen am: 19.09.19

Bearbeiter: ga Datum: 20.11.19
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Grundbaulabor Bremen
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH
Bremen, Kleiner Ort 2
Tel. 0421 2077027

Objektnr: 1912564
Anlage: 3.3.10

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Bauherr: NLWKN Brake - Oldenburg

Bauvorhaben: Renaturierung Elsflether Sand

Bohrung: BS 49
Tiefe: 1,20 - 2,20

Bodenart: U, fs, o, t'

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 18.09.19

Bearbeiter: ga Datum: 17.01.20
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Bearbeiter: ga
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Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektn r: 1912564
Bremen, Kleiner Ort 2 .
Tel. 0421 2077027 Anlage: 3.3.11
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Bohrung: BS 57
Tiefe: 1,35-2,45
Bauherr: NLWKN Brake - Oldenburg Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Renaturierung Elsflether Sand Bodenart: U, o, t', fs'
Probe enthommen am: 19.09.19
Datum: 05.12.19
N Wassergehalt w = 77.8 %
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Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektn r: 1912564

Bremen, Kleiner Ort 2 .
Tel. 0421 2077027 Anlage' 3.3.12

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Bohrung: BS 68
Tiefe: 1,30 - 2,40
Bauherr: NLWKN Brake - Oldenburg Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Renaturierung Elsflether Sand Bodenart: U, o, ', fs'
Probe enthommen am: 17.09.19

Bearbeiter: ga Datum: 21.11.19

120.0 P
< \ Wassergehalt w = 88.8 %
2 116.0 ~ FlieRgrenze w, = 1111 %
% \\ Ausrollgrenze w, = 40.0 %
o 112.0 e
5  [—————T———1 -——\\ Plastizitatszahl |, = 71.1 %
7]
© L Konsistenzzahl | . = 0.31
= 108.0 S c

<
104.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform lo=0.31
|
| halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig
1.00 0.75 0.50 0.25

Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]

Wy Wy
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Plastizitdtsdiagramm

80 T

7
Cl = Ton //
si=schwst _ || ____|____ |\ ____|____|_____| ____] A __. R
70 f o . /

L = niedrig

M = mittel P 4

H = hoch /
— 60 [V = sehr hoch U
i >/¢ Clv A
& 50 7
= 7
Ny

7
40 s —
:.§ // CIH /SiV
N s e
-0‘7'_) 30 /
© pd /
o 20 7 CiM )
/' / SiH
el A
10 il SiM
CIL-Si /
0 SiL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

FlieBgrenze w, [%]






Grundbaulabor Bremen
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH
Bremen, Kleiner Ort 2

Tel. 0421 2077027

Objektnr: 1912564
Anlage: 3.3.13

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Bauherr: NLWKN Brake - Oldenburg

Bauvorhaben: Renaturierung Elsflether Sand

Bearbeiter: ga

Bohrung: BS 73

Tiefe: 1,20 - 2,15

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: U, fs, o, t'

Probe entnommen am: 19.09.19
Datum: 25.11.19
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Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektn r: 1912564
Bremen, Kleiner Ort 2

Tel. 0421 2077027 Anlage: 3.3.14
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Bohrung: BS 79
Tiefe: 1,25-2,40
Bauherr: NLWKN Brake - Oldenburg Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Renaturierung Elsflether Sand Bodenart: U, o, ', fs'
Probe enthommen am: 18.09.19
Bearbeiter: ga Datum: 25.11.19
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Grundbaulabor Bremen .
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH Objektn r: 1912564
Bremen, Kleiner Ort 2

Tel. 0421 2077027 Anlage: 3.3.15
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Bohrung: BS 89
Tiefe: 1,10 -2,10
Bauherr: NLWKN Brake - Oldenburg Art der Entnahme: gestort
Bauvorhaben: Renaturierung Elsflether Sand Bodenart: U, fs, o, t'
Probe enthommen am: 18.09.19
Bearbeiter: ga Datum: 25.11.19
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Kalkgehaltsbestimmung nach DIN EN ISO 14688-1

Seite 1

BS- Nr. Tiefe [m] Farbe Brausen H,S-
<1% 1-5% >5% | Geruch

1 0,00-0,44 dunkelgrau-dunkelbraun X

1 0,44 - 0,90 grau-braun X

1 0,90-1,28 grau-braun X

1 1,28-2,10 dunkelgrau X X
2 1,05-1,35 grau-braun X

2 1,35-2,50 dunkelgrau X X
3 0,47 - 1,00 braun-grau X

3 1,25-2,10 dunkelgrau X

4 0,98 -1,35 grau-braun X

4 1,35-2,0 dunkelgrau X

4 2,00 - 2,50 dunkelgrau X

5 1,12-1,80 grau X

5 1,80 - 2,90 dunkelgrau X

6 1,30 - 2,30 dunkelgrau X

7 1,27 -2,10 dunkelgrau X X
8 1,15-2,00 dunkelgrau X X
9 1,19 - 1,55 grau X

9 1,55-2,60 dunkelgrau X

10 1,40 - 2,20 dunkelgrau X X
11 1,13-2,00 dunkelgrau X X
12 1,33-2,00 dunkelgrau X

13 0,80-1,15 braun-grau X

13 1,15-1,90 dunkel-grau-braun X

14 1,00 - 2,30 dunkel-grau X

15 1,65 -2,80 dunkelgrau X X
16 1,15-1,75 dunkelgrau X

17 2,10 - 2,60 braun-graun X
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Seite 2

BS- Nr. Tiefe [m] Farbe Brausen H,S-
<1% 1-5% >5% Geruch

18 1,16 - 1,55 braun-graun X

18 1,55-2,80 dunkelgrau X

19 1,80 - 3,00 dunkelgrau X

20 1,00 - 2,00 dunkel-grau-braun X

21 1,15-1,90 dunkelgrau X X
22 0,95-2,00 dunkel-grau-braun X

23 1,90 - 3,00 dunkelgrau X X
24 1,90 - 2,40 dunkelgrau X X
25 1,23-2,10 dunkelgrau X

27 1,60 - 2,80 dunkelgrau X

29 0,92 - 2,00 dunkelgrau X X
30 1,25-2,00 dunkelgrau X X
31 1,45-2,30 dunkelgrau X

32 1,24 - 2,10 dunkelgrau X X
33 1,25-2,00 dunkelgrau X X
34 1,27 - 2,00 dunkelgrau X

35 1,20 -2,10 dunkelgrau X X
36 1,25-2,00 dunkelgrau X X
37 1,10 - 2,00 dunkelgrau X

38 1,20 - 2,40 dunkelgrau X X
39 1,30 -2,10 dunkelgrau X

40 1,90 - 2,85 grau X

41 1,40 - 2,50 dunkelgrau X X
42 0,88 -1,50 dunkelgrau X X
43 1,30 - 2,00 dunkelgrau X

44 1,26 - 2,00 dunkelgrau X X
45 1,60 - 2,00 grau X

45 2,00 - 2,80 dunkelgrau X X
46 1,10 - 2,00 dunkelgrau X X
47 1,80 - 2,90 dunkelgrau X X
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Seite 3

BS- Nr. Tiefe [m] Farbe Brausen H,S-
<1% 1-5% >5% Geruch

48 1,00 - 1,27 grau X

48 1,27 - 1,80 grau X

48 1,80 - 2,60 grau X X
48 2,60 -2,80 dunkelgrau X X
49 1,20 - 2,20 dunkelgrau X X
50 1,70 - 2,80 grau X

51 0,60 - 1,25 dunkelgrau X

51 1,25-1,55 dunkelgrau X

52 1,30 -2,35 dunkelgrau X X
54 1,45 - 2,70 dunkelgrau X X
55 1,07 -1,35 dunkelgrau X X
56 1,19-2,30 dunkelgrau X X
57 1,35-2,45 dunkelgrau X X
58 1,80 -2,90 dunkelgrau X

59 1,40 - 2,30 dunkelgrau X X
60 1,18 - 2,20 dunkelgrau X X
61 1,38 -2,20 dunkelgrau X X
62 1,80 - 3,00 dunkelgrau X

63 1,43 -2,00 dunkelgrau X

64 1,32 - 2,00 dunkelgrau X X
65 1,14 - 2,00 dunkelgrau X X
66 1,90 - 2,50 dunkelgrau X

67 1,20-1,90 dunkelgrau X X
67 1,90 - 3,00 dunkelgrau X X
68 1,30 - 2,40 dunkelgrau X X
70 1,18 - 2,00 dunkelgrau X X
71 1,20 - 2,50 dunkelgrau X X
72 1,37 - 2,00 grau X

73 1,20 - 2,15 dunkelgrau X X
74 1,25-2,15 dunkelgrau X X
75 1,30 - 2,00 grau X
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Seite 4

BS- Nr. Tiefe [m] Farbe Brausen HS-
<1% 1-5% >5% | Geruch

77 1,20-1,40 grau X X
77 1,40 - 2,30 dunkelgrau X X
78 1,45-2,00 dunkelgrau X

79 1,25-2,40 dunkelgrau X X
80 1,30 -2,10 dunkelgrau X X
81 1,34-1,95 dunkelgrau X X
83 1,25-2,00 dunkelgrau X X
84 1,25 - 2,30 dunkelgrau X X
86 1,30 -2,10 dunkelgrau X X
86 2,10-2,90 dunkelgrau X X
87 1,25-2,00 dunkelgrau X X
88 1,20 - 2,00 dunkelgrau X X
89 1,10 - 2,10 dunkelgrau X X
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