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Instandsetzung der Energieversorgung Leuchtturm Kalkgrund VG/E
® (0829-25-001 = Baugrundgutachten :

1. VERANLASSUNG

In Schleswig-Holstein, im Kreis Schleswig-Flensburg, nordwestlich von Nieby, im Bereich der Geltinger
Birk, ist der Einbau eines Mittelspannungskabels in einem grabenlosen Verfahren geplant.

Wir wurden beauftragt, flir das o. g. Bauvorhaben Baugrunduntersuchungen vorzunehmen sowie eine
Baugrundbewertung abzugeben.

2. PLANUNTERLAGEN

Flr die Bearbeitung standen uns folgende Planunterlagen zur Verfligung:
2.1 erhaltene Planunterlagen

- Lageplan Trassenverlauf 6KV, M 1:2.000, Stand: 01.10.2025
- Ausschnitt Landkarte Geltinger Birk, 0.M.

2.2 von Baugrundaufschliissen

- Schichtenverzeichnisse und 41 gestorte Bodenproben von 6 Kleinrammbohrungen sowie
3 schwere Rammsondierungen, ausgefiihrt vom 09.02., 10.02. und 11.02.2026

3. BAUGELANDE

Bei der geplanten BaumaBnahme handelt es sich um den Einbau eines Mittelspannungskabels als
Einspeisung flir den Leuchtturm Kalkgrund. Die Planung sieht ein grabenloses Verfahren (voraussichtlich
HDD-Verfahren) mit Verlegetiefen zwischen rd. 5,00 m und rd. 9,00 m unter Gelédndeoberflache vor.

Die Lage der BaumaBnahme ist aus dem Lageplan der Anl. 1.1 bzw. der Abb. 1 ersichtlich.
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o Lageplno. Mafistab

Abb. 1: Lgeplan (o. M.)

Die Sondieransatzpunkte wurden mit Hilfe eines GNSS-Gerates eingemessen (Genauigkeit: Lage
+2 cm; Hohe £4 cm).

Nach den hthenmaBig eingemessenen Ansatzpunkten der Sondierungen wies das Geldande am 09.02.,
10.02. und 11.02.2026 einen maximalen Hohenunterschied von Ah = 6,70 m auf (BS 5 = 7,35 mNHN; BS
4 = 0,65 mNHN).

£

Abb. 2: Digitalfotografie vom 10.02.2026 Abb. 3:

Digitalfotografie vom 11.02.2026
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4. BAUGRUND

4.1 Allgemeines

Zur Erkundung der Baugrundverhdltnisse und zur Einstufung der Lagerungsdichte/Konsistenz
anstehender Béden wurden am 09.02., 10.02. und 11.02.2026 insgesamt 6 Kleinrammbohrungen gem.
DIN EN ISO 22475 Teil 1 mit Endaufschlusstiefen bis max. 10,00 m ab Geléandeoberflache und 3
Sondierungen mit der schweren Rammsonde (Ac = 15 cm?) gemaB DIN EN ISO 22476 Teil 2 bis max.
9,60 m Tiefe ausgeflihrt.

Die Ansatzpunkte der Sondierungen kénnen dem Lageplan (Anlage 1.1) und der Abbildung 1 (s. 0.)
entnommen werden.

Zur bodenmechanischen Kennwertbestimmung standen Bodenproben der Giiteklasse 3 und 4 aus den
Kleinrammbohrungen & 80 — 40 mm zur Verfiigung. Im Erdbaulabor wurden Wassergehalte gemafi

DIN EN ISO 17892 Teil 1, Kornfraktionen gemaB DIN EN ISO 17892, Teil 4 und Zustandsgrenzen gemaf
DIN EN ISO 17892-12 bestimmt. Einzelergebnisse der Kornanalysen und der Zustandsgrenzen sind den
Anlagen 2.1 und 3.1 zu entnehmen. Die ermittelten Wassergehalte wurden héhengerecht neben den
Bodenprofilen eingetragen (siehe Anlage 1.1).

Die Einstufung der Durchlassigkeitsbeiwerte rolliger Boden, auf der Grundlage der Kornanalysen, erfolgte
nach Hazen.

Die Bodenschichtung und der Verlauf der Sondierungen mit der schweren Rammsonde wurden
héhengerecht auf Anl. 1.1 aufgetragen.

Die Bodenkennwerte der im Folgenden behandelten Béden sind Abs. 6 zu entnehmen.
4.2 Bodenschichtung

Unterhalb humoser Deckschichten (Mutter-/Oberbdden), die Machtigkeiten zwischen rd. 0,30 m und rd.
0,50 m einnehmen, wurden in den Sondierungen 1 und 2 durchweg Sande sowie in den Sondierungen 3
und 4 zundchst Sande und folgend (ab rd. 2,70 m (BS 4) und rd. 4,60 m (BS 3) unter
Gelandeoberflache) Geschiebemergel erbohrt. In der BS 5 und BS 6 standen unterhalb der Mutter-
/Oberbéden durchweg Geschiebebdden (Geschiebelehm, Geschiebemergel) an.

A-Nr.: 0829-25-001 -4 -
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BS5
7.35 mNHN
37565% 94 60713295

BS 1 DPH 1
2.22 mNHN 2.22 mNHN BS 2 DPH 2 BS3 DPH 3
T 57556096735 607738555 1.24 mNHN BS 4
scogatin i 0o 0.65 mNHN
Ui 5255066455 6071585

1.38 mNHN 1.38 mNHN 1.24 mNHN
PSS | T T e

Abb. 4: Auszug aus den Bodenprofilen Anl. 1.1, 0. M.
4.3 Baugrundeigenschaften
4.3.1 Mutter-/Oberboden

Die Mutter-/Oberbdden wiesen unterschiedlich hohe Anteile an Sand auf. Sie werden als nur sehr bedingt
tragfahig bzw. setzungsverursachend eingestuft und sollten nicht tiberbaut werden.

Mutterboden ist gem. § 202 BauGB im nutzbaren Zustand zu erhalten und vor Vernichtung und
Vergeudung zu schiitzen.

4.3.2 Sand

Bei den Sanden handelt es sich um Fein-, Mittel- und Grobsande, die unterschiedlich hohe Anteile an Kies
und Schluff aufwiesen. In der BS 2 wurde der Sand schichtweise zwischen rd. 1,70 m und rd. 3,20 m
unter Gelandeoberflache mit Torflagen und schwach humosen Bestandteilen versetzt erbohrt.

Die Kdrnungslinien der Anlage 2.1 stellen den Kornaufbau in den Sondierungen 1 (Proben 3 und 5) und 2
(Probe 4) dar. GemaB DIN 18196 ist von den Bodengruppen SE und SU auszugehen.

Entsprechend dem Bohrfortschritt und nach den Ergebnissen der Sondierungen mit der schweren
Rammsonde mit Rammwiderstanden von Nig = 3 bis N1g = 14 werden die Sande unter Berlicksichtigung
des Grundwassers bis rd. 4,50 m unter Gelandeoberflache in vorwiegend mitteldichte und teil-
/schichtweise locker-mitteldichte Lagerung sowie folgend sowie in mitteldichte und dichte Lagerung
eingestuft.

Der Quarzgehalt wird als hoch bis sehr hoch abgeschatzt.

Die Sande stellen grundsatzlich einen tragfahigen Baugrund dar. Aufgrund der teil-/schichtweise locker-
mitteldichten Lagerung und der humosen/organischen Bestandteile ist allerdings von einem leicht
erhohter Setzungsverhalten bzw. einer leicht eingeschrankten Lastabtragungsfahigkeit auszugehen.
Zudem sind schichtweise aufgrund hoher Schluffgehalte, insbesondere bei dynamischen Einwirkungen
und bei Wassersattigung, thixotropen Eigenschaften nicht vollstandig auszuschlieBen.
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4.3.3 Geschiebeboden

Bei den Geschiebebdden handelt es sich um tonige Schluff-/Sand-/Kiesgemische, die vorwiegend
unterschiedlich hohe Anteile an Sand sowie teilweise Sandlagen und Sandbander aufwiesen.

Die Kdérnungslinie der Anlage 2.1 stellt den Kornaufbau in der Sondierung 5 (Probe 6) dar.
Die Konsistenz wurde mit steif und steif-halbfest angegeben.
Im Erdbaulaboratorium wurden Wassergehalte von w = 12,94 % bis w = 16,30 % ermittelt.

Fir den Geschiebemergel in der BS 5 (Probe 6) wurden Zustandsgrenzen (FlieBgrenze, Ausrollgrenze,
Konsistenz) wie folgt ermittelt:

Probe Tiefe[m] | w[%] | wL[%] [ wr[%] Ir[%] Ic

BS 5 (Probe 6) 7,50 15,1 27,8 12,7 15,1 0,84
w = natlirlicher Wassergehalt; w. = FlieBgrenze; wp = Ausrollgrenze; Ir = Plastizitatszahl; Ic = Konsistenzzahl

GemaB DIN 18196 ist von der Bodengruppe TL auszugehen.
Einzelergebnisse sind der Anlage 3.1 zu entnehmen.

Der Quarzgehalt wird als mittel bis hoch und schichtweise bis zu sehr hoch (gemischt-/ grobkérnige
Einlagerungen) abgeschatzt.

Die Plastizitat des Geschiebebodens wird als leicht bis mittel eingestuft.

Diese Bodenart neigt, insbesondere unter Wasserzutritt und bei dynamischen Einwirkungen durch
Zerstérung des Bodengefiiges, zu leichten Aufweichungen.

In ungestértem Zustand und der vorherrschenden Konsistenz wird den Geschiebebéden eine
ausreichende bis gute Tragfahigkeit zugeordnet.

In Geschiebebdden ist allgemein aufgrund ihrer geologischen Entstehung mit eingelagerten Sandstreifen

und dem Vorkommen von Steinen und Blécken, die értlich bis zur FindlingsgréBe reichen kénnen, zu
rechnen.

5. WASSER

Die Wasserstande wurden wahrend der Ausflihrung oder nach Beendigung der Kleinrammbohrungen im
offenen Bohrloch gemessen (ein Pegelausbau erfolgte nicht).
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Im Zuge der Feldarbeiten wurden Wasserstande zwischen rd. 0,60 m und rd. 1,80 m unter
Gelandeoberflache bzw. zwischen rd. 0,78 mNHN und rd. -0,05 mNHN eingemessen.

Aligemein ist sowohl von ,freiem" Grundwasser als auch von Stau-, Schichten- und Sickerwasser
auszugehen, dass sich in den Sanden frei einpendeln und sich in und iber den Geschiebebdden
unterschiedlich hoch aufstauen kann. Schwankungen um mehrere Dezimeter und hdhere Aufstaus sowie
Uberflutungen des Geléndes sind jahreszeitlich-/witterungsbedingt und in zeitlich verzégerter
Korrespondenz zum Wasserstand der Flensburger Forde/Ostsee, zu erwarten.

Weitergehende Angaben kénnen nur nach Auswertung langfristiger Pegeldaten bzw. Recherchen erfolgen.

6. BODENKENNWERTE/HOMOGENBEREICHE

Auf der Grundlage der Laboranalysen, der Bodenansprache im Erdbaulaboratorium sowie nach
Erfahrungen des Unterzeichners an vergleichbaren Verhaltnissen und in Anlehnung an die DIN 1055
sowie die Tabelle E 9-1 der EAU kdnnen folgende, charakteristische bodenmechanische Kennziffern in
Ansatz gebracht werden:

Bodenart Scherfestigkeit Wichte Steifemodul
0[] ¢’ [KN/m?] v [KN/m*] v’ [KN/m?] Es [MN/m’]
Mutter-/Oberboden Aushub erforderlich
Sand 30,0-37,0 0 17-19 10-12 30 -80
Geschiebelehm 27,0 -27,5 8,0 —10,0 20-21 10 - 11 15-25
Geschiebemergel 27,0 — 28,0 8,0-10,0 21 11 25-35

Fir das grabenlose Verfahrens (Vortriebsverfahren) wird der Boden in der ,Leitungszone® gemaf DIN 18
319: 2019-09 in Homogenbereiche wie folgt eingeteilt:

Homogenbereich R-1:  Sande
Homogenbereich R-2:  Geschiebemergel

Steine bis 30 % in KorngréRen bis 300 mm und bis 600 mm sowie tber 30 % in KorngréRen bis 300 mm
(Zusatzklasse S 1 bis S 3 gemaR DIN 18 319: 2012-09) sind insbesondere auch in Ubergangsbereichen
Mergel/Sand nicht auszuschlielen (Gerdlllagen).

Weitere Festlegungen von Homogenbereichen, z. B. in Bezug auf den Einbau von Verbauten, kénnen

nach fortgeschrittenem Planungsstand ggf. noch vorgenommen werden.

7. GRUNDUNG

Die Planung sieht ein grabenloses Verfahren (voraussichtlich HDD-Verfahren) mit Verlegetiefen zwischen
rd. 5,00 m und rd. 9,00 m unter Gelandeoberflache vor.

A-Nr.: 0829-25-001 -7-
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In der Vortriebstrasse bzw. in der ,Leitungszone" sind Sande und Geschiebemergel zu erwarten.

Die Sande stehen in mitteldichter bis dichter sowie teilweise in locker-mitteldichter Lagerung an. Der
Geschiebemergel weist steife Konsistenz auf.

Gerdlllagen und Steine sind nicht auszuschlieBen. Der Hartegrad nach Mohs liegt dann zwischen 1 und 7.
Nach Kurosch Thuro & Heiko Kasling sind die Béden als abrasiv bis zu extrem abrasiv einzustufen.

Dem Geschiebemergel ist nach Markus Thewes ein niedriges bis mittleres Verklebungspotential
zuzuordnen; ein bis zu hohes Verklebungspotential ist allerdings teil-/schichtweise nicht vollstandig
auszuschlieBen.

Gegen eine ,Flachgriindung" bzw. die Ausflihrung des grabenlosen Verfahrens (Vortriebsverfahren)
bestehen aus geotechnischer Sicht grundsatzlich keine Bedenken.

Die teil-/schichtweise anstehenden Sande in locker-mitteldichter Lagerung kénnen, u. a. auch je nach
Verfahren, beim Anfahren bzw. Durchfahren leicht erhéhte Verformungen (Lageabweichungen)
verursachen (s < 1,0 cm). Insbesondere bei dynamischen Einwirkungen sind auch gréBere Verformungen
nicht auszuschlieBen.

Im ,Endzustand" sind flr die Leitung, unabhangig von dem Vortriebsverfahren, aufgrund der anstehenden
Bdden durch die Eigenkonsolidierung und Kornumlagerungen (langfristig > 10 Jahre) ,lbliche" Setzungen
(s = 0,5 cm bis s = 1,0 cm) zu erwarten. Diese kdnnen ggf. langfristig eine erhdhte Beanspruchung der
Leitung verursachen. Die Verformungen mussen in Kauf genommen und bei der weiteren Planung
entsprechend berticksichtigt werden. Eine ,Vertraglichkeit" mit dem ,System™ und der Nutzung ist zu
prifen.

Das Verfahren muss auf die Bodenverhaltnisse abgestimmt werden.

Je nach Verfahren sind Ausblaser bzw. ein Aufbruch des Bodens nicht vollsténdig auszuschlieBen. Fir eine
Reduzierung des ,Risikos™ mdglicher Ausblaser und Aufbriiche des Bodens werden rechnerische
Nachweise mit erhdhten Sicherheiten notwendig. Die entstandenen Hohlrdume durch die ausgefiihrten
Sondierarbeiten wurden verfillt. Teilweise sind Einschrankungen der Verfillung allerdings nicht
auszuschlieBen. ErfahrungsgemaB stellen die Sondieransatzpunkte ,Schwachstellen® flir Ausblaser dar.

Untersuchungen in Hinsicht auf Beton- und Stahlaggressivitat sowie auf Bentonitvertraglichkeit werden
ggf. noch notwendig. Fiir den Einsatz von Bentoniten ist ggf. eine Genehmigung einzuholen.

8. BAUGRUBEN

Je nach Vortriebsverfahren werden ggf. Start-/Zielbaugruben notwendig.

A-Nr.: 0829-25-001 -8-
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Die Baugruben kdénnen generell, in samtlichen Bereichen ausreichender Platzverhaltnisse, entsprechend
der DIN 4124 frei abgebdscht hergestellt werden (Sande B < 45°, Geschiebebdden B < 60°).

In sdmtlichen Bereichen beengter bzw. nicht ausreichender Platzverhaltnisse werden verformungsarme,
statisch nachzuweisende BaugrubensicherungsmaBnahmen notwendig. Zur Ausflihrung kénnen dann u.a.
je nach Baugrubentiefe Tragerbohlenverbauten und teilweise Tafelverbauten kommen bzw. sollten
aufgrund des Grundwassers ggf. im Berich der BS 1 bis BS 4 vornehmlich Spundbohlen konzipiert werden.
Je nach Baugrubentiefe bzw. den statischen Erfordernissen und Anforderungen an die Kopfverformungen
muissen Aussteifungen innerhalb der Baugruben erfolgen. Fiir die statischen Nachweise sind die
Bodenkennwerte gemaB Abschnitt 6 und der Schichtenverlauf entsprechend der Anlage 1.1 in Ansatz zu
bringen.

Die Baugrubensicherungen sollten auf die WasserhaltungsmaBnahmen abgestimmt werden.

Eine Kombination aus einer frei abgebdschten Baugrube im ,oberen Bereich" und einem Baugrubenverbau
ist mdglich.

Durch wasserfiihrende bzw. flieBende Bodenschichten, die zum , Ausbluten™ neigen und Béden austragen/
aussplilen, sind, je nach Baugrubensicherung, lokale Béschungsabbriiche und Hohlrdume
unterschiedlichen Umfangs nicht auszuschlieBen. Zur Vermeidung sollte eine Lokalisierung im Zuge der
Tiefbauarbeiten erfolgen und missen ggf. ,FuBverbauten" mit filterfahigem Material und Drainstrangen
angeordnet werden bzw. sind diagonale Kleinfilter einzubauen.

9. TROCKEN-/WASSERHALTUNG

In der ,Vortriebs-/Leitungstrasse" ist von Grundwasser auszugehen. Die Wahl des Vortriebsverfahrens
sollte entsprechend darauf abgestimmt werden (Einsatz eines ,,grundwassertauglichen Verfahrens").

Zur Trockenhaltung etwaiger Baugruben werden WasserhaltungsmaBnahmen notwendig bzw. wird in
Bereichen wassergesattigter Sande (BS 1 bis BS 4) eine Absenkung des Grundwassers erforderlich.
Erfahrungsgemag lasst sich im Bereich der BS 5 und BS 6 mit offenen Wasserhaltungen (Pumpensiimpfe
+ Drainstrange) eine ausreichende Wirksamkeit erreichen und werden im Bereich der BS 1 bis BS 4 eng
gestaffelte, ummantelte Kleinfilter (Vakuum) oder gebohrte und ausgebaute Brunnen notwendig. Die
Dimensionierung samtlicher WasserhaltungsmaBnahmen muss entsprechend dem anfallenden
Wasserdargebot vor Ort wahrend des Baugrubenaushubes vorgenommen werden.

Bei Einsatz einer geschlossenen Wasserhaltung sind Einflussnahmen auf die ,,Umgebung" zu erwarten
bzw. nicht auszuschlieBen.

Eine Grundwasserabsenkung erfordert eine behérdliche Zustimmung, u. a. auch mit entsprechender
Genehmigung zur Wassereinleitung. Behordliche Auflagen sind abzuwarten. Den Anforderungen des WHG
(Wasserhaushaltsgesetz) ist zu entsprechen.

A-Nr.: 0829-25-001 -9
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Die Wasserhaltungen sollten méglichst ,,schonend" konzipiert und in geringstmdglichen Umfang betrieben
werden.

Eine endgliltige Abstimmung nach fortgeschrittenem Planungsstand wird notwendig.

10. HINWEISE

Die in der geotechnischen Beurteilung getroffenen Baugrundbewertungen und Empfehlungen beruhen auf
den ,stichpunktartig" durchgefiihrten Baugrundaufschliissen/Sondierungen. Abweichungen von den
beschriebenen bzw. erkundeten Untersuchungsverhaltnissen sind in der geplanten Leitungstrasse lokal
moglich.

GemaB dem Arbeitsblatt A 127 der ATV-DVWK und gemaB dem Arbeitsblatt GW 321 der DVWG ist fir die
geotechnischen Untersuchungen ein Bohrabstand von 50 m anzusetzen. Zur Erhéhung der
Planungssicherheit sollten noch weitere Baugrunduntersuchungen erwogen werden.

Bei abweichenden Verhaltnissen bzw. bei ,Besonderheiten™ im Zuge der Baudurchfiihrung sind wir
unverziglich hinzuziehen.

Fir die Planung und Durchfiihrung der Arbeiten sind die einschlagigen Normen, Richtlinien und

Empfehlungen, insbesondere das Arbeitsblatt A 125 der DWA, die DIN 18 319, DIN 18 324, der EC 7, die
DIN 4124 und die Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben™ (EAB) zu berlicksichtigen.

11. ZUSAMMENFASSUNG

STICHWORT Abschnitt
Unterhalb humoser Deckschichten (Mutter-/Oberb6den) wurden BODEN- g a2
Sande und Geschiebebdden erbohrt. SCHICHTUNG
Im Zuge der Feldarbeiten wurden Wasserstande zwischen rd. 0,60 WASSERSTANDE El s.
m und rd. 1,80 m unter Gelandeoberflache bzw. zwischen rd. 0,78
mNHN und -0,05 mNHN eingemessen. Mit Schwankungen und
héheren Aufstaus ist zu rechnen.
Gegen eine ,Flachgriindung" bzw. die Ausfiihrung des grabenlosen GRUNDUNG g 7.
Verfahrens (Vortriebsverfahren) unter Beriicksichtigung unserer
Angaben gemaB Abschnitt 7 bestehen aus geotechnischer Sicht
grundsatzlich keine Bedenken.
Baugruben kdnnen frei abgebdscht, mittels Tragerbohlenverbauten, BAUGRUBEN El s.
in Tafelbauweise oder mit Spundbohlen hergestellt werden. In den

A-Nr.: 0829-25-001 210 -
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Bereichen wassergesattigter Bdden sollten vorzugsweise
Spundbohlen eingebaut werden.

Fir die fachgerechte Durchflihrung der Tiefbauarbeiten werden TROCKEN- El o.
WasserhaltungsmaBnahmen unterschiedlichen Umfangs notwendig. | /wAsSSERHALTUNG

B

Dipl.-Ing. Jan Quente
GSB GrundbauINGENIEURE GmbH

A-Nr.: 0829-25-001 211
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Legende Bodenarten und Konsistenzen, Auszug aus DIN 4023
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| UTM 3258596.94 / 6071329.82 | BS 6 [o] g G (Kies) l mS (Mittelsand) l HF (Torfmudde)
mNHN Mo db
, n
7.00 -BPr.1 040, : 5.75 mNHN . fG (Feinkies) l gS (Grobsand) l Klei (Klei)
Lg, U, t,
B2 120 | o 0" hbn, | UTM 32558526.81 / 6071037.33 |
6.00 st. o % mG (Mittelkies) l U (Schluff) l Lg (Geschiebelehm)
B.Pr. 1 050 | W% o5 MU dbn -
5.00 Lg, U, t g gG (Grobkies) l T (Ton) l Mg (Geschiebemergel)
Mg, U, t, s, @', S-Lagen,
BS 1 DPH 1 B.Pr.3 3.00 | 5 g', hbn, S-Béinder,
4.00 st. hbn, st. -
B.Pr.2 2.20 ha.
I 2.22 mNHN 2.22 mNHN BS 2 DPH 2 BS 3 DPH 3 S 4 430 430 - ' 220 Legende Lageplan
Pr. . .
3.00 Schlagzahlen je 10 cm B 4 e )
UTM 32558862.35 / 6072285.55 rd. 5,0-9,0 m unter GOF
| / | 00 0 2 4 6 8 10 12 14 1.38 mNHN 1'38 mNHN 1.24 mNHN 1.24 mNHN S AV 4 B.Pr. 3 3.50 Mg, U, t dargestellte Sondierung
b . Schlagzahlen je 10 cm . | e
2.00 _B.Pr.1 0.30 03 Mu, s, hbn — | UTM 32558867.67 / 6072037.17 | | UTM 32558784.84 / 6071798.61 | Schlagzahlen je 10 cm 0.65 mNHN ;g, hbn, .
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14 B.Br. 5 600 : dargestellte Rammsondierung
1.0 B.Pr. 1 0.30 Mu s hon OO [ 0.0 [UTM 32558664.85 / 6071585.22 | [ rd. 5,0 m unter GOF
100 O 0.30 'S B.Pr. 1 0.30 w [% Mu, s, dbn i
. _ . . . a — 20760 (0.64 - 0.30 V. ~ Legende allgemein + Grundwasser
Bpr.2 200 80042 ms, gs, g', 09.02.2026 mS, gs, g, o _(_um.oz.zozs BPr. 1 0.30 VT Mu, s, dbn =BG AZSI0E ==,
———=—=" 09.02.2026 fs', hbn, 2.0 fs', hbn, ' ~ 1.0 0.70 (-0.05) 0.30 B.Pf 6 790 e Aufbewahrungszeit der Proben
0.00 an’ f. B.Pr.2 1.70 1.70 an’ f. ] mS, gs, g, 10.02.2026 B as, g, ms, r. - )
I — . Ve ' . mind. 3 Monate
mS. fs, h' 2.0 B.Pr. 2 2.00 fs', hbn, | fs', hbn, nzb, B.Pr. 5 6.50 13.9 Mg, U, t',
3.0 1 T e : e nzb, f. - n. 2.0 B.Pr.2 1.60 f. — : s, g gr,
-1.00 B.Pr.3 3.50 3.50 ] :;'t;a?e“r dbn, 1.60 - / st. e Gelandelinien geradlinig interpoliert
- AL 1 fS, ms, u'
o | rms,u, B#r. 7,/6.00
é 4.0 = BPr.3 320 3.20 - 3.0 B.Pr.3 3.00 3.00 3.0 B.Pr. 3 2.70 ar, nzb, f. : e Grundwasserstinde sind nicht
o J'rd. 5,0 m unter GOF ms, 5, o, - 20 " PR o ausgepegelt!
B.Pr.4 5.00 v/ V’ 4.0 hbn, nzb, B.Pr. 8 10.00 Kein Wasser angetroffen
P ——— = — AL n 4.0 Kein Wasser angetroffen o 285X Gw Bohrende
' v/ rd. 5,0 m unter GOF | B.Pr.4 4.60 4.60 B.Pr.4 4.00 30.05.00
N B.Pr.4 5.00 </ 0 i o =
-4.00 B 5 6.50 3 S 6.0 =~ S AT ] == — ===, 50 rd. 5,0 m unter GOF
. .Pr. . ] mS, fs, gs', u', gr, nzb, AV
o u, gr, nzb, 0 e { rd. 5,0 m unter GOF == = = R .
N n 7.0 ] 6.0 B.Pr.5 6.00 12.9 B.Pr.5 5.50 13.0 s, g, e. S-Lagen
-5.00 é . : B.Pr.5 6.50 - e ,
N
B.Pr. 6 8.00 vl 7.0 L Mg, U, t',
U 8.0 f
-6.00 Y ‘=1 B.Pr.6 7.50 14.2 s g’ e. S-Lagen,
< B.Pr.6 8.00 8.00 6.0 gr; st.
N 9.0 :
-7.00 v
N = B.Pr.6_8.00 8.00
B.Pr. 7_10.00 < 10.00 B.Pr. 7 9.00
-8.00
B.Pr. 8 10.00 10.00
-9.00
| Lageplan o. MaBstab ||
BODENPROFILE gem. DIN 4023 3
. Auftragsnummer:
GSB z Auftraggeber: - 0829-25-001
§ WSA WasserstraBen- und Schifffahrtsamt Anlage:
Grundbaul NGENIEURE
1.1
MaBstab:
Legende DPH Bohrpunktlagen in UTM/ETRS89-Koordinaten i & o
(Genauigkeit: Lage +/-2 cm; Hohe +/-4 cm). 24796 Bredenbek 1:100, Lageplan o. MaBstab
sehr locker H H H H Bauvorhaben: Bearbeiter:
Die angegebenen Koordinaten sind maBgeblich. : :
Io.cker _ Die tatsdchliche Lage der Bohrpunkte ist aus wwgitish Instandsetzung der Energieversorgung QU/tr-ba
mitteldicht den UTM-Werten herzuleiten. Die Lage der Bohr- info@gsb.sh _ _ Erstellungsdatum:
dicht punkte ist nur skizzenhaft aufgetragen. Unsere N Leuchtturm Kalkgrund, Geltinger Birk 19.02.2026
: Héheneinmessung ersetzt nicht das Einmessen "
sehr dicht : Bohrdatum/Bohrtruppfiihrer:
durch den Vermesser. 24395 NIEby o 0 1; n:m: 2r0;6/b|




a GrundbauINGENIEURE GmbH K& I . BV: Instandsetzung der Energieversorgung,
i Ornungs Inle Leuchtturm Kalkgrund
" Bovenauer StraBe 4 24796 Bredenbek . .
47 GSB 04334/ 18168-0 Fon www.gsb.sh web DIN EN ISO 17892-4 AG: WSA WasserstraBen- und Schifffahrtsamt
04334 / 18168-22 Fax info@gsb.sh mail Arbeitsweise: Nassabsiebung / Sieb-Schlamm-Analyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/////” /
90 P e

//
80 /// ,///

. / [

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge
NN
o

20

A )

10 //
Y/ /
/
0 1 11 1 1 11 1 1 11 1 1 11 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Signatur: Bezeichnung: Tiefe: Bodenart: u/Cc T/U/S/G [%]: k [m/s] (Hazen): | Frostsicherheit: Bodengruppe: Bemerkungen: N :g Sz
h:\Auf_2025\0829-25\ =
=
BS 1 3,50 m mS, gs, g, fs' 3.3/0.8 -/1.1/72.9/26.1 6.9 10" F1 SE Labor\KVS\ % N g
_ 00829-25-KVS-01 g ]
BS 1 6,50 m fS, ms, u' 2.4/1.1 - /6.1/93.4/0.5 6.4 107 F1 SuU o 5
=
_ 3
BS 2 5,00 m fS, ms, u', gs' 2.4/1.0 -/3.0/95.8/1.1 7.9-107 F1 SE @
Bearbeiter: tr Datum: 05.03.2026 .




Bovenauer Str. 4

04334 / 18168-0
04334 / 18168-22

Fon

Fax

GSB GrundbauINGENIEURE GmbH

24796 Bredenbek

Auftrags-Nr.: 0829-25-001

Anlage: 3.1

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

BV: Instandsetzung der Energieversorgung,

Leuchtturm Kalgrund

Bearbeiter: tr+mh

Datum: 05.03.2026

Priifungsnummer: 1

Entnahmestelle: BS 5

Tiefe: 7,50 m

Art der Entnahme: GP

Bodenart: Geschiebemergel

Probe enthommen am: 09. - 11.02.2026

34.0
< 320 \\ Wassergehalt w = 15.1 %
: _ 0
2 o FlieBgrenze w, 27.8 %
=2 30.0
E \\ Ausroligrenze w, = 12.7 %
(]
S 280 fe====F=——1 == N Plastizitatszahl I, = 15.1 %
7
© Konsistenzzahl I. = 0.84
= 260
24.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I. = 0.84 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig fllissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
w, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Plastizitatsdiagramm
80 I I
7
"1" = Zwischenbereich ~
7
70 —
7
7
7
60
— U 7
S N\ - A /
™ 50 - /,
— / q
:% 1 -~
= 7
S 30 - ,/
E - d /
& 2 - ™
g /
_____________ L _ UA
7Rl
10 - * - ]
o S — T Tum
"—-r—_d__ _ L _ A UL
0 SU/SU* |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

FlieBgrenze w, [%]




Schichtenverzeichnis

for Kleinrammbohrungen
mit durchgehender Gewinnung von Bodenproben
nach DIN EN ISO 22475-1

TEL (04334) 18168-0

Instandsetzung der Energieversorgung
Leuchtturm Kalkgrund
- Baugrunduntersuchungen

¥

Geltinger Birk - E

(7]

o

(7]

o

Aufiragsnummer: 0829-25-001 @

>

N

Kleinrammbohrung Nr.: 1-6 N

Bohrunternehmer: selbst .

Bodenansprache: G. Blanke ¥

o

Bohrverfahren: Kleinrammbohrung o

Bohrgeriit: nach DIN EN 22475-1 i

-

Bohrlochdurchmesser: 80 - 40 mm ;

(7]

Verrohrung: nein z

(-]

Gebohrt am: 09.,10.,11.02.2026 .
Auftraggeber:

WasserstraBen- und Schifffahrtsamt

GSB GRUNDBAUINGENIEURE GMBH



Auftrags-Nr.:

vy Schichtenverzeichnis 0829-25-001
v
& GSB fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Anlage: 4.1
) Seite 1
GrundbauINGENIEURE GmbH
Vorhaben: Instandsetzung der Energieversorgung Leuchtturm Kalkgrund
] P Datum:
Bohrung BS1 /Blatt:1 Hohe:  2.22 mNHN 06.02 5026
1 2 3 41 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | f) Ubliche g) Geologische hy i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung H Gruppe gehalt
a) Mutterboden, sehr stark sandig B.Pr.| 1 0.30
b)
0.30
c) d) €) hellbraun
f) Mutterboden 9) h) i)
a) Mittelsand, stark grobsandig, schwach kiesig, schwach feucht B.Pr.| 2 2.00
feinsandig B.Pr.| 3 3.50
b)
3.50
c) d) nzb €) hellbraun
f) Mittelsand 9) h) i)
a) Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, sehr nass, GW (1.80), |B.Pr.| 4 5.00
schwach schluffig nach Beendigung B.Pr.| 5 6.50
by der Sondierung B.Pr.| 6 8.00
B.Pr.| 7 10.00
10.00
o) d) nzb €) grau
f) Mittelsand 9) h) i)
a)
b)
9) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Auftrags-Nr.:

vy Schichtenverzeichnis 0829-25-001
v
& GSB fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Anlage: 4.1
) Seite 2
GrundbauINGENIEURE GmbH
Vorhaben: Instandsetzung der Energieversorgung Leuchtturm Kalkgrund
] P Datum:
Bohrung BS2 /Blatt1 Hohe:  1.38 mNHN 06.0.2026
1 2 3 41 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | f) Ubliche g) Geologische hy i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung H Gruppe gehalt
a) Mutterboden, sandig B.Pr.| 1 0.30
b)
0.30
c) d) €) hellbraun
f) Mutterboden 9) h) i)
a) Mittelsand, stark grobsandig, kiesig, schwach feucht B.Pr.| 2 1.70
feinsandig
b)
1.70
c) d) nzb €) hellbraun
f) Mittelsand 9) h) i)
a) Mittelsand, feinsandig, schwach humos, Torf-Lagen feucht - nass B.Pr.| 3 3.20
b)
3.20
c) d) nzb €) dunkelbraun
f) Mittelsand 9) h) i)
a) Mittelsand, stark feinsandig, schwach grobsandig, sehr nass, GW (0.60), |B.Pr.| 4 5.00
schwach schluffig nach Beendigung B.Pr.| 5 6.50
b der Sondierung B.Pr.| 6 8.00
8.00
9) d) nzb €) grau
f) Mittelsand 9) h) )
a)
b)
<) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Auftrags-Nr.:

vy Schichtenverzeichnis 0829-25-001
v
& GSB fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Anlage: 4.1
- Seite 3
GrundbauINGENIEURE GmbH
Vorhaben: Instandsetzung der Energieversorgung Leuchtturm Kalkgrund
] P Datum:
Bohrung BS3 /Blatt1 Hohe:  1.24 mNHN 10,0 9026
1 2 3 41 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | f) Ubliche g) Geologische hy i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung H Gruppe gehalt
a) Mutterboden, sandig B.Pr.| 1 0.30
b)
0.30
c) d) €) dunkelbraun
f) Mutterboden 9) h) i)
a) Mittelsand, stark grobsandig, kiesig, schwach feucht - nass B.Pr.| 2 2.00
feinsandig B.Pr.| 3 3.00
b)
3.00
c) d) nzb €) hellbraun
f) Mittelsand 9) h) i)
a) Mittelsand, stark feinsandig, schwach schluffig nass B.Pr.| 4 4.60
b)
4.60
c) d) nzb €) hellbraun
f) Mittelsand 9) h) i)
a) Schluff, schwach tonig, sandig, schwach kiesig, GW (0.60), nach B.Pr.| 5 6.00
einzelne Sand-Lagen Beendigung der B.Pr.| 6 7.50
b Sondierung B.Pr.| 7 9.00
B.Pr.| 8 10.00
10.00
C) steif d) €) grau
f) Geschiebemergel 9) h) )
++
a)
b)
<) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Auftrags-Nr.:

vy Schichtenverzeichnis 0829-25-001
v
& GSB fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Anlage: 4.1
- Seite 4
GrundbauINGENIEURE GmbH
Vorhaben: Instandsetzung der Energieversorgung Leuchtturm Kalkgrund
] P Datum:
Bohrung BS4 /Blatt:1 Hohe:  0.65 mMNHN 10,0 9026
1 2 3 41 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | f) Ubliche g) Geologische hy i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung H Gruppe gehalt
a) Mutterboden, sandig B.Pr.| 1 0.30
b)
0.30
c) d) €) dunkelbraun
f) Mutterboden 9) h) i)
a) Grobsand, kiesig, mittelsandig, schwach feinsandig feucht B.Pr.| 2 1.60
b)
1.60
c) d) nzb €) hellbraun
f) Grobsand 9) h) i)
a) Feinsand, stark mittelsandig, schwach schluffig feucht - nass B.Pr.| 3 2.70
b)
2.70
c) d) nzb €) grau
f) Feinsand 9) h) i)
a) Schluff, schwach tonig, sandig, schwach kiesig, nass, GW (0.70), |B.Pr.| 4 4.00
einzelne Sand-Lagen nach Beendigung B.Pr.| 5 5.50
b der Sondierung B.Pr.| 6 8.00
8.00
C) steif d) €) grau
f) Geschiebemergel 9) h) )
++
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Auftrags-Nr.:

vy Schichtenverzeichnis 0829-25-001
v
& GSB fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Anlage: 4.1
" Seite 5
GrundbauINGENIEURE GmbH
Vorhaben: Instandsetzung der Energieversorgung Leuchtturm Kalkgrund
] P Datum:
Bohrung BS5 /Blatt1 Hohe:  7.35 mNHN 13,09 906
1 2 3 41 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | f) Ubliche g) Geologische hy i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung H Gruppe gehalt
a) Mutterboden B.Pr.| 1 0.40
b)
0.40
c) d) €) dunkelbraun
f) Mutterboden 9) h) i)
a) Schluff, schwach tonig, sandig, schwach kiesig B.Pr.| 2 1.20
b)
1.20
C) steif d) €) hellbraun
f) Geschiebelehm 9) h) i)
a) Schiuff, schwach tonig, sandig, schwach kiesig B.Pr.| 3 3.00
B.Pr.| 4 4.30
b)
4.30
C) steif d) €) hellbraun
f) Geschiebemergel g) h) i)
++
a) Schluff, tonig, sandig kein Wasser, nach [B.Pr.| 5 6.00
Beendigung der B.Pr.| 6 7.50
b Sondierung B.Pr.| 7 9.00
B.Pr.| 8 10.00
10.00
C) steif d) €) grau
f) Geschiebemergel 9) h) )
++
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Auftrags-Nr.:

vy Schichtenverzeichnis 0829-25-001
v
& GSB fir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben Anlage: 4.1
" Seite 6
GrundbauINGENIEURE GmbH
Vorhaben: Instandsetzung der Energieversorgung Leuchtturm Kalkgrund
] P Datum:
Bohrung BS6 /Blatt:1 Hohe:  5.75 mNHN 13,09 906
1 2 3 41 5] 6
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung Sonderprobe
. m Wasserflihrung Tiefe
unter | c¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt | f) Ubliche g) Geologische hy i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung H Gruppe gehalt
a) Mutterboden B.Pr.| 1 0.50
b)
0.50
c) d) €) dunkelbraun
f) Mutterboden 9) h) i)
a) Schluff, schwach tonig, sandig, schwach kiesig, B.Pr.| 2 2.20
Sand-Lagen, Sand-Bander
b)
2.20
C) steif - halbfest d) €) hellbraun
f) Geschiebelehm 9) h) i)
a) Schiuff, schwach tonig, sandig, schwach kiesig B.Pr.| 3 3.50
B.Pr.| 4 5.20
b)
5.20
C) steif d) €) hellbraun
f) Geschiebemergel g) h) i)
++
a) Schluff, schwach tonig, sandig, schwach kiesig kein Wasser, nach |B.Pr.| 5 6.50
Beendigung der B.Pr.| 6 8.00
b) Sondierung
8.00
C) steif d) €) grau
f) Geschiebemergel 9) h) )
++
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor
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