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Veranlassung

Die Sprinkenhof AG, Hamburg, plant eine Erweiterung der Justizvollzugsanstalt (JVA) Billwerder in
Hamburg. Bei der geplanten Erweiterung handelt es sich um umfangreiche NeubaumafSnahmen,
die sowohl auf dem derzeitigen Gelande der JVA als auch in bislang unbebauten Bereichen 6stlich
des bisherigen Anstaltsgelandes errichtet werden sollen.

Die Gesamtmaf3nahme gliedert sich in drei wesentliche Planungsbereiche:

e Jugendanstalt Hamburg (geschlossener Vollzug): die Gebaude sollen innerhalb und aufSer-
halb des derzeit gesicherten Gelandes der JVA Billwerder errichtet werden. Ringsum wer-
den eine neue Einfriedung, bestehend aus neuem Graben, neuer Haftmauer und neuen
Zaunanlagen errichtet, so dass der Bereich im Ausbauzustand vollstandig gesichert sein
wird.

e Jugendarrest: das Gebaude soll 6stlich der JVA Billwerder aufSerhalb des gesicherten Ge-
landes errichtet werden.

e offener Jugendvollzug: das Gebaude soll 6stlich der JVA Billwerder auf3erhalb des gesicher-
ten Gelandes errichtet werden.

Weiterhin sind im Zusammenhang mit der Sicherung des Gelandes der kinftigen JVA folgende
Baumalinahmen geplant:

e Neue Haftmauer mit etwa 750 m Lange inkl. der Herstellung eines vorgelagerten Grabens
sowie Zaunanlagen,

e Verlangerung der Strafse Dweerlandsweg um etwa 200 m.
Kempfert + Partner Geotechnik wurde von der Sprinkenhof AG beauftragt, den Aufbau, die Be-
schaffenheit und die Eigenschaften des Baugrunds sowie die Grundwasserverhaltnisse in den Pla-

nungsbereichen zu erkunden und zu untersuchen, den Baugrund vergleichend zu bewerten und
Empfehlungen fur die Grindung der geplanten baulichen Anlagen auszuarbeiten.

Entsprechend der raumlichen und thematischen Gliederung der geplanten baulichen Anlagen wird
fur die Geotechnischen Berichte eine Unterteilung in folgende vier Teilprojekte vorgenommen:

a) Jugendanstalt (geschlossener Vollzug) mit den Baumafnahmen innerhalb der kinftigen
Haftmauer und des Wasserbauwerks im Zufahrtsbereich

b) Jugendarrest und offener Vollzug aufSerhalb der kiinftigen Haftmauer

¢) Haftmauer, Graben und Zaunanlagen

d) Verlangerung StralSe Dweerlandweg

Der vorliegende Geotechnische Bericht beinhaltet die Baugrundbeurteilung und Grindungsemp-
fehlungen fir das Teilprojekt a) Jugendanstalt (geschlossener Vollzug).

Az.: HH 325.0/19
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Unterlagen, Normen und Regelwerke

Fur den Geotechnischen Bericht wurden folgende Unterlagen verwendet:

U1

U2

us3

u4

us

U6

u7

us

U9

u10

u1t1

Uiz

u13

agn Niederberghaus & Partner GmbH, Ibbenbulren, Neubau Jugendanstalt Hamburg, Ob-
jektbeschreibung zur LPH 3, 28.03.2019

R&P Ruffert Ingenieurgesellschaft mbH, Hamburg, Neubau einer Jugendanstalt, Dweerland-
weg, 22113 Hamburg, 2. Vorstatischer Bericht zur Entwurfsplanung, 28.03.2019

agn Niederberghaus & Partner GmbH, Ibbenbulren, Neubau einer Jugendanstalt, Dweer-
landweg, 22113 Hamburg, Entwurfsplanung, Lageplan, 29.03.2019

agn Niederberghaus & Partner GmbH, Ibbenburen, Neubau einer Jugendanstalt, Dweer-
landweg, 22113 Hamburg, Entwurfsplanung, Strafdenplanung, Lageplan, 25.03.2019

agn Niederberghaus & Partner GmbH, Ibbenbulren, Neubau einer Jugendanstalt, Dweer-
landweg, 22113 Hamburg, Entwurfsplanung, StrafSenplanung, Ausbauquerschnitte,
25.03.2019

agn Niederberghaus & Partner GmbH, Ibbenbulren, Neubau einer Jugendanstalt, Dweer-
landweg, 22113 Hamburg, Entwurfsplanung, Graben, Lageplan, 25.03.2019

agn Niederberghaus & Partner GmbH, Ibbenbulren, Neubau einer Jugendanstalt, Dweer-
landweg, 22113 Hamburg, Entwurfsplanung, Graben, Querschnitte A-A, B-B, C-C, D-D und
D1-D1, 25.03.2019

agn Niederberghaus & Partner GmbH, Ibbenbulren, Neubau einer Jugendanstalt, Dweer-
landweg, 22113 Hamburg, Entwurfsplanung, Lageplan — Einfriedung, 29.03.2019

Burmann, Mandel + Partner, Ingenieurburo fur Grundbau und Umwelttechnik, Hamburg,
Grundungsbeurteilung, JVA Billwerder, 22113 Hamburg, Neubau einer Teilanstalt Jugendun-
tersuchungshaft, 21.04.2017

agn Niederberghaus & Partner GmbH, Ibbenbulren, Neubau einer Jugendanstalt, Dweer-
landweg, 22113 Hamburg, Entwurfsplanung, Schnitte Hafthaus 2 / BEZ / BHKW 1 / Magist-
rale / Pforte / Sotha / Turnhalle / Verwaltung, 29.03.2019

agn Niederberghaus & Partner GmbH, Ibbenbulren, Neubau einer Jugendanstalt, Dweer-
landweg, 22113 Hamburg, Entwurfsplanung, Ansichten Hafthaus 2 / Hafthaus 4 / BEZ /
BHKW 1 / Pforte / Sotha / Turnhalle / Verwaltung, 29.03.2019

agn Niederberghaus & Partner GmbH, Ibbenbulren, Neubau einer Jugendanstalt, Dweer-
landweg, 22113 Hamburg, Entwurfsplanung, Grundrisse Hafthaus 1 / Hafthaus 2 / Hafthaus
3 / Hafthaus 4 / BEZ / Magistrale / Pforte / Sotha / Turnhalle / Verwaltung, 29.03.2019

agn Niederberghaus & Partner GmbH, Ibbenbulren, Neubau einer Jugendanstalt, Dweer-
landweg, 22113 Hamburg, Entwurfsplanung, Lageplan - Entwasserung, 29.03.2019

Im vorliegenden Bericht wird auf fachtechnische Normen und Regelwerke verwiesen. Bei allen
nachfolgenden undatierten Verweisen auf Normen und Regelwerke gilt die letzte Ausgabe des in
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Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen). Bei allen nachfolgenden datier-
ten Verweisen auf Normen und Regelwerke gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe.

Bauvorhaben

Das betrachtete Gebiet der JVA liegt in Hamburg-Billwerder. Das Gebiet wird im Nordwesten
durch die BAB A1 und im Studwesten durch den Dweerlandweg mit den dahinterliegenden Gleisen
von u.a. der DB-Strecke 1244 (Hamburg-Berlin) sowie dem Umschlagbahnhof Billwerder begrenzt.
Ostlich schlieBen sich landwirtschaftlich genutzte Flachen an.

Bei dem Erweiterungsgelande handelt es sich um eine insgesamt etwa 7,5 ha grofSe Flache. Hier-
von sind im Ist-Zustand bereits ca. 2,5 ha mit baulichen Anlagen, Freiflaichen und der Einfriedung
der derzeitigen JVA belegt. Eine etwa 5 ha grofSe Teilflache wird derzeit noch landwirtschaftlich
genutzt.

Das Gebiet ist durch elbtypische Marschboden (Klei, Torf) gepragt, die von holozanen und zur
Tiefe pleistozanen Sanden, gefolgt von Geschiebemergel, unterlagert werden. Die Marschland-
schaft wird Uber das regional typische Grabensystem, bestehend aus Wettern und Entwasserungs-
graben entwassert. An dieses Entwasserungssystem ist auch der die JVA umgebende Ringgraben
angeschlossen. Gemal Unterlage U7 wird hierdurch in der Regel ein Wasserstand von etwa -0,85
mNHN gehalten. Als maximaler Wasserspiegel mit einer 30-jahrlichen Wiederkehrwahrscheinlich-
keit wird in Unterlage U7 ein Wasserspiegel von -0,53 mNHN genannt.

Die innerhalb der Haftmauer fur den geschlossenen Vollzug geplanten baulichen Anlagen gliedern
sich wie folgt, siehe auch Anlage 2:

e Hafthauser: Geplant ist die Errichtung von vier Hafthausern in zwei- bis dreigeschossiger
Bauweise. Die Hafthduser sollen einen L-formigen Grundriss aufweisen, wobei die beiden
Schenkel eines jeden Hafthauses mit Abmessungen von etwa 40 m x 12 m geplant sind.

e Sozialtherapeutische Abteilung: Die Sozialtherapeutische Abteilung im Nordwesten des
Gelandes soll als ein- bis zweigeschossiges Gebaude mit kreuzférmigem Grundriss und
Abmessungen von etwa 47 m x 51 m errichtet werden.

e Turnhalle: Die Turnhalle soll als ein- bis zweigeschossiges Gebaude mit einem rechteckigen
Grundriss und Abmessungen von etwa 38 m x 25 m errichtet werden.

e Verwaltung: Das Verwaltungsgebaude ist mit ein bis drei Geschossen geplant und soll
Abmessungen von ca. 73 m x 41 m aufweisen.

e Berufsentwicklungszentrum (BEZ): Das BEZ ist mit ein bis zwei Geschossen geplant und soll
Abmessungen von ca. 70 m x 60 m aufweisen.

e Pforten- und Besuchergebaude: Das Pforten- und Besuchergebaude soll als zweigeschossi-
ges Gebaude mit Abmessungen von ca. 54 m x 14 m errichtet werden.

e Magistrale: Samtliche neuen Gebaude sollen Uber die sog. Magistrale, bei der es sich um
ein dreigeschossiges ErschlieBungsgebaude handelt, zuganglich sein. Die Abmessungen
betragen 245 m x 4,7 m.

Az.: HH 325.0/19
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e Blockheizkraftwerk (BHKW): Zur Energieversorgung ist die Errichtung eines Blockheiz-
kraftwerkes (BHKW 1) in eingeschossiger Bauweise und Abmessungen von 19,5 m x 18,5
m geplant.

e StrafRen- und Wegenetz: Auf dem Gelande sind zur ErschlieBung diverse Wege und Stra-
Ben inkl. Wendehammer geplant.

e Freianlagen und Sportanlagen: An den Gebduden und z. T. in den Innenhéfen sind diverse
Sportanlagen sowie Griinflachen geplant. Im Nordosten des Geldndes ist ein grofser Sport-
platz geplant.

Samtliche Gebaude sollen ohne Unterkellerung als Massivbauten in Stahlbeton- und Mauerwerks-
bauweise erstellt werden. Die Abtragung der Gebaudelasten in den Untergrund soll Gber einen auf
Pfahlen aufgelagerten Balkenrost erfolgen. Die Bodenplatten sollen freispannend konstruiert wer-
den, da an der Unterseite der Bodenplatten aufgrund des setzungsempfindlichen Untergrunds
keine Bettungsspannungen ubertragen werden kénnen.

Das Bestandsgelande liegt innerhalb der derzeitigen JVA auf einem Niveau von Uberwiegend etwa
+0,6 mNHN bis +1,2 mNHN. In diesem Bereich liegen die geplanten Gebaude Turnhalle, Verwal-
tung, BEZ, Pfortengebaude, BHKW sowie der nordliche Teil der Magistrale.

AuBerhalb der derzeitigen JVA, auf den derzeit noch landwirtschaftlich genutzten Flachen, betragt
das Gelandeniveau im Mittel ca. 0,0 mNHN. Zum Teil liegt das Gelandeniveau auch unterhalb
Normalhdhennull bis minimal etwa -0,6 mMNHN.

Nach den vorliegenden Informationen soll bei den Neubauten das Fufbodenniveau (OKFF) auf
+1,20 mNHN angeordnet werden. Auf dieser Grundlage und unter Berlicksichtigung der Gelande-
hoéhen innerhalb der JVA im Bestand wird davon ausgegangen, dass fur die Freiflachen, Stral3en,
Wege, Sportanlagen Gelandehdhen zwischen etwa +0,6 mNHN und +1,2 mNHN herzustellen sein
werden.

Dieses Gelandeniveau ist auf dem Gelande der derzeitigen JVA bereits vorhanden, so dass keine
umfangreichen flachigen Aufhéhungen des Gelandes erforderlich werden. AufSerhalb der derzeiti-
gen JVA auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen wird zur Realisierung des vorgenannten
Gelandeniveaus von etwa +0,6 mNHN bis +1,2 mNHN eine Gelandeaufhdéhung von etwa 1,0 m
gegenuber dem Ist-Zustand erforderlich.

Zur Realisierung der geplanten baulichen Anlagen wird es erforderlich, die bestehende Einfriedung
(Haftmauer, Zaunanlagen) inkl. des vorhandenen Ringgrabens zu beseitigen. Die Bestandspfahl-
grundung der Haftmauer und ggf. der Zaunanlagen (Bestandsunterlagen liegen nicht vor) verblei-
ben im Untergrund und kénnen Hindernisse fir die Herstellung der Gebaude darstellen. Der Ring-
graben ist mit Bodenmaterial zu verfullen.

Az.: HH 325.0/19
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4.2
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Neubau Jugendanstalt Hamburg, Teilprojekt: geschlossener Vollzug

Geotechnischer Untersuchungsbericht
Baugrundaufschlusse

Der Baugrundaufbau im Bereich des geschlossenen Vollzugs wurde von Januar bis Marz 2019 mit
32 Kleinrammbohrungen, einer Bohrung, 11 schweren Rammsondierungen sowie 17 Spitzen-
drucksondierungen erkundet. Zur Entnahme von Wasserproben sowie zur Aufzeichnung der
Grundwasserstande wurde die Bohrung zum Pegelbrunnen ausgebaut.

Die Spitzendrucksondierungen, die schweren Rammsondierungen sowie ein Teil der Kleinramm-
bohrungen wurden von der Firma Joern Thiel Baugrunduntersuchung GmbH, Norderstedt, ausge-
fuhrt und zusatzlich durch unser Blro begleitet und Uberwacht. Die Bohrung wurde durch die
Firma Ivers Brunnenbau, Osterronfeld, ausgefiihrt und ebenfalls durch unser Biro begleitet und
uberwacht.

Die Kleinrammbohrungen wurden bis in eine Tiefe von 12 m u. GOK ausgefuhrt, entsprechend ca.
-10,8 mNHN bis -12,6 mNHN. Die Bohrung wurde bis in eine Tiefe von ca. -19,3 mNHN ausge-
fuhrt.

Die schweren Rammsondierungen wurden bis in eine Tiefe von 15 m unter GOK bzw. 18 m u.
GOK (DPH23 / DPH24), entsprechend ca.-13,2 mNHN bis -18,2 mNHN ausgefihrt. Die Druckson-
dierungen wurden bis zur Auslastung des Gerats ausgefihrt, wobei Tiefen von bis zu
ca. -28,3 mNHN (DS16) erreicht wurden.

Weiterhin liegen Altaufschllsse aus dem Jahr 2017 vor. Dabei handelt es sich um eine Baugrund-
untersuchung flr einen friheren Planungsstand des JA-Neubaus, bei welchem sich das Uberplante
Baufeld auf den sudwestlichen Teilbereich innerhalb der bestehenden Haftmauer beschrankte (s.
Unterlage U9). Es wurden seinerzeit 18 Kleinrammbohrungen sowie 6 Spitzendrucksondierungen
ausgefuhrt.

Die Lage der im Jahr 2019 ausgefuhrten Baugrundaufschlisse kann der Anlage 2 entnommen
werden.

Die Ergebnisse der Aufschlisse sind im Mafsstab 1:100 hohengerecht in der Anlage 3 gemafs
DIN 4023" aufgetragen.

Baugrundschichtung

Der Baugrund kann unter Berlcksichtigung der Ergebnisse der ausgefihrten Untergrundaufschlus-
se sowie der vorliegenden Altaufschlisse wie folgt beschrieben werden.

Auffullung, sandig

Innerhalb der bestehenden Einfriedung wurden ab der Gelandeoberkante aufgefullte Sande ange-
troffen, die seinerzeit vermutlich als Flachenaufhohung fur die bestehende JVA-Billwerder aufge-
tragen wurden.

' DIN 4023: Baugrund- und Wasserbohrungen, zeichnerische Darstellung der Ergebnisse

Az.: HH 325.0/19
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Bei den bis zu 2 m machtigen aufgefullten Sanden handelt es sich Uberwiegend um Mittel- und
Feinsande mit geringen Schluff- und Kiesbeimengungen. Abweichend hiervon besteht die Auffil-
lung im Bereich der Kleinrammbohrung BS16 aus einem Gemisch aus Sand und Bauschutt.

Im Bereich der obersten Dezimeter hat sich ein humoser Oberboden ausgebildet.

Die Lagerungsdichte der aufgefiliten Sande kann auf Grundlage der Ergebnisse der Drucksondie-
rungen sowie schweren Rammsondierungen als Uberwiegend locker bis mitteldicht bezeichnet
werden.

Klei

Unterhalb der aufgefillten Sande (innerhalb der bestehenden Haftmauer) bzw. unterhalb einer
geringmachtigen Mutterbodenliberdeckung (aufSerhalb der bestehenden Haftmauer) wurde bis zu
einem Niveau von ca. -1,3 mNHN (BS29) bis ca. -6,0 mNHN (BS17) Klei erbohrt.

Bereichsweise wurden im Klei Sand- bzw. Torfeinschaltungen festgestellt.

Der Klei ist kornanalytisch Uberwiegend als Schluff mit wechselnden Ton- und Feinsandgehalten
und weicher Konsistenz anzusprechen. Zum Teil war der Klei stark organisch bzw. stark torfig
ausgepragt.

Torf

Mit dem Auftreten der Kleischichten wurde lokal auch bis zu 0,9 m machtiger, Uberwiegend zer-
setzter und kleiiger Torf angetroffen.

Gewachsene Sande

Unterhalb der holozanen Weichschichten stehen gewachsene Sande an. Kornanalytisch handelt es
sich um Mittel- und Feinsande mit Ortlichen Schluffbeimengungen. Oberflachennah weisen die
Sande z.T. Kleistreifen, Holzreste und Torfbeimengungen sowie hohere Schluffanteile auf. Zur
Tiefe deuten die Ergebnisse der ausgefiihrten Drucksondierungen auf teilweise vorhandene ge-
ringmachtige bindige Einschaltungen sowie Kieslagen hin.

Die mit den Drucksondierungen gemessenen Spitzendriicke g liegen zunachst Gberwiegend zwi-
schen = 2,5 MN/m? und 10 MN/m?, entsprechend einer sehr lockeren bis mitteldichten Lagerung.
Ab einem Tiefenniveau von ca. -8,0 mMNHN bis -10,0 mNHN sind die gemessenen Spitzendriicke
groeren Schwankungen unterworfen und liegen zumeist oberhalb von g. = 10 MN/m?, was einer
mitteldichten Lagerung entspricht.

Die gewachsenen Sande wurden mit den ausgefuhrten direkten Aufschllssen bis zur Bohrendteu-
fe nicht durchortert.

Mit den ausgefuhrten Spitzendrucksondierungen DS7 sowie DS16 wurde die Schichtunterkante
der gewachsenen Sande auf einem Niveau von ca. -21,0 mNHN bzw. -24,0 mNHN indirekt nach-
gewiesen.

Geschiebemergel (indirekt nachgewiesen)

Mit den vorgenannten Drucksondierungen DS7 und DS16 deuten die gemessenen Spitzendrlcke
und Reibungsverhaltnisse auf einen bindigen Boden hin. Dieser Boden wurde mit den direkten

Az.: HH 325.0/19
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AufschlUssen nicht erkundet, jedoch ist vor dem Hintergrund der regionalen Geologie davon aus-
zugehen, dass es sich um Geschiebemergel handelt.

Dem Geschiebemergel kann unter Berlcksichtigung der gemessenen Spitzendriicke und des Uber-
lagerungsdrucks naherungsweise eine steife bzw. auch steife bis halbfeste Konsistenz zugeordnet
werden.

Wasser im Boden

Mit den ausgefihrten Kleinrammbohrungen wurden Wasserstande zwischen + 0,25 mNHN (BS20)
und -1,32 mNHN (BS19) nach Bohrende eingemessen.

Mit der Bohrung PB1 wurde an der Unterkante des Kleihorizonts gespanntes Grundwasser auf
einem Niveau von -5,29 mNHN angebohrt. Der Ruhewasserspiegel nach Fertigstellung des Brun-
nens wurde bei -2,23 mNHN eingemessen. Am 11.03.2019 wurde in dem Brunnen ein Datenlog-
ger zur genauen Aufzeichnung der Grundwasserstande installiert und am 18.04.2019 ausgelesen.
Die Pegelaufzeichnungen des Brunnens sind als Ganglinien in der Anlage 8 dargestellt. In dem
Messzeitraum wurden relativ konstante Grundwasserstande zwischen etwa -0,50 mMNHN
und -0,75 mNHN gemessen.

Bodenmechanische Laborversuche
Wassergehalte und Gluhverluste

Zur vergleichenden Bewertung und zur Bestimmung der Bodenkennwerte wurden Wassergehalte
gemafs DIN 18121-1% und Glihverluste gemafs DIN 18128° an ausgewahlten bindigen Proben
bestimmt. Eine Ubersicht (iber die Ergebnisse ist in Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Ubersicht Gber die Wassergehalte und Glihverluste ausgewahlter Proben

Bodenart Wassergehalte w [%] Gliihverluste vg [%]

Minimum Mittelwert Maximum Minimum Mittelwert Maximum

Klei

w: 13 Versuche 35,1 63,4 96,0 5,4 8,9 13,4
vgi: 4 Versuch

Torf

w: 5 Versuche 83,4 128,0 160,6 18,8 27,1 34,6

vgi: 4 Versuche

Die Einzelergebnisse der Wassergehalts- und Glihverlustbestimmungen kénnen den Bohrprofilen
der Anlagen 3.1 bis 3.11 entnommen werden.

2 DIN 18121-1: Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Wassergehalt - Teil 1: Bestimmung durch Ofentrocknung
3 DIN 18128: Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung des Gliihverlustes
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Kornverteilungen

Zur Erganzung der im Labor durchgefiihrten Bodenprobenansprache wurden an kennzeichnenden
Bodenproben Kornverteilungsanalysen nach DIN 18123 durchgefihrt.

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Kornverteilungsanalysen sind in Form von Kornverteilungskur-
ven in der Anlage 4.1 dokumentiert.

Das Ergebnis der Trockensiebung zeigt, dass es sich beim aufgefillten Sand (Entnahmetiefe
0,175 m bis 1,80 m u. GOK) um einen feinsandigen, grobsandigen, schwach schluffigen und
schwach kiesigen Mittelsand bzw. einen stark mittelsandigen, schwach schluffigen Feinsand han-
delt, der gemafs DIN 18196° der Bodengruppe SU zuzuordnen ist.

Die Ergebnisse der kombinierten Sieb- und Schlammanalysen zeigen, dass es sich beim Klei (Ent-
nahmetiefen zwischen 1,6 m und 5,3 m u. GOK) kornanalytisch um einen tonigen bis stark toni-
gen, schwach feinsandigen bis stark feinsandigen Schluff bzw. um einen stark schluffigen, fein-
sandigen, schwach mittelsandigen Ton bzw. um einen schwach feinsandigen Ton und Schluff
handelt der gemaf3 DIN 18196 den Bodengruppen OU, OT bzw. TA zuzuordnen ist.

Bei den untersuchten Proben des gewachsenen Sandes (Entnahmetiefe zwischen 4,0 m und
10,0 m u. GOK) handelt es sich um einen stark feinsandigen, schwach schluffigen, schwach grob-
sandigen Mittelsand bzw. einen stark mittelsandigen bzw. einen stark mittelsandigen, schwach
schluffigen, teilweise schwach grobkiesigen Feinsand, der nach DIN 18196 der Bodengruppe SU
zuzuordnen ist bzw. um einen schwach feinsandigen bis stark feinsandigen, schwach grobsandi-
gen bis stark grobsandigen Mittelsand, der nach DIN 18196 der Bodengruppe SE zuzuordnen ist.

Konsistenzen

Die Ergebnisse der Konsistenzgrenzenermittlungen gemafs DIN 18122-1° kédnnen der Anlage 4.2
entnommen werden. Untersucht wurden zwei ungestorte Proben (UP) des Kleis aus der Bohrung
PB1 aus Entnahmetiefen von 4,0 m bis 4,25 m (UP3) sowie 5,0 m bis 5,25 m (UP4).

Hinsichtlich der plastischen Eigenschaften handelt es sich nach dem Plastizitatsdiagramm von CA-
SAGRANDE beim Klei um einen Boden oberhalb der A-Linie, also um einen ausgepragt plastischen
Ton (TA).

Die Plastizitatszahl wurde mit 46,7 % (UP3) sowie 36,6 % (UP4) bestimmt. Die FlieSgrenze betragt
78,2 % (UP3) sowie 62,5 % (UP4). Die Konsistenz wurde mit den gemessenen Wassergehalten der
Proben von 67,3 % (UP3) sowie 57,2 % (UP4) als breiig bestimmt. Unter Berlcksichtigung der von
uns vor Ort durchgefuhrten Bodenansprache ist davon auszugehen, dass die Konsistenzgren-
zenermittlung die Konsistenz etwas zu niedrig wiedergibt und eher eine weiche Konsistenz gege-
ben ist. Der Grund hierfir liegt in erster Linie in der moglichen Unscharfe bei der Bestimmung der
Ausrollgrenze sowie erfahrungsgemaf$ auch im vorhandenen Organikanteil des Kleis.

4 DIN 18123: Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung der Korngréenverteilung

> DIN 18196: Erd- und Grundbau, Bodenklassifikation fur bautechnische Zwecke

6 DIN 18122: Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Zustandsgrenzen (Konsistenzgrenzen) - Teil 1: Bestimmung
der Flief3- und Ausrollgrenze

Az.: HH 325.0/19
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4.4.4 Kompressionsversuche

Kompressionsversuche gemafs DIN 181357 wurden an 2 ungestorten Kleiproben durchgefiihrt. Die
Ergebnisse sind der Anlage 4.3 zu entnehmen; eine Ubersicht ist in der folgenden Tabelle darge-

stellt.
Tabelle 2: Ergebnisse der Kompressionsversuche
Wasser- Kompressi- Konso‘lidati;) Steifemodul® E, [MN/m?]
Tiefe  9ehalt  onsbeiwert  onsbeiwert
w C. Cv Spannung [kN/m?]
Imu. gy [ [m?/al 25 50 100 200 300 400
GOK]
1. Belastung
40- 0357031/ 666 084 120 1,92 264 3,66
’ 63,0 0,479 0,28
4,25
2. Belastung
3,61 3,83 4,28 5,17 - -
1. Belastung
50 - 0287025/ 0,54 0,71 1,03 1,69 2,35 3,01
5’25 70,4 0,550 0,21

2. Belastung
365 389 438 535 -

" Laststufen der Zeitsetzung [kN/m?]: 1. Belastung — 24,5 bis 50 / 50 bis 101/ 101 bis 203
2 Ermittlung als Tangentenmodul

Zur Abschatzung der Sekundarsetzung kann als ein Kriterium die Beziehung
Ssek = Cg - D1 - log (t/11)

mit:  Ceg Kriechbeiwert nach BUISMANN

h:  Schichtdicke bei Abschluss der Primarkonsolidation

t betrachteter Zeitpunkt der Sekundarsetzung

1 Zeitpunkt zum Abschluss der Primarkonsolidation

herangezogen werden. Aus den vorliegenden Versuchsergebnissen der Kompressionsversuche

lassen sich daraus die in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Kriechbeiwerte ableiten:

7 DIN 18135: Baugrund - Untersuchung von Bodenproben - Eindimensionaler Kompressionsversuch
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Tabelle 3: Kriechbeiwerte nach BUISMANN aus Kompressionsversuchen

Kriechbeiwert ¢z [-]

Bodenart (6 Zeitsetzungen)
Minimum Mittelwert Maximum
Klei 0,005 0,008 0,011

4.4.5 Fligelscherversuche

Zur Bestimmung der undranierten Scherfestigkeit der Weichschichten wurden Fligelsondierungen
mit der Laborfligelsonde an drei ungestorten Kleiproben durchgeflhrt. Die Versuchsergebnisse
sind Anlage 4.4 zu entnehmen.

Der Korrekturfaktor zur Bestimmung des Scherwiderstands cq wird gemas DIN 4094-48 ndhe-
rungsweise anhand der Plastizitatszahl I, und der Flielgrenze w. aus den Konsistenzgrenzenbe-
stimmungen ermittelt:

o . gewahlter
Bodenart Plastizitatszahl Ip Flie3grenze w, Korrekturfaktor
Klei i. M. 41,9 % i. M. 70,4 % 0,75

Die aus den Flugelscherversuchen abgeleiteten und korrigierten Werte der Flligelscherfestigkeit cx,
sind in folgender Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 4: Ergebnisse der Flugelscherversuche

korrigierter

Wassergeh-  max. Scherwi-  Korrekturfak- . Restscherwi-
ief alt derstand tor Scherwider- derstand
Tiete stand

W Crv o Chu Crv

[m u. GOK] [9%] [kN/m?] [] [kN/m?] [kN/m?]
2,0-2,25 67,1 30,0 0,75 22,5 11,3
4,0-4,25 67,3 10,3 0,75 7,7 3,5
5,0-5,25 57,2 11,4 0,75 8,6 4,4

& DIN 4094-4: Baugrund — Felduntersuchungen - Teil 4: Fligelscherversuche
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Chemische Analysen des Bodens
Allgemeines

Der im Zuge der Baumalinahme auszuhebende Boden ist hinsichtlich seiner Weiterverwendung
bzw. Verbringung und Entsorgung i. W. auf Grundlage der LAGA-Einstufung bzw. Zuordnung (,Z-
Werte") zu beurteilen.

Die Z-Werte gemals LAGA® der Aushubbdden flihren zu folgenden Konsequenzen hinsichtlich des
weitergehenden Einbaus dieser Boden:

Einbauklasse Z 0: uneingeschrankter Einbau

Einbauklasse Z 1.1: eingeschrankter offener Einbau

Einbauklasse Z 1.2: eingeschrankter offener Einbau in hydrogeologisch glinstigen Gebieten

Einbauklasse Z 2: eingeschrankter Einbau mit definierten technischen Sicherungsmafinah-
men

Einbauklasse > Z 2: Einbau in Deponien/Dekontamination des Bodens

Untersuchungsergebnisse und Handlungsempfehlungen

Zur weiteren Untersuchung, ob mit erhdhten chemischen Belastungen der oberflachennahen, im
Zuge der Baumalinahme auszuhebenden Boden zu rechnen ist, wurden im Bereich des geplanten
geschlossenen Vollzugs chemische Untersuchungen von 8 Bodenmischproben (MP) durchgefiihrt.

Dabei erfolgte eine getrennte chemische Untersuchung der humosen Oberbdden nach BBodSchV,
Wirkungspfad Boden-Mensch (4 MP) sowie der unterlagernden sandigen und bindigen Auffillun-
gen, Klei und Torfboden auf den Komplettumfang nach LAGA (Feststoff und Eluat) (4 MP).

Die Untersuchungsergebnisse sind in Anlage 5.1 dargestellt (inkl. der Ergebnisse aus den Bereichen
»geschlossener Vollzug”, Haftmauer/Graben” und ,Dweerlandweg”) und in den nachfolgenden
Tabellen zusammengefasst:

9 Mitteilung der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA), Anforderungen an die stoffliche Verwertung von minerali-
schen Reststoffen/Abfallen — Technische Regeln Boden — Stand: 5. November 2004

Az.: HH 325.0/19
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Tabelle 5: Ubersicht Gber die Ergebnisse der chemischen Analytik nach BBodSchV, Wirkungspfad
Boden-Mensch, nur Bereich geschlossener Vollzug

Proben- Sondier- Untersuchungs-
. . Bodenart Bemerkungen
bezeichnung punkte tiefe
, Auffillung, Sand . :
0,0 m bis 0,7 m = " Prufwerte eingehalten
MP1 BS28 — BS30 unter GOK schlufflg stark (Z2 gem. LAGA: TOO)
schluffig, humos
MP2 BS20, BS21, 0,0 m bis 0,7 m ALSJILL;IL:?f?g_’S?;rILd’ Prifwerte eingehalten
BS27 unter GOK 9 (Z2 gem. LAGA: TOC)
schluffig, humos
VP16 BS43 -~ BS45, 0,0 m bis 0,25 m Aszlﬂﬂ?f?gjsfjrrl‘(d' Priifwerte eingehalten
BS59 unter GOK 9 (Z2 gem. LAGA: TOC)
schluffig, humos
BS16 - B519, 0,0 m bis 0,6 m Auffullupg, sand, Prifwerte eingehalten
MP18 BS22 — BS24, unter GOK schluffig-stark (22 gem. LAGA: TOO)
BS31 - BS33 schluffig, humos gem. '

Tabelle 6: Ubersicht Gber die Ergebnisse der LAGA-Analytik, nur Bereich geschlossener Vollzug

Proben- . Untersuchungs- Zuordnung mafsgebende
bezeichnun Sondierpunkte tiefe Bodenart gem. Parameter
g LAGA
0,5mbis 1,9m  Auffillung, i
MP3 BS28 — BS30 unter GOK Sand Z0
BS17 — BS21, 0,1 mbis 1,6 m  Auffullung,
MP4 BS27 unter GOK Sand 20
) pH-Wert,
BS43 — BS45, 0,1 m bis 2,95 m . .
MP17 BS59, BS60 unter GOK Klei >72 Sulfat, Nickel,
TOC
BS15 - BS19, .
MP19 BS22 - BS24, 0’03 nTe:"é c3>'|<0 ™ Klei/ Torf 72 sﬁﬁaﬁg'c
BS31-BS33 '

Bezlglich der Schlussfolgerungen aus den chemischen Analysen des Bodens wird auf Abschnitt

6.8 verwiesen.

4.6

Wasseranalytik

Aus der Bohrung PB1 wurden Wasserproben entnommen und durch das Labor GBA, Pinneberg,
auf beton- und stahlangreifende Inhaltsstoffe gem. DIN 4030 bzw. DIN 50929 untersucht. Die
detaillierten Ergebnisse der Analysen sind der Anlage 5.2 zu entnehmen und in der folgenden Ta-
belle zusammengefasst:

19 DIN 4030-1: Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden, und Gase — Teil 1: Grundlagen und Grenzwerte
" DIN 50929-3: Korrosion der Metalle; Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe bei duf3erer Korrosionsbe-
lastung; Rohrleitungen und Bauteile in Boden und Wassern
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Tabelle 7: Ubersicht Gber die Analysenergebnisse auf Beton- und Stahlaggressivitat

Stahlaggressivitat gem. DIN 50929

Betonaggressivitat gem.

DIN 4030 Mulden- und Lochkorrosi- Flachenkorrosionswahr-
onswahrscheinlichkeit scheinlichkeit
schwach . .
betonangreifend genng sehr gering

Auswertung und Bewertung der geotechnischen
Untersuchungsergebnisse

Charakteristische Bodenkenngréf3en fur geotechnische Berechnungen
Auf Grundlage der Baugrunderkundung sowie unserer Erfahrungen mit vergleichbaren Bdden
werden die in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellten charakteristischen Bodenkenngro-

Ben angegeben.

Tabelle 8: Charakteristische BodenkenngrofSen

undranierte

Wichte Scherparameter® . Steifemodul
Kohasion
Bodenschicht , L,
/Y ¢'«/ Ck Cuk Es
[kN/m?3] [°] 7 [kN/m?] [kN/m?] [MN/m?]
S1: Auffullung, sandig 18710 32,5/0 0 20
S2: Klei 15/5 20/5 10 =>1,1
S3: Torf 12/2 17,5/5 10 =0,6
S4: gewachsene Sande, i
locker bis mitteldicht 18710 32,570 =30
S5: gewachsene Sande, i
mind. mitteldicht 19/ 3570 =20
S6: Geschiebemergel? 22/12 30/10 >150 >40

" Der Erddruckneigungswinkel ist im Torf und im Klei zu 8k = 0 zu setzen. In den (ibrigen Bdden kann ein Erddrucknei-
gungswinkel von 8« < 2/3 ¢« angesetzt werden.

2 Der Geschiebemergel wurde nur indirekt nachgewiesen. Die charakteristischen BodenkenngréRen fir den Geschie-
bemergel basieren auf Erfahrungswerten.
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Charakteristische Grund- und Schichtwasserstande

Auf Grundlage der gemessenen Wasserstande werden die folgenden fur die Bemessung anzuset-
zenden hochsten und niedrigsten charakteristischen Wasserstande (Bemessungswasserstande)
angegeben.

Grundwasser im sandigen Aquifer unterhalb der Weichschichten

Hochster charakteristischer Grundwasserstand im Grundwasserleiter: +0,5 mNHN

Niedrigster charakteristischer Grundwasserstand im Grundwasserleiter: -1,0 mNHN

Stau- und Schichtwasser in bzw. auf den organischen Weichschichten

Hochster charakteristischer Stau- bzw. Schichtwasserstand: GOK

Niedrigster charakteristischer Stau- bzw. Schichtwasserstand: -1,0 mNHN

Bodenklassifizierung und Homogenbereiche

Zur Beschreibung der leistungs- und verfahrenstechnischen Eigenschaften hinsichtlich der Bear-
beitbarkeit des Baugrunds erfolgt in der Tabelle 6 eine Zuordnung der Schichten gem. Abschnitt
5.1 in Homogenbereiche mit fur das jeweilige Bauverfahren vergleichbaren Eigenschaften. Die fur
die einzelnen Schichten kennzeichnenden Parameter kdnnen der Anlage 6 zu diesem Bericht ent-
nommen werden. Fir den Geschiebemergel (Schicht S6 gem. Abschnitt 5.1), welcher nur indirekt
erkundet wurde, ist die Angabe der kennzeichnenden Parameter und die Zuordnung in Homogen-
bereiche nicht moglich, so dass diese Schicht nachfolgend nicht bertcksichtigt wird.

Tabelle 9: Zuordnung der Schichten in Homogenbereiche mit Bezug auf die VOB, Teil C

. DIN 18300 DIN 18301 DIN 18304
Bodenschicht
Erdarbeiten Bohrarbeiten Ramm-, Ruttel-, Press-
arbeiten
S1: Auffullung, sandig I A A A
S2: Klei | B
Il B 1B
S3: Torf | C
S4: gewachsene Sande, IC e
locker bis mitteldicht
| A
S5: gewachsene Sande, Il D D

mind. mitteldicht

A

N
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Folgerungen, Empfehlungen und Hinweise
Geotechnische Kategorie

Die Geotechnische Kategorie (GK) nach DIN 1054 ist ein Maf$ fur den Schwierigkeitsgrad des
Bauwerks, der Baugrundverhaltnisse und der Wechselwirkungen zwischen diesen und der Umge-
bung.

Fur die Einstufung in eine Geotechnische Kategorie ist das Kriterium, welches den hochsten
Schwierigkeitsgrad ergibt, mafSgebend.

Die Baumafinahme und der Baugrundaufbau (s. Abschnitt 4) sind in die Geotechnische Kategorie
2 einzustufen.

Grindung der geplanten baulichen Anlagen
Allgemeines und Wahl der Grindungsart

Mit den ausgefihrten Untergrundaufschlissen wurden mehrere Meter machtige gering tragfahige
Schichten mit hoher Setzungsanfalligkeit (Klei, z. T. auch Torf) erkundet. Eine Flachgriindung der
geplanten Gebaude scheidet aufgrund der hohen zu erwartenden Setzungen in der GrofRenord-
nung mehrerer Dezimeter aus.

Es wird daher eine Tiefgrindung der Neubauten auf Pfahlen erforderlich.

Als mogliche Pfahlsysteme kommen unter Berlcksichtigung der baulichen Randbedingungen v.a.
Fertigteilrammpfahle nach DIN EN 12699, Vollverdrangungsbohrpfahle nach DIN EN 12699 oder
Bohrpfahle nach DIN EN 1536™ in Frage. Als besonders wirtschaftlich sind hierbei Fertigteilramm-
pfahle und Vollverdrangungsbohrpfahle zu beurteilen, wahrend Bohrpfahle erfahrungsgemafd
signifikant teurer in der Herstellung sind.

Bei einem Einsatz von Vollverdrangungsbohrpfahlen oder Bohrpfahlen ergeben sich aufgrund des
sehr weichen Baugrunds Einschrankungen bzw. besondere Bedingungen bei der Anwendung, da
diese Boden (undranierte Scherfestigkeit im Klei und Torf z. T. ¢, < 15 kN/m?) evtl. keine ausrei-
chende Scherfestigkeit aufweisen, um einer Frischbetonsaule gentigend seitliche Stiitzung zu bie-
ten.

Dieser Problematik kann bei Bohrpfahlen mit besonderen Mafnahmen zur Stitzung der Frischbe-
tonsaule, wie z. B. an den Bewehrungskorb angebrachte Stahlhulsen, begegnet werden.

Bei Vollverdrangungsbohrpfahlen (z. B. System ATLAS) ist dies herstellbedingt nicht moglich, so
dass ein Einsatz nur unter besonderen Randbedingungen zu empfehlen ware. Insbesondere ware
vom Pfahlhersteller anhand von ausgefuhrten Pfahlgrindungen mit vergleichbaren Randbedin-
gungen nachzuweisen und die Gewahrleistung zu Ubernehmen, dass die schadfreie Herstellung
von Vollverdrangungsbohrpfahlen bei den gegebenen Baugrundverhaltnissen méglich ist. Maf3-
nahmen beziglich einer intensiven Uberwachung der Ausfihrung (z. B. Nachweis der schadfreien

12 DIN 1054: Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1
3 DIN EN 12699: Ausfuhrung spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezialtiefbau) - Verdrangungspfahle
4 DIN EN 1536: Ausflihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) - Bohrpfahle
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Herstellung in Probefeldern; Anpassung der Herstellparameter auf vorhandene schwierige Verhalt-
nisse und intensive Uberwachung; erhéhte Anzahl von Pfahl-Integritatsprifungen etc.) waren im
Zuge der Vergabe festzulegen.

Bei einem Einsatz von Fertigteilrammpfahlen ist zu berticksichtigen, dass hierbei Mindestabstande
zur Bestandsbebauung einzuhalten sind, um diese nicht durch die bei der Herstellung entstehen-
den Rammerschltterungen zu schadigen. Den geringsten Abstand zur Bestandsbebauung weist
das BHKW 1 auf, welches mit einem Abstand von ca. 20 m zum Gebaudebestand geplant ist. Aus
Erfahrungen sowie Uberschlaglichen bodendynamischen Berechnungen wird davon ausgegangen,
dass einen Pfahlrammung mit einem Abstand von 20 m fur den Gebaudebestand noch vertraglich
ist. Evtl. ware bei der Rammung der Pfahle fiir das BHKW 1 eine messtechnische Uberwachung
(Schwingungsmessungen) im Bestandsgebaude in Verbindung mit einer Beweissicherung (s. Ab-
schnitt 6.13) sinnvoll. Die tbrigen geplanten Gebaude weisen einen Mindestabstand von 50 m
zum Gebaudebestand auf, was als unkritisch gewertet werden kann, d.h. eine Beeintrachtigung
oder Schadigung des Gebaudebestands ist nicht zu erwarten. Weiterhin muss auch die Larment-
wicklung beim Einrammen der Pfahle toleriert werden. Diesbezliglich sollten entsprechende Ab-
stimmungen und Genehmigungen rechtzeitig, d. h. in ausreichendem zeitlichem Abstand vor der
Ausschreibung der BaumalSnahmen, eingeholt werden.

Nachfolgend werden die unter Berlicksichtigung der spezifischen Baugrundverhaltnisse technisch
vorzugsweise einsetzbaren Pfahlsysteme beschrieben (Abschnitte 6.2.2 bis 6.2.4) sowie Angaben
zu deren Bemessung gemacht (Abschnitte 6.2.5 bis 6.2.8).

Bohrpfahle

Bohrpfahle ohne Verdrangung kénnen grundsatzlich sowohl verrohrt als auch unverrohrt herge-
stellt werden. Im zum Teil sandigen bzw. sehr weichen Baugrund (Klei und Torf) - wie im vorlie-
genden Fall gegeben - ist eine Verrohrung zwingend erforderlich, um beim Bohren auftretende
Auflockerungen in der Umgebung des Bohrpfahls einzuschranken, die Standsicherheit des Bohr-
lochs zu gewahrleisten und die zur StUtzung der Frischbetonsaule gegen den weichen Klei erfor-
derlichen Hulsen einbringen zu kénnen.

Weiterhin muss beim Bohren der Wasserspiegel im Bohrrohr oberhalb der Druckhohe des Grund-
bzw. Stauwassers in den Sanden gehalten werden. Anderenfalls besteht die Gefahr, dass Sand mit
dem Wasserstrom durch die Bohrlochsohle in das Bohrrohr eindringt und es zu einem Bodenent-
zug in der Umgebung des Pfahls kommt, was die Tragfahigkeit des Pfahls mindern kann.

Hindernisse im Untergrund wie Steine, Kies- und Gerdlllagen kdnnen unter Einsatz von Stemmar-
beiten durchteuft werden.

Schragpfahle kdnnen bis zu einer Neigung von 4:1 hergestellt werden.
Die Herstellung und Ausfiihrung von Bohrpfahlen ohne Verdrangung ist in DIN EN 1536 geregelt.

Angaben zur dufSeren Tragfahigkeit von Bohrpfahlen finden sich in Abschnitt 6.2.5.
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Vollverdrangungsbohrpfahle (Schraubpfahle)

Vollverdrangungsbohrpfahle (Systeme Atlas und Fundex) werden in einem Bohrrohr hergestellt,
das an der Auflenwand glatt ist und an der Spitze einen Schneidkopf bzw. eine wendelférmige
Spitze aufweist. Beim Bohrvorgang wird das Bodenvolumen, das spater durch den Betonpfahl
ersetzt wird, vollstandig verdrangt. Eine Auflockerung des Baugrundes in der Umgebung des Bohr-
rohres ist daher nicht méglich. Es erfolgt durch die Verdrangung des Bodens eine Verdichtung in
der Umgebung des spateren Pfahls.

Da die Schraubpfahle ohne dynamische Einwirkungen nur mit statisch wirkenden Kraften abge-
teuft werden und eine vollstandige Bodenverdrangung erfolgt, kdnnen Hindernisse im Untergrund
beim Niederbringen nur in beschranktem Maf3e seitlich verdrangt werden, und die Einbindetiefe in
dichte bzw. feste Bodenschichten ist begrenzt.

Der Anpressdruck und das Drehmoment kénnen beim Bohren gemessen werden und mit den
Baugrundaufschlissen (Bohrprofile, Drucksondierungen) verglichen werden. Hierdurch ist eine
Kontrollmoglichkeit der Untersuchungsergebnisse gegeben.

Die Pfahltragfahigkeit von Verdrangungsbohrpfahlen ist gegeniber den Bohrpfahlen ohne Ver-
drangung generell héher einzustufen.

Schragpfahle kénnen bis zu einer Neigung von 4:1 hergestellt werden.

Die Herstellung und Ausfiihrung von Vollverdrangungsbohrpfahlen ist in DIN EN 12699 geregelt.

Fertigteilrammpfahle

Fertigteilrammpfahle werden auf Grundlage der Bemessung der aufSeren Pfahltragfahigkeit (Pfahl-
langenberechnung) in den erforderlichen Langen werkseitig hergestellt und fertig auf die Baustelle
geliefert. Aufgrund von geologisch nicht ganzlich erfassbaren Randbedingungen bzw. der allge-
meinen Streuung der Baugrundeigenschaften werden unter Einhaltung vorab definierter Rammkri-
terien bei der Ausfihrung erfahrungsgemafs z. T. von der Planung abweichende Absetztiefen er-
zielt, d. h. die Pfahle sind dann ggf. zu kirzen (sofern kein Rammfortschritt mehr) bzw. zu verlan-
gern (sofern Tieferrammung zur Erreichung der Rammkriterien erforderlich). Aufgrund der relativ
homogenen Auspragung und Rammbarkeit der tragfahigen Sande wird dieser Aspekt im vorlie-
genden Fall als beherrschbar eingestuft.

Bei grofSeren Pfahllangen (je nach Anforderung ab etwa 15 m bis 20 m Lange) sind Fertigteil-
rammpfahle in der Regel als Koppelpfahle, bestehend aus Ober- und Unterpfahl, herzustellen. Die
Kopplung der beiden Pfahlabschnitte erfolgt mittels Stahlkupplungen.

Die bei der Rammung auftretenden Erschutterungen mussen fur benachbarte bauliche Anlagen
vertraglich sein und die Larmemissionen mussen toleriert werden, siehe auch Abschnitt 6.2.1.

Schragpfahle kénnen bis zu einer Neigung von 4:1 hergestellt werden.

Die Herstellung und Ausfuhrung von Fertigteilrammpfahlen ist in DIN EN 12699 geregelt.

> DIN EN 12699: Ausfuhrung spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezialtiefbau) - Verdrangungspfahle
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6.2.5 Pfahltragfahigkeiten und Pfahlsetzungen

Die Pfahle sind in den tragfahigen Sanden unterhalb der Weichschichten und der locker gelager-
ten Sande abzusetzen. Nach den ausgefuhrten Drucksondierergebnissen kann je nach Bereich
unterhalb eines Niveaus von etwa -7 mNHN bis -9 mNHN von Gberwiegend mindestens mittel-
dicht gelagerten Sanden ausgegangen werden, siehe auch Tabelle 7.

Nachfolgend werden fir Bohrpfahle und Rammpfahle auf Grundlage eigener Erfahrungen sowie
in Anlehnung an die EA-Pfahle'® charakteristische Vorbemessungswerte fir die Nachweise im
Grenzzustand der Tragfahigkeit (Bruchzustand) fir die Einbindung in die tragfahigen Sande ange-
geben. Sie gelten ab dem Niveau der Oberkante der tragfahigen Sande (siehe Fusnote der Tabelle)
sowie fur eine Pfahlabsetztiefe von mind. -13,0 mNHN.

Tabelle 10: charakteristische Ansatzwerte fur die Vorbemessung der auf3eren Pfahltragfahigkeit

Tiefe [MNHN] Fertigteilrammpfahle Bohrpfahle
Qsk [KN/m?] Ook [KN/m?] gsk [KN/m?] Ook [KN/m?]
ab OKT" bis -10,0 50 - 60 -
bis -15,0 75 6.000 85 2.500
bis -20,0 85 6.500 95 2.800

") OKT = Oberkante tragfahiger Boden fur Pfahlbemessung:
-7,0 mNHN (Sozialtherap. Abteilung, Hafthaus 3, Hafthaus 4, Turnhalle, BEZ, Magistrale aufSer Bereich Verwaltung)
-8,0 mNHN (Verwaltung, Magistrale Bereich Verwaltung, Hafthaus 2, Pforten- und Besuchergebaude, BHKW 1)
-9,0 mNHN (Hafthaus 1)

Es wird empfohlen, die Pfahle nicht tiefer als -20,0 mNHN abzusetzen, da unterhalb dieses Ni-
veaus mit den Drucksondierungen z. T. bindiger Geschiebemergel indirekt nachgewiesen wurde,
fur den verglichen mit mitteldicht gelagertem Sand von geringeren aufSeren Pfahltragfahigkeiten
auszugehen ist.

Bei Einsatz von Vollverdrangungsbohrpfahlen (System ATLAS) kann bei den vorliegenden Bau-
grundverhaltnissen bei einer ausreichenden Einbindeldnge in den tragfdhigen Baugrund zum
Nachweis der aufderen Tragfahigkeit im Zuge der Vorbemessung zunachst ein charakteristischer
Pfahlwiderstand im Grenzzustand der Tragfahigkeit R« von 1.800 kN fir einen Pfahl mit Durch-
messer 51 ¢m / 56 cm (Innendurchmesser / AufRendurchmesser der Wendel) zu Grunde gelegt
werden. FUr einen Pfahl mit Durchmesser 31 ¢m / 41 ¢m (Innendurchmesser / AufSendurchmesser
der Wendel) kann im Zuge der Vorbemessung zunachst ein charakteristischer Pfahlwiderstand im
Grenzzustand der Tragfahigkeit Rq von 1.300 kN zu Grunde gelegt werden. Eine Berlcksichtigung
hoherer Tragfahigkeiten fir ATLAS Pfahle sollte nur bei Durchfiihrung einer ausreichenden Anzahl
von Pfahlprobebelastungen auf dem Baufeld berlicksichtigt werden.

Auch bei der Ausfihrung von Rammpfahlen oder Bohrpfahlen sollten flr die genaue Ermittlung
von aufSeren Pfahlwiderstanden (Pfahlspitzendruck und Pfahlmantelreibung) nach Handbuch EC 7-
1 moglichst vorlaufende Pfahlprobebelastungen durchgefihrt werden. Charakteristische reprasen-
tative Standorte und Umfang der Versuche sind gesondert festzulegen und zu planen. Die Festle-

'6 EA-Pfahle, Empfehlungen des Arbeitskreises Pfahle, Verlag Ernst & Sohn, 2012
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gung endgultiger charakteristischer Pfahlwiderstande auf Grundlage der Ergebnisse statischer oder
dynamischer Pfahlprobebelastungen sollte unter Einbeziehung unseres Blros erfolgen (vgl. EA-
Pfahle, Abschnitte 5.2.1 (4) bzw. 5.3 (7)).

Nachzuweisen ist die Grenzzustandsgleichung (ULS):
Ea < R4

mit
Eq = Bemessungswert der Einwirkungen

R4 = Bemessungswert des Pfahlwiderstands

Zur Ermittlung des Bemessungswertes des Pfahlwiderstands Rq im Grenzzustand der Tragfahigkeit
ist der auf Grundlage der 0.g. Ansatzwerte ermittelte charakteristische Pfahlwiderstand R« mit dem
Teilsicherheitsbeiwert flr Pfahlwiderstande auf Grundlage von Erfahrungswerten abzumindern.
Dieser betragt gem. Handbuch EC 7-1 y; = 1,4 (Druckbeanspruchung). Sofern spater Ergebnisse
von Pfahlprobebelastungen vorliegen, ist der Bemessungswert des Pfahlwiderstands Rq unter Be-
ricksichtigung von Streuungsfaktoren sowie dem Teilsicherheitsbeiwert y;= 1,1 (Druckbeanspru-
chung) zu ermitteln.

In Anlage 7 ist unter Berlicksichtigung der o. g. Tragfahigkeitswerte exemplarisch eine Wider-
stands-Setzungslinie (WSL) flr einen Stahlbeton-Fertigteilrammpfahl (Pfahlkantenlange a; = 40 cm)
mit einer Einbindeldange von 10 m in den tragfahigen Baugrund dargestellt. Es ergibt sich hierfur
ein charakteristischer Pfahlwiderstand im Grenzzustand der Tragfahigkeit von rd. Ry = 2.200 kN.

im Gebrauchslastbereich (ca. 1.100 kN bezogen auf eine Grenztragfahigkeit von 2.200 kN) ist
gem. der WSL der Anlage 7 zunachst mit Pfahlkopfsetzungen von s = 7,5 mm zu rechnen. Be-
rlcksichtigt man, dass die entsprechend der Tabelle 7 fur die WSL berticksichtigten Ansatzwerte
fur Pfahlmantelreibung und Pfahlspitzendruck an die unteren Erfahrungswerte gem. EA-Pfahle
angelehnt wurden, ist tatsachlich noch mit einem etwas steiferen Last-Setzungsverhalten zu rech-
nen. Es kann daher von wahrscheinlichen Pfahlkopfsetzungen im Gebrauchslastbereich von

sk =5 mm

ausgegangen werden.

6.2.6 Ausfiihrungsempfehlung Pfahlgriindung

Es wird unter wirtschaftlichen und technischen Gesichtspunkten vorzugsweise die Ausfiihrung von
Fertigteilrammpfahlen empfohlen. Die Hinweise in den Abschnitten 6.2.1, 6.2.4 und 6.2.5 sind zu
beachten.

Wie bereits beschrieben, kdnnen auch Vollverdrangungsbohrpfahle eine wirtschaftliche Alternative
darstellen, so dass bei der Ausschreibung fur die Pfahlherstellung Nebenangebote grundsatzlich
zugelassen werden sollten. Im Falle der Ausfuhrung von Vollverdrangungsbohrpfahlen ware vom
Pfahlhersteller anhand von ausgefuhrten Pfahlgrindungen mit vergleichbaren Randbedingungen
nachzuweisen und die Gewabhrleistung zu Ubernehmen, dass die schadfreie Herstellung von Voll-
verdrangungsbohrpfahlen bei den gegebenen Baugrundverhaltnissen méglich ist. Eine Beruicksich-
tigung von grofReren auflseren Pfahltragfahigkeiten gegeniber den in Abschnitt 6.2.5 genannten
Werten sollte durch eine ausreichend grof3e Anzahl von Pfahlprobebelastungen belegt werden.
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Negative Mantelreibung
Eine Berucksichtigung negativer Mantelreibung wird erforderlich in folgenden Fallen.

1. Sofern innerhalb der Gebdudegrundflache gegeniiber dem Bestand zusatzliche Auflasten
auf den Baugrund aufgebracht werden, z. B. durch Sand- / Ausgleichsschichten, die vor
der Herstellung der Pfahlkopfplatten bzw. Balkenrostkonstruktionen auf das Gelande auf-
gebracht werden.

2. Bei den Randpfahlen sofern aulSerhalb der Gebaudegrundflache gegenlber dem Bestand
zusatzliche Auflasten auf den Baugrund aufgebracht werden, z. B. durch die Anlage der
Freiflachen und Wege (Gelandeaufhéhungen bzw. —angleichungen), insbesondere am
Ubergang zu den Gebéauden.

Bei den vorliegenden Bedingungen (vgl. Abschnitt 6.3) kann naherungsweise davon ausgegangen
werden, dass auf dem Geldande innerhalb der derzeitigen Haftmauer die Setzungen in den Grund-
flachen der Gebaude so gering sein werden, dass ein Ansatz von negativer Mantelreibung nicht
erforderlich ist. Dies gilt unter der Voraussetzung, dass auf dem Gelande innerhalb der derzeitigen
Haftmauer keine umfangreichen flachigen Aufhéhungen des Gelandes erfolgen, s. Abschnitt 3.

AuBerhalb der derzeitigen Haftmauer wird aufgrund der erforderlichen Gelandeaufhéhung und
der daraus zu erwartenden Setzungen hingegen eine Bertcksichtigung negativer Mantelreibung
bei der Pfahlbemessung erforderlich.

Als Ansatzwert fur die negative Mantelreibung tnx sind fur den Klei und Torf die c,-Werte zu
Grunde zu legen, s. Abschnitt 5.1. In nichtbindigen Schichten (aufgefiillte Sande) oberhalb von
Weichschichten, die sich bei Belastung entsprechend der Setzung der unterlagernden Weich-
schicht ebenfalls setzen, wird empfohlen, fur die negative Mantelreibung einen Wert von
ok = 20 KN/m? anzusetzen.

Die Lasten aus negativer Mantelreibung sind als standige Lasten in die Bemessung einzufihren.

Horizontaler Lastabtrag

Fur die Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit gegen Materialversagen (GEO und STR)
kann der zur Berechnung erforderliche horizontale Bettungsmodul ksx unter Ansatz der in Ab-
schnitt 5.1 angegebenen Steifigkeiten Esxund des Pfahldurchmessers D nach dem Ansatz

ks,k: Es,k/ D
ermittelt werden. Der Bettungsmodul ist ggf. iterativ abzumindern, so dass an keiner Stelle die

charakteristische horizontale Normalspannung onk die charakteristische Erdwiderstandsspannung
ephk Ubersteigt.
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Setzungen der Verkehrsflachen und Freiflachen

Der im Planungsgebiet mit mehreren Metern Machtigkeit anstehende holozane Klei ist als Boden
einzustufen, der eine hohe Setzungsfahigkeit aufweist. Bei der Planung der Freifldchen, Strafden
und Wege ist dieser Umstand zu bertcksichtigen. Auch bei der Planung der Hausanschlisse und
Eingangsbereiche sowie bei unterhalb der Bauwerkssohle verlegten Anschlussleitungen sind die
aus Gelandeaufhohungen resultierenden Setzungen zu bertcksichtigen.

Nach den vorliegenden Informationen soll bei den Neubauten das Fuf3bodenniveau (OKFF) auf
+1,20 mNHN angeordnet werden. Auf dieser Grundlage und unter Bertcksichtigung der Gelande-
hohen innerhalb der JVA im Bestand wird davon ausgegangen, dass fur die Freiflachen, Strafen,
Wege und Sportanlagen Gelandehéhen zwischen etwa +0,6 mNHN und +1,2 mNHN herzustellen
sein werden.

Dieses Gelandeniveau ist auf dem Gelande der derzeitigen JVA bereits vorhanden, so dass voraus-
sichtlich keine umfangreichen flachigen Aufhéhungen des Gelandes erforderlich werden. Aufser-
halb der derzeitigen JVA auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen wird zur Realisierung des
vorgenannten Gelandeniveaus von etwa +0,6 mNHN bis +1,2 mNHN hingegen eine Gelandeauf-
héhung von im Mittel etwa 1,0 m gegentber dem Ist-Zustand erforderlich. Bei der Beurteilung der
zu erwartenden Gelandesetzungen ist daher zu unterscheiden in das Gelande innerhalb der derzei-
tigen Haftmauer (Gelande JVA) und das Gelande aufSerhalb der derzeitigen Haftmauer.

Auf dem Gelande innerhalb der derzeitigen Haftmauer sind die Gebaude ,Turnhalle”, ,Verwal-
tung”, ,BEZ", ,Pforten- und Besuchergebdude” sowie ein Teil der ,Magistrale” geplant. Flir das
Gelande innerhalb der derzeitigen Haftmauer wird davon ausgegangen, dass keine bzw. nur ge-
ringe Gelandeaufhéhungen bis maximal etwa 0,5 m gegentiber dem Bestand erforderlich werden.
Unter dieser Voraussetzung sind Gelandesetzungen von

Scel <4 Ccm

zu erwarten. In Bereichen ohne Geldndeaufthéhung gegenliber dem Bestand sind keine Setzungen
Zu erwarten.

Auf dem Gelande aufSerhalb der derzeitigen Haftmauer sind die ,,Hafthauser” 1 bis 4, die ,sozial-
therapeutische Abteilung” sowie ein Teil der ,Magistrale” geplant. Fir das Gelande auf3erhalb der
derzeitigen Haftmauer wird davon ausgegangen, dass eine Aufhéhung von im Mittel etwa 1,0 m
gegentber dem Bestand erforderlich wird. Unter dieser Voraussetzung sind je nach lokal unter-
schiedlicher Weichschichtmachtigkeit Gelandesetzungen in einer Bandbreite von etwa

4 cm < S <10 cm
ZU erwarten.

Die genannten Setzungen treten zeitverzdgert im Zuge der sog. Konsolidierung der Weichschich-
ten ein und erreichen ihren Maximalwert erst Monate bis Jahre nach der Gelandeaufhdhung.

Aufgrund der beschriebenen Setzungsproblematik sollten unterhalb der Bauwerkssohle verlegte
Anschlussleitungen an die Sohle angehangt oder in Medienkanalen innerhalb der Sohlplatte ver-
legt werden. Der Ubergang von Leitungen vom tief gegriindeten Gebdude zum angrenzenden
Gelande ist je nach Lage innerhalb oder aufSerhalb der derzeitigen Haftmauer fur Setzungsunter-
schiede entsprechend der o. g. GrofStwerte fur die Setzung ,,sce” auszulegen.
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Weiterhin konnen die Setzungen in den Anschlussbereichen zu den tief gegriindeten Gebauden zu
entsprechenden Absatzen fuhren, und ggf. nachtragliche AngleichungsmafSnahmen erforderlich
machen.

Eine Reduktion der Setzungsproblematik, insbesondere im Bereich auferhalb der derzeitigen
Haftmauer, ware moglich durch Aufbringung einer Uberlastschittung (Sand), d. h. es wird z. B. im
Randbereich zu den spater herzustellenden Gebauden bis Uber das geplante Zielniveau der Au-
Benanlagen hinaus aufgehéht und nach einer definieren Liegezeit die Uberlastschittung wieder
abgetragen. Die Hohe der Uberlastschiittung kénnte z. B. 1,0 m Gber das geplante Zielniveau der
Aufenanlagen hinaus erfolgen und nach einigen Monaten Liegezeit wieder abgetragen werden.
Die Malsnahmen waren ggf. im Zuge der Ausflhrungsplanung im Detail festzulegen und darzu-
stellen.

Nachweis Verformungsmodul Ey. auf Erdplanum der Verkehrsflachen

Bei der Herstellung der Verkehrsflachen sind die Eigenschaften des oberflaichennah anstehenden
weichen Kleis zu bertcksichtigen. Auf dem Erdplanum, entsprechend UK Frostschutzschicht, ist ein
Verformungsmodul von mind. Ev, = 45 MN/m? nachzuweisen. Die hierfir erforderlichen Maf3nah-
men werden wie folgt beurteilt.

Auf dem Gelande der JVA sind i. d. Regel bis in ausreichende Tiefen die relativ gut tragfahigen
aufgeflllten Sande vorhanden. Hier wird es mit entsprechender Verdichtungsarbeit i. d. Regel
maoglich sein, auf dem Planumsniveau den geforderten Ev,-Wert nachzuweisen. Bodenaustausch-
mafdnahmen unterhalb des Planumsniveaus (Planum = UK Frostschutzschicht) werden dann Uber-
wiegend nicht erforderlich.

AuBerhalb der JVA steht direkt unterhalb des Oberbodens i. d. Regel Klei an. Es sollte davon aus-
gegangen werden, dass fir den Nachweis des Ev,-Wertes von 45 MN/m? auf dem Planum bis
mind. 0,5 m unterhalb des Planumsniveaus verdichteter Sandboden vorhanden sein muss. Als kal-
kulatorischer Ansatz kann zunachst von 0,6 m erforderlicher Sandschicht unterhalb des Planums-
niveaus ausgegangen werden. Der Boden muss aus schluffarmen Sanden bestehen (Feinkornanteil
< 3 %; Ungleichférmigkeitsgrad Cy = 3).

Baugruben
Baugruben fur die Herstellung der Gebaude

Da die Gebaude ohne Unterkellerung ausgefiihrt werden sollen, werden lediglich geringe Baugru-
bentiefen zur Herstellung der Gebaude erforderlich. Bei einem geplanten Niveau OKFF von
+1,20 mNHN wird davon ausgegangen, dass fir die Herstellung des Balkenrostes etwa bis auf ein
Baugrubensohlniveau von +0,0 mMNHN ausgehoben werden muss.

Auf dem Gelande der JVA betragt die Gelandehdhe im Ist-Zustand im Mittel etwa +1,0 mNHN, so
dass die Baugrubentiefen dann im Mittel etwa 1,0 m betragen werden. Die Baugruben kénnen
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unter Beachtung der Regelungen der DIN 4124" geboscht ausgefihrt werden, wobei ein Bo-
schungswinkel von 45° nicht Gberschritten werden sollte.

AulBerhalb der JVA, auf den derzeit noch landwirtschaftlich genutzten Flachen, betragt das Gelan-
deniveau im Mittel ca. £0,0 mNHN, zum Teil auch darunter. Da somit das Gelandeniveau auf dem
erforderlichen Baugrubensohlniveau oder sogar noch tiefer liegt, ist ein Aushub von Baugruben
aullerhalb der JVA fir die Herstellung der Gebaude generell nicht erforderlich.

Baugruben fur die Herstellung von Rohrleitungen

Fur die im Trennsystem geplante Kanalisation wird gem. der Entwasserungsplanung (Unterla-
ge U13) die Verlegung von Rohrleitungen mit Sohlniveaus zwischen ca. -0,3 mNHN bis -1,0 mNHN
erforderlich. Da die Rohrgraben fur die Bettung der Rohre und die Herstellung offener Wasserhal-
tungsmalRnahmen gem. ZTV Siele' (dort Anlage A2.1.2) gegenliber den genannten Sohlniveaus
noch etwa 0,4 m tiefer ausgehoben werden mussen, ergeben sich somit erforderliche Baugruben-
sohlniveaus von ca. -0,7 mNHN bis -1,4 mNHN.

Die erforderlichen Grabentiefen betragen dann innerhalb der JVA bei einem Niveau der Ist-GOK
von ca. +1,0 mNHN etwa 1,5 m bis 2,5 m. Unter der Annahme, dass aufSerhalb der JVA die Verle-
gung der Rohrleitungen erst nach der Gelandeaufhéhung erfolgen wird, sind hier ahnliche Gra-
bentiefen erforderlich.

Um ein seitliches Zutreten von Wasser in die Baugruben zu vermeiden ist unter Berucksichtigung
des hoch anstehenden Grund- und Stauwassers zur Sicherung der Baugrubenseiten die Ausfuh-
rung eines ausgesteiften Spundwand- oder Kanaldielenverbaus zu empfehlen. Die Angaben zur
Wasserhaltung in Abschnitt 6.6.2 sind zu bertcksichtigen.

Wasserhaltung
Wasserhaltung fur die Herstellung der Gebaude

Da die Gebaude nicht unterkellert werden sollen und die Aushubtiefen der Baugruben relativ ge-
ring sind (s. Abschnitt 6.5.1) wird davon ausgegangen, dass i. d. Regel offene Wasserhaltungs-
mafnahmen zur Fassung des Tagwassers, bestehend aus Dranagestrangen und Pumpensumpfen,
ausreichen.

Sollten lokal grofRere Aushubtiefen von -0,5 mNHN oder darunter erforderlich werden (z. B. Auf-
zugsunterfahrten 0.3.) kénnen lokale Grundwasserentspannungsmafinahmen erforderlich werden;
hierfir kommen vorzugsweise Vakuumfilterbrunnen einer Vakuumwasserhaltung in Frage.

7 DIN 4124: Baugruben und Graben — Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten
18 ZTV Siele - Hamburg: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen flr den Bau von Sielen, Ausgabe 01.03.2015
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Wasserhaltung fiir die Herstellung von Rohrleitungen

Fur die Verlegung der Regen- und Abwasserleitungen wird der Aushub von Graben bis zu einem
Niveau von etwa -0,7 mNHN bis -1,4 mNHN (vgl. Abschnitt 6.5.2) erforderlich.

Auf Grundlage der Ergebnisse der Untergrundaufschlisse ist davon auszugehen, dass auf dem
Aushubniveau der Grabensohlen Uberwiegend bindiger Klei ansteht. Bei den z. T angetroffenen
geringen Kleimachtigkeiten (siehe z.B. BS 33, BS 47, BS 48) sind auf dem Niveau der Baugruben-
sohle jedoch lokal auch bereits die grundwasserfiihrenden Sande zu erwarten. In den Sanden sind
nach den durchgeflihrten Pegelmessungen (s. Anlage 8) Grundwasserstande von etwa -0,5 mNHN
bis -0,7 MNHN zu erwarten. Es werden somit MaBnahmen zur Absenkung und Fassung des im
Zuge des Aushubs anfallenden bzw. zutretenden Grundwassers erforderlich.

Es wird empfohlen, entlang der Rohrgraben Grundwasserentspannungsmafinahmen vorzusehen
um hydraulische Sohlaufbriiche der Grabensohlen zu vermeiden; hierfir kommen vorzugsweise
Vakuumfilterbrunnen einer Vakuumwasserhaltung in Frage. Zusatzlich werden offene Wasserhal-
tungsmafinahmen in den Graben zur Fassung des Tagwassers erforderlich.

Die Vakuumfilterbrunnen sind in den unterhalb des Kleis anstehenden Sanden anzuordnen. Da die
Schichtgrenze ,,UK Klei” in der Hohe stark variiert, ist vor dem Einspulen der Vakuumfilterbrunnen
die lokal vorhandene Baugrundschichtung mittels Kleinrammbohrungen zu erkunden und die hé-
henmafRige Anordnung der Vakuumfilter hierauf anzupassen.

Bei grof3en Kleimachtigkeiten und nachgewiesener Auftriebssicherheit der Rohrgrabensohle kann
evtl. auf die Vakuumwasserhaltung verzichtet werden und es genligen dann offene Wasserhal-
tungsmafinahmen.

Wasserhaltung fiir die Verfullung des Ringgrabens und fiir das Wasserbauwerk

Je nach geplantem Bauverfahren flr die Verfullung des Ringgrabens kann der Einsatz einer
Grundwasserabsenkung mittels Vakuumfilterbrunnen einer Vakuumwasserhaltung erforderlich
werden, siehe Abschnitt 6.9.

Fur die Herstellung des Wasserbauwerks (s. Abschnitt 6.10) wird ebenfalls eine Grundwasserab-
senkung erforderlich, welche vorzugsweise mittels Vakuumfilterbrunnen einer Vakuumwasserhal-
tung ausgefihrt werden kann.

Ableitung des geforderten Wassers

In Abhangigkeit der Beschaffenheit des Entnahmewassers kann es erforderlich werden, das Was-
ser vor einer Einleitung in die Kanalisation bzw. den nachstgelegenen Vorflutgraben mittels ent-
sprechender im Baufeld zu installierenden Anlagen aufzubereiten.

Bezlglich der Ergebnisse der chemischen Wasseranalyse auf mafligebende Einleitparameter wird
auf die in Abschnitt 4.6 beschriebenen sowie in Anlage 5.2 dokumentierten Analysenergebnisse
verwiesen. Demnach wurde eine erhdhte Eisenkonzentration gemessen, die ggf. eine Enteisenung
des geforderten Grundwassers erfordert. Die Ubrigen untersuchten Parameter sind unauffallig.
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Die Einleitung des Forderwassers in die Kanalisation oder Oberflachengewasser ist genehmigungs-
pflichtig. Hierflr ist bei den zustandigen Fachabteilungen der HSE bzw. der Behorde fur Stadtent-
wicklung und Umwelt (BUE) in ausreichendem zeitlichem Abstand vor dem Beginn der Baumalfs-
nahme eine Einleitgenehmigung zu beantragen. Die Einhaltung der in der Einleitgenehmigung
formulierten Auflagen ist im Rahmen eines Wassermanagements zu dokumentieren und zu ge-
wabhrleisten.

Trockenhaltung des Gebaudes

Der héchste charakteristische Wasserstand (Bemessungswasserstand) ist auf Niveau GOK anzu-
nehmen (Stau- und Schichtwasser), s. Abschnitt 5.2.

Fur die Gebaudesohlen bzw. die Pfahlkopfplatten ist damit als Wassereinwirkungsklasse erdbe-
rhrter Bauteile gem. DIN 18533-1" W2.1-E zu Grunde zu legen (mafSige Einwirkung von dri-
ckendem Wasser < 3 m Eintauchtiefe).

Bei Herstellung der Sohle aus WU-Beton ist gem. WU-Richtlinie die Beanspruchungsklasse 1 (stan-
dig oder zeitweise druckendes Wasser) zu Grunde zu legen

Angaben zum Erdbau und zur Weiterverwendung von Béden
Weiterverwendung von Aushubbdden

Die Ergebnisse der chemischen Bodenanalysen sind im Abschnitt 4.5 sowie Anlage 5.1 dokumen-
tiert. Aus den Ergebnissen der chemischen Bodenanalysen in Verbindung mit den bodenmechani-
schen Eigenschaften der Béden konnen folgende Schlussfolgerungen fir die Baumafdnahme gezo-
gen werden.

Oberboden

Innerhalb der JVA wurden Oberbodenstarken von im Mittel ca. 0,4 m festgestellt. Auf3erhalb der
JVA auf den derzeit landwirtschaftlich bewirtschafteten Flachen wurden Oberbodenstarken von
ca. 0,2 m festgestellt.

Mit den chemischen Analysen wurden festgestellt, dass die Prufwerte gem. BBodSchV eingehalten
werden, so dass eine Verwendung im Rahmen der BaumalRnahme fur die Wiederandeckung mit
Oberboden grundsatzlich méglich ist.

Der Umgang mit Oberboden richtet sich nach den Bestimmungen der BBodSchV. Der abzutragen-
de Oberboden muss vom Ubrigen Aushubboden getrennt abgetragen, zwischengelagert und wie-
dereingebaut werden. Hierbei ist die Lagerung des Oberbodens so zu gestalten, dass dieser seine
natlrliche Funktion auch nach dem Wiedereinbau, d. h. bei der Andeckung, behalt. Deshalb ist bei
der Zwischenlagerung zu empfehlen, die Hohe von Bodenmieten auf 2 m zu begrenzen und eine
Vernassung durch entsprechende Entwasserungsmoglichkeiten zu verhindern. Weiterhin ist von
einer Befahrung mit schwerem Gerat abzusehen.

"9 DIN 18533-1: Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen — Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Ausfihrungsgrundsatze
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Uberschiissiger Oberboden, der nicht fiir die Wiederandeckung im Rahmen der BaumaRnahme
oder anderswo verwendet werden kann, ware unter Beachtung der abfallrechtlichen Anforderun-
gen (LAGA) zu entsorgen. Es kann gem. den chem. Analysen hierfur aufgrund des erhéhten Orga-
nikgehaltes (TOC) von einer Belastung Z2 gem. LAGA ausgegangen werden.

Umagang mit Bodenaushub, Qualitat der anstehenden Bdden innerhalb JVA

Auf dem Gelande der JVA stehen ab GOK unterhalb des Oberbodens zunachst etwa 1,5 m bis
2,0 m machtige sandige Aufflllungen an. Dieser Boden wird bei den BaumalSnahmen innerhalb
der JVA anfallen.

Es ist nach den Ergebnissen der chem. Analysen davon auszugehen, dass, sofern der Oberboden
komplett entfernt wird, die unterlagernde sandige Auffillung chemisch nicht bzw. nur gering be-
lastet ist (LAGA Z0 oder Z1). Dann kénnte dieser Boden zwischengelagert werden und zur Verful-
lung z. B. vom Ringgraben oder an anderer Stelle verwendet werden.

Umgang mit Bodenaushub, Qualitat der anstehenden Béden aufRerhalb JVA

Auf dem Gelande aulRerhalb der JVA steht ab GOK unterhalb des Oberbodens Uberwiegend Klei,
in geringerem Umfang auch Torf, an. Diese Bdden werden bei den Baumalinahmen auferhalb der
JVA anfallen.

Aufgrund des geogen bedingten Organikgehaltes und den Ergebnissen der chemischen Analysen
sollte fur den Klei von einem LAGA-Zuordnungswert Z2 bis > Z2 (bei erhéhtem Torfanteil) ausge-
gangen werden. Fur eine Schatzung von Kosten der Bodenentsorgung sollte daher von einem
gegenuber Z2 erhdhten Einheitspreis ausgegangen werden.

Ob Uberhaupt Aushubboden in nennenswertem Mafs anfallt, hangt davon ab, auf welchem Ni-
veau die geplanten Gebaude und die geplanten Freiflachen und Verkehrsflachen angeordnet wer-
den. Geht man von einem Niveau OKFF +1,20 mNHN und den relativ niedrigen Gelandehohen im
Bestand aus (vgl. Abschnitt 3), beschrankt sich der Bodenaushub evtl. Uberwiegend auf den Ab-
trag des Oberbodens).

Zur Vermeidung von hohen Kosten der Bodenentsorgung ware grundsatzlich eine Weiterverwen-
dung der beim Aushub anfallenden Béden im Rahmen der BaumalSnahme anzustreben. Hierbei
waren aufgrund der organischen Belastung dieser Boden bei der Weiterverwendung der Bdden
auf dem Gelande der Baumafnahme die Anforderungen aus dem Bodenschutzrecht und dem
Wasserrecht zu bertcksichtigen. In diesem Zusammenhang ist sicherzustellen, dass entsprechend
§1 des Bundesbodenschutzgesetzes Beeintrachtigungen der natirlichen Funktionen des Schutzgu-
tes Boden soweit wie méglich zu vermeiden sind. Weiterhin ist fir das Schutzgut Grundwasser im
Zusammenhang mit der Baumafinahme zu berlcksichtigen, dass gem. der Bundesbodenschutz-
und Altlastenverordnung (BBodSchV) und dem Wasserhaushaltsgesetz Schadstofftransporte Uber
den Wirkungspfad Boden — Grundwasser bzw. Verunreinigungen des Grundwassers allgemein zu
vermeiden sind. Fur die Baumaldnahme ist hieraus zunachst abzuleiten, dass gegeniber dem Ist-
Zustand keine negativen Veranderungen stattfinden durfen (Verschlechterungsverbot).

Aus bautechnischer Sicht ist der anfallende Klei / Torf als Baustoff als nicht geeignet anzusehen,
um im Bereich der geplanten bebauten Flachen Verwendung zu finden. Evtl. kdnnte im nordostli-
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chen Teilabschnitt des Ringgrabens (keine geplante Bebauung) ein Teil der Boden fir die Verfl-
lung Verwendung finden. Oder es wird bei ausreichenden Platzverhaltnissen der Boden als flach
geneigte Verwallung o0.a. abgelagert. In jedem Fall mUssten diese Aspekte mit der BUE (Zulassig-
keit von Bodenablagerung im Mafsnahmengebiet aus umweltrechtlicher Sicht) und dem Land-
schaftsarchitekten (Méglichkeit der Unterbringung von Bdden unter den Aspekten der Gestaltung
und Nutzung) im Detail abgestimmt werden. Wir schatzen es grundsatzlich als genehmigungsfahig
ein, Boden vor Ort zu belassen, wenn hierfir der Genehmigungsbehorde entsprechend aussage-
kraftige Verwertungskonzepte mit Darstellung der geplanten Bodenablagerungsmafinahmen pra-
sentiert werden; dies insbesondere vor dem Hintergrund, dass der Grundwasserleiter flachende-
ckend durch die hydraulisch sehr gering durchlassigen bindigen Boden (Klei / Torf) geschitzt ist.

Bodeneinbau zur Flachenaufh6hung

Insbesondere im Bereich auferhalb der JVA, auf den derzeit noch landwirtschaftlich bewirtschafte-
ten Flachen, ist zur Fldachenaufhohung nach Abschieben des Oberbodens umfangreich Boden ein-
zubauen.

In Bereichen mit bautechnischen Anforderungen an den Boden (Unterhalb der Gebaude sowie in
Bereichen von Wegen und Verkehrsflachen) ist dieser lagenweise einzubauen und so zu verdich-
ten, dass eine mindestens mitteldichte Lagerung erzielt wird. Die Einbaulagenstarke sollte auf max.
0,3 m begrenzt werden.

In Bereichen mit unterlagerndem Klei sollte die Verdichtung des Fullbodens ausschlieSlich mittels
statischer Verdichtung (Walze) durchgefiihrt werden, um den auf Erschitterung empfindlich rea-
gierenden Klei nicht zu storen.

Beim Bodeneinbau ist der sich auf dem Klei ggf. zeitweise bis dicht unter GOK einstellende Stau-
wasserstand zu berucksichtigen. In Abhangigkeit von Jahreszeit und Niederschlagsneigung sind
ggf. offene WasserhaltungsmafSnahmen vorzusehen, s. Abschnitt 6.6.

Ein Bodenaustausch unterhalb von Verkehrsflachen muss mit einem ausreichenden seitlichen
Uberstand Uber die AuBenkanten der Verkehrsflache hinaus erfolgen. Hierbei ist ein Lastausbrei-
tungswinkel von 45° zu bertcksichtigen.

Zu den Materialanforderungen des einzubauenden Bodens sowie zu den Verdichtungsanforde-
rungen und Verdichtungskontrollen siehe Abschnitt 6.14.

Verfillung des Ringgrabens

Im Zuge der Baumalinahme ist es vorgesehen, den vor der bestehenden Haftmauer vorhandenen
Graben zu verfillen. Ein Aufmals des bestehenden Grabens mit Querprofilen inkl. der Kenntnis der
Wassertiefen etc. ist nicht vorhanden. Auf Grundlage des vorliegenden Kenntnisstandes werden
fur die Verfullung des Grabens die beiden nachfolgend beschriebenen Bauverfahren als moglich
angesehen.
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Moglichkeit 1: Grundwasserabsenkung, Sohlschlickrdumung, Verfullung im Trockenen

Bei diesem Verfahren erfolgt die Schlickraumung und Grabenverflllung in Teilabschnitten von z. B.
50 m Lange. Die Teilabschnitte sind mit provisorischen Dammen voneinander zu trennen. Zu-
nachst wird auf dem zu verfillenden Teilabschnitt eine Grundwasserabsenkung mittels beidseits
des Grabens angeordneter Kleinfilterbrunnen durchgefiihrt, um beim anschliefenden Lenzen des
Grabens einen hydraulischen Grundbruch zu vermeiden. Nach dem Lenzen des Grabens wird der
Sohlschlick bis zum unterlagernden gewachsenen Boden ausgehoben und zur Entsorgung abge-
fahren. AnschlieRend erfolgt eine lagenweise Verfullung mit Sand bis zum Zielniveau von etwa
+1,0 mNHN.

Moglichkeit 2: Verfullung ohne Grundwasserabsenkung und Belassen des Sohlschlicks

Der Graben wird direkt mit Sand verfullt, ohne vorher zu Lenzen und den Schlick zu entnehmen.
Die Verfillung kann entweder vor Kopf erfolgen oder mit Baugerat, welches seitlich neben dem
Graben steht, wird der Sand mit der Baggerschaufel im Graben abgesetzt. Bei beiden Verfahren
sind unkontrollierte Verdrangungen und Verquetschungen des Sohlschlicks zu erwarten, die spater
zu entsprechenden im Vorhinein nicht prognostizierbaren Setzungen flihren kénnen. Zudem ist bei
der Variante ,vor Kopf” die Standsicherheit des Baugerats gesondert zu betrachten. Um die Set-
zungsproblematik zu reduzieren, ware es erforderlich, einen Vorbelastungsdamm spiegelbildlich
dem vorherigen Grabenprofil aufzubringen und diesen eine (auf Grundlage von Zeit-
Setzungsberechnungen errechnete) definierte Liegezeit dort zu belassen. In jedem Fall ware bei
der Ausfluhrung dieser Moglichkeit zunachst eine Grundlagenermittlung in Form von Querpro-
filaufmalfen, Lotungen der Wassertiefen sowie Erkundung der Schlickmachtigkeiten des Grabens
erforderlich. Auf dieser Grundlage sollte dann eine gesonderte geotechnische Planung der Gra-
benverfillung erfolgen. Der Vorteil dieser Méglichkeit besteht in der moglichen Einsparung der
vergleichsweise hohen Kosten der Schlickraumung / Schlickentsorgung sowie der Kosten der Was-
serhaltungsmafSnahmen.

Wasserbauwerk fiir die Zufahrt zum Gelande

Im Stden des Malinahmengebiets ist die Schaffung einer Zufahrt Uber den vorhandenen Ringgra-
ben vorgesehen. Hierfur soll gem. Unterlage U7 der Ringgraben mit einem HAMCO-Maulprofil
(Spannweite 3,02 m / Hohe 2,06 m) auf einer Lange von etwa 60 m verrohrt werden. Um die Bet-
tung fUr das Rohr zu schaffen, ist der Aushub einer Baugrube bis -3,40 mNHN vorgesehen. Auf
der Baugrubensohle soll gem. Unterlage U7 dann eine Bettung aus Kies und seitlich neben dem
Rohr sowie Uber dem Rohrscheitel eine Kiessandschlttung gem. Herstellervorgaben aufgebracht
werden. Das Niveau der Zufahrt (OK Fahrbahn) soll ca. +0,80 mNHN betragen.

Um die Zufahrt wie beschrieben herstellen zu konnen, wird zundchst eine Absenkung des Grund-
wassers erforderlich, wobei das Absenkmald ausgehend vom Ruhegrundwasserstand
(ca. -0,5 mNHN bis -0,7 mNHN) ca. 3,0 m betragen muss. Die Absenkung kann vorzugsweise mit-
tels Kleinfilterbrunnen einer Vakuumanlage erfolgen, die beidseits des Grabens angeordnet wer-
den. Um den Grabenabschnitt lenzen zu kénnen, ist beidseits des geplanten Bauwerks der vor-
handene Ringgraben abzudammen, z. B. mittels Spundwanden oder ggf. auch mittels Dammen
aus Sand oder Sandsacken.
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Anschlief3end ist die Baugrube zu Lenzen und gem. der Soll-Geometrie entsprechend Unterlage U7
auszuheben. Die Verflllung und der Einbau des Maulprofils erfolgen dann gem. Herstelleranga-
ben.

Aufgrund der Verfillung mit sandigem Material werden gegentber dem Ist-Zustand zusatzliche
Lasten auf den Untergrund aufgebracht, die zu Setzungen fuhren werden. Auf Grundlage exemp-
larisch durchgefiihrter Setzungsberechnungen wird davon ausgegangen, dass diese Setzungen
etwa 5cm <s<10cm betragen werden. Fur das flexibel konstruierte Hamco-Maulprofil wird
davon ausgegangen, dass die angegebenen Setzungen unproblematisch sind. Auf der Zufahrt
konnen sich im Bereich des ehemaligen Grabens jedoch entsprechende Setzungsmulden einstel-
len, was ggf. ein Nacharbeiten der Oberflachenbefestigung erforderlich machen kann. Wollte man
dies sicher verhindern, bestliinde die Moglichkeit, temporar einen Vorbelastungsdamm spiegelbild-
lich dem vorherigen Grabenprofil aufzubringen und diesen eine (auf Grundlage von Zeit-
Setzungsberechnungen errechnete) definierte Liegezeit dort zu belassen.

Gasdrainage

Zur Verhinderung der Anreicherung von Bodengasen (Kohlendioxid, Methan) unter der Gebaude-
sohle werden behordlicherseits i. d. Regel besondere bauliche MaBnahmen zur Ableitung der Bo-
dengase gefordert, wenn die Weichschichtmachtigkeit am Standort grofRRer als 2,0 m betragt.

In diesem Zusammenhang sollte eingeplant werden, dass unter der gesamten Gebaudegrundfla-
che ab UK Sauberkeitsschicht flachig eine 0,3 m dicke Gasdranschicht aus grobkdrnigem Sand-
Kies Material eingebaut wird. Bei den Pfahlkopfbalken und an den Randern der Sohlplatten ist
ebenfalls eine Gasdurchlassigkeit Uber Entluftungsdurchbriiche, den Einbau von grobkérnigem
Sand-Kies Material etc. sicherzustellen. Weitere Details konnen dem durch die Freie und Hanse-
stadt Hamburg (FHH) veroffentlichten Merkblatt?*® entnommen werden.

Zur Uberprifung einer eventuellen Gasbildung besteht zudem die Méglichkeit, vorlaufend Boden-
luftuntersuchungen durchzufihren. Wird bei den Bodenluftuntersuchungen kein Methan nachge-
wiesen und liegen die Konzentrationen fur Kohlendioxid unter 5 Vol.-%, kann in Abstimmung mit
der Behorde i. d. Regel auf die vorbeschriebenen Sicherungsmaflinahmen verzichtet werden.

Sicherung der Nachbarbebauung

Bei der Nachbarbebauung handelt es sich zum einen um die Bestandsgebaude der JVA, die sich
westlich an das Mafnahmengebiet anschliefen. Zum anderen befinden sich diverse Wohn- und
Freizeitgebaude unmittelbar am Fuf3e des Bahndammes in einer Entfernung von etwa 100 m bis
150 m zur JVA.

Bei einem Einsatz von Fertigteilrammpfahlen ist zu berlcksichtigen, dass hierbei Mindestabstande
zur Bestandsbebauung einzuhalten sind, um diese nicht durch die bei der Herstellung der Fertig-
teilrammpfahle entstehenden Rammerschutterungen zu schadigen. Die Angaben in den Abschnit-
ten 6.2.1, 6.2.4 und 6.2.6 sind zu beachten.

20Merkblatt ,Methan aus Weichschichten, sicheres Bauen bei Bodenluftbelastung” der Freien und Hansestadt Hamburg,
Behorde fur Umwelt und Energie (BUE), Amt fur Umweltschutz, Abteilung Bodenschutz / Altalsten, September 2016
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Der Absenktrichter einer Grundwasserhaltung kann grundsatzlich zu Setzungen im Umfeld der
Absenkung fuhren. Im vorliegenden Fall wird zunachst davon ausgegangen, dass die erforderli-
chen relativ geringen AbsenkmalfSe in Verbindung mit den relativ grofsen Abstanden der Nachbar-
bebauung diesbezlglich unkritisch sind.

Im Zuge der weiteren Planung und Genehmigung sind beide Aspekte zu bertcksichtigen.

6.13 Beweissicherung

Zur Abwehr unberechtigter Schadensersatzforderungen kann eine Beweissicherung des baulichen
Bestands evtl. sinnvoll sein. Bauverfahren, die grundsatzlich einen Einfluss auf den baulichen Be-
stand haben kdénnen, sind im vorliegenden Fall die Herstellung von Fertigteilrammpfahlen sowie
GrundwasserhaltungsmalSnahmen (s. Abschnitt 6.12).

6.14 Erganzende Geotechnische Hinweise

Vor dem Beginn der Erdbauarbeiten ist der Oberboden im Bereich der Bauflache abzutragen und
seitlich zu lagern.

Aufgrund der geringen Tragfahigkeit des anstehenden weichen Kleis (auBerhalb JVA) wird die
Herstellung von ausreichend tragfahigen BaustralSen erforderlich. Zur Erreichung einer ausreichen-
den Tragfahigkeit konnen ggf. geotextile Bewehrungen eingesetzt werden.

Bei der Durchfuhrung der Aushubarbeiten ist darauf zu achten, dass in der Aushubsohle anste-
hender Boden in seiner Lagerung so wenig wie moglich gestort wird. Aushubarbeiten sollten da-
her generell riickschreitend erfolgen.

Der in der Aushub-/Grindungssohle anstehende weiche Klei neigt bei Wasserzutritt und mechani-
scher Beanspruchung dazu, eine breiige oder flussige Konsistenz anzunehmen. Des Weiteren ist
der Klei aufgrund seiner Kornzusammensetzung frostgefahrdet. Die freigelegten Aushubsohlen
sind daher gegen Frosteinwirkung zu schiitzen. Es empfiehlt sich daher, den Bauablauf derart zu
terminieren, dass die Aushubsohlen wahrend der Wintermonate nicht freiliegen. In der Aus-
hubsohle anstehender aufgeweichter Klei bzw. durch Bauarbeiten oder Witterungseinflisse in
seiner Lagerung gestorter Boden ist vollstandig auszuheben und durch geeignetes Fullmaterial zu
ersetzen.

Unter den Pfahlkopfplatten bzw. Balkenrostkonstruktionen des Gebaudes sollte in Bereichen mit
anstehendem Klei (v. a. auBBerhalb JVA) jeweils eine mindestens 0,2 m dicke durchgehende Sand-
polsterschicht aufgebracht werden. Diese dient als Dranschicht fir die offene Wasserhaltung so-
wie als Unterlage fir die Sauberkeitsschicht.

Fur die Sandpolsterschicht und bei Bodenaustauschmafdnahmen ist als Fiullboden ein ton- und
schluffarmer Sand (Feinkornanteil <3 Gew. %) mit einem Ungleichférmigkeitsgrad Cy = 3 zu ver-
wenden. Der Fullboden ist lagenweise einzubauen und so zu verdichten, dass eine mindestens
mitteldichte Lagerung erzielt wird. Die Verdichtung des Flllbodens sollte mittels statischer Ver-
dichtung (Walze) durchgeflihrt werden, um den auf Erschitterung empfindlich reagierenden Klei
nicht zu storen.

Az.: HH 325.0/19
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Pfahlkopfbalken am Gebauderand sind in frostsicherer Tiefe mindestens 0,8 m unter Gelandeni-
veau abzusetzen.

Ein Bodenaustausch unterhalb von Verkehrsflachen muss mit einem ausreichenden seitlichen
Uberstand Uber die AuBenkanten der Verkehrsflache hinaus erfolgen. Hierbei ist ein Lastausbrei-
tungswinkel von 45° zu bertcksichtigen.

Der Verdichtungsgrad der eingebauten Boden ist stichprobenartig zu kontrollieren. Die Uberpru-
fung der Verdichtung kann z. B. mit der Leichten Rammsonde (DPL) Uberprift werden. Eine aus-
reichende Verdichtung (mindestens mitteldichte Lagerung) ist dann sichergestellt, wenn unterhalb
einer ca. 40 cm dicken Stdrzone im Mittel Schlagzahlen Nx > 10 je 10 cm Tiefe gemessen werden.

Zusammenfassung

Die Sprinkenhof AG, Hamburg, plant eine Erweiterung der Justizvollzugsanstalt (JVA) Billwerder in
Hamburg. Bei der geplanten Erweiterung handelt es sich um umfangreiche Neubaumafnahmen,
die sowohl auf dem derzeitigen Gelande der JVA als auch in bislang unbebauten Bereichen 6stlich
des bisherigen Anstaltsgelandes errichtet werden sollen. Der vorliegende Bericht behandelt das
Teilprojekt a) Jugendanstalt (geschlossener Vollzug) mit den Baumaflinahmen innerhalb der kunfti-
gen Haftmauer und des Wasserbauwerks im Zufahrtsbereich.

Der Baugrund im Bereich des geplanten geschlossenen Vollzugs ist Uberwiegend gekennzeichnet
von oberflachennah anstehenden aufgefiillten Sanden, die durch Klei und lokal Torf sowie an-
schlieSend durch gewachsene Sande unterlagert werden. AufSerhalb des Gelandes der JVA stehen
die bindigen Schichten Uberwiegend direkt unterhalb des Oberbodens an. Auf den bindigen orga-
nischen Weichschichten kann Stau- und Schichtwasser bis zur Gelandeoberkante ansteigen.

An ausgewahlten Bodenproben wurden chemische Untersuchungen nach LAGA sowie BBodSchV
durchgefiihrt, deren Ergebnisse in Abschnitt 4.5 dargestellt sind. Eine Grundwasserprobe wurde
hinsichtlich des Betonangriffsvermdgens und der Stahlaggressivitat untersucht; die Ergebnisse sind
in Abschnitt 4.6 dargestellt.

Die charakteristischen Bodenkenngrof3en, charakteristischen Grund- und Schichtwasserstande
sowie eine Zuordnung der Boden in Homogenbereiche gem. VOB, Teil C, sind in Abschnitt 5 an-
gegeben.

Aufgrund der vorliegenden Baugrundsituation wird eine Tiefgrindung der Gebaude auf Pfahlen
empfohlen. Geeignete Pfahlsysteme werden in Abschnitt 6.2 angegeben.

Empfehlungen flr die Herstellung der Verkehrsflachen werden in den Abschnitten 6.3 sowie 6.4
gegeben.

Die bis zu ca. 1,0 m tiefen Baugruben fir die Herstellung der Gebaude koénnen gebdscht ausge-
fuhrt werden, s. Abschnitt 6.5.1. Fur Rohrbaugruben werden Verbaumalinahmen erforderlich, s.
Abschnitt 6.5.2.

Die notwendigen Mafnahmen zur bauzeitlichen Trockenhaltung der Baugruben fir die Gebaude
und die Rohrleitungen sowie zur Wasserhaltung fur die Verfullung des Ringgrabens und fir das

Az.: HH 325.0/19
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Wasserbauwerk werden in Abschnitt 6.6 beschrieben. Angaben zur Trockenhaltung des Gebaudes
enthalt Abschnitt 6.7.

Empfehlungen zum Erdbau, zur Verfillung des Ringgrabens, fur die Herstellung des Wasserbau-
werks fur die Zufahrt zum Gelande, zur Gasdrainage, zur Sicherung der Nachbarbebauung sowie

zur Beweissicherung sind in den Abschnitten 6.8 bis 6.13 enthalten.

Abschnitt 6.14 enthalt erganzende Geotechnische Hinweise.

Kempfert Geotechnik GmbH

Az.: HH 325.0/19
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Anlage 1

Ubersichtslageplan
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Lageplan der Untergrundaufschlusse
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6.00 (-5.23)

fS, ms, u'

BB

12.00 (-11.23)

DS13
+0,74 mMNHN

DPH10
+0,78 mMNHN

12

Schlagzahlen je 10 cm Mantelreibung fs [MN/m?] Spitzenwiderstand gc [MN/m2] Rf [%]
00 0 5 10 15 20 25 30 0.0 0.2 0.4 0.6 0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 3 6
. 0
E < E‘
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oK
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B 4 S
R 5 1
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19

20
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21

6.0 = 6
"B ‘z \,
7.0 L 7 D>
8.0 I - s i —
9.0 = 9 !
10.0 = 10 6
11.0 — 11 ;'l
= L ‘\
12.0 =] 12 { <’&
=il D
13.0 13 E’
14.0 — 14
— i <,
15.0 15 g {/
16 \t o

22

N\ S— e am e O Vo SN IV -,
||/"“ N “ \I\*\\.AI

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-8.00

-10.00

-11.00

-12.00

-13.00

-14.00

-15.00

-16.00

-17.00

-18.00

-19.00

-20.00

-21.00

-22.00

Bodenart Konsistenz Wasserstande
kliiftig _w GW Ruhe
A Aufflllung (A) °/0 Geschiebelenm (Lg)
fest _» GW Bohrende
Mu Mutterboden (Mu) %5/%5 Geschiebemergel (Mg) halbfest - fest
_~z GW angebohrt
halbfest
- Tortfhumos (F/h) - Klei (KD : steif - halbfest ~ GW versickert
2 OO Kies/kiesig (G/g) _‘___‘_',___ Schlick (SI) : steif _~. GW angestiegen
== I weich - steif
sand/sandig (S/s) - Asphalt / Bauschutt >
aa |  Schiuffischiuffig (U/u) breiig - weich
== breiig
= Ton/tonig (T/) g nag
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MNHN
1.00
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-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-8.00

-10.00

-11.00

-12.00

I -13.00
-14.00

-15.00

-16.00

-17.00

-18.00

-19.00
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-21.00
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-25.00
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DS14

12

BS56

+0,74 mNHN

A, Mu, fS, ms, u, gs,

o0 210 T 245020 g'. h, Ziegelbruch———-LEV 0
1.20 (-0.46 0.85 (-:0.11) | _ A, mS, gs, fs', g 1.55 (-0.81)

(29.01.2019)

PR

A, mS, fs, u’, gs, g/, (28.01.2019)
Ziegelbruch, Schlackereste

Kl, U, t, fs', o', schwach

torfig__

mS, fs, u, gs', o'

KIl, U, t,fs,0' -0

mS, fs, gs, u'

B

b

155

12.00 (-11.26)

BS58

+0,74 mNHN

w =437 %
5.20 (-4.46)

A, Mu, fS, ms, gs, U’
-u,g,h

A, mS, gs, fs, g, u'
A, mS, fs, gs', u' -

u

Kl, U, t, gs', o', sehr
schwach torfig
mS, u, fs, gs'

KI, U, t, fs', o'

12.00 (-11.26)

35

il

tt-.nn.,-

b

S

KI, U, fs, ms, t', o' (07.03.2019, 09:30)

PB1

PB1 Ausbau

0.00 (+1,92 mNN)

mS, gs, fs, U’

SEBA-Kappe

Aufsatzrohr DN 100

Filterrohr DN 100, SW = 0,5 mm

+0,71 mNHN ' )
0.05
_ 0.00 (+0,71 mNN)
0.30 (0.41) Vit - A, Mu, mS, u, h'
° 0 ‘e
_.-AO-- A, mS, fs', g' Fillsand 1,0 - 2,0 mm .:I-_
1.90 (-1.19)  fa.s° Joo |3
w=67,1% — :
val- 1309/ KI, T, T, o
2.94 (2.23) 2.80 (-2.09)
3.25 (-2.54) mS, fs
3.47 (-2.76) &
= 67,3 % v
\\;VgI=7,4°A: KL, T, U, s, 0 Tonsperre
4.50 (-3.79)
w=57,2%
vgl=92%/ Kl U Tfs' o
6.00 (-5.29) 6.00 (-5.29)
(06.03.2019, 14:00) G
u 8.21
- Lo
58 For
A Lol
o I
- mS, fs', u' b
pavas 10.21
11.00 (-10.29) | sen
" s fS, ms', gs', u'
R Filtersand 0,7 - 1,2 mm —f= .
o .0- 2, .
o
. mS, fs, g', X
o,
15.20 (-14.49) | = o«
o, Vo
16.00 (-15.29) | == gS, ms', fs', g :
o °
o 1] 1 1 :
mS, gs', fs', fg
o
e
20.00 (-19.29) 20.00
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14.0

15.0

DPH13
+0,72 mMNHN

Schlagzahlen je 10 cm
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ur SIS

BS57

+0,69 mMNHN
L A — .
0.75 (-:0.06 °A A, Mu, S, u, ms, gs/,

g‘l h_

A, mS, fs, gs, g, u
A, mS, fs, gs, u, ¢
Kl, U, t, fs', 0, stark
torfig__
msS, fs, gs, u'

0.25 (0.44)

(29.01.2019) 5
0.60 (0.09) v

1.00 (-0.31
(29.01.2019)

Kl, U, t, fs', o, torfig

msS, fs, gs, u'

7.00 (-6.31)

mS, fs, gs'

12.00 (-11.31)
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15

16
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20
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Mantelreibung fs [MN/m?2]
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12

—

rF

$

(

¢
N
S
é

<
{
\

LAY

T

T T
C =
5T =
— ’ ]

< 0

2

z) Jr

S )
>
2 i
=l 3
| g
€
< *1
1 3
ST ¢
= |
=TT ¢
.. l
=/ | §
~ ]
k\_\ﬁ {
Lf:
(
! {
T ;?

MNHN
1.00

0.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-8.00

-9.00

-10.00

-11.00

-12.00

-13.00

-14.00

-15.00

-16.00

-17.00

-18.00

-19.00

-20.00

-21.00

-22.00

-23.00

-24.00

-25.00

-26.00

-27.00

-28.00

Bodenart Konsistenz Wasserstande
A Auffillung (A) o/ Geschiebelehm (Lg) it —% GWRuhe
fest _S» GW Bohrende
Mu Mutterboden (Mu) X545 Geschiebemergel (Mg) halbfest - fest
_~z GW angebohrt
halbfest
- Torf/lhumos (H/h) - Klei (KI) " seit-habfest - GW versickert
2 OO Kies/kiesig (G/g) —-—:‘_'_'__ Schlick (SI) : steif _~. GW angestiegen
— I¢ weich - steif
- Sand/sandig (S/s) - Asphalt / Bauschutt I weich
aa_ .| schiuffischiuffig (Ul) breiig - weich
== breiig
I Ton/tonig (T/t) § nai
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BS59

DS12 DS15

DPH24 DPH23 5560

+0,25 mMNHN +0,22 mNHN
: +0,38 mMNHN '
MNHN ’ +0,09 mNHN MNHN
1.00 Mantelreibung fs [MN/m?] Spitzenwiderstand qc [MN/m?] RF [%] -0,15 m.N HN Mantelreibung fs [MN/m? Spitzenwiderstand qc [MN/m?] Rf [%] Schiagzahien jo 10 cm -0,01 mNHN 1.00 Bodenart Konsistenz Wasserstinde
Oo.o 0.2 0.4 0 5 10 15 20 25 0 3 6 Schlagzahlen je 10 cm 00.0 0.2 0.4 0.6 0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 12 0 10 15 20 25 30
A, Mu, mS, fs, gs', u == 0.0
0.00 0o 5 10 15 20 25 30 , , , s, gs', u, B — : 0.00 ” W R
1 Vs —— g 0 voes 0.15 (0.23 h 1 -—{ A 0.10 (-0.11 A, Mu, fs, gs', u, h A Auffillung (A) A Geschiebelehm (Lg) :I itg - uhe
-1.00 _1.30 (0.92) g KI, U, t, fs, 0' 1.0 H (13.02.2019) ' -1.00 es _<»r GW Bohrende
f g 1o C (1302.2049) 1.80 (-1.42) 5 1.00 (LOD) 4 5 (161 Kl Ut 1s, 0 Mu Mutterboden (Mu) % Geschiebemergel (Mg) halbfest - fest
2 =] _ 2 > g (13.02.2019) : : _~z GW angebohrt
-2.00 20 280 (242 Kl, U, t, fs', o', Holzreste 2.0 = KLU T fs -2.00 - Torfhumos (H/h) - Klei (KD halbfest
5 r4 g (13.02.2019) 2.95 (-2.57) , i §|| , g";(_%%%)% U, L, TS, 0 1T steif - halbfest — GW versickert
-3.00 S f : 3.0 E| ‘Z,_> 3.0 - : I -3.00 2 Oo Kies/kiesig (G/g) == Schlick (SI) : steif _~ GW angestiegen
' r — S— I¢' weich - steif
-4.00 4 i % KI, U, t,’_ fs, ms’, 4 40 H mS, gs, fs', U’ -4.00 - Sand/sandig (S/s) Asphalt / Bauschutt i
> 4.0 Sandbander k { — weich
5 < 5 4.80 (-4.81) - ) breiig - weich
-5.00 ‘Q 5.0 500 as | Schluffischluffig (U/u)
S 5.0 5.70 (-5.32) e breiig
— Vo o KI/ S Wechsellagerung __
o 6 6.40 (-6.02) fS, ms, u', t', Kleibander 6 — 6.0 6.00 (-6.01) 6.00 T Ton/tonig (T/) g nas
. § % ) 6.0 2 ? g‘ : K
{ <
-7.00 ! ( S 25 ! ? 47 Z [ = = I -7.00
8 8 %
-8.00 i } 60 % é < { 8.0 = -8.00
9 = ( mS, gs, fs' 9 /D 9.0 = -
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MNHN
1.00

0.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-8.00

-9.00

-10.00

-11.00

-12.00

-13.00

-14.00

-15.00

-16.00

-17.00

-18.00

-19.00

-20.00

-21.00

-22.00

-23.00

0.85 (-0.05
(28.01.2019)

1.23 (-0.43
(28.01.2019)

BS66

+0,80 mMNHN
N A, Mu, fS, ms, gs', u,
0.45 (0.35) A g, h__
.Au\\A mS, gs, fs, g' -
0.70 (0.10) c - g___

A, mS, fs, u, gs', g/,
vereinz. Schluffbrochen,
Ziegelbruch

KIl, U, t, fs', o' -

0 — —

Kl, U, t, fs', o, torfig

KI, U, t, fs', o'

6.50 (-5.70) ,n mS, fs, gs'-gs
at mS, fs, u'
8.00 (-7.20) as
fS, ms, u'

12.00 (-11.20)

Mantelreibung fs [MN/m?]
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+0,73 mMNHN
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0.70 (0.09
(28.01.2019)
0.79 (0.00
(28.01.2019)

BS67

+0,79 mMNHN
"}ﬁl{ A, Mu, fS, ms, gs/,
045(034) JAE, ug,h —
0.65 (0.14) “‘A A, mS, gs, fs', @'

5.65 (-4.86)

A, mS, fs, gs', u, g',
vereinz. Schlufforocken
Kl, U, t, fs, o, torfig

mS, u, fs, gs'

Kl, U, t, fs', o, sehr
schwach torfig

7.85 (-7.06)

mS, fs, gs, U', vereinz.
Kleistreifen

12.00 (-11.21)

KI, U, fs, t, 0

msS, fs, gs', u'

0.95 (-0.36
(28.01.2019)

1.20 (-0.61
(28.01.2019)

BS68

+0,59 mNHN

A, Mu, fS, ms, gs, u,
g', h, Ziegelbruch
A, mS, gs, fs', ¢'

Schluffbrocken

Kl, U, t, fs', o

Kl, U, t, gs', o, stark
torfig__

w = 68,3 %

Vgl=54%/" KI, U, t, fs, o

mS, gs, fs'

mS, fs, u, gs', o'
Kl, U, t, fs, o

—| ' fS, ms, u, 0

8.50 (-7.91)

mS, fs, gs'

12.00 (-11.41)

A, fS, ms, u', vereinz.
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DPH14
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MNHN
1.00

0.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-8.00

-9.00

-10.00

-11.00

-12.00

-13.00

-14.00

-15.00

-16.00

-17.00

-18.00

-19.00

-20.00

-21.00

-22.00

-23.00

Bodenart
A Auffullung (A) /0,
Mutterboden (Mu) /45
Torflhumos (H/h) -
Kies/kiesig (G/g) ==

Sand/sandig (S/s) -

Schluff/schluffig (U/u)

Mu
o O
o o
26
-e
-_._--.

Ton/tonig (T/t)

Geschiebelehm (Lg)

Geschiebemergel (Mg)

Klei (KI)

~|  Schlick (SI)

Asphalt / Bauschutt

Konsistenz

kluftig

fest

halbfest - fest
halbfest

steif - halbfest
steif

weich - steif
weich

breiig - weich

breiig

nafi

Wasserstande

_w GW Ruhe

_»r GW Bohrende

_~z GW angebohrt
GW versickert

_~. GW angestiegen

Index Anderungen und Erganzungen bearbeitet Datum
Auftraggeber
. Sprinkenhof GmbH
‘0;
Spr";/‘lb(enI h?f Burchardstral3e 8
Ir oewegen immaobilien 20095 Hamburg

Auftragnehmer

Kempfert + Partner Kempfert Geotechnik GmbH

v D-22587 Hamburg
www.kup-geotechnik.de

Projekt

Neubau Jugendanstalt Hamburg

Geschlossener Vollzug

Geotechnischer Bericht
Planinhalt

Ergebnisse der Untergrundaufschlisse

Pforte
Az 325.0/19 Bearbeter sh/hv patum: 10.04.2019
Mafstab Blattformat Anlagen Nr.

1:100 875 x 297 mm 3.11




Kempfert + Partner Geotechnik
Neubau Jugendanstalt Hamburg, Teilprojekt: geschlossener Vollzug

Anlage 4

Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Az.: HH 325.0/19



Kempfert + Partner Geotechnik
Neubau Jugendanstalt Hamburg, Teilprojekt: geschlossener Vollzug

Anlage 4.1

Kornverteilungen

Az.: HH 325.0/19



Kempfert + Partner

v

Geotechnik

Kempfert Geotechnik GmbH

Hasenhohe 128
22587 Hamburg

www.kup-geotechnik.de

KorngroBenverteilung

Projekt Nr.: HH 325.0/19
Datum: 02.04.2019

Bearbeiter: sh/hv

DIN 181 23 Anlagen Nr.: 4.1 /Blatt1
Schldammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- | Grob- Fein- Mittel- Grob-
%‘—/:- =
/ / //
/ﬁ// // Y \(/

90 » o / y./4 A
[N 1
> 80 /{/M /
GEJ // /V/
£ /V’/V
g 70 v/
41 4
E é'/% /
(0]
T 60 pyd o
R ] =
£ AT /
° 1
= 1
: PNz /
S 40
g /o/ // /
(]
T 30 /
E j / // /
©
C
[0}
§ 20
= %/ v

. A

// /
= ¥
0 | | 1 1 L1 1 1 1 L1 1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm

Signatur: o—0 | ¥X—X | G—H |B—=& B— 8 &—A|V— V|V —F | &—= | Bemerkungen:
Entnahmestelle: BS16, BP6 | BS18, UWP2 | BS18, BP2 | BS21, BP2 Bs27,Bs27/BP2 | BS32, UWP4 | BS43, BP10 | BS20, BP1 | BS15, UWP4
Tiefe: 8,0-9,0mu. GOK [ 0,15-0,75 mu. GOK | 4,0-4,6 m u. GOK | 4,0-5,0 m u. GOK 4,0-5,0 mu. GOK [ 1,62-2,5m u. GOK | 6,25-6,75 mu. GOK | 3,0-3,4 m u. GOK | 2,0-3,0 m u. GOK
Bodenart: ms, fs,u, gs' | mS,fs,gs,u\ g | fS, ms,u S, ms, u' mS, fs, gs' T, U, fs' mS, gs, fs' | T,u,fs, ms' U, t, fs'
Cu/Cc: 2.8/1.0 5.3/1.2 2.4/1.2 3.0/1.3 2.71.0 -/- 3.0/1.1 -/- -/-
Bodengruppe SuU SuU SuU SuU SE SE

Boden




Kempfert + Partner

v

Geotechnik

Kempfert Geotechnik GmbH

Hasenhohe 128
22587 Hamburg

www.kup-geotechnik.de

KorngroBenverteilung

Projekt Nr.: HH 325.0/19
Datum: 11.04.2019

Bearbeiter: sh/hv

DIN 181 23 Anlagen Nr.: 4.1 /Blatt 2
Schldammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
V ? 74l HE /
90 ] / -
e T/
5 80 v Y% vd
) X
5 4 7
: X /Y
g 70 A i
: AL /Y
5 /
T 60 :
* 4
j /
©
v 50 | A=/
<
S 40 e
3 /EI’
@ 1 LA
T 30 ;; —H]
C
© /./
ac> ./ j/ /7 /
@ 20 A v
= =
Al
10 12
wgls
=
0 1 L1 1 1 1 L1 1 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm

Signatur: o0— H B_E H .—. A—‘ V—V V—V G—Q Bemerkungen:
Entnahmestelle: BS47, BP7 | BS48, BP1 BS56, BP2 | BS57, UWP4 BS59, BP6 | BS60, BP9 | BS66, BP6 | BS68, BP4 | BS68, UWP3
Tiefe: omu GOk | 30-35mu.GOK | 40-50mu 60K | 12-18mu.GOK T GOK . GOK . GOK e GOK a0k
Bodenart: mS, fs, gs' fS, ms, u, gg' U, t, fs mS, fs, gs, U, @' Ut fs, ms' | mS,fs,gs' | fS, ms,u mS, gs, fs' S, ms, u'
Cu/Cc: 2.6/1.0 2.3/1.0 -/- 4.7/1.2 -/- 2.6/1.0 3.0/1.3 3.3/1.1 -/-
Bodengruppe SE SuU SU SE SuU SE SuU




YLK

Technische Universitat Hamburg

Geotechnik und Baubetrieb

Harburger SchloBstr. 20
21079 Hamburg

Schlammkorn

DIN EN ISO 17892-4

KorngrofRenverteilung

Anlage

Mai 2019

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn Sandkorn
Mittel- Grob- Fein- Mittel-

Grob-

Fein-

Kieskorn

Mittel-

Steine
Grob-

90

-

80

——T |

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

10

0.001 0.002

0.006

0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

60 100

Signatur:

o0—9

Entnahmestelle

PB1 UP1

Tiefe

2,00 - 2,25

Bodenart:

T, u

U/Cc

-

Projekt Nr.: 1419
Jugendanstalt Hamburg, Neubau

Bearbeiter: acr, mb

Gepruft von: gb




YLK

KorngrofRenverteilung Anlage
Technische Universitat Hamburg _
Geotechnik und Baubetrieb DIN EN ISO 17892-4 Mai 2019
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- o Mittel- N Grob- Fein- Mittel- Grob-
/k Y
//
90 ﬁ/
o 80 /
(=)
c
[}
5
g 70
4]
o rd
3 60
L
£ /
©
v 50
S
X 40 °/
[}
o
2
2 30
©
c
[}
g 2
10
0 | L1 | L1 | | L1 | |
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 60 100
Korndurchmesser d in mm
Signatur: o0——0
Entnahmestelle PB1 UP3 PI’O]Ekt Nr.: 1419
: Jugendanstalt Hamburg, Neubau
Tiefe 4,00 - 4,25
Bodenart: T, U, fs'
u/Ce - Bearbeiter: acr, mb Gepruft von: gb
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Technische Universitat Hamburg
Geotechnik und Baubetrieb

KorngrofRenverteilung

DIN EN ISO 17892-4

Anlage

Mai 2019

Schlammkorn

Siebkorn

Schluffkorn
Feinstes

100 Fein- Mittel-

Grob-

Sandkorn Kieskorn

Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel-

Steine
Grob-

90

(]

80

70 /

60 /

50 r.d

40 ]

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

10

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02

0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10

Korndurchmesser d in mm

60 100

Signatur:

o0—9

Entnahmestelle

PB1 UP4 Projekt Nr.: 1419

Tiefe

5,00 -5,25

Bodenart:

U, t, fs'

U/Cc

-/- Bearbeiter: acr, mb

Jugendanstalt Hamburg, Neubau

Gepruft von: gb




Kempfert + Partner Geotechnik
Neubau Jugendanstalt Hamburg, Teilprojekt: geschlossener Vollzug

Anlage 4.2

Konsistenzgrenzen

Az.: HH 325.0/19



Technische Universitdt Hamburg

TUJRllA

Anlage
Mai 2019

ZUSTANDSGRENZEN

DIN EN ISO 17892-12

FlieRgrenze w, [% ]

Projekt: 1419 Versuchsmaterial :  Klei (T, U, fs', org)
Jugendanstalt Hamburg, Neubau Entnahmestelle : PB1 UP3
Entnahmetiefe : 4,00-4,25m
Entnahmeart: upP
100 1 : : ——————
] : : o Wassergehalt w= 67,3 %
o5 1 : : o : )
] : : A Anteil der Kérner > 0,4 mm : 0,0 %
90 3 : ' M S R korr. Wassergehalt ~ Wep4 = 67,3 %
S : E SR
2 8571 ' ' oo FlielRgrenze* w = 78,2 %
g ) \\\\O Ausrollgrenze Wp = 31,5 %
g ] Plastizitatszahl Ip = 46,7 %
5 757 ; ; L . _
g N . . . A Konsistenzzahl Ic = 0,23
70 : : NN Konsistenz : breiig
* Casagrande
10 15 20 25 30 35 40 45
Schlagzahl
Zustandsform
1,25 1 0,75 0,5 0,25 0 -0,25
halbfest | steif | weich || breiig | fliissig
50 Plastizitatsdiagramm
1 | | | ausgepragt -
! ! ! plastische
1 [ [ I Tone TA
— 40— R R S Sl
i ] ! | mittel 1
N | | | plastische |
- g | | |
— 30+ : leicht | Tone TM !
:__U 1 | plastische | |
P 1 Tone TL 1 1 ) )
T ] | \ \ Tone mit organischen
:‘é’ 201 | | | Beimengungen,
b7 1 1 1 | organogene Tone OT
g | | | und ausgepragt
| ‘ . ‘ ‘ zusammendriickbare
10} - _Sand-Ton:-Gemische ST _________ / ,,,,,,,,,, - SehluffeUA - — -~ —
- wisch Ib . ~Teicht| und mittelplastische |
] wisehen ere|c. plastische | Schluffe UM |
. Sand-Schlulﬁ-Gemlsche SL.J Schlluffe UL . : .
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Bearbeiter: ..mb................

Gepruftvon: ....gb.............




VTWURIA Anlage
Technische Universitdt Hamburg .
Geotechnik und Baubetrieb Mai 2019

DIN EN ISO 17892-12
Projekt: 1419 Versuchsmaterial :  Klei (U, t*, fs', org)
Jugendanstalt Hamburg, Neubau Entnahmestelle : PB1 UP4
Entnahmetiefe : 5,00-5,25m
Entnahmeart: upP
80 - . : A
75 . ' .. Wassergehalt w = 57,2 %
0 ] Anteil der Kérner > 0,4 mm : 0,0 %
! ' oo korr. Wassergehalt ~ Wep4 = 57,2 %
T 65 \'\041\0_0\'\
z 60 Bl ' ' oo e FlieRgrenze* w = 62,5 %
E 55 ' Ausrollgrenze Wp = 26,0 %
) ] ' ' ' ' P
g 50 3 . . e — Plastizitatszahl Ip = 36,6 %
17} ] ' ' ' ' ' '
§ 45 3 : ' L L Konsistenzzahl Ic = 0,15
40 1 : : R Konsistenz : breiig
* Casagrande
10 15 20 25 30 35 40 45
Schlagzahl
Zustandsform
1,25 1 0,75 0,5 0,25 0 -0,25
e
halbfest | steif | weich || breiig | fliissig
50 Plastizitatsdiagramm
1 | | ausgepragt
! ! plastische
] | I Tone TA
— 40 - R e e PP R P
i ] 1 mittel |
N | | plastische |
- g | |
— 30+ : leicht Tone TM !
:__U 1 | plastische |
P 1 Tone TL 1 ) )
T ] | \ Tone mit organischen
N 204 | | Beimengungen,
7 . | | organogene Tone OT
g | | und ausgepragt
| ‘ . ‘ zusammendriickbare
10} - _Sand-Ton:-Gemische ST _________ / ,,,,,,,,,, - SehluffeUA - — -~ —
. wisch Ib . cicht| und mittelplastische |
] wisehen ere|c. plastische | Schluffe UM |

. Sand-Schlulﬁ-Gemlsche SL.J Schlluffe UL . : .

0 10 20 30 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w, [% ]

Bearbeiter: ..mb

Gepruftvon: ....gb.............




Kempfert + Partner Geotechnik
Neubau Jugendanstalt Hamburg, Teilprojekt: geschlossener Vollzug

Anlage 4.3

Kompressionsversuche

Az.: HH 325.0/19



TUL] e
_ _ L Blatt 1/4
Technische .UnlverSItat Hamb-urg Mai 2019
Geotechnik und Baubetrieb
EINDIMENSIONALER KOMPRESSIONSVERSUCH
DIN EN ISO 17892-5
Projekt Nr.: 1419 Prifkorper h/d 20/70 mm
Jugendanstalt Hamburg, Neubau Laststeigerung 24  Std.
Wasserzugabe nach Aufbringen der Minimallast
Entnahmestelle: PB1 UP3 Anfangswassergehalt 62,95 %
Entnahmetiefe: 4,00 - 4,25 m Endwassergehalt 46,93 %
Bodenart: Klei Anfangsdichte 1,633 g/cm3
Anfangsporenzahl 1,644
10 100 1000 Spannung G' [kN/mZ] 10000
O 1 '} 1 1 1 1
- O
= 0,1 -
E M
1
w 1 O—QB:::
2 0,2
5 |
g ] o
o 03
8 1
&
0,4
_ 8
‘?‘\E 1
€ 6
an | /’/
= l
©
g .
s 2
T 1 s
& ] I
O T T T T T T L
10 100 1000 Spannung o [KN/m2] 10000
Steifemodul Eg *
Spannung
1. Belastung | 2. Belastung
[ kN/m2] [ MN/m2 ] [ MN/m2 ] Kompressionsbeiwert Cc = 0,479
25 0,66 3,61 Schwellbeiwert CS = 0,075
50 0,84 3,83
100 1,20 4,28
200 1,92 5,17
300 2,64 *: Tangentenmodul Bearbeiter: mb
400 3,36 E, = do'/de Gepriftvon: gb




TURH] e
Blatt 2/4
Technische Universitat Hamburg .
Geotechnik und Baubetrieb Mai 2019
EINDIMENSIONALER KOMPRESSIONSVERSUCH
DIN EN ISO 17892-5
Projekt Nr.: 1419 Laststufen:
Jugendanstalt Hamburg, Neubau 1. Belastung von 24,5 kN/m2? bis 50,0 kN/m?2
Probenhohe hgy= 19,183 mm
Entnahmestelle: PB1 UP3 Nena = 18,524 mm
Entnahmetiefe: 4,00 - 4,25 m Porenzahl eg= 1,536 -
Bodenart: Klei €end = 1,449 -

Zeit - Zusammendriickung - Diagramm mit einem logarithmischen Mal3stab der Zeitachse

Zeit [Std.] 0,01 0,1 1 10 100
0 .
10
20
30
40
50
60 -
70 -
80 -
90 -

100

Spezifische Setzung [%]

Zeit - Zusammendriickung - Diagramm mit einem Quadratwurzel-MaRstab der Zeitachse
Zeit [Std.]

0
10 %%
20
30 | R

40
50 -
60
70
80 -
90 -
100

05 1 2 4 8 12 24 48

Spezifische Setzung [%]

100 % der primaren Setzung t;o0= 3,31 Std.

Verfestigungsbeiwert ¢, = 1,10E-08 m2/s

Kriechbeiwert c, = 0,011 -
Steifemodul Eg = 750,7 KN/m?2 Bearbeiter: mb

Durchlassigkeitsbeiwert k= 1,46E-10 m/s Gepruft von: gb




TUAlA

Technische Universitat Hamburg

Anlage
Blatt 3/4

Mai 2019

EINDIMENSIONALER KOMPRESSIONSVERSUCH

DIN EN ISO 17892-5

Projekt Nr.: 1419
Jugendanstalt Hamburg, Neubau

Entnahmestelle: PB1 UP3
Entnahmetiefe: 4,00 - 4,25 m
Bodenart: Klei

Laststufen:
1. Belastung von 50,0 kN/m2 bis 101 kN/mz
Probenhdéhe hgy= 18,524 mm
Neng = 17,630 mm
Porenzahl e, = 1,449 -
€end = 1,331 -

Zeit - Zusammendriickung - Diagramm mit einem logarithmischen Mal3stab der Zeitachse

Zeit [Std.] 0,01
0 L

10

20

30

40

50
60
70 A
80 -
90 -
100

Spezifische Setzung [%]

Zeit - Zusammendriickung - Diagramm mit einem Quadratwurzel-MaRstab der Zeitachse

zeit [sd] o o,

4

8

12

24 48

Spezifische Setzung [%]

100 % der primaren Setzung t;o0= 3,35
9,96E-09
0,016
1025,3
9,71E-11

Verfestigungsbeiwert
Kriechbeiwert
Steifemodul

Durchlassigkeitsbeiwert

Std.
ma2/s

kN/m2

m/s

Bearbeiter: mb

Geprift von: gb
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Blatt 4/4
Technische Universitat Hamburg .
Geotechnik und Baubetrieb Mai 2019
I
EINDIMENSIONALER KOMPRESSIONSVERSUCH
DIN EN ISO 17892-5
Projekt Nr.: 1419 Laststufen:
Jugendanstalt Hamburg, Neubau 1. Belastung von 101 kN/m2 bis 203 kN/m?2
Probenhohe hgy= 17,63 mm
Entnahmestelle: PB1 UP3 Nena = 16,454 mm
Entnahmetiefe: 4,00 - 4,25 m Porenzahl eg= 1,331 -
Bodenart: Klei €end = 1,175 -

Zeit - Zusammendriickung - Diagramm mit einem logarithmischen Mal3stab der Zeitachse

Zeit [Std.] 0,01 0,1 1 10 100
0 e
10
20
30
40
50
60 -
70 -
80 -
90 -

100

Spezifische Setzung [%]

Zeit - Zusammendriickung - Diagramm mit einem Quadratwurzel-MaRstab der Zeitachse

zeit[SW] 5 1 4 8 12 24 48

10 -
20 A
30 -
40
50 -
60
70
80 -
90 -
100

Spezifische Setzung [%]

100 % der primaren Setzung t;o0= 3,61 Std.
Verfestigungsbeiwert c¢,= 8,73E-09 m2/s

Kriechbeiwert c, = 0,016 -
Steifemodul Eg = 1574.,4 KN/m?2 Bearbeiter: mb

Durchlassigkeitsbeiwert k= 5,54E-11 m/s Gepruft von: gb




TUL] e
_ _ L Blatt 1/4
Technische .UnlverSItat Hamb-urg Mai 2019
Geotechnik und Baubetrieb
EINDIMENSIONALER KOMPRESSIONSVERSUCH
DIN EN ISO 17892-5
Projekt Nr.: 1419 Prifkorper h/d 20/70 mm
Jugendanstalt Hamburg, Neubau Laststeigerung 24 Std.
Wasserzugabe nach Aufbringen der Minimallast
Entnahmestelle: PB1 UP4 Anfangswassergehalt 70,39 %
Entnahmetiefe: 5,00 - 5,25 m Endwassergehalt 48,64 %
Bodenart: Klei Anfangsdichte 1,572 g/cm?3
Anfangsporenzahl 1,872
10 100 1000 Spannung G' [kN/mZ] 10000
O 1 '} 1 1 1 1
7 ] o
2 017 \O\
= |
1 \\
w |
2 027 O~
2 | —8—— 0
D
;) i
o 03
®© i
0,4
_ 8
‘?‘\E l
=
0 l ///
4 i [
= l
©
g .
T 1 g
& ] [ B
O T T T T T T T T T T L
10 100 1000 Spannung o [KN/m2] 10000
Steifemodul Eg *
Spannung
1. Belastung | 2. Belastung
[ kN/m2] [ MN/m2 ] [ MN/m2 ] Kompressionsbeiwert Cc = 0,550
25 0,54 3,65 Schwellbeiwert CS = 0,069
50 0,71 3,89
100 1,03 4,38
200 1,69 5,35
300 2,35 *: Tangentenmodul Bearbeiter: mb
400 3,01 E, = do'/de Gepriftvon: gb




TURH] e
Blatt 2/4
Technische Universitat Hamburg .
Geotechnik und Baubetrieb Mai 2019
EINDIMENSIONALER KOMPRESSIONSVERSUCH
DIN EN ISO 17892-5
Projekt Nr.: 1419 Laststufen:
Jugendanstalt Hamburg, Neubau 1. Belastung von 24,5 kN/m2? bis 50,0 kN/m?2
Probenhohe hgy= 18,670 mm
Entnahmestelle: PB1 UP4 Nena = 17,855 mm
Entnahmetiefe: 5,00 - 5,25 m Porenzahl eg= 1,681 -
Bodenart: Klei €end = 1,564 -

Zeit - Zusammendriickung - Diagramm mit einem logarithmischen Mal3stab der Zeitachse

Zeit [Std.] 0,01 0,1 1 10 100
0, .
10
20
30
40
50
60 -
70 -
80 -
90 -

100

Spezifische Setzung [%]

Zeit - Zusammendriickung - Diagramm mit einem Quadratwurzel-MaRstab der Zeitachse
Zeit [Std.]

0
10 K
20
30 |

40
50 -
60
70
80 -
90 -
100

05 1 2 4 8 12 24 48

Spezifische Setzung [%]

100 % der primaren Setzung t;o0= 3,88 Std.

Verfestigungsbeiwert c¢,= 8,73E-09 m2/s

Kriechbeiwert c, = 0,013 -
Steifemodul Eg = 621,2 kN/m?2 Bearbeiter: mb

Durchlassigkeitsbeiwert k= 1,41E-10 m/s Gepruft von: gb




TUAlA

Technische Universitat Hamburg
Geotechnik und Baubetrieb

Anlage
Blatt 3/4

Mai 2019

EINDIMENSIONALER KOMPRESSIONSVERSUCH

DIN EN ISO 17892-5

Projekt Nr.: 1419
Jugendanstalt Hamburg, Neubau

Entnahmestelle: PB1 UP4
Entnahmetiefe: 5,00 - 5,25 m
Bodenart: Klei

Laststufen:
1. Belastung von 50,0 kN/m2 bis 101 kN/mz
Probenhdéhe hgy= 17,855 mm
Nena = 16,873 mm
Porenzahl e, = 1564 -
€end = 1,423 -

Zeit - Zusammendriickung - Diagramm mit einem logarithmischen Mal3stab der Zeitachse

Zeit [Std.]
0 -

10

20

30

40

50
60
70 A
80 -
90 -
100

Spezifische Setzung [%]

Zeit - Zusammendriickung - Diagramm mit einem Quadratwurzel-MaRstab der Zeitachse

zeit [sd] o o,

4

8

12

24 48

Spezifische Setzung [%]

100 % der priméaren Setzung t;g9 =

Verfestigungsbeiwert
Kriechbeiwert
Steifemodul

Durchlassigkeitsbeiwert

4,00

7,89E-09
0,021
872,6

9,04E-11

m/s

Bearbeiter: mb

Geprift von: gb
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Blatt 4/4
Technische Universitat Hamburg .
Geotechnik und Baubetrieb Mai 2019
EINDIMENSIONALER KOMPRESSIONSVERSUCH
DIN EN ISO 17892-5
Projekt Nr.: 1419 Laststufen:
Jugendanstalt Hamburg, Neubau 1. Belastung von 101 kN/m2 bis 203 kN/m?2
Probenhohe hgy= 16,873 mm
Entnahmestelle: PB1 UP4 Nena = 15,589 mm
Entnahmetiefe: 5,00 - 5,25 m Porenzahl eg= 1,423 -
Bodenart: Klei €end = 1,238 -

Zeit - Zusammendriickung - Diagramm mit einem logarithmischen Mal3stab der Zeitachse

Zeit [Std.] 0,01 0,1 1 10 100
0- ‘ .
10
20
30
40
50
60 -
70 -
80 -
90 -

100

Spezifische Setzung [%]

Zeit - Zusammendriickung - Diagramm mit einem Quadratwurzel-MaRstab der Zeitachse
Zeit [Std.]
0

10 A
20
30
40
50
60 -
70
80
90
100

05 1 2 4 8 12 24 48

Spezifische Setzung [%]

100 % der priméaren Setzung t;o0= 4,49 Std.
Verfestigungsbeiwert ¢, = 6,80E-09 m?/s

Kriechbeiwert c, = 0,021 -
Steifemodul Eg = 1375,3 KN/m?2 Bearbeiter: mb

Durchlassigkeitsbeiwert k= 4,95E-11 m/s Gepruft von: gb




Kempfert + Partner Geotechnik
Neubau Jugendanstalt Hamburg, Teilprojekt: geschlossener Vollzug

Anlage 4.4

Fligelscherversuche mit der Laborflugelsonde

Az.: HH 325.0/19



X:\laborgutachten\Labor_2019\1419 KuP_Jugendanstalt\[LabFL-PB1-UP1-gb.xlIs]Anlage

TUEL i
Technische Universitat Hamburg Apr” 2019
Geotechnik und Baubetrieb
Fligelscherversuch
Laborfligelsonde
Projekt Nr.: 1419
Jugendanstalt HH, Neubau
Entnahmestelle : PB1 UP1 Prufdatum: 29.04.2019
Entnahmetiefe: 2,00-2,25m Fligelbreite der Sonde 25 mm
Bodenart: Klei (T, u*, h) Sondenhéhe 50 mm
Art der Entnahme : uUP Drehgeschwindigkeit 0,1 °/s
Messungenauigkeit nach
Wassergehalt 67,1 % Herstellerangaben < 0,2 kN/m?
Dichte 1,527 g/cm?

Scherwiderstand c;, [KN/m?]

X Restscherwiderstand nach 10 Umdrehungen
der Sonde mit 6°/s

HINWEIS:

20

Zeit [min]

25

Gemal DIN 4094-4:2002-01, lasst sich bei wassergeséattigten feinkérnigen Béden unter Beriicksichtigung von Korrekturfaktoren p
die undréanierte Flugelscherfestigkeit c;, aus dem maximalen Scherwiderstand c;, ermitteln.

maximaler Scherwiderstand ¢, 30,0 kN/mz
Restscherwiderstand cg, 11,3 kN/m?2 Bearbeiter: .....mb
Sensitivitat S, = ¢ /Cry 2,7

Gepruft von: ..... b




X:\laborgutachten\Labor_2019\1419 KuP_Jugendanstalt\[LabFL-PB1-UP3.xlIs]Anlage

TUEL i
Technische Universitat Hamburg Apr” 2019
Geotechnik und Baubetrieb
Fligelscherversuch
Laborfligelsonde
Projekt Nr.: 1419
Jugendanstalt HH, Neubau
Entnahmestelle : PB1 UP3 Prufdatum: 29.04.2019
Entnahmetiefe: 4,00-4,25m Fligelbreite der Sonde 25 mm
Bodenart: Klei (T, U, fs', h) Sondenhéhe 50 mm
Art der Entnahme : uUP Drehgeschwindigkeit 0,1 °/s
Messungenauigkeit nach
Wassergehalt 67,3 % Herstellerangaben < 0,2 kN/m?
Dichte 1,586 g/cm?3

Scherwiderstand c;, [KN/m?]

X Restscherwiderstand nach 10
Umdrehungen der Sonde mit 6°/s

HINWEIS:

10 15 20
Zeit [min]

25

Gemal DIN 4094-4:2002-01, lasst sich bei wassergeséattigten feinkérnigen Béden unter Beriicksichtigung von Korrekturfaktoren p

die undréanierte Flugelscherfestigkeit c, aus dem

maximalen Scherwiderstand c;, ermitteln.

30

maximaler Scherwiderstand ¢,

Restscherwiderstand cg,

Sensitivitat S, = ¢ /Cry

10,3 kN/m?2
3,5 kN/m?2 Bearbeiter: ..... MDD,
2,9 Geprift von: .....gb......ccceveevenn.
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TUEL i
Technische Universitat Hamburg Apr” 2019
hnik und B ri
Fligelscherversuch
Laborfligelsonde
Projekt Nr.: 1419
Jugendanstalt HH, Neubau
Entnahmestelle : PB1 UP4 Prufdatum: 29.04.2019
Entnahmetiefe: 5,00-5,25m Fligelbreite der Sonde 25 mm
Bodenart: Klei (U, t*, fs', h) Sondenhéhe 50 mm
Art der Entnahme : uUP Drehgeschwindigkeit 0,1 °/s
Messungenauigkeit nach
Wassergehalt 57,2 % Herstellerangaben < 0,2 kN/m?
Dichte 1,646 g/cm?3

Scherwiderstand c;, [KN/m?]

X Restscherwiderstand nach 10
Umdrehungen der Sonde mit 6°/s

HINWEIS:

15 20
Zeit [min]

25

Gemal DIN 4094-4:2002-01, lasst sich bei wassergeséattigten feinkérnigen Béden unter Beriicksichtigung von Korrekturfaktoren p
die undréanierte Flugelscherfestigkeit c;, aus dem maximalen Scherwiderstand c;, ermitteln.

30

maximaler Scherwiderstand c, 11,4 kKN/m2
Restscherwiderstand cg, 4.4 KN/m? Bearbeiter: ...... Mb..eene.
Sensitivitat S, = ¢ /Cry 2,6 Geprift von: .......gb.....cc.eeeenee..




Kempfert + Partner Geotechnik
Neubau Jugendanstalt Hamburg, Teilprojekt: geschlossener Vollzug

Anlage 5

Ergebnisse der chemischen Analysen

Az.: HH 325.0/19



GBAGROUP
ENVIRONMENT

L. GBA

GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik - Flensburger StraBe 15 - 25421 Pinneberg

Kempfert Geotechnik GmbH

Beratende Ingenieure
Hasenhohe 128

22587 Hamburg

Prifbericht-Nr.: 2019P508450 / 1

S,
BN
I

ol W

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

Auftraggeber Kempfert Geotechnik GmbH Beratende Ingenieure
Eingangsdatum 26.03.2019

Projekt JVA Billwerder, Harburg-Billwerder
Material Boden

Kennzeichnung siehe Tabelle

Auftrag HH325.0/1

Verpackung Schraubdeckelglas

Probenmenge ca. 600 g

Auftragsnummer 19504681

Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fiur Bioanalytik mbH

Priifbeginn / -ende

26.03.2019 - 12.04.2019

Methoden siehe letzte Seite

Unterauftrage

Bemerkung

Probenaufbewahrung Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben drei Monate und

Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 12.04.2019

Projektbearbeitung

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Prifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fir die Richtigkeit der Probenahme tibernommen, wenn die Proben nicht
durch die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der
Prifbericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbh
Flensburger Str. 15, 25421 Pinneberg

Telefon +49 (0)4101 7946-0
Fax +49 (0)4101 7946-26
E-Mail pinneberg@gba-group.de

www.gba-group.com

HypoVereinsbank

IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92
SWIFT BIC HYVEDEMM300
Commerzbank Hamburg

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00
SWIFT-BIC COBADEHHXXX

Sitz der Gesellschaft:
Hamburg

Handelsregister:

Hamburg HRB 42774
USt-Id.Nr. DE 118 554 138
St.-Nr. 47/723/00196
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Geschéftsfihrer:

Steffen Walter, Mark Piekereit
Ralf Murzen, Kai Plinke

Dr. Roland Bernerth
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L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2019P508450 / 1

JVA Billwerder, Harburg-Billwerder
Zuordnung gem. LAGA-Boden (M20, Fassung 2004) / Bodenart "Sand"

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Auftrag 19504681 19504681
Probe-Nr. 001 002
Material Boden Boden
Probenbezeichnung MP 3 MP 4
Probemenge ca.600g ca. 600 g
Probeneingang 26.03.2019 | 26.03.2019
Analysenergebnisse Einheit

Trockenriickstand Masse-% 89,7 - 87,8  ---
EOX mg/kg TM <1,0 Z0 <1,0 Z0
Kohlenwasserstoffe mg/kg TM <100 Z0| <100 Z0
mobiler Anteil bis C22 mg/kg TM <50 20 <50 20
Cyanid ges. mg/kg T™M <1,0 Z0 <1,0 Z0
Summe BTEX mg/kg TM <1,0 Z0 <1,0 Z0
Summe LHKW mg/kg TM <1,0 Z0 <1,0 Z0
Summe PAK (EPA) mg/kg TM n.n. Z0 n.n. Z0
Benzo(a)pyren mg/kg TM | <0,050 Z0| <0,050 Z0
PCB Summe 6 Kongenere mg/kg T™M n.n. Z0 n.n. Z0
Aufschluss mit Konigswasser
Arsen mg/kg TM 28 20 21 20
Blei mg/kg T™M 38 Z0 38 Z0
Cadmium mg/kg TM <0,10 Z0| <0,10 Z0
Chrom ges. mg/kg TM 52 Z0 44 20
Kupfer mg/kg TM 27 20 28 20
Nickel mg/kg T™M 49 Z0 37 Z0
Quecksilber mg/kg TM <0,10 Z0| <0,10 ZO
Thallium mg/kg TM <0,30 Z0| <0,30 Z0
Zink mg/kg TM 15 20 13 20
TOC Masse-% TM| 0,089 Z0 0,23 20
Eluat

pH-Wert 8,7 Z0 89 20
Leitfahigkeit uS/cm 51 20 49 70
Chlorid mg/L <0,60 Z0| <0,60 Z0
Sulfat mg/L 54 Z0 35 Z0
Cyanid ges. pg/L <5,0 Z0 <5,0 Z0
Phenolindex Mg/l <5,0 Z0 <5,0 Z0
Arsen pg/L 20 Z0 1,5 Z0
Blei Mg/l <1,0 Z0 <1,0 Z0
Cadmium pg/L <0,30 Z0| <0,30 Z0
Chrom ges. Mg/l <1,0 20 <1,0 20
Kupfer Mg/l <1,0 Z0 <1,0 Z0
Nickel Mg/l <1,0 Z0 <1,0 Z0
Quecksilber pg/L <0,20 Z0| <0,20 Z0
Zink pg/L <10 20 <10 20

() = Zuordnungswert in Klammern gilt nur in besonderen Fallen (siche LAGA TR Boden)
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£.GBA
A ENVIRONMENT

Priifbericht-Nr.: 2019P508450 / 1
JVA Billwerder, Harburg-Billwerder

Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen (BG)

Parameter BG Einheit Methode
Trockenrickstand 0,40 Masse-% DIN ISO 11465: 1996-122 5

EOX 10 mg/kg TM US-Extr. Cyclo/Hex/Acet; DIN 38414 (S17): 2017-012 5
Kohlenwasserstoffe 100 mg/kg TM DIN EN 14039: 2005-01i.V.m. LAGA KW/04: 2009-122 5
mobiler Anteil bis C22 50 mg/kg TM DIN EN ISO 16703: 2011-092i.V.m. LAGA KW/04: 2009-122 5
Cyanid ges. 10 mg/kg TM DIN ISO 17380: 2013-10% 5

Summe BTEX 1,0 mg/kg TM DIN EN ISO 22155: 2016-07¢ 5
Summe LHKW 10 mg/kg TM DIN EN ISO 22155: 2016-07° 5
Summe PAK (EPA) mg/kg TM DIN ISO 18287: 2006-05° 5
Benzo(a)pyren 0,050 mg/kg TM DIN ISO 18287: 2006-05° 5

PCB Summe 6 Kongenere mg/kg TM DIN EN 15308: 2016-122 5
Aufschluss mit Kénigswasser DIN EN 13657: 2003-01° 5

Arsen 1,0 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-01% 5

Blei 10 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-012 5

Cadmium 0,10 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-01% 5

Chrom ges. 10 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-012 5

Kupfer 1,0 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-01% 5

Nickel 10 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-012 5
Quecksilber 0,10 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-01% 5

Thallium 0,30 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-012 5

Zink 1,0 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-012 5

TOC 0,050 Masse-% TM | DIN EN 13137: 2001-122 5

Eluat DIN EN 12457-4: 2003-01% 5
pH-Wert DIN EN ISO 10523: 2012-042 5
Leitfahigkeit pS/cm DIN EN 27888:1993-112 5

Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Sulfat 1,0 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Cyanid ges. 50 pg/L DIN EN ISO 14403-2 (D3): 2012-10° 5
Phenolindex 5,0 pg/L DIN EN ISO 14402: 1999-122 5
Arsen 0,50 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5

Blei 1,0 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Cadmium 0,30 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Chrom ges. 1,0 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Kupfer 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Nickel 1,0 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Quecksilber 0,20 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Zink 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren.
Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg

Seite 3 von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2019P508450 / 1



. GBA

GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik - Flensburger StraBe 15 - 25421 Pinneberg

Kempfert Geotechnik GmbH

Beratende Ingenieure
Hasenhohe 128

22587 Hamburg

Prifbericht-Nr.: 2019P508451 / 1

GBAGROUP
ENVIRONMENT
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Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

Auftraggeber Kempfert Geotechnik GmbH Beratende Ingenieure
Eingangsdatum 26.03.2019

Projekt JVA Billwerder, Harburg-Billwerder
Material Boden

Kennzeichnung siehe Tabelle

Auftrag HH325.0/1

Verpackung Schraubdeckelglas

Probenmenge ca. 600 g

Auftragsnummer 19504681

Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH

Priifbeginn / -ende

26.03.2019 - 12.04.2019

Methoden siehe letzte Seite

Unterauftrage

Bemerkung

Probenaufbewahrung Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben drei Monate und

Wasserproben bis zwei Wochen nach Priifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 12.04.2019

Projektbearbeitung

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Prifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fir die Richtigkeit der Probenahme tibernommen, wenn die Proben nicht
durch die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der
Prifbericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbh
Flensburger Str. 15, 25421 Pinneberg

Telefon +49 (0)4101 7946-0
Fax +49 (0)4101 7946-26
E-Mail pinneberg@gba-group.de

www.gba-group.com

HypoVereinsbank

IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92
SWIFT BIC HYVEDEMM300
Commerzbank Hamburg

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00
SWIFT-BIC COBADEHHXXX

Sitz der Gesellschaft:
Hamburg

Handelsregister:

Hamburg HRB 42774
USt-Id.Nr. DE 118 554 138
St.-Nr. 47/723/00196

Seite 1von 4 zu Prifbericht-Nr.: 2019P508451 / 1
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Steffen Walter, Mark Piekereit
Ralf Murzen, Kai Plinke
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L. GBA

Prifbericht-Nr.: 2019P508451 / 1

JVA Billwerder, Harburg-Billwerder
Zuordnung gem. LAGA-Boden (M20, Fassung 2004) / Bodenart "Lehm / Schluff"

GBAGROUP

ENVIRONMENT

Auftrag 19504681 19504681 19504681 19504681
Probe-Nr. 003 004 005 006
Material Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung MP 6 MP 7 MP 9 MP 11
Probemenge ca.600g ca.600g ca. 600 g ca. 600 g
Probeneingang 26.03.2019 | 26.03.2019 | 26.03.2019 | 26.03.2019
Analysenergebnisse Einheit

Trockenriickstand Masse-% 72,1 60,5 --- 56,0 540 -
EOX mg/kg TM <1,0 20 <1,0 20 <1,0 20 <1,0 Z0
Kohlenwasserstoffe mg/kg TM <100 Z0| <100 Z0| <100 ZO| <100 ZO
mobiler Anteil bis C22 mg/kg TM <50 Z0 <50 Z0 <50 Z0 <50 Z0
Cyanid ges. mg/kg TM <1,0 20 <1,0 20 <1,0 20 <1,0 Z0
Summe BTEX mg/kg TM <1,0 20 <1,0 20 <1,0 20 <1,0 Z0
Summe LHKW mg/kg TM <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 20
Summe PAK (EPA) mg/kg TM 1,96 Z0 n.n. Z0 n.n. Z0 n.n. Z0
Benzo(a)pyren mg/kg TM 0,19 Z0| <0,050 Z0f <0,050 Z0| <0,050 Z0
PCB Summe 6 Kongenere mg/kg T™M n.n. Z0 n.n. Z0 n.n. Z0 n.n. Z0
Aufschluss mit Konigswasser
Arsen mg/kg TM 28 Z1 97 20 20 Z1 24 Z1
Blei mg/kg TM 62 Z0 21 Z0 20 Z0 22 20
Cadmium mg/kg TM 0,90 Z0 041 Z0 0,54 Z0 0,40 Z0
Chrom ges. mg/kg TM 44 70 47 20 44 70 53 Z0
Kupfer mg/kg TM 44 71 25 70 24 70 27 20
Nickel mg/kg TM 25 Z0 26 Z0 29 Z0 34 20
Quecksilber mg/kg TM 0,15 Z0 0,70 Z0 0,10 Z0 0,12 Z0
Thallium mg/kg TM 0,36 20 0,35 20 0,30 Zz0 0,38 20
Zink mg/kg TM 135 270 98 Z0 103 20 93 20
TOC Masse-% TM 1,9 22 1,9 22 6,0 >Z72 36 Z2
Eluat

pH-Wert 75 Z0 6,6 Z0 49 >72 46 >Z2
Leitfahigkeit pS/cm 196 Z0 189 Z0 231 20 189 20
Chlorid mg/L 0,93 Z0 1,2 Z0 1,3 Z0 21 20
Sulfat mg/L 42 71.2 70 Z2 94 72 70 Z2
Cyanid ges. pg/L <5,0 Z0 <5,0 Z0 <5,0 Z0 <5,0 20
Phenolindex pg/L <5,0 Z0 <5,0 Z0 <5,0 Z0 <5,0 20
Arsen pg/L 0,73 20 0,56 Z0 21 20 1,3 20
Blei pg/L <1,0 20 <1,0 20 <1,0 20 <1,0 20
Cadmium pg/L <0,30 Z0| <0,30 Zz0| <0,30 Z0 0,43 20
Chrom ges. pg/L <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 20
Kupfer pg/L 56 20 <1,0 20 <1,0 20 <1,0 Z0
Nickel pg/L 16 Z0 6,8 20 79 20 11 20
Quecksilber pg/L <0,20 Z0| <0,20 Z0| <0,20 Zz0O| <0,20 Z0O
Zink pg/L <10 20 13 20 27 20 25 70

(') = Zuordnungswert in Klammern gilt nur in besonderen Fallen (sieche LAGA TR Boden)
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L. GBA

Prifbericht-Nr.: 2019P508451 / 1

JVA Billwerder, Harburg-Billwerder
Zuordnung gem. LAGA-Boden (M20, Fassung 2004) / Bodenart "Lehm / Schluff"

GBAGROUP

ENVIRONMENT

Auftrag 19504681 19504681 19504681 19504681
Probe-Nr. 007 008 009 010
Material Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung MP 13 MP 15 MP 17 MP 19
Probemenge ca.600g ca.600g ca. 600 g ca. 600 g
Probeneingang 26.03.2019 | 26.03.2019 | 26.03.2019 | 26.03.2019
Analysenergebnisse Einheit

Trockenriickstand Masse-% 55,8 - 66,0 - 58,8 - 63,2 -
EOX mg/kg TM <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 20
Kohlenwasserstoffe mg/kg TM <100 Z0| <100 ZOf <100 ZOf <100 Z0
mobiler Anteil bis C22 mg/kg TM <50 Z0 <50 Z0 <50 Z0 <50 Z0
Cyanid ges. mg/kg TM <1,0 20 <1,0 20 <1,0 20 <1,0 Z0
Summe BTEX mg/kg TM <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 20
Summe LHKW mg/kg T™M <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 20
Summe PAK (EPA) mg/kg TM n.n. Z0 n.n. Z0 n.n. Z0 n.n. Z0
Benzo(a)pyren mg/kg TM | <0,050 Z0| <0,050 Z0| <0,050 Z0| <0,050 Z0
PCB Summe 6 Kongenere mg/kg T™M n.n. Z0 n.n. Z0 n.n. Z0 n.n. Z0
Aufschluss mit Konigswasser
Arsen mg/kg TM 21 1 16 Z1 13 20 16 Z1
Blei mg/kg TM 41  Z0 16 20 21 Z0 17 20
Cadmium mg/kg T™M 0,78 20 0,32 20 0,45 Z0 0,43 Z0
Chrom ges. mg/kg T™M 37 20 34 Z0 34 Z0 36 Z0
Kupfer mg/kg TM 34 20 17 20 18 20 23 20
Nickel mg/kg TM 26 Z0 24 70 21 Z0 26 20
Quecksilber mg/kg TM 0,14 Z0| <0,10 Z0 0,12 Z0| <0,10 ZO
Thallium mg/kg T™M 0,30 Z0| <0,30 Z0| <0,30 ZO0| <0,30 Z0
Zink mg/kg TM 105 Z0 69 Z0 90 20 77 Z0
TOC Masse-% TM 57 >Z2 20 22 38 22 27 Z2
Eluat

pH-Wert 53 >Z2 45 >72 44 >Z2 51 >Z2
Leitfahigkeit pS/cm 171 Z0 226 20 406 z21.2 263 71.2
Chlorid mg/L 1,3 20 26 20 33 20 38 20
Sulfat mg/L 66 Z2 87 Z2 175 22 102 22
Cyanid ges. Mg/l <5,0 Z0 <5,0 Z0 <5,0 Z0 <5,0 Z0
Phenolindex pg/L <5,0 Z0 <5,0 Z0 <5,0 Z0 <5,0 20
Arsen pg/L 1,2 20 0,52 Z0| <0,50 Z0 1,6 20
Blei Mg/l <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 20
Cadmium Mg/l <0,30 20 0,52 20 1,2 Z0| <0,30 Z0
Chrom ges. pg/L <1,0 20 <1,0 Z0 <1,0 20 <1,0 20
Kupfer pg/L <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 20
Nickel Mg/l 45 Z0 27 22 24 72 76 Z0
Quecksilber pg/L <0,20 Z0| <0,20 Z0| <0,20 ZO| <0,20 ZO
Zink pg/L 22 70 41 20 88 Z0 14 20

(') = Zuordnungswert in Klammern gilt nur in besonderen Fallen (sieche LAGA TR Boden)
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£.GBA
A ENVIRONMENT

Prifbericht-Nr.: 2019P508451 / 1
JVA Billwerder, Harburg-Billwerder

Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen (BG)

Parameter BG Einheit Methode
Trockenrickstand 0,40 Masse-% DIN ISO 11465: 1996-122 5

EOX 1,0 mg/kg TM US-Extr. Cyclo/Hex/Acet; DIN 38414 (S17): 2017-01° 5
Kohlenwasserstoffe 100 mg/kg TM DIN EN 14039: 2005-01i.V.m. LAGA KW/04: 2009-122 5
mobiler Anteil bis C22 50 mg/kg TM DIN EN ISO 16703: 2011-092i.V.m. LAGA KW/04: 2009-122 5
Cyanid ges. 10 mg/kg TM DIN ISO 17380: 2013-102 5

Summe BTEX 1,0 mg/kg TM DIN EN ISO 22155: 2016-07¢ 5
Summe LHKW 10 mg/kg TM DIN EN ISO 22155: 2016-07° 5
Summe PAK (EPA) mg/kg TM DIN ISO 18287: 2006-05° 5
Benzo(a)pyren 0,050 mg/kg TM DIN ISO 18287: 2006-05° 5

PCB Summe 6 Kongenere mg/kg TM DIN EN 15308: 2016-122 5

Aufschluss mit Kénigswasser DIN EN 13657: 2003-01° 5

Arsen 1,0 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-01% 5

Blei 10 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-012 5

Cadmium 0,10 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-012 5

Chrom ges. 10 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-012 5

Kupfer 1,0 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-012 5

Nickel 10 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-012 5

Quecksilber 0,10 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-01% 5

Thallium 0,30 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-012 5

Zink 1,0 mg/kg TM DIN EN 16171: 2017-012 5

TOC 0,050 Masse-% TM | DIN EN 13137: 2001-122 5

Eluat DIN EN 12457-4: 2003-01% 5

pH-Wert DIN EN ISO 10523: 2012-042 5
Leitfahigkeit uS/cm DIN EN 27888:1993-112 5

Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Sulfat 1,0 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Cyanid ges. 50 pg/L DIN EN ISO 14403-2 (D3): 2012-10° 5
Phenolindex 5,0 ug/L DIN EN ISO 14402: 1999-122 5

Arsen 0,50 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5

Blei 1,0 ug/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Cadmium 0,30 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Chrom ges. 1,0 ug/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Kupfer 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Nickel 1,0 ug/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Quecksilber 0,20 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5

Zink 10 ug/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren.
Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg
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L. GBA

GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik - Flensburger StraBe 15 - 25421 Pinneberg

Kempfert Geotechnik GmbH

Beratende Ingenieure

Hasenhdhe 128
22587 Hamburg
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Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

Prifbericht-Nr.: 2019P508455 / 1

Auftraggeber Kempfert Geotechnik GmbH Beratende Ingenieure
Eingangsdatum 26.03.2019

Projekt JVA Billwerder, Harburg-Billwerder
Material Boden

Kennzeichnung siehe Tabelle

Auftrag HH325.0/1

Verpackung Schraubdeckelglas

Probenmenge ca. 150-400 g

Auftragsnummer 19504681

Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fiur Bioanalytik mbH

Priifbeginn / -ende

26.03.2019 - 12.04.2019

Methoden siehe letzte Seite

Unterauftrage

Bemerkung

Probenaufbewahrung Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben drei Monate und

Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 12.04.2019

Projektbearbeitung

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme {ibernommen, wenn die Proben nicht durch
die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht

auszugsweise vervielfaltigt werden.

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbh
Flensburger Str. 15, 25421 Pinneberg

Telefon +49 (0)4101 7946-0
Fax +49 (0)4101 7946-26
E-Mail pinneberg@gba-group.de

www.gba-group.com
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Sitz der Gesellschaft:
Hamburg

Handelsregister:

Hamburg HRB 42774
USt-Id.Nr. DE 118 554 138
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Geschéftsfihrer:

Steffen Walter, Mark Piekereit
Ralf Murzen, Kai Plinke

Dr. Roland Bernerth

Dr. Elisabeth Lackner

Torben Giese

HypoVereinsbank

IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92
SWIFT BIC HYVEDEMM300
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L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2019P508455 / 1
JVA Billwerder, Harburg-Billwerder

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Auftrag 19504681 19504681 19504681 19504681
Probe-Nr. 011 012 013 014
Material Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung MP 1 MP 2 MP 5 MP 8
Probemenge ca. 150-400 g |ca. 150-400 g |ca. 150-400 g |ca. 150-400 g
Probeneingang 26.03.2019 | 26.03.2019 | 26.03.2019 | 26.03.2019
Analysenergebnisse Einheit

Siebfraktion < 2 mm Masse-% 97,4 99,0 46,8 100,0
Siebfraktion > 2 mm Masse-% 2,6 1,0 53,2 <0,1
Anteil Fremdmaterial Masse-% 3,81 6,08 1,97 1,72
Trockenriickstand Masse-% 76,5 79,1 86,8 68,7
Aufschluss mit Konigswasser

Arsen mg/kg TM 12 13 6,4 30
Blei mg/kg TM 36 37 19 73
Cadmium mg/kg TM 0,52 0,61 0,24 1,0
Chrom ges. mg/kg TM 18 19 13 48
Nickel mg/kg TM 12 13 8,9 25
Quecksilber mg/kg TM <0,10 0,10 <0,10 0,23
Cyanid ges. mg/kg TM <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Organochlorpestizide . . . .
Hexachlorbenzol mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
o-HCH mg/kg TM <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
B-HCH mg/kg TM <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
y-HCH mg/kg TM <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
8-HCH mg/kg TM <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Aldrin mg/kg TM <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
o,p-DDE mg/kg TM <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
p.p-DDE mg/kg TM <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
o,p-DDD mg/kg TM <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
p,p-DDD mg/kg TM <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
o,p-DDT mg/kg TM <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
p.p-DDT mg/kg TM <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Summe PAK (EPA) mg/kg TM 0,177 0,178 2,42 6,55
Naphthalin mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Acenaphthylen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Acenaphthen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Fluoren mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Phenanthren mg/kg TM <0,050 <0,050 0,14 0,73
Anthracen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 0,12
Fluoranthen mg/kg TM 0,065 0,066 0,38 1,5
Pyren mg/kg TM 0,052 0,054 0,31 1,3
Benz(a)anthracen mg/kg TM <0,050 <0,050 0,21 0,38
Chrysen mg/kg TM 0,060 0,058 0,26 0,55
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TM <0,050 <0,050 0,28 0,42
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TM <0,050 <0,050 0,17 0,38
Benzo(a)pyren mg/kg TM <0,050 <0,050 0,21 0,41
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TM <0,050 <0,050 0,22 0,38
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TM <0,050 <0,050 0,056 0,073
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TM <0,050 <0,050 0,18 0,31
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L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2019P508455 / 1
JVA Billwerder, Harburg-Billwerder

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Auftrag 19504681 19504681 19504681 19504681
Probe-Nr. 011 012 013 014
Material Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung MP 1 MP 2 MP 5 MP 8
Probemenge ca. 150-400 g |ca. 150-400 g |ca. 150-400 g |ca. 150-400 g
Probeneingang 26.03.2019 | 26.03.2019 | 26.03.2019 | 26.03.2019
Pentachlorphenol mg/kg TM <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
PCB Summe 6 Kongenere mg/kg TM n.n. n.n. n.n. n.n.
PCB 28 mg/kg TM <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
PCB 52 mg/kg TM <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
PCB 101 mg/kg TM <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
PCB 153 mg/kg TM <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
PCB 138 mg/kg TM <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
PCB 180 mg/kg TM <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
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L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2019P508455 / 1
JVA Billwerder, Harburg-Billwerder

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Auftrag 19504681 19504681 19504681 19504681
Probe-Nr. 015 016 017 018
Material Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung MP 10 MP 12 MP 14 MP 16
Probemenge ca. 150-400 g |ca. 150-400 g |ca. 150-400 g |ca. 150-400 g
Probeneingang 26.03.2019 | 26.03.2019 | 26.03.2019 | 26.03.2019
Analysenergebnisse Einheit

Siebfraktion < 2 mm Masse-% 100,0 100,0 100,0 98,6
Siebfraktion > 2 mm Masse-% <0,1 <0,1 <0,1 1,4
Anteil Fremdmaterial Masse-% 5,27 17,97 9,63 1,39
Trockenriickstand Masse-% 66,9 71,4 69,2 71,7
Aufschluss mit Konigswasser

Arsen mg/kg TM 34 32 31 19
Blei mg/kg TM 61 78 57 44
Cadmium mg/kg TM 1,7 1,2 0,82 0,68
Chrom ges. mg/kg TM 58 49 47 30
Nickel mg/kg TM 31 27 24 18
Quecksilber mg/kg TM 0,16 0,40 0,17 0,11
Cyanid ges. mg/kg TM <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Organochlorpestizide . . . .
Hexachlorbenzol mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
o-HCH mg/kg TM <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
B-HCH mg/kg TM 0,024 <0,010 <0,010 <0,010
y-HCH mg/kg TM <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
8-HCH mg/kg TM <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Aldrin mg/kg TM <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
o,p-DDE mg/kg TM <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
p.p-DDE mg/kg TM <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
o,p-DDD mg/kg TM <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
p,p-DDD mg/kg TM <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
o,p-DDT mg/kg TM <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
p.p-DDT mg/kg TM <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Summe PAK (EPA) mg/kg TM 0,862 0,912 0,494 1,10
Naphthalin mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Acenaphthylen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Acenaphthen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Fluoren mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Phenanthren mg/kg TM 0,072 0,056 <0,050 0,073
Anthracen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Fluoranthen mg/kg TM 0,14 0,14 0,10 0,20
Pyren mg/kg TM 0,11 0,11 0,081 0,15
Benz(a)anthracen mg/kg TM 0,060 0,070 <0,050 0,095
Chrysen mg/kg TM 0,10 0,11 0,077 0,099
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TM 0,11 0,10 0,069 0,10
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TM 0,079 0,088 0,061 0,053
Benzo(a)pyren mg/kg TM 0,061 0,077 0,053 0,096
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TM 0,075 0,090 0,053 0,11
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TM <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TM 0,055 0,071 <0,050 0,12
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Priifbericht-Nr.: 2019P508455 / 1
JVA Billwerder, Harburg-Billwerder

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Auftrag 19504681 19504681 19504681 19504681
Probe-Nr. 015 016 017 018
Material Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung MP 10 MP 12 MP 14 MP 16
Probemenge ca. 150-400 g |ca. 150-400 g |ca. 150-400 g |ca. 150-400 g
Probeneingang 26.03.2019 | 26.03.2019 | 26.03.2019 | 26.03.2019
Pentachlorphenol mg/kg TM <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
PCB Summe 6 Kongenere mg/kg TM n.n. n.n. n.n. n.n.
PCB 28 mg/kg TM <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
PCB 52 mg/kg TM <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
PCB 101 mg/kg TM <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
PCB 153 mg/kg TM <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
PCB 138 mg/kg TM <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
PCB 180 mg/kg TM <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
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Priifbericht-Nr.: 2019P508455 / 1
JVA Billwerder, Harburg-Billwerder

Auftrag 19504681
Probe-Nr. 019
Material Boden
Probenbezeichnung MP 18
Probemenge ca. 150-400 g
Probeneingang 26.03.2019
Analysenergebnisse Einheit

Siebfraktion < 2 mm Masse-% 97,5
Siebfraktion > 2 mm Masse-% 2,5
Anteil Fremdmaterial Masse-% 7,94
Trockenriickstand Masse-% 74,6
Aufschluss mit Konigswasser

Arsen mg/kg TM 31
Blei mg/kg TM 79
Cadmium mg/kg TM 1,2
Chrom ges. mg/kg TM 49
Nickel mg/kg TM 28
Quecksilber mg/kg TM 0,17
Cyanid ges. mg/kg TM <1,0
Organochlorpestizide .
Hexachlorbenzol mg/kg TM <0,050
o-HCH mg/kg TM <0,010
B-HCH mg/kg TM <0,010
y-HCH mg/kg TM <0,010
8-HCH mg/kg TM <0,010
Aldrin mg/kg TM <0,0100
o,p-DDE mg/kg TM <0,0100
p.p-DDE mg/kg TM <0,0100
o,p-DDD mg/kg TM <0,0100
p.p-DDD mg/kg TM <0,0100
o,p-DDT mg/kg TM <0,0100
p.p-DDT mg/kg TM <0,0100
Summe PAK (EPA) mg/kg TM 0,565
Naphthalin mg/kg TM <0,050
Acenaphthylen mg/kg TM <0,050
Acenaphthen mg/kg TM <0,050
Fluoren mg/kg TM <0,050
Phenanthren mg/kg TM <0,050
Anthracen mg/kg TM <0,050
Fluoranthen mg/kg TM 0,098
Pyren mg/kg TM 0,082
Benz(a)anthracen mg/kg TM <0,050
Chrysen mg/kg TM 0,068
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TM 0,072
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TM 0,059
Benzo(a)pyren mg/kg TM 0,058
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TM 0,070
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TM <0,050
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TM 0,058

GBAGROUP
ENVIRONMENT
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Priifbericht-Nr.: 2019P508455 / 1
JVA Billwerder, Harburg-Billwerder

Auftrag 19504681
Probe-Nr. 019
Material Boden
Probenbezeichnung MP 18
Probemenge ca. 150-400 g
Probeneingang 26.03.2019
Pentachlorphenol mg/kg TM <0,50
PCB Summe 6 Kongenere mg/kg TM n.n.
PCB 28 mg/kg TM <0,0030
PCB 52 mg/kg TM <0,0030
PCB 101 mg/kg TM <0,0030
PCB 153 mg/kg TM <0,0030
PCB 138 mg/kg TM <0,0030
PCB 180 mg/kg TM <0,0030

GBAGROUP
ENVIRONMENT
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Priifbericht-Nr.: 2019P508455 / 1
JVA Billwerder, Harburg-Billwerder

Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen (BG)

Parameter BG Einheit Methode
Siebfraktion < 2 mm 0,10 Masse-% | DIN 18123: 2011-042 5
Siebfraktion > 2 mm 0,10 Masse-% | DIN 18123: 2011-042 5
Anteil Fremdmaterial Masse-% | an BBodSchG: 2017-09° 5
Trockenrickstand 0,40 Masse-% | DIN ISO 11465: 1996-122 5
Aufschluss mit Kénigswasser DIN EN 13657: 2003-01° 5
Arsen 10 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5
Blei 10 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5
Cadmium 0,10 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5
Chrom ges. 10 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5
Nickel 10 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5
Quecksilber 0,10 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5
Cyanid ges. 10 mg/kg TM | DIN ISO 17380: 2013-10° 5
Organochlorpestizide

Hexachlorbenzol 0,050 mg/kg TM | DIN EN ISO 6468 (F1): 1997-022 5
o-HCH 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
B-HCH 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
y-HCH 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
5-HCH 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
Aldrin 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
o,p-DDE 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
p,p-DDE 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
o,p-DDD 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
p,p-DDD 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
0,p-DDT 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
p,p-DDT 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
Summe PAK (EPA) mg/kg TM | berechnet 5

Naphthalin 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Acenaphthylen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Acenaphthen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Fluoren 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Phenanthren 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Anthracen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Fluoranthen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Pyren 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Benz(a)anthracen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Chrysen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Benzo(b)fluoranthen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Benzo(k)fluoranthen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Benzo(a)pyren 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Dibenz(ah)anthracen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Benzo(g,h,i)perylen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Pentachlorphenol 0,010 mg/kg TM | DIN ISO 14154: 2005-122 5
PCB Summe 6 Kongenere mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
PCB 28 0,0030 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
PCB 52 0,0030 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
PCB 101 0,0030 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
PCB 153 0,0030 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
PCB 138 0,0030 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
PCB 180 0,0030 mg/kg TM | DIN ISO 10382: 2003-05° 5
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Priifbericht-Nr.: 2019P508455 / 1
JVA Billwerder, Harburg-Billwerder

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren.
Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg
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GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik - Flensburger StraBe 15 - 25421 Pinneberg
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Kempfert Geotechnik GmbH ila/-ugigg (( DAKKS
N

Beratende Ingenieure KN Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

Hasenhdhe 128
22587 Hamburg

Prufbericht-Nr.: 2019P508455 / 2, erganzt Version 1 v. 12.04.19

Auftraggeber Kempfert Geotechnik GmbH Beratende Ingenieure

Eingangsdatum 26.03.2019

Projekt JVA Billwerder, Harburg-Billwerder

Material Boden

Kennzeichnung siehe Tabelle

Auftrag HH325.0/1

Verpackung Schraubdeckelglas

Probenmenge je ca. 150-400 g

Auftragsnummer 19504681

Probenahme durch den Auftraggeber

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fiur Bioanalytik mbH

Priifbeginn / -ende 26.03.2019 - 12.04.2019

Methoden siehe letzte Seite

Unterauftrage

Bemerkung

Probenaufbewahrung Wenn nicht andgrs verginbart, werden F§§tstqffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Priifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 12.04.2019

Projektbearbeitung

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Prifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fir die Richtigkeit der Probenahme tibernommen, wenn die Proben nicht
durch die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der

Prifbericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
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GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbh HypoVereinsbank Sitz der Gesellschaft: Geschéftsfuhrer:

Flensburger Str. 15, 25421 Pinneberg IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92 Hamburg Steffen Walter, Mark Piekereit
Telefon +49 (0)4101 7946-0 SWIFT BIC HYVEDEMM300 Handelsregister: Ralf Murzen, Kai Plinke

Fax +49 (0)4101 7946-26 Commerzbank Hamburg Hamburg HRB 42774 Dr. Roland Bernerth

E-Mail pinneberg@gba-group.de IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00 USt-Id.Nr. DE 118 554 138 Dr. Elisabeth Lackner
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GBAGROUP
ENVIRONMENT

L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2019P508455 / 2
JVA Billwerder, Harburg-Billwerder

Auftrag 19504681 | 19504681 | 19504681 | 19504681
Probe-Nr. 011 012 013 014
Material Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung MP 1 MP 2 MP 5 MP 8
Probeneingang 26.03.2019 | 26.03.2019 | 26.03.2019 | 26.03.2019
Analysenergebnisse Einheit

pH-Wert (H20) 7,3 7.4 7,5 6,2
TOC Masse-% TM 29 2,8 1,7 4.7
Gliihverlust Masse-% TM 5,3 7.8 4.4 12,6
Auftrag 19504681 | 19504681 | 19504681 | 19504681
Probe-Nr. 015 016 017 018
Material Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung MP 10 MP 12 MP 14 MP 16
Probeneingang 26.03.2019 | 26.03.2019 | 26.03.2019 | 26.03.2019
Analysenergebnisse Einheit

pH-Wert (H20) 6,2 6,1 59 7,8
TOC Masse-% TM 4.6 43 3,9 3,7
Gliithverlust Masse-% TM 14,0 10,8 11,6 7,3
Auftrag 19504681

Probe-Nr. 019

Material Boden

Probenbezeichnung MP 18

Probeneingang 26.03.2019

Analysenergebnisse Einheit

pH-Wert (H20) 7,3

TOC Masse-% TM 2,8

Gliithverlust Masse-% TM 8,6

Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen (BG)

Parameter BG Einheit Methode

pH-Wert (H20) DIN ISO 10390: 2005-12* 5

TOC 0,050 Masse-% TM | DIN EN 15936: 2012-11= 5
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L. GBA

GBAGROUP
ENVIRONMENT
Priifbericht-Nr. 2019P508455 / 2
Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen (BG)
Parameter BG Einheit Methode
Glithverlust 0,10 Masse-% TM | DIN EN 15935: 2012-11° 5

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren

Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg
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L. GBA

GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik - Flensburger StraBe 15 - 25421 Pinneberg

JOERN THIEL GmbH
Baugrunduntersuchung

Georg-Wilhelm-Str. 322
21107 Hamburg

Prifbericht-Nr.: 2019P506384 / 1

GBAGROUP
ENVIRONMENT

N—
e (( DAKKS
SN Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

Auftraggeber JOERN THIEL GmbH Baugrunduntersuchung

Eingangsdatum 12.03.2019

Projekt BV Dweerlandweg 100, Hamburg-Billwerder, JVA-Billwerder

Material Grund- / Stauwasser

Kennzeichnung WP /PB17,00m

Auftrag 015474/ 1916

Verpackung Glas- und PE-Flaschen

Probenmenge ca. 3,56 L

Auftragsnummer 19503746

Probenahme durch den Auftraggeber

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH

Priifbeginn / -ende 12.03.2019 - 20.03.2019

Methoden siehe letzte Seite

Unterauftrage

Bemerkung

Probenaufbewahrung Wenn nicht andgrs verginbart, werden F§§tstqffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Priifberichtserstellung aufbewahrt.

,20.03.2019

Projektbearbeitung / Kundenbetreuung

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme {ibernommen, wenn die Proben nicht durch

die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht

auszugsweise vervielfaltigt werden.

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbh

Flensburger Str. 15, 25421 Pinneberg

Telefon +49 (0)4101 7946-0
Fax +49 (0)4101 7946-26
E-Mail pinneberg@gba-group.de
www.gba-group.com

HypoVereinsbank

IBAN DE45 2003 0000 0050 4043 92

SWIFT BIC HYVEDEMM300
Commerzbank Hamburg

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00

SWIFT-BIC COBADEHHXXX

Sitz der Gesellschaft:

Hamburg HRB 42774
USt-Id.Nr. DE 118 554 138
St.-Nr. 47/723/00196
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Geschéftsfihrer:

Steffen Walter, Mark Piekereit
Ralf Murzen, Kai Plinke

Dr. Roland Bernerth

Dr. Elisabeth Lackner
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£.GBA
A ENVIRONMENT

Priifbericht-Nr.: 2019P506384 / 1
BV Dweerlandweg 100, Hamburg-Billwerder, JVA-Billwerder

Auftrag 19503746
Probe-Nr. 001
Material Grund- / Stauwasser
. WP /PB1
Probenbezeichnung 7.00 m
Probemenge ca. 3,56 L
Probeneingang 12.03.2019
Analysenergebnisse Einheit
pH-Wert (Labor) 7,0
Absetzbare Stoffe (0,5 h) mL/L <0,10
Abfiltrierbare Stoffe mg/L 50
Kohlendioxid, kalklosend mg/L 24
Magnesium mg/L 12
Sulfat mg/L 75
Ammonium mg/L 2,0
Ammonium-N mg/L 1,6
Eisen (Il) mg/L 12
Eisen, ges. mg/L 13
Kohlenwasserstoffe mg/L <0,10
CsSB mg/L <15
AOX mg/L 0,010
Arsen mg/L <0,00050
Cadmium mg/L <0,00030
Chrom ges. mg/L 0,0018
Blei mg/L <0,0010
Nickel mg/L 0,0011
Zink mg/L 0,024
Kupfer mg/L 0,0023
Quecksilber mg/L <0,00020
Beton- und Stahlaggressivitat
Geruch unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 11
Gesamthérte °dH 14
Hartehydrogencarbonat °dH 9,3
Nichtcarbonatharte °dH 4,5
Chlorid mg/L 24
Saurekapazitit bis pH 4,3 mmol/L 3,33
Calcium mg/L 79
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L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2019P506384 / 1

GBAGROUP
ENVIRONMENT

BV Dweerlandweg 100, Hamburg-Billwerder, JVA-Billwerder

Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen (BG)

Parameter BG Einheit Methode
pH-Wert (Labor) DIN EN ISO 10523: 2012-042 5
Absetzbare Stoffe (0,5 h) 0,10 mL/L DIN 38409-9:1980-072 5
Abfiltrierbare Stoffe 20 mg/L DIN EN 38409-H2-2/3:1987-03? 5
Kohlendioxid, kalklésend 5,0 mg/L DIN 4030-2: 2008-06¢ 5
Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09? 5
Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Ammonium 0,025 mg/L DIN EN ISO 11732: 2005-05° 5
Ammonium-N 0,020 mg/L DIN EN ISO 11732: 2005-052 5
Eisen (Il) 0,25 mg/L DIN 38406-1: 1983-052 5

Eisen, ges. 0,010 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09? 5
Kohlenwasserstoffe 0,10 mg/L DIN EN ISO 9377-2 (H53): 2001-07¢ 5
CSB 15 mg/L DIN ISO 15705 (H45): 2003-01° 5
AOX 0,010 mg/L DIN EN ISO 9562 (H14): 2005-022 »
Arsen 0,00050 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Cadmium 0,00030 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Chrom ges. 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5

Blei 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Nickel 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Zink 0,0050 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Kupfer 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Quecksilber 0,00020 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Beton- und Stahlaggressivitat

Geruch DEV-B1/2:19712 5
Permanganat-Verbrauch 2,0 mg KMnO4/L | DIN EN ISO 8467:1995-05° 5
Gesamtharte 0,010 ‘dH DIN 38409-6: 1986-012 5
Hartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38 405-D8: 19712 5
Nichtcarbonatharte ‘dH berechnet s

Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Séaurekapazitat bis pH 4,3 0,050 mmol/L DIN 38409-7: 2005-122 5

Calcium 0,020 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09° 5

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen kénnen matrixbedingt variieren.

Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg >GBA Gelsenkirchen
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£.GBA
A ENVIRONMENT

Anlage zu Prufbericht 2019P506384

Probe-Nr.: 19503746 / 001

Probenbezeichnung: WP /PB 1
7,00 m

Tabelle 1: Beurteilung von Wassern gem. DIN 50929 Teil 3

Nr. Merkmal und Dimension / Einheit Bewertungs-
unlegierte Eisen verzinkten Stahl ziffer
1 | Wasserart N1 M1 N1
- flieBende Gewasser 0 -2
- stehende Gewasser -1 1 -1
- Kiiste von Binnenseen -3 -3
- anaerob. Moor, Meereskiiste -5 -5
2 | Lage des Objektes N2 M2 N2
- Unterwasserbereich 0 0 0
- Wasser / Luft-Bereich 1 -6
- Spritzwasserbereich 0,3 -2
3 | ¢ (CI-) + 2c (S042-) I mol/m3 N3 M3 N3
<1 0 0
>1bis5 -2 0 2,2 -2
> 5 his 25 -4 -1
> 25 bis 100 -6 -2
> 100 bis 300 -7 -3
> 300 -8 -4
4 | Saurekapazitat bis pH 4,3 mol/m3 N4 M4 N4
<1 1 -1
1 bis 2 2 1
> 2 bis4 3 1 3,3 3
> 4 bis 6 4 0
> 6 5 -1
5 | ¢ (Ca2+)/ mol/m3 N5 M5 N5
<0,5 -1 0
0,5 bis 2 0 2 2,0 0
>2 bis8 1 3
> 8 2 4
6 | pH-Wert N6 M6 N6
<55 -3 -6
5,5 bis 6,5 -2 -4
> 6,5 bis 7,0 -1 -1 7,0 -1
> 7,0 bis 7,5 0 1
>75 1 1
Bewertungszahlsumme Unterwasserbereich: WO = N1+ N3+ N4 + N5 + N6 + N3/N4 = -1,67
Bewertungszahlsumme Wasser/Luft-Grenze: W1 =WO0 - N1+ N2 xN3 = -0,67
Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeiten: WO- bzw. Mulden- und Flachen-
W1 - Werte | Lochkorrosion korrosion
>=0 sehr gering sehr gering
-1 bis -4 gering sehr gering
<-4 bis -8 mittel gering
<-8 hoch mittel




L. GBA

Anlage zu Prufbericht 2019P506384

Probe-Nr.:

19503746 / 001

Probenbezeichnung: WP /PB 17,00 m

Tabelle 1:

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Expositionsklassen fur Betonkorrosion durch chemischen Angriff durch Grundwasser
nach DIN 4030 Teil 1 (06/2008), Tabelle 4

Expositionsklasse

Messwert | Einheit XAl XA2 XA3
pH-Wert (Labor) 7,0 6,5-55 <55-45 <45-4,0
Kohlendioxid, kalklésend 24 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 2,0 mg/L 15-30 >30-60 >60-100
Magnesium 12 mg/L 300 - 1000 >1000-3000 > 3000
Sulfat 75 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chlorid 24 mg/L
Gesamthérte 14 °dH
Hartehydrogencarbonat 9,3 °dH
Permanganat-Verbrauch 1 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Das Wasser ist in die Expositionsklasse XAl einzustufen.

Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Bericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die genannten Priifgegenstande.




Kempfert + Partner Geotechnik
Neubau Jugendanstalt Hamburg, Teilprojekt: geschlossener Vollzug

Anlage 6

Kennzeichnende Bodeneigenschaften der Schichten

Az.: HH 325.0/19



Neubau Jugendanstalt Hamburg
Geschlossener Vollzug
Geotechnischer Bericht

Kempfert + Partner Geotechnik

Kennzeichnende Bodeneigenschaften der Schichten (DIN 18300, DIN 18301, DIN 18304)

Kennwert/Parameter BOdegSlCh'Cht
Bezeichnung Auffullung, sandig
KorngréRenverteilung - Kornkennzahl T/U/S/G (Erfahrungswert) s. Abbildung
Stein- und Blockanteil nach DIN EN ISO 14688-2 (Erfahrungswert) gering bis mittel
Wichte y [kN/m"] 17 -19
Wassergehalt [%] K.A.
Plastizitatszahl nach DIN 18122-1 I, [%] K.A.
Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 I [-] K.A.
Konsistenz nach DIN EN I1SO 14688-1 k.A.
Undranierte Scherfestigkeit nach DIN 4094-4 / DIN 18136 / DIN 18137-2 [KN/m?] K.A.
Kohésion gem. DIN 18137-1 bis -3 K.A.
Lagerungsdichte nach DIN EN ISO 14688-2 / DIN 18126 sehr locker / locker / mitteldicht
Organischer Anteil nach DIN 18128, Glihverlust [%] 0-10
Abrasivitatshezeichung (abgeleitet aus dem Cerchar- und LCPC-Verfahren) abrasiv - stark abrasiv
Frostempfindlichkeit nach ZTV E-StB F1-F2

Bodengruppe nach DIN 18196

A[SE/SU/SW/GE/GU/GW]

k. A.: keine Angabe, da Kennwert / Parameter fiir Bodenart nicht relevant bzw. fiir anzuwendende Bauverfahren gem. Normung DIN 18300 ff. nicht gefordert

Anlage 6
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Neubau Jugendanstalt Hamburg Kempfert + Partner Geotechnik
Geschlossener Vollzug
Geotechnischer Bericht

Koérnungsband, Schicht S1 (Auffullung, sandig)
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Neubau Jugendanstalt Hamburg
Geschlossener Vollzug
Geotechnischer Bericht

Kempfert + Partner Geotechnik

Kennzeichnende Bodeneigenschaften der Schichten (DIN 18300, DIN 18301, DIN 18304)

Kennwert/Parameter BOdegSZCh'Cht
Bezeichnung Klei
KorngréRRenverteilung - Kornkennzahl T/U/S/G (Erfahrungswert) s. Abbildung
Stein- und Blockanteil nach DIN EN ISO 14688-2 (Erfahrungswert) gering
Wichte y [kN/m"] 15-17
Wassergehalt [%] 25-120
Plastizitatszahl nach DIN 18122-1 I, [%] 10 - 50
Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 I [-] 0,2-0,8
Konsistenz nach DIN EN ISO 14688-1 breiig bis weich, weich, weich bis steif, steif
Undranierte Scherfestigkeit nach DIN 4094-4 / DIN 18136 / DIN 18137-2 [KN/m?] 10 - 80
Kohésion gem. DIN 18137-1 bis -3 5-15
Lagerungsdichte nach DIN EN ISO 14688-2 / DIN 18126 K.A.
Organischer Anteil nach DIN 18128, Glihverlust [%] 3-15
Abrasivitatshezeichung (abgeleitet aus dem Cerchar- und LCPC-Verfahren) gering abrasiv
Frostempfindlichkeit nach ZTV E-StB F3

Bodengruppe nach DIN 18196

OU/OT/UM/TM/TA/SU /ST

k. A.: keine Angabe, da Kennwert / Parameter fiir Bodenart nicht relevant bzw. fiir anzuwendende Bauverfahren gem. Normung DIN 18300 ff. nicht gefordert

Anlage 6
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Neubau Jugendanstalt Hamburg

Geschlossener Vollzug

Geotechnischer Bericht
Koérnungsband, Schicht S2 (Klei)
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Kempfert + Partner Geotechnik
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Anlage 6
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Neubau Jugendanstalt Hamburg
Geschlossener Vollzug
Geotechnischer Bericht

Kennzeichnende Bodeneigenschaften der Schichten (DIN 18300, DIN 18301, DIN 18304)

Kempfert + Partner Geotechnik

Kennwert/Parameter BOdengh'Cht
Bezeichnung Torf
KorngréRenverteilung - Kornkennzahl T/U/S/G (Erfahrungswert) K.A.
Stein- und Blockanteil nach DIN EN ISO 14688-2 (Erfahrungswert) gering
Wichte y [kN/m"] 11-13
Wassergehalt [%] 75 - 300
Plastizitatszahl nach DIN 18122-1 I, [%] K.A.
Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 I [-] K.A.
Konsistenz nach DIN EN I1SO 14688-1 k.A.
Undranierte Scherfestigkeit nach DIN 4094-4 / DIN 18136 / DIN 18137-2 [KN/m?] 10 - 60
Kohésion gem. DIN 18137-1 bis -3 5-15
Lagerungsdichte nach DIN EN ISO 14688-2 / DIN 18126 K.A.
Organischer Anteil nach DIN 18128, Glihverlust [%] 15-70
Abrasivitatshezeichung (abgeleitet aus dem Cerchar- und LCPC-Verfahren) nicht abrasiv
Frostempfindlichkeit nach ZTV E-StB F3
Bodengruppe nach DIN 18196 HN, HZ

k. A.: keine Angabe, da Kennwert / Parameter fiir Bodenart nicht relevant bzw. fiir anzuwendende Bauverfahren gem. Normung DIN 18300 ff. nicht gefordert

Anlage 6
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Neubau Jugendanstalt Hamburg
Geschlossener Vollzug
Geotechnischer Bericht

Kennzeichnende Bodeneigenschaften der Schichten (DIN 18300, DIN 18301, DIN 18304)

Kempfert + Partner Geotechnik

Kennwert/Parameter BOdegZCh'Cht
Bezeichnung gewachsene Sande, locker bis mitteldicht
KorngréRenverteilung - Kornkennzahl T/U/S/G (Erfahrungswert) s. Abbildung
Stein- und Blockanteil nach DIN EN ISO 14688-2 (Erfahrungswert) gering
Wichte y [kN/m"] 17 -19
Wassergehalt [%] K.A.
Plastizitatszahl nach DIN 18122-1 I, [%] K.A.
Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 I [-] K.A.
Konsistenz nach DIN EN I1SO 14688-1 k.A.
Undranierte Scherfestigkeit nach DIN 4094-4 / DIN 18136 / DIN 18137-2 [KN/m?] K.A.
Kohésion gem. DIN 18137-1 bis -3 K.A.
Lagerungsdichte nach DIN EN ISO 14688-2 / DIN 18126 locker / mitteldicht
Organischer Anteil nach DIN 18128, Glihverlust [%] 0-5
Abrasivitatshezeichung (abgeleitet aus dem Cerchar- und LCPC-Verfahren) abrasiv - stark abrasiv
Frostempfindlichkeit nach ZTV E-StB F1/F2
Bodengruppe nach DIN 18196 SE/SU/SW/SI

k. A.: keine Angabe, da Kennwert / Parameter fiir Bodenart nicht relevant bzw. fiir anzuwendende Bauverfahren gem. Normung DIN 18300 ff. nicht gefordert

Anlage 6
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Neubau Jugendanstalt Hamburg Kempfert + Partner Geotechnik
Geschlossener Vollzug
Geotechnischer Bericht

Kdrnungsband, Schicht S4 (gewachsene Sande, locker bis mitteldicht)
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Neubau Jugendanstalt Hamburg Kempfert + Partner Geotechnik
Geschlossener Vollzug
Geotechnischer Bericht

Kennzeichnende Bodeneigenschaften der Schichten (DIN 18300, DIN 18301, DIN 18304)

Kennwert/Parameter Boderés50h|cht
Bezeichnung gewachsene Sande, mindestens mitteldicht
KorngréRenverteilung - Kornkennzahl T/U/S/G (Erfahrungswert) s. Abbildung
Stein- und Blockanteil nach DIN EN ISO 14688-2 (Erfahrungswert) gering bis hoch
Wichte y [kN/m?] 18 - 20
Wassergehalt [%] K.A.
Plastizitatszahl nach DIN 18122-1 I, [%] k.A.
Konsistenzzahl nach DIN 18122-1 I [-] k.A.
Konsistenz nach DIN EN ISO 14688-1 K.A.
Undranierte Scherfestigkeit nach DIN 4094-4 / DIN 18136 / DIN 18137-2 [KN/m?] K.A.
Kohésion gem. DIN 18137-1 bis -3 K.A.
Lagerungsdichte nach DIN EN ISO 14688-2 / DIN 18126 mitteldicht / dicht / sehr dicht
Organischer Anteil nach DIN 18128, Gluhverlust [%] K.A.
Abrasivitatsbezeichung (abgeleitet aus dem Cerchar- und LCPC-Verfahren) stark abrasiv
Frostempfindlichkeit nach ZTV E-StB F1/F2
Bodengruppe nach DIN 18196 SE/SU

k. A.: keine Angabe, da Kennwert / Parameter fiir Bodenart nicht relevant bzw. fir anzuwendende Bauverfahren gem. Normung DIN 18300 ff. nicht gefordert
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Neubau Jugendanstalt Hamburg Kempfert + Partner Geotechnik
Geschlossener Vollzug
Geotechnischer Bericht

Kdrnungsband, Schicht S5 (gewachsene Sande, mindestens mitteldicht)
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Kempfert + Partner Geotechnik
Neubau Jugendanstalt Hamburg, Teilprojekt: geschlossener Vollzug

Anlage 7

Widerstands-Setzungslinie fur Fertigteilrammpfahl

Az.: HH 325.0/19



System

0.00

05—
20—
35—
50—

6.5 —

=cux=0.0
8.0 9e K

Klei 8.00

9.5 — g, =89 MNm?

Sand 10.00

11.0 —

125 —

14.0 —
qc = 12.3 MN/m?

Sand 15.00

155 —

17.0 —

18.5 —

20.0 —

215 —

23.0 — g =136 MNIM?

— L=18.00m

Sand

Ergebnisse
Pfahlbreite = 0.400 m
Pfahllange = 18.00 m
Pfahlspitzenwiderstand:
om = 13.640 MN/m?2
gemittelt von 17.55 bis 19.81 m
Goss = 3.416 MN/m?2
G10 = 6.495 MN/m?2
Deq = 0.452 m
Flache A, = 0.160 m?
Umfang Us = 1.600 m
Ssgr = 0.408 cm:
Rs,k(s) =0.816 MN
Rb,k(s) =0.141 MN
Rk(s) =0.957 MN
So3s = 1.582 cm:
Rs,k(s) =0.916 MN
Rb,k(s) =0.547 MN
Rk(s) =1.463 MN
S10 = 4.520 cm:
Rs,k(s) =1.168 MN
Rb,k(s) =1.039 MN
Rk(s) =2.207 MN
Rq =Ry /yp =2.207/1.400 MN
R4 =1.576 MN

zul V =R/ (yp * v6.0)

zul V = R/ (1.400 - 1.425)
zulV =Ry, /1.99 =1.106 MN
Setzung s = 0.75 cm

0.75

Pfahlsetzung s [cm]
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Kempfert + Partner

Geotechnik
‘V'

Kempfert Geotechnik GmbH
Hasenhohe 128
22587 Hamburg

BV JA Billwerder

Widerstands-Setzungslinie

Fertigteilrammpfahl a = 0,4 m

Anlage: 7

Projekt-Nr.: HH 325.0/19

Programm: GGU Axpile
Version: 6.01

Datum: 23.04.2019

Pfahlwiderstand Ry [MN]
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Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 18.00 m

Qe Cuk Qb k35 Ob k10 Qs(sg*).k Os(sg).k .
Boden 1vinjm2) [kN/m?Z] [MN/m?] [MN/m?] [MN/mZ [MN/me] Bezeichnung
1 0.0 0.0 0.000 0.000 0.0000 0.0000 Klei
—1 8.9 0.0 2.526 4.817 0.0363 0.0500 Sand
I 12.3 0.0 3.345 6.362 0.0523 0.0750 Sand
—/1 13.6 0.0 3.674 6.983 0.0587 0.0850 Sand
Berechnungsgrundlagen vo = 1.50

WSL Rammpfahl
Fertigrammpfahl
Stahlbeton und Spannbeton
Verhéaltniswert (min, max) = 0.00
Interpolation Mantelreibung:
bei q. < 7.5 MN/m2 deaktiviert
bei ¢, x < 60 kKN/m?2 deaktiviert
Pfahllange = 18.00 m
Erhdhungsfaktor (Spitzendruck) = 0.930
vp = 1.40
ve = 1.35

b=0.40m




Kempfert + Partner Geotechnik
Neubau Jugendanstalt Hamburg, Teilprojekt: geschlossener Vollzug

Anlage 8

Pegelganglinie der Grundwasserstandsmessungen

Az.: HH 325.0/19



Wasserstand (mNN)
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Legende:

Pegelbrunnen PB0O1

Plangrundlage:

12.03.19
14.03.19
16.03.19
18.03.19
20.03.19
22.03.19
24.03.19
26.03.19
28.03.19
30.03.19

Zeit
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