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1. Geotechnischer Bericht

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

1 Veranlassung

Im Rahmen der Siedlungsentwicklung ,Steilshoop-Nord“ wird auf den Baufeldern A
(ca. 11.900 m?) und B (ca. 10.700 m?) der Neubau von zwei unterkellerten 4 -
5 geschossigen Wohngebauden mit einer Grundflache von jeweils ca. 4.900 m? ge-
plant.

Gemaly den mitgeschickten Planunterlagen liegen bereits zwei Geotechnische Be-
richte der Ingenieurgesellschaft von Lieberman GmbH vom 19.07.2019 mit den Pro-
jekt-Nr.: 19011-02 und 19012-02 sowie eine Stellungnahme von der Grundbauinge-
nieure Steinfeld und Partner Beratende Ingenieure mbB vom 07.01.2020 mit der Auf-
trags-Nr.: 023825 fur das Baufeld A und B vor.
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Im Rahmen dieser Berichte wird sich teils auf die vorhandenen Erkundungsergebnis-
se der Altaufschlisse der o.g. Altgutachten bezogen.

Wir wurden vom Bauherrn beauftragt, flir diese Flache den vorhandenen Baugrund
erganzend zu erkunden, eine allgemeine Baugrundbeurteilung mit Grindungsemp-
fehlungen sowie eine orientierende Schadstoffanalyse zu erstellen, die mit diesem
vorliegenden Bericht auftragsgemafl abgegeben wird.

Unsere Angaben basieren auf dem aktuellen Planungsstand vom April 2024 und be-
ziehen sich auf die nachfolgenden Planungsunterlagen.

Anlage 23127/1-AB zeigt einen Ubersichtsplan, in dem das markierte Untersu-
chungsgebiet (orange), die Baufelder (blau) sowie die Gebaudegrundrisse (rot) dar-
gestellt ist.

2 Unterlagen

Fur die Erstellung des vorliegenden Berichts standen uns die folgenden Unterlagen
zur Verfugung:

21 Eigene Unterlagen

2.1.1 Schichtenverzeichnisse und 95 gestérte Bodenproben von 9 Kleinrammbohrungen
(KRB); Tiefe max. ca. 12,0 m unter Gelandeoberkante (GOK), ausgefihrt vom
23.01.2024 bis 08.02.2024

2.1.2 Prifbericht mit den Prifberichtsnummern AR-24-JH-005468-01, AR-24-JH-005737-01
und AR-24-JH-005924-01 der Eurofins Umwelt Nord GmbH vom 22.03.2024,
25.03.2024 und 27.03.2024 (Untersuchung Boden)

2.1.3 Diverse Leitungsauskiinfte
2.1.4 Deutsche Grundkarte, MaRstab 1:5.000

2.1.5 Protokolle der schweren Rammsondierungen ausgefihrt vom 23.01.2024 bis
08.02.2024 von der O+P Geotechnik GmbH

2.1.6 Protokolle der elektrischen Spitzendrucksondierungen (CPT) ausgefihrt von der Joern
Thiel Baugrunduntersuchung GmbH.

2.1.7 Aktualisierte Bohrplane vom 04.12.2023
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2.2 Von der Siedlungs- und Aktiengesellschaft Hamburg (SAGA)

2.2.1 Leistungsbeschreibung Bodengutachten, von der SAGA, Anlage 2, Stand Febru-
ar.2023

2.2.2 Diverse Lage-, Ansicht-, Beispiel-, Funktions- und Schnittplane sowie Flachenuber-
sichten ,Siedlungsentwicklung Steilshoop-Nord — Steilshoop 11+12%, von der SAGA im
Rahmen der Angebotsanfrage, Anlage A bis H, mit diversen MaRstaben und Erstellda-
tum

2.2.3 2 Geotechnische Berichte — 2. Version ,Fritz-Flinte-Ring, Sportplatz® und ,Gropius-
ring, Parkplatz® inkl. Ergebnisse der Baugrundaufschlisse, von der von Lieberman
GmbH, Projekt-Nr.: 19011-02 und 19012-02, Stand Juli.2019

2.2.4 1. Stellungnahme ,Borchertring, Fritz-Flinte-Ring und Gropiusring — 3 Baufelder fir
Wohnungsbauentwicklung“, von Steinfeld und Partner mbB, Auftrags-Nr.: 023825,
Stand Januar.2020

2.2.5 Schriftliche Auskunft aus dem Altlasthinweiskataster per Mail, von der Behdrde fir
Umwelt und Energie — Amt fir Umweltschutz, Abteilung Bodenschutz/Altlasten, Ak-
tenzeichen: 0098/18, Stand Januar.2018

2.2.6 Vollmacht fur die Einholung von sdmtlichen Auskiinften und Akteneinsicht, vom Lan-
desbetrieb Immobilienmanagement und Grundvermdgen (LIG) an die SAGA,
Stand November.2022

2.2.7 Infoschreiben der FHH - Kampfmittelauskunft, Gefahrenerkun-
dung/Luftbildauswertung, Freie und Hansestadt Hamburg fiir Inneres und Sport

2.2.8 Aktuelle Kampfmittelauskunft der FHH — Kampfmittelauskunft, Gefahrenerkundung/
Luftbildauswertung, Freie und Hansestadt Hamburg fir Inneres und Sport vom
04.11.2022 mit dem Geschéaftszeichen BIS/F046-22/07645 1

3 Standortbeschreibung

3.1 Lage und heutiger Zustand

Die Baufelder A und B befinden sich auf den Flursticken 922 und 1538. Die tatsach-
liche Nutzung der Flurstliicke kann zurzeit als Sportanlage (Flurstlick 922) und als
Bildung und Forschung beschrieben werden (Flurstick 1538). Die Baufelder liegen
im mittleren Bereich des Flurstlicks 922 sowie im sudlichen Bereich des Flur-
stlicks 1538 im Bezirk Hamburg-Wandsbek, Gemarkung Steilshoop (Nr. 0547), Orts-
teil Steilshoop (OT 516).

Die Grundrissflache von Baufeld A befindet sich zentral auf einer Sportplatzflache,
welcher augenscheinlich zum Zeitpunkt der Baugrunderkundung noch aktiv genutzt
wird, weshalb die Oberflache als unbefestigter Tennenbelag (Sand, kiesig) ausge-
pragt ist.
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Aus Luftbildern, die im Geoportal der FHH einzusehen sind, geht hervor, dass das
Baufeld B in der Vergangenheit im ndrdlichen bzw. norddstlichen Grundrissbereich
bereits durch einen Gebaudekomplex (Schulgebaude) bebaut war, wobei sich die
Grundrissflachen der damaligen Bestandsgebaude z.T. mit dem Grundriss des Neu-
baus Uberschneiden. Die Bestandsbauten sind bereits rlickgebaut. Der restliche
Grundrissbereich befindet sich grotenteils auf den noch bestehenden Parkplatzfla-
chen. Das Baufeld C ist daher heterogen als unversiegelte Brachflache bzw. als ver-
siegelte Parkplatzflache zu beschreiben. Der Parkplatz weist diverse Grlnstreifen
auf, sodass die Sondierungen in den unversiegelten Bereichen durchgefihrt wurden.

Die Projektgebiete werden von diversen angrenzenden Flursticken, dem Fritz-Flinte-
Ring, diversen kleinen Rad- und FuBwegen sowie Sportanlagen und Kleingartenver-
eine begrenzt. In der naheren Umgebung befindet sich der Bramfelder See
(ca. 280 m Entfernung norddstlicher Richtung). Die Lage der Baufelder sowie die
Grundrisse des Neubaus sind dem Ubersichtsplan der Anlage 23127/1-AB zu ent-
nehmen.

Auf Grundlage der Daten des geologischen Landesamtes der Freien und Hansestadt
Hamburg (FHH) und den Erkenntnissen der Altgutachten sind im Umfeld der Baufel-
der diverse Geologische Schichtgrenzen zu erwarten. Demnach ist vorrangig das
Vorkommen von Geschiebebdéden in Form von Geschiebelehm und -mergel sowie
Schmelzwassersanden in grindungsrelevanten Tiefen in groReren Machtigkeiten
wahrscheinlich. Allerdings sind in sudéstlichen Teilbereichen des Baufeldes A durch-
aus auch organische Weichschichten in Form von Torfen und Mudden der Eem-
Warmzeit sowie humose Talsande zu vermuten, die ebenfalls im Untergrund hetero-
gen vorkommen konnen. Voraussichtlich sind die organischen Weichschichten durch
historische Verlaufe des Bramfelder Sees entstanden.

Auf Basis der hier durchgefuhrten Erkundungsergebnisse in Verbindung mit den Alt-
aufschlissen sowie den Daten aus dem Geoportal der FHH wurde die ungeféhre La-
ge der organischen Weichschicht grob abgeschatzt und als Lageplan in Anla-
ge 23127/2.2-AB integriert. Zum Eingrenzen sowie Verifizierung der genauen Lage
sind zusatzliche Baugrundaufschlisse notwendig.

Gemal den vorliegenden Kabel- und Leitungsbestandsplanen ist die Flache von di-
versen unterirdisch verlegten Bestandsleitungen durchzogen.

Anhand der eingemessenen Ansatzhdhen der durchgefluhrten Baugrundaufschlisse
aus der aktuellen Bohrkampagne vom Januar/Februar 2024 ergibt sich mit einer flr

diese Untersuchungen hinreichenden Genauigkeit fur das Untersuchungsgebiet

ein mittleres Gelandeniveau von etwa NHN +21,5 m.
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3.2 Geplantes Bauvorhaben

Im Zuge von Los 1 der Siedlungsentwicklung Steilshoop-Nord (B-Plan Steilshoop 12)
sind auf den Baufeldern A und B Neubaumafinahmen geplant.

Eine grobe Ubersicht iber die beiden Baufelder ist der folgenden Abbildung (vgl.
Abb. 1) zu entnehmen.

Im Rahmen der beiden Baufelder ist jeweils die Errichtung eines 4- bzw. 5-
geschossigen Neubaus mit einer einfachen Tiefgarage geplant. Wir gehen zum jetzi-
gen Zeitpunkt davon aus, dass es sich hierbei um eine vollflachige Tiefgarage auf
der jeweiligen Grundflache handelt.

Die beiden Neubauten weisen eine rechteckige Form mit einer Gesamtflache von
ca. 4.900 m? auf und bietet durch den entstehenden Innenhof einen geschitzten Be-
reich fur die Anwohner. Die Gebaude befinden sich entweder zentral auf dem Flur-
stlick 922 (Baufeld A) oder im sudlichen Bereich des Flursticks 1538 (Baufeld B).

Gemall den vorhandenen Planunterlagen liegen die Griundungssohlen (UK Funda-
ment) der beiden Neubauten auf einer Héhe von ca. 3,7 m u. GOK, was in Anbe-
tracht der mittleren Gelandeoberkante (ca.NHN +21,5m) eine Hohe von
ca. NHN +17,8 m entspricht.

Baufeld A

1 Baufeld B

Abbildung 1: Ausschnitt aus Unterlage 2.2.1 Funktionsplan Steilshoop 12 zur méglichen Bebauung der
Grundstlcke
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Weitere Informationen, Unterlagen, Schnitte oder Grindungsebenen zu den geplan-
ten Baulichkeiten und zur Auspragung der Untergeschosse liegen uns noch nicht vor.

4 Baugrund und Wasserstande

4.1 Baugrunderkundungen

Die aktuellen Baugrundaufschlisse wurden durch die O + P Geotechnik GmbH pro-
jektiert und durchgefuhrt. Die Baugrundverhaltnisse auf den Untersuchungsgrundstu-
cken wurden durch uns vom 23.01.2024 bis zum 08.02.2024 durch
neun Kleinrammbohrungen (KRB A1 bis KRB A3 und KRB B1 bis KRB B6) gemaf
DIN 4020 bzw. DIN EN ISO 22475-1 zur Bodenprobeentnahme mit einem Bohr-
durchmesser von 36 mm bis 80 mm mit einer maximalen Solltiefe von ca. 12 m unter
Gelandeoberkante (u. GOK) (ca. NHN +9,5 m) erkundet.

In Erganzung zu den Kleinrammbohrungen erfolgten in dieser Erkundungskampagne
vierzehn schwere Rammsondierungen (DPH) gemafl DIN EN ISO 22476-2 bis in ei-
ner maximalen Endtiefe von ca. 12,0 m u. GOK mit den entsprechenden Bezeich-
nungen DPH A1, AD1, A2, A3, A3.2, A4 bis A6 und B1 bis B6 sowie einer elektri-
schen Spitzendrucksondierung gemafly DIN 4094-1 bis in eine maximalen Endtiefe
von ca. 19,3 m u. GOK mit der entsprechenden Bezeichnung CPT B1.

Aufgrund mangelnden Bohr- und Sondierfortschritts und Hindernissen im Untergrund
sowie aus geotechnischer Sicht konnten einige Kleinrammbohrungen, schwere
Rammsondierungen und elektrische Spitzendrucksondierungen nicht bis zur jeweili-
gen geplanten Erkundungstiefe ausgefihrt werden.

Aus sicherheitstechnischen Grinden und aufgrund der vorhandenen Kampfmittel-
auskunft wurde die DPH A3 im Beisein und Rucksprache mit der sicherheitstechni-
schen Begleitung des Befahigungsscheininhabers gemall § 20 SprengG in einer Tie-
fe von ca. 2,5 m u. GOK abgebrochen.

Es ist darauf hinzuweisen, dass im Zuge der Erkundungsarbeiten Sondiergestange
aus Stahl im Erdreich verblieben ist. Das ca. 5,0 m lange Bohrgestange mit einem
Durchmesser von ca. 3,0 cm ist bei einer Tiefe von ca. 2,0 m u. GOK im Nahbereich
der KRB A1 abgebrochen. Diese Information sollte dem Bau-AN und mdéglichen
Kampfmittelfirmen Ubermittelt werden.

Die Lage der Baugrundaufschlisse wurde gemaf Bohrplan (Unterlage 2.1.7) mit dem
Bauherrn abgestimmt und mussten aufgrund der 6rtlichen Gegebenheiten, der Lei-
tungsverlaufe und der Bestandsbaulichkeiten vor Ort leicht versetzt werden.
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Die Baugrunderkundung fur das Baufeld A war aufgrund der fortlaufenden Nutzung
der Sportanlage sowie der eingeschrankten Zuganglichkeit fir den CPT-
Sondierwagen (LKW-Format) nicht zuganglich. Daher wurde das Erkundungspro-
gramm vor Ort ingenieurtechnisch auf die Durchfihrung von schweren Rammsondie-
rungen abgeandert. Ggfs. sind nach Baufeldfreimachung erganzende Baugrundauf-
schlusse durchzufuhren.

Die Sondierungen im teils versiegelten Oberflachen im sudlichen Parkplatzbereich
des Baufeldes B wurden in die unversiegelten Grinflachen verlegt, sodass auf Uber-
flachenoffnungen verzichtet werden konnte.

Mangels vollstandiger Leitungsfreiheit auf dem Grundstick wurde auftragsgemaf bei
jeder Bohrung und Sondierung trotz vorhandener Bestandsleitungsplane aus Sicher-
heitsgrinden eine manuelle Vorschachtung bis etwa 1,50 m unter GOK durchgefuhrt.

Im Rahmen der damaligen Baugrundaufschlisse aus dem Jahr 2019 wurden eben-
falls diverse Kleinrammbohrungen (hier: BS), schwere Rammsondierungen (DPH)
sowie elektrische Spitzendrucksondierungen (CPT) fur die beiden Baufelder durchge-
fuhrt. Diese wurden ebenfalls in der Anlage 23127/3-AB integriert und entsprechend
als ,Altaufschluss” bezeichnet.

Die Lage und Bezeichnung der Baugrundaufschlisse und der Altaufschlisse kann
dem Ubersichtsplan in Anlage 23127/2.1-AB entnommen werden.

4.2 Probennahme

Die Entnahme der gestorten Bodenproben aus den Kleinrammbohrungen erfolgte
fachgerecht nach den geotechnischen und chemischen Erfordernissen fir die bo-
denmechanischen und chemischen Laboruntersuchungen.

Das geforderte Sondiergut der Kleinrammbohrungen wurde bereits geologisch vor
Ort direkt nach der Probennahme detailliert angesprochen und in die Schichtenver-
zeichnisse gemal DIN 4022 aufgenommen.

Die aufgeschlossenen Horizonte wurden, wenn Materialwechsel vorlag, schichtbezo-
gen beprobt. Bei einheitlichen Schichten sind Proben auch in grofleren Abstanden
enthommen worden.

Das vor Ort entnhommene Bodenmaterial wurde in entsprechend beschriftete PE-
Becher geflllt, ausgewahlte Proben aus den oberen Schichten wurden zwecks der
chemischen Untersuchungen in sog. Umweltglasern mit Schraubverschluss luftdicht
verschlossen.

Die Proben wurden sodann in unser eigenes bodenmechanisches Erdbaulaboratori-
um transportiert und dort nochmals fur unsere geotechnische Bewertung klassifiziert.
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Die Einzelproben werden derzeit in unserem Erdbaulaboratorium flr eine Ruckstell-
dauer von 6 Monaten gelagert. Die Entsorgung der Proben erfolgt dann ohne vorhe-
rige Ankiindigung im Herbst dieses Jahrs.

Die eingemessenen Lagen der Ansatzpunkte der Aufschlisse sind mit einer fur diese

Untersuchungen hinreichenden Genauigkeit im Lageplan der Anlage 23127/2.1-AB
dargestellt.

4.3 Kampfmittel- und Bombenblindgangerverdacht sowie Altlastenhinweise

Kampfmittelsituation:

Uns liegt der Auszug BIS/F046-22/07645_1 des Kampfmittelbelastungskatasters der
Gefahrenermittiung Kampfmittelverdacht (GEVK) vor. Entsprechend der Stellung-
nahme besteht fur Teilbereiche der Flursticke 922 und 1538 ein allgemeiner Bom-
benblindgéngerverdacht.

Besonders ist auf den Bombenblindgangerverdacht aufgrund eines registrierten Ver-
dachtspunkts im 6stlichen Bereich im Baufeld A hinzuweisen.

Daher mussten die Erkundungsarbeiten mit einer sicherheitstechnischen Begleitung
eines Befahigungsscheininhabers gemal § 20 SprengG erfolgen.

Der Auszug BIS/F046-22/07645_1 dient ausschliel3lich planerischen Zwecken, wes-
halb wir in diesem Kontext empfehlen, die GEKV-Stellungnahme flir mogliche Bau-

maflnahmen vor Baubeginn zu aktualisieren.

Allgemein wird auf die Verordnung zur Verhutung von Schaden durch Kampfmittel
(Kampfmittelverordnung) der Freien und Hansestadt Hamburg hingewiesen.

Altlastensituation:

Gemal} den schriftlichen Aussagen von der Behdrde fur Umwelt, Klima, Energie und
Agrarwirtschaft (BUKEA) — Amt fir Umweltschutz, Abteilung Bodenschutz/Altlasten;
vom 16.01.2018 ist liegen im Altlasthinweiskataster Hamburg keine Hinweise auf Alt-
lasten oder altlastverdachtige Flachen vor.
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4.4 Grafische Darstellung der Bohrergebnisse

In den Anlagen 23127/3.1-AB bis -/3.5-AB ist die erbohrte Bodenschichtung in Form
von Bohrprofilen entsprechend DIN 4023 mit Angabe der tagesaktuell angetroffenen
Wasserstande hohengerecht aufgetragen.

Die Angaben basieren auf den Eintragungen in den Schichtenverzeichnissen, unse-
rer Bodenansprache und -klassifizierung, den Ergebnissen der Altaufschlisse sowie
den Ergebnissen der durchgeflihrten bodenmechanischen Laborversuche.

Die Ergebnisse der schweren Rammsondierungen sind als Rammdiagramme
(Schlagzahlen je 10 cm Eindringung des Sondiergestanges) ebenfalls in der vorbe-
nannten Anlage festgehalten, wahrend die Ergebnisse der elektrischen Spitzen-
drucksondierungen als Diagramme (Spitzenwider-
stand / Mantelreibung / Reibungsverhaltnis / undrainierte Scherfestigkeit) dargestellt
sind.

Die Anlagen 23127/3.1-AB bis -/3.5-AB wurden im Hinblick auf die geplanten Neu-
bauvorhaben angeordnet, sodass fiur den jeweiligen Neubau die Bohrprofile zusam-
mengefasst worden. Dementsprechend wurde folgende Aufteilung gewahlt:

e Anlage 23127/3.1-AB und -/3.2-AB:  Baufeld A

e Anlage 23127/3.3-AB bis -/3.5-AB: Baufeld B

Die festgestellten Wassergehalte sind den entsprechenden Bodenschichten zuge-
ordnet und links neben dem Profil aufgetragen.



O + P Geotechnik GmbH 22761 Hamburg Mendelssohnstralle 15 F )
A.Nr.: 23127 — BV Steilshoop-Nord — Baufeld A und B - 1. Geotechnischer Bericht

4.5 Bodenschichtung / Baugrundverhaltnisse

Ausgehend von der Gelandeoberflache wurde mit den Baugrundaufschlissen aus
der aktuellen Bohrkampagne folgender Schichtenaufbau im Bereich der untersuchten
Flachen festgestellt:

o Versiegelte Flache (sudlicher Bereich Baufeld B)
o Auffullungen

o Zumeist Sande mit Fremdbestandteilen, vereinzelt humos,
schluffig und kiesig, locker gelagert

= Baufeld A: Oberflachennah Tennenbelag; Sande,
schwach kiesig

= Baufeld B: Oberflachennah Oberb6den; Sande, humos
und schluffig

= Untergeordnet aufgefullter Sand/Schluff und ehemaliger
Oberboden, weich-plastische Konsistenz bzw. lockere
Lagerung

¢ Gewachsene, zumeist wasserfithrende Sande

o Sande, teils stark schluffig und schwach kiesig und zumeist
wasserfuhrend; groRtenteils mitteldicht

o Chaotische Wechsellagerung mit Geschiebebodenschichten,
Schluffschichten und partiell organischen Weichschichten

o lockere Lagerungsdichten in den bindigen und wasserfihren-
den Ubergangsbereichen méglich

o Partiell organische Weichschichten (Torf) auf Basis der Altauf-
schlisse

o Riuckstande von verbliebenen organischen Weichschichten in
Form von Torf

= Ortlich begrenzt auf den siidéstlichen Bereich des Bau-
feldes A

10
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¢ Geschiebelehm

o Sandiger Geschiebelehm mit schluffigen, tonigen und kiesigen
Bestandteilen mit Sandbanderungen, zumeist dem Geschie-
bemergel Uberlagert

= Teilweise in chaotischer Wechsellagerung mit gewach-
senen Sanden, Geschiebemergel; Ubergeordnet steif-
plastische Konsistenz, bereichsweise und oberflachen-
nah weiche bis teils breiige Konsistenzen

= Untergeordnet gewachsene Sand-/Schluffschichten, ge-
ringmachtig

e Geschiebemergel

o Sandiger Geschiebemergel mit schluffigen, tonigen und kiesi-
gen Bestandteilen mit Sandbanderungen, Ubergeordnet dem
Geschiebelehm, den gewachsenen Sanden und partiell Torf
unterlagert

= Teilweise in chaotischer Wechsellagerung mit gewach-
senen Sanden und Geschiebelehm

o steif-plastische Konsistenz

= Zur Tiefe halbfeste Konsistenz

Es sei darauf hingewiesen, dass eine Unterscheidung zwischen gewachsenen Boden
und Aufflillungshorizonten aufgrund ihrer Ahnlichkeit bei fehlenden anthropogenen
Beimengungen nicht immer eindeutig mdglich ist. Demnach kdnnen Abweichungen
zu unserer Ansprache nicht ausgeschlossen werden.

Weiterhin sind Baugrunderkundungen punktuelle und kleindimensionierte Aufschlus-
se, so dass Abweichungen von den hier beschriebenen Bodenverhaltnissen und -
eigenschaften grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Geschiebebdden (Geschiebelehm, Geschiebemergel) und bindige Bodenschichten
kdonnen uberwiegend den Bodenklassen 4 und 5 zugeordnet werden, zahlen aber
beispielsweise unter dynamischen Einflissen oder starken Niederschlagen zu den
flieRenden Bodenarten (Bodenklasse 2). Torf kann den Bodenklassen 2 und 3 zuge-
ordnet werden.

Nachfolgend werden die angetroffenen Bodenarten auf Basis der aktuellen und da-
maligen Baugrunduntersuchung naher beschrieben.

11
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Versiegelte Flachen

Im sudlichen Parkplatzbereich des Baufeldes B steht ab Gelandeoberkante die Ober-
flachenversiegelung in Form von Asphalt an. Aufgrund der Versetzung der Ansatz-
punkte in die Grinbereiche kbnnen wir derzeit keine Aussagen Uber die Machtigkei-
ten treffen.

Auffillungen

Ab Gelandeoberkante stehen in Abhangigkeit des Baufeldes entweder humose
Oberbdden (Baufeld B) oder ein grobkdrniger Tennenbelag (Baufeld A) an.

Unterhalb dieser unterschiedlichen Oberflachenauspragung folgen zumeist sandige
Aufflillungen mit anthropogenen (z.B. Ziegel-, Schlacke- und Betonreste) und partiell
humosen, schluffigen und kiesigen Beimengungen. Ortlich begrenzt wurden im Pro-
jektgebiet aufgeflllte Schluffschichten sowie ehemaliger Oberboden dokumentiert.

Entsprechend des Ergebnisses der durchgefluhrten Kornverteilung handelt es sich
bei dem untersuchten sandigen Auffullungsmaterial auf Grundlage der DIN 18196 um
ein Sand-Schluff-Gemische (SU), welches als geradeso frostunempfindlich (F1) zu
beschreiben ist.

Die Hbhenlagen der Auffullungen variieren Uber das Projektgebiet und erreichen
Machtigkeiten von ca. 0,2 m bis 4,3 m und werden wechselhaft von gewachsenen
Sanden sowie Geschiebelehm- und mergel unterlagert.

Die mittlere Schichtdicke betragt nach der aktuellen Baugrunduntersuchung rechne-
risch ca. 2,3 m.

In den Schichtenverzeichnissen ist bei den Auffullungen Uberwiegend der Hinweis
eines leichten Bohrfortschrittes eingetragen worden. Die Ergebnisse der schweren
Rammsondierungen (DPH) dokumentieren Schlagzahlen je 10 cm Eindringung des
Sondiergestanges von Nio =i.M. 2 -5, wahrend die Ergebnisse der elektrischen
Spitzendrucksondierung heterogene Spitzenwiderstande von qc=i.M.ca.1-
10 MN/m? aufzeigen.

Ubergeordnet kann die Lagerungsdichte, in Abhangigkeit der Tiefenlage und der
anthropogenen Anteile als locker gelagert beschrieben werden. Vereinzelt kdnnen
zur Tiefe auch mitteldichte Lagerungsdichte vorkommen.

Erfahrungsgemal® kann im Hinblick auf die Heterogenitat sowie der Anteile an
Fremdbestandteile und humosen Beimengungen von einer eher lockeren Lagerungs-
dichte der sandigen Aufflullungen und somit von einer geringen Tragfahigkeit ausge-
gangen werden.

12
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In den meisten Auffillungen wurden in den Auffallungen nach Art und Menge unter-
schiedliche anthropogene Beimengungen, wie z.B. Ziegel-, Schlacke- und Betonres-
te, angetroffen. Der Massenanteil der Fremdbeimengungen liegt nach unserer Ein-
schatzung in einer Grélkenordnung von etwa 3 — 12 %.

Der nach Beyer aus der Koérnungslinie ermittelte Durchlassigkeitsbeiwert k fur die
untersuchte Probe aus den Aufflllungen liegen flur das Sand-Schluff-Gemisch ca. in
einer Groflenordnung von:

6,1*10° [m/s]

Die Unterkanten (UK) der Aufflllung liegen nach Daten des hier ausgefuhrten Unter-
suchungsprogramms im Wesentlichen zwischen NHN +17,83 m und NHN +21,71 m
und rechnerisch im Mittel bei ca. NHN +19,1 m.

Gewachsene, zumeist wasserfithrende Sande

Unterhalb der Aufflullungen stehen wechselhaft gewachsene zumeist wasserfuhrende
Sande oder Geschiebekomplexe an. Die gewachsenen Sande sind in ihrer Kornzu-
sammensetzung sehr heterogen ausgepragt und werden vollflachig chaotisch von
bindigen Geschiebebdden oder Schluffschichten sowie partiell auf Basis der Altauf-
schlisse organischen Weichschichten durchfahren.

In den Ubergangsbereichen zwischen den Sanden und den bindigen bzw. organi-
schen Bodenschichten in Verbindung mit dem Grundwassereinfluss werden erfah-
rungsgemaf lockere Lagerungsdichten, aufgrund von moglichen Stau- und Grund-
wasserhorizonten ausgewiesen.

Unterhalb der angetroffenen Wasserstande kdnnen die gewachsenen Sandschichten
als wasserfuhrend bezeichnet werden.

Entsprechend der Ergebnisse der durchgeflihrten Kornverteilungen handelt es sich
bei den gewachsenen Sanden auf Grundlage der DIN 18196 um Sand-Schluff-
Gemische (SU/SU*).

Aufgrund der chaotischen Wechsellagerung zwischen den gewachsenen Sanden und
den bindigen bzw. organischen Bodenschichten ist eine Angabe der Ober- bzw. Un-
terkante und der mittleren Machtigkeit nicht zielfuhrend. Die Machtigkeit wird in die-
sem Falle bis zur jeweiligen Oberkante einer machtigen bindigen Bodenschicht an-
gegeben.

Die gewachsenen Sande erreichen Machtigkeiten zwischen 0,3 m bis 1,9 m.

13
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In den Schichtenverzeichnissen ist bei den gewachsenen Sandkomplexen Uberwie-
gend eines mittelschweren Bohrfortschritts eingetragen worden. Die Ergebnisse der
schweren Rammsondierungen (DPH) dokumentieren Schlagzahlen je 10 cm Eindrin-
gung des Sondiergestanges von N1 =i.M. 4 — 8.

Partielle bindige und wasserbeeinflusste Ubergangsschichten kénnen eine lockere
Lagerung und geringe Tragfahigkeit aufweisen, die jedoch o6rtlich begrenzt und ge-
ringmachtig sind.

Erfahrungsgemaf, auch im Hinblick auf die Eintragungen zur Bewertung des Bohr-
fortschritts, kann von einer Uberwiegend mitteldichten Lagerung und ausreichender
Tragfahigkeit der gewachsenen Sande ausgegangen werden. Zur Tiefe kdnnen auch
dichte Lagerungsverhaltnisse vorkommen, wahrend im oberflachennahen Bereich
lockere Lagerungsdichten wahrscheinlich sind.

Der nach Beyer aus der Koérnungslinie ermittelte Durchlassigkeitsbeiwert k fur die
untersuchte Probe aus den gewachsenen Sanden liegt fir das Sand-Schluff-Gemisch
ca. in einer Grollenordnung von:

3,8 *10° [m/s]

Die UK der gewachsenen Sande sind wie beschrieben sehr heterogen verteilt. Auf
Basis der durchgefuhrten Baugrundaufschlisse gehen wir davon aus, dass im ge-
samten Untersuchungsraum zur Tiefe machtige Geschiebemergelschichten mit zwi-
schengeschalteten Sandschichten anstehen.

Partiell organische Weichschichten (Torf) auf Basis der Altaufschlisse

Den erkundeten Baugrundschichten im suddstlichen Bereich des Baufeldes C sind
auf Basis der Altaufschlisse (BS 4) und der Daten des Geoportals (siehe Anla-
ge 23127/2.2-AB) setzungsempfindliche, gewachsene organische Weichschichten in
Form von Torf mit Machtigkeiten von ca. 2,2 m zu vermuten.

Hierbei handelt es sich vermutlich um Rickstande von organischen Weichschichten,
die im Untergrund heterogen verteilt und ortlich begrenzt vorkommen und aufgrund
der historischen Entwicklung in ndrdlicher Richtung in Richtung Bramfelder See aus-
laufen.

Wie bereits erwahnt konnten, aufgrund der eingeschrankten Zuganglichkeit fur das

CPT-Sondiergerat (LKW-Format) sowie fortlaufenden Nutzung der Flache als Sport-
anlage leider keine CPT zur Verifizierung in diesem Bereich abgeteuft werden.

14
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Auf Basis der Altaufschlisse in Verbindung mit den Daten des Geoportals der FHH
wurde die ungefahre Lage der organischen Weichschicht grob abgeschatzt und als
Lageplan in Anlage 23127/2.2-AB integriert. Zum Eingrenzen sowie Verifizierung der
genauen Lage sind zusatzliche Baugrundaufschllisse notwendig.

Aufgrund dieser Inhomogenitat kann sowohl die mittlere Schichtdicke als auch die
UK der organischen Weichschichten Uber das gesamte Untersuchungsgebiet nicht
exakt bestimmt werden.

Durch die Ergebnisse der umliegenden Baugrundaufschlisse werden die organi-
schen Weichschichten vermutlich von machtigen gewachsenen Geschiebemergel-
schichten unterlagert.

Auf Grundlage der DIN 18196 handelt es sich beim Torf (Bodengruppe HN/HZ) um
organische Bdden.

Wie beschrieben gehen wir davon aus, dass zur Tiefe vollflachig machtige Geschie-
bemergelschichten anstehen.

Geschiebelehm

Den erkundeten Bodenschichten heterogen unter-, Gber- und zwischengelagert wur-
den Geschiebelehmschichten mit unterschiedlichen Machtigkeiten angetroffen. Ge-
nerell ist zu erwahnen, dass unterhalb des Geschiebelehms Geschiebemergelschich-
ten anstehen.

Partiell wurden im Projektgebiet vereinzelt bindige Schluffschichten mit geringen
Machtigkeiten erkundet, die aus geotechnischer Sicht den Geschiebebdéden zuge-
ordnet werden kdnnen und daher nicht als separaten Bodenschicht aufgefuhrt sind.

Gemal den vorliegenden Kornverteilungen des Geschiebelehms handelt es sich
hierbei um Sand mit schluffigen, tonigen und schwach kiesigen Anteilen. Der Ge-
schiebelehm weist teilweise wasserfuhrende Sandbanderungen auf und hat hier ei-
nen Wassergehalt zwischen 14,0 % und 17,5 %.

Die Geschiebelehmschichten erreichen Machtigkeiten von ca. 0,15 m bis 5,7 m und
werden heterogen von zwischenlagernden, gewachsenen Sanden und von Geschie-

bemergel unterlagert.

Die mittlere Schichtdicke kann aufgrund der chaotischen Wechsellagerungen nicht
bestimmt werden.
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Gemaly organoleptischer Ansprache ist der Geschiebelehm heterogen als breiig bis
steif zu bewerten. Die Ergebnisse der schweren Rammsondierungen (DPH) doku-
mentieren Schlagzahlen je 10 cm Eindringung des Sondiergestanges von
N1o =i.M. 2 — 6, wahrend die Ergebnisse der elektrischen Spitzendrucksondierungen
undrainierte Scherfestigkeiten von cu = i.M. ca. 50 — 120 kN/m? aufzeigen.

Aufgrund von Grundwassereinfluss und Sandbanderungen innerhalb der Geschiebe-
béden kdnnen aufgeweichte bzw. nasse Bereiche auftreten.

Da bindige Bodenschichten (hier: Geschiebelehm, Geschiebemergel) bei dynami-
scher Beanspruchung infolge der Baugrunderkundung (Niederbringen der Ramm-
kernbohrung mit Vibration) und in Verbindung mit Wasser in den eingeschlossenen
Sandbandern generell zu Aufweichungen neigen, werden diese Boden haufig verfah-
rensbedingt, also unvermeidbar ,kaputtgebohrt®.

Somit kann die tatsachliche Konsistenz in situ, also um ungestoérten Zustand, durch-
aus besser ausfallen als sie in den gestort entnommenen Einzelproben festgestellt
wurde. Es ist zu beachten, dass bindige Bodenschichten im steifen und halbfesten
Zustand zu den schwer l6sbaren Bdden zahlen und den Bodenklassen 4 und 5 bzw.
bei hohem Wassergehalt der Bodenklasse 2 entsprechen.

Geschiebemergel

Unterhalb der erkundeten Baugrundschichtung wurden Geschiebemergelschichten
angetroffen, die grolRere Machtigkeiten aufweisen. Generell ist zu erwadhnen, dass in
grolReren Tiefen vermutlich Gber das gesamte Projektgebiet Geschiebemergelschich-
ten anstehen.

Gemal der vorliegenden Kornverteilung handelt es sich hierbei kornanalytisch um
Sand mit schluffigen, tonigen und schwach kiesigen Anteilen. Der Geschiebemergel
weist teilweise wasserfuhrende Sandbanderungen auf, ist kalkhaltig und hat hier ei-
nen Wassergehalt zwischen 10,8 % und 15,7 %.

Die Geschiebemergelschichten erreichen Machtigkeiten zwischen 1,0 m bis mindes-
tens 4,0 m, wobei zum Grof3teil die UK dieser Schichten nicht ermittelt werden konn-
te. Der Geschiebemergel ist den bereits beschriebenen Baugrundschichten hetero-
gen zwischen- bzw. unterlagert.

Gemal organoleptischer Ansprache sowie Hinweise Uber den Bohrfortschritt ist der
Geschiebemergel als grofRtenteils steif und zur Tiefe als halbfest zu bewerten. Die
Ergebnisse der schweren Rammsondierungen (DPH) dokumentieren Schlagzahlen je
10 cm Eindringung des Sondiergestanges von Nio = i.M. 8 — 15, wahrend die Ergeb-
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nisse der elektrischen Spitzendrucksondierungen undrainierte Scherfestigkeiten von
cuk = i.M. ca. 150 — >200 kN/m? aufzeigen.

Aufgrund von Grundwassereinfluss und Sandbanderungen innerhalb der Geschiebe-
béden kdnnen aber auch aufgeweichte bzw. nasse Bereiche auftreten.

Ebenfalls ist auf die verfahrensbedingte Konsistenzverschlechterung bei bindige Bo-
denschichten hinzuweisen.

Die Unterkanten (UK) des Geschiebemergels konnten bei einem Grofteil der durch-
gefuhrten Baugrundaufschlisse nicht erkundet werden und liegt demnach bei einer
Tiefe von ca. =12 mu. GOK. Gemall den Ergebnissen der elektrischen Spitzen-
drucksondierungen, besonders der Darstellungen des Reibungsverhaltnisses R; ste-
hen die Geschiebemergelschichten bis in grolRere Tiefen an und werden wiederkeh-
rend von Sandschichten durchzogen.

4.6 Hydrogeologie

4.6.1 Gemessene Wasserstiande

Im Zuge der Baugrunderkundung im Januar und Februar 2024 wurden in allen Klein-
rammbohrungen verschiedene Wasserstande erkundet. Hierbei ist zwischen den an-
gebohrten und ausgependelten Wasserstanden nach Bohrende zu differenzieren.

Es stellt sich der vereinzelt nach Bohrende gemessene Wasserstand in folgender
heterogenen Schwankungsbreiten dar:

ca. NHN +14,0 m bis ca. NHN +20,6 m.
(ca. 0,5 m bis ca. 7,5 m unter Gelande)

Die Wasserstande werden mittels Lichtlot in den offenen Bohrléchern gemessen.
Verfahrungsbedingt lassen sie sich so nicht immer exakt einem Stau- und Grund-

wasserstand zuordnen.

Es wurden wahrend der Erkundungsarbeiten weitere Wasserstadnde angebohrt, die
sich teils auf relativ oberflachennahen Hohenlagen befinden:

ca. NHN +17,5 m bis ca. NHN +20,6 m.
(ca. 0,4 m bis ca. 4,3 m unter Gelande)
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Es wurden oberflachennahe Wasserstande innerhalb der sandigen und bindigen
Schichtkomplexe auf unterschiedlichen Hohen angebohrt. Dabei handelt es sich
vermutlich um Grund- und Stau- bzw. Schichtenwasser, welches sich ober-, unter-
und innerhalb der wasserundurchlassigen bindigen Bodenschichten sowie unter-
schiedlichen Schluffanteile der Sande bildet und vermutlich aufgrund der Heterogeni-
tat der Zusammensetzung und der Oberkanten der Schichtkomplexe chaotisch ver-
teilt ist.

Aufgrund der erkundeten Baugrundschichtung sowie partiell zur Tiefe erkundeten
Wasserstande nach Bohrende ist im Untergrund von Grundwasser auszugehen, wel-
ches sich teils unterhalb und innerhalb bindiger Bodenschichten bzw. innerhalb der
gewachsenen Sandschichten ansammelt, wodurch von zum Teil gespannten Grund-
wasserverhaltnissen unterhalb bindigen und partiell organischen Bodenschichten
auszugehen ist.

Einzelergebnisse zu den gemessenen Wasserstanden sind den Eintragungen in den
Bohrprofilen auf den Anlagen 23127/3.1-AB bis -/3.5-AB zu entnehmen. Die Legende
ist zu beachten.

Prinzipiell sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass mit den zur Ausflihrung ge-
kommenen Aufschlussverfahren eine exakte Bestimmung von Wasserstanden nicht
immer moglich ist, so dass die tatsachlichen Wasserstande von den hier angegebe-
nen geringfligig abweichen kénnen.

Es ist nach derzeitigem Kenntnisstand der Baugrundverhaltnisse zunachst davon
auszugehen, dass es sich hierbei um Grund-, Stau- bzw. Schichtenwasserstande
handelt.

4.6.2 Stau- und Schichtenwasser

Allgemein ist aufgrund der teils oberflachennahen wasserundurchlassigen Schichten,
den unterschiedlichen Schluffanteilen der gewachsenen Sande sowie den teils
schluffigen und mit anthropogenen Anteilen durchsetzten Auffullung, in abhangig von
Witterung (z.B. Niederschlag) und Wasserdurchlassigkeit, mit Stau- und Schichten-
wasservorkommen zu rechnen.

Wegen der in den bindigen und partiellen organischen Bodenschichten befindlichen
Sandbanderungen, den unterschiedlichen Schluffanteilen der Sande sowie den re-
gellosen Auffullungen ist von einer chaotischen Verteilung der Stau- und Schichten-
wasser auszugehen.

Die im Zuge der Erkundungsarbeiten angebohrten Wasserstande innerhalb der auf-
geflllten und gewachsenen Sande sowie gewachsenen Geschiebebdden und ober-
halb der bindigen und organischen Bodenschichten lasst auf einen oberflachennahen
Grundwasserhorizont vermuten.
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Angesichts der beschriebenen Randbedingungen ist ggfs. auf sicherer Seite liegend
mit Stauwasser im Bereich der Gelandeoberkante zu rechnen (NHN +21,5 m).

4.6.3 Grundwasser

Gemal den Daten des Geoportals der FHH ist damit zu rechnen, dass der maxima-
le/hdchste Grundwasserstand aus dem hydrologischen Jahr 2018 auf einer Druckho-
he von ca. NHN +14,0 m grof3flachig einen zusammenhangenden Grundwasserhori-
zont bildet.

Bei Betrachtung des minimalen Grundwasserflurabstandes zum oberflachennahen
Grundwasserleiter des hydrologischen Jahres 2018 liegt die Oberkante des Grund-
wassers ca. 7,0 m— 15,0 m unter Gelande und somit auf einer Hohe zwischen
ca. NHN +14,5 m und ca. NHN +6,5 m.

Aufgrund der groRen Spanne bei Betrachtung des Grundwasserflurabstandes werden
die in Abschnitt 7.2 angegebenen Bemessungswasserstdnde ohne Vorhandensein
von Grundwassermessstellen von uns auf der sicheren Seite liegend angegeben und
basieren hauptsachlich auf den Erkenntnissen der Grundwassergleichen.

Weiterhin befindet sich in der unmittelbaren Umgebung (ca. 280 m nordéstlich) der
Bramfelder See, wodurch davon ausgegangen werden kann, dass der Grundwasser-
stand mit der Wasseroberflaiche des Gewassers korrespondiert. Uber Wasserstands-
daten des Sees liegen uns keine Informationen vor.

Die hier nur tagesaktuell gemessenen Wasserstande stellen deshalb nicht zwangs-
weise Hochstwerte dar. Einzelergebnisse zu den gemessenen Wasserstanden sind
den Eintragungen in den Bohrprofilen in den Anlagen 23127/3.1-AB bis -/3.5-AB zu
entnehmen.

Informationen Uber Ganglinien, wie sie aus den Messergebnissen von Langzeitbe-
obachtungen entwickelt werden, liegen uns fir das Umfeld des Baugrundstickes
nicht vor. Der tatsachliche Grundwasserstand und seine Schwankungen kann nur
nach Langzeitbeobachtungen mit Hilfe von Grundwassermessstellen untersucht wer-
den.

Zur Verifizierung der genauen Grund- und Bemessungswasserstanden empfehlen wir
die Herstellung von Grundwassermessstellen. Das Monitoring der Grundwasserstan-
de Uber einen ausreichenden Zeitraum gibt Aufschluss Uber die Schwankungsbreiten
der Grundwasserstande in diesem Gebiet.

Die Herstellung der Grundwassermessstellen sind von Unternehmen durchzufuhren,
die nach DVGW-Arbeitsblatt W 120-1 fir den Brunnenbau zertifiziert sind.
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Der Wasserstand kann je nach Witterung und Jahreszeit unterschiedlich ausfallen
und daher nicht punktuell und tagesaktuell vorhergesagt werden. Hohere zw. Kata-
strophenwasserstdande und niedrige Wasserstande kdnnen nicht ausgeschlossen
werden.

5 Laborversuche

5.1 Bodenmechanische Laborversuche

Fur die Durchfihrung von bodenmechanischen Laborversuchen standen uns aus den
Baugrundaufschlissen KRB A1 bis KRB A3 und KRB B1 bis KRB B6 insgesamt
95 gestort entnommene Einzelproben zur Verfugung.

Erganzend zur Bodenansprache erfolgten in unserem Erdbaulaboratorium kornanaly-
tische Untersuchungen an reprasentativ ausgewahlten Einzel- und Mischproben. Die
so ermittelten Kornverteilungen wurden in die Bohrprofile eingearbeitet.

Die Ergebnisse der damaligen durchgefuhrten bodenmechanischen Laborversuche
sind den Altgutachten (Unterlage 2.2.3) zu entnehmen.

Des Weiteren sind die an den bindigen Bodenproben (Geschiebebdden) festgestell-
ten natlrlichen Wassergehalte neben den entsprechenden Schichten der Bohrprofile
mit angegeben.

5.1.1 Kornverteilung

Zur Bestimmung der bodenspezifischen Eigenschaften sind aus ausgewahlten Bo-
denproben (aufgeflllte und gewachsene Sande / Geschiebelehm / Geschiebemergel)
in unserem Erdbaulaboratorium 17 kornanalytische Untersuchungen durchgefihrt
worden. Sie erfolgten an den gestdrt enthommenen Einzel- und Mischproben aus
unterschiedlichen Tiefenlagen in Form von Nasssiebungen und kombinierten Sieb-
und Schlammanalysen.
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Probe Nr. Tiefe von bis Bodengruppe Verfahren

Bodenmechanische Ergebnisse aus der Erkundungsarbeiten 01+02/2024

A1/3 2,5-3,5m SuU* Nasssiebung
A 1/6-1/8 50-7,0m UL/UM/UA Sieb- und Schlammanalyse
A 3/6 4,0-6,0m SuU* Sieb- und Schlammanalyse
A 3/8 6,8-8,6 m SuU* Nasssiebung
B 1/5 2,65-3,52m SuU Nasssiebung
B 1/9-1/12 7,2-10,5m SuU* Sieb- und Schlammanalyse
B 2/9-2/11 4,0-54m SuU Nasssiebung
B 2/12+2/13 54-7,0m SuU* Sieb- und Schlammanalyse
B 2/14-2/16 7,0-9,0m SuU* Sieb- und Schlammanalyse
B 3/5 22-41m SuU Nasssiebung
B 3/6+3/7 4,1-55m SuU* Sieb- und Schlammanalyse
B 3/8 5,6-6,65m SuU* Nasssiebung
B 4/6 24-39m SuU Nasssiebung
B 4/7+4/8 3,9-71m SuU* Sieb- und Schlammanalyse
B 5/2+5/3 0,5-2,5m SuU Nasssiebung
B 5/5 4,0-6,3m SuU* Sieb- und Schlammanalyse
B 6/6 5,0-6,0m SuU* Sieb- und Schlammanalyse

In den Anlagen 23127/4.1-AB bis -/4.5-AB sind die Einzelergebnisse als Kornvertei-
lungskurven gemaf DIN 18123 zeichnerisch zusammengefasst.

5.1.2 Wassergehalte

Die Bestimmung des naturlichen Wassergehaltes, der u.a. wichtige Erkenntnisse
uber die Probenkonsistenz liefert und zur Charakterisierung des Bodens dient, wurde
an den bindigen Bodenproben vorgenommen. Die Trocknung erfolgte an jeweils zwei
Teilproben gemal DIN 18121 in einem speziellen Trockenofen bei 105°C.

Insgesamt wurden in unserem Erdbaulaboratorium 11 Wassergehaltsbestimmungen
durchgefluhrt.
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Fur die 11 untersuchten Einzel- und Mischproben aus dem gewachsenen Geschiebe-
lehm und Geschiebemergel wurden die folgenden Wassergehalte ermittelt:

Probe Nr. Tiefe von bis Bodenart Wassergehalt w [Gew.-%]

Bodenmechanische Ergebnisse aus der Erkundungsarbeiten 01+02/2024

A 1/6-1/8 50-7,0m Geschiebemergel w=13,4
A 2/9 6,5-7,5m Geschiebelehm w = 14,0
A 3/6 4,0-6,0m Geschiebelehm w = 15,7
A 3/12 10,7 -12,0 m Geschiebemergel w =10,8
B 1/9-1/12 7,2-10,5m Geschiebemergel w = 13,1
B 2/12+2/13 54-7,0m Geschiebelehm w = 15,6
B 2/14-2/16 7,0-9,0 m Geschiebemergel w=13,9
B 3/6+3/7 4,1-55m Geschiebelehm w=17,5
B 4/7+4/8 39-71m Geschiebemergel w=15,0
B 5/5 4,0 -6,3m Geschiebemergel w = 15,7
B 6/6 5,0-6,0m Geschiebelehm w =151

Die Wassergehalte sind in den Anlagen 23127/3.1-AB bis -/3.5-AB neben den Bohr-
profilen den entsprechenden Bodenschichten zugeordnet.

5.2 Chemische Bodenanalysen

Auftragsgemall wurde eine Schadstoffuntersuchung am potentiellen Aushubmaterial
als erste Orientierung zur Gefahrdungsabschatzung sowie fur die Entsorgung des
Materials durchgefihrt.

Zur Ermittlung der Schadstoffgehalte im Boden wurden diese ausgewahlten Boden-
proben und Bodenbereiche auf folgende Analyseumfange untersucht:

e Parameterumfang TR LAGA 2004, gesamt 4 Proben
e Erweiterung DepV (DK 0 — DK II1) 4 Proben

Far die Bewertung und zum Schutz der Oberbéden wurde gem. Bundesbodenschutz-
und Altlastenverordnung (BBodSchV) im Zuge der Baugrunderkundung eine repra-
sentative Oberbodenprobe auf folgende Parameter untersucht:

o Prifwerte nach Anlage 2, Tabelle 4 der
Novellierten Bundesbodenschutz- und
Altlastenverordnung (BBodSchV) aus 2021
Far den Wirkungspfad Boden-Mensch
(direkter Kontakt) 1 Probe
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5.2.1 Bewertungsgrundlage

Das hier herangezogene Regelwerk ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Abfallen — Technische Regeln“ (LAGA Mitteilung 20) wird durch die
.Landerarbeitsgemeinschaft Abfall“ (LAGA) vorgegeben.

Sie legt bundesweit konkrete Verwertungsanforderungen unter Berucksichtigung der
Nutzung und der Standortverhaltnisse fur die Verwertung von mineralischen Abfallen
bei Baumallnahmen im weitesten Sinne fest.

Die LAGA M20 — TR Boden regelt die Verwertung von Bodenmaterial in Abhangigkeit
von den Schadstoffgehalten und -konzentrationen. Das zu verwertende Bodenmate-
rial wird definierten Einbauklassen zugeordnet, deren Zuordnungswerte Z0 bis Z2 die
formale Obergrenze der einzelnen Schadstoffgehalte und -konzentrationen fur die
jeweilige Einbauklasse darstellen.

In Ergdnzung zur TR-LAGA sollte die Erweiterung der Analytik auf die Erganzungs-
parameter der Deponieverordnung erfolgen.

Zusatzlich erfolgt eine orientierende Bewertung der Oberb6den gem. der novellierten
Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) von 2021 hinsichtlich der
Prufwerte nach Anlage 2; Tabelle 4 fur die direkte Aufnahme von Schadstoffen fur
den Wirkungspfad Boden-Mensch zur Beurteilung der weiteren Nutzung der Bdden
als Oberflachenbedeckung.

5.2.2 Einteilung und Zusammensetzung der Mischproben

Bei der Probenzusammenstellung war das Augenmerk auf die aushubrelevanten Be-
reiche des entnommenen Probematerials gerichtet.

Die Zusammensetzung der insgesamt 5 Proben erfolgte daher aufschluss- und tie-
fenbezogen. Durch die Aufteilung des Baufeldes lasst sich bei einer ggfs. nachge-
wiesenen Kontamination die Schadstoffausbreitung besser lokalisieren und im spate-
ren Aushubbetrieb gegentber den Ubrigen Bereichen o6rtlich abgrenzen.

Die Zusammensetzung der orientierenden Oberbodenprobe fur die Untersuchung

gemafl BBodSchV erfolgte schichtenspezifisch anhand der handspezifizierten humo-
sen Bestandteilen mit einer Machtigkeit von max. ca. 0,35 m ab Gelandeoberkante.
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Basierend auf dieser Probeneinteilung ergeben sich fur diese Teilflachen folgende
Zusammensetzungen fur die chemischen Bodenuntersuchungen:

Probe Aufschluss / Bereich L IEILUEIY Bodenart Analysen-
ca. u. GOK umfang
Baufeld A Tennenbela
MP 1 0,00-0,23 m Auffillun 9 LAGA / DepV
KRB A1 bis KRB A3 9
Baufeld A stfgefante une
MP 2 0,20-4,30 m 9 LAGA / DepV

gewachsene

KRB A1 bis KRB A3 Bodenschichtung

Baufeld B oberflachennahe
MP 3 0,00-3,00 m LAGA / DepV

KRB B1 bis KRB B6 Auffillung

Baufeld B unterlagernde
MP 4 1,80 - 5,00 m gewachsene LAGA / DepV
KRB B1 bis KRB B6 Bodenschichten
Baufeld B
Baufeld B Auffiillung, Prifwerte gem.
MP'5 0.00-0.35m |\ 1ose Oberbéden BBodSchV
KRB B2 bis KRB B4
Tabelle 1: Tiefen- und flachenbezogene Zusammensetzung der Bodenproben aus den Kleinramm-

bohrungen

5.2.3 Zusammenstellung und Bewertung der Analyseergebnisse nach LAGA
und Deponieverordnung

Die chemische Analytik erfolgte durch das Labor Eurofins Umwelt Nord GmbH.

Fur den oberflachennahen Tennenbelag sowie sandigen und teils bindigen Aufful-
lungsbdéden (MP 1 und MP 3) und die unterlagernden aufgeflllten und gewachsenen
Boden (MP 2 und MP 4) erfolgte die Untersuchung auf den Parameterumfang der
TR LAGA und die Erganzungsparameter der Deponieverordnung.

Auf Grundlage der LAGA-Boden wurden die grenzwertliberschreitenden Parameter
und die jeweilige Probe den definierten Einbauklassen zugeordnet. Tabelle 2 zeigt
die formale Zuordnung der Probe in die Einbauklassen nach LAGA-Boden mit Nen-
nung der einstufungsrelevanten Parameter, auch fir die Deponierung gemafy Depo-
nieverordnung, wie sie die Analytik ergeben hat.
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Der genaue Analysenumfang, die Prifmethoden, die verfahrensbedingten Bestim-
mungsgrenzen (BG) sowie alle Einzelergebnisse sind den beiliegenden Priufberichten
des beauftragten Labors in Anlage 23127/5-AB zu entnehmen.

Probe LAGA- Auffalliger Parameter Probe Deponie- Auffalliger Parameter
Klasse klasse
MP 1 Z2 Chrom MP 1 DK 0 -
MP2 | >Z2 Blei MP 2 DK 0 (TOC*)
(DK 1)
MP3 | >Z2 TOC MP 3 >D(’;K'L':** Glihverlust** und TOC**
MP 4 20 - MP 4 DK 0 -
Tabelle 2: Grenzwertlberschreitende Parameter und Zuordnung der Proben gemaR der Einbauklas-

**)

***)

sen nach LAGA-Boden (M20, Fassung 2004) und Deponieverordnung

Gemall Anhang 3, Tabelle 2, FuRnote 2) der Deponieverordnung kénnen die Parameter
Gluhverlust und TOC gleichwertig angewandt werden und der Parameter der geringeren
Deponieklasse gewahlt werden.

Die Einstufung erfolgte aufgrund der ergdnzenden Untersuchung der Parameter At-
mungsaktivitat, Brennwert und DOC. Aufgrund von Erfahrungen vergleichbarer Projekte
und Bodenverhaltnisse kann aufgrund der einstufungsrelevanten Parameter TOC und
Gliuhverlust ggf. mit einer Abstufung gerechnet werden, wenn die Grenzwert-
Uberschreitung ausschlieRlich auf natirliche Bestandteile des Bodenaushubes zuriickge-
hen. Die Mdglichkeit der Abstufung aufgrund der Unterschreitung von definierten Grenz-
werten der Parameter DOC, Atmungsaktivitat und Brennwert bzw. Inkludierung von TOC-
Gehalten bis 6 Masse-% in die Deponieklasse 0 sind in FuRnoten der Deponieverordnung
geregelt und bedarf einer gesonderten Abstimmung mit den Behorden.

Formell ist die Deponieklasse >DK |Il anzuwenden. In Anbetracht der ansonsten eher
unauffalligen Parameter, auch der lbrigen Mischproben, kann durch die Homogenisie-
rung in die Probe gelangtes Fremdbestandteil und damit eine Messungenauigkeit des La-
bors nicht ausgeschlossen werden. Wir empfehlen eine Nachuntersuchung der Probe.

Weiterhin ist es von dem kiinftigen Entsorgungsbetrieb abhangig, welche Deponieklasse
angewandt wird.

Im Hinblick auf den eher geringen DOC-Gehalt (hier: 6,4 mg/l), der ein Indiz fir eine ele-
mentare Belastung darstellt, ist mit einer Abstufung der Mischprobe zu vermuten.

Die FuBBnoten unter Tabelle 2 sind zu beachten. Wir empfehlen, diese Bedingungen
zwingend in die Ausschreibungsunterlagen aufzunehmen und vertraglich zu verein-

baren.
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Vor dem Hintergrund, dass mittels den o.g. FuBnoten ggfs. eine Ruckstufung der
Proben MP 2 und MP 3 erfolgen kann, wird in der folgenden Einzelbetrachtung der
Ergebnisse hierauf Bezug genommen.

Hinweis

Die Ergebnisse der orientierenden chemischen Schadstoffanalyse haben eine
am Entsorgungsmarkt deklarierte Gultigkeit von etwa 1 Jahr. Aus diesem
Grund sind weitere Untersuchungen so zu terminieren, dass die Angaben zu
entnommenen Proben mit geplantem Aushub nicht ,verfallen“. Entsprechend
konnen bei Bedarf im Nachgang ein halbes Jahr vor Baubeginn weitere um-
welttechnische Untersuchungen der zu entsorgenden Bdden veranlasst wer-
den.

Die Auswertung der Analysenergebnisse zeigt die Einstufung der Bodenproben aus
den Betrachtungsbereichen und ist wie folgt zu bewerten:

MP 1 — KRB A1 bis KRB A3 - Baufeld A

Der in der Mischprobe ermittelte Chrom-Gehalt von 232 mg/kg TS der Mischprobe
liegt nach LAGABoden im Bereich der Zuordnungswerte

Z2
und zahlt gemal Deponieverordnung zur Deponieklasse

DK 0.

MP 2 — KRB A1 bis KRB A3 — Baufeld A

Der in der Mischprobe ermittelte Blei-Gehalt von 1.200 mg/kg TS der Mischprobe
liegt nach LAGABoden im Bereich der Zuordnungswerte

>Z2

und zahlt gemal Deponieverordnung, unter Anwendung der FulRnoten unterhalb der
0.g. Tabelle 2 (Gleichwertige Anwendbarkeit der geringeren Deponieklasse), zur De-
ponieklasse

DK 0.
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MP 3 — KRB B1 bis KRB B6 — Baufeld B

Der in der Mischprobe ermittelte TOC-Gehalt von 10 Ma.-% TS der Mischprobe liegt
nach LAGAB.den im Bereich der Zuordnungswerte

>Z 2

und zahlt gemafl Deponieverordnung aufgrund von Gluhverlust (11,5 Ma.-% TS) und
TOC (10 Ma.-% TS) vorerst zur Deponieklasse

> DK IIL.

Eine Uberschreitung des Zuordnungswertes des Parameters TOC ist mit Zustim-
mung der zustandigen Behorde bei Bodenaushub (Abfallschlissel 17 05 04 gem.
Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV)) zuléssig, wenn die Uberschreitung durch ele-
mentaren Kohlenstoff verursacht werden oder wenn

der jeweilige Zuordnungswert fir den DOC, jeweils unter Berlcksichtigung der Ful3-
noten 9, 10 oder 11 zur Tabelle 2 der Zuordnungswerte, eingehalten wird,

. die biologische Abbaubarkeit des Trockenrlckstandes der Originalsubstanz
von 5 mg O2/g (bestimmt als Atmungsaktivitat - AT4) oder von 20 I/kg (be-
stimmt als Gasbildungsrate - GB21) unterschritten wird,

. der Brennwert (Ho) von 6.000 kJ/kg TM nicht Uberschritten wird,

. es sich bei Ablagerung auf Deponien der Klasse 0 um Boden und Baggergut
handelt und ein TOC von 5 Masseprozent nicht Uberschritten wird und
. der Abfall nicht fir den Bau der geologischen Barriere verwendet wird

Durch eine chemische Nachuntersuchung der Parameter Atmungsaktivitat

(< 0,1 mg O2/g TS AT4) und Brennwert (<200 kJ/kg TS Ho) kann die Uberschreitung
der Parameter Gluhverlust und TOC auf elementaren Kohlenstoff zurickzuflhren
sein. Zusatzlich kann nach Bedarf auch noch die Gasbildungsrate nach 21 Tagen
(GB21) nachuntersucht werden. Mit Zustimmung der zustandigen Behorde und
unter Einhaltung der o0.g. Voraussetzungen sowie in Abhangigkeit der jeweiligen De-
ponie kann die folgende Abstufung der Probe MP 3 erfolgen: Nach LAGABoden im Be-
reich der Zuordnungswerte

>Z2
und zahlt gemal Deponieverordnung zur Deponieklasse

DK 0.
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MP 4 — KRB B1 bis KRB B6- Baufeld B

Die untersuchten Parameter der Mischprobe liegen nach LAGAgoden im Bereich der
Zuordnungswerte

20
und zahlt gemal Deponieverordnung zur Deponieklasse

DK 0.

Die Analysenergebnisse und eine Ubersicht sind den Priifberichten der Eurofins
Umwelt Nord GmbH in der Anlage 23127/5-AB zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Altgutachten weisen chemische Belastungen von Z 0 bis Z2
(Baufeld A) sowie Z 0 bis Z 1 (Baufeld B) auf und sind den vorliegenden Berichten
(Unterlage 2.2.3) zu entnehmen.

5.2.4 Zusammenstellung und Bewertung der Analyseergebnisse nach
BBodSchV

Eine orientierende Bewertung der Oberbdéden gem. BBodSchV hinsichtlich des Wir-
kungspfades Boden-Mensch dient der Bewertung der untersuchten Bdden im Hin-
blick auf die weitere Nutzung der Boden als Oberflachenbedeckung. Nach aktuellem
Planungsstand kann die spatere Nutzung der Flachen, auf der sicheren Seite lie-
gend, als Wohngebiet eingeordnet werden.

Da die Prufwerte fir Kinderspielflachen strengeren Auflagen unterliegen, wurden auf
sicherer Seite liegend die Analyseergebnisse gegenuber diesen Priufwerten beurteilt.
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Die Gegenuberstellung der Analyseergebnisse mit den Priufwerten nach Anlage 2;
Tabelle 4 der novellierten Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung von 2021
hat folgendes ergeben:

Probe Entnahmetiefe ca. Bodenart Uberschreitung der Auffalliger
u. GOK Priifwerte Parameter
Auffiillung, Nach Erfullung der

Vorsorgepflicht nach

MP 5 0,00-0,35m humose -
.. BBodSchG §7
Oberbdden .
maoglich
Tabelle 3: Grenzwertlberschreitende Parameter und Zuordnung der Probe gemafl der Nutzbarkeit

nach BBodSchV

Die Analyseergebnisse sind dem Prufbericht der Eurofins Umwelt Nord GmbH in der
Anlage 23127/5-AB zu entnehmen.

Die humosen oberflachennahen Oberbdden kdnnen vorbehaltlich einer detaillierten
Untersuchung gem. BBodSchV bei einer Umnutzung vor Ort verbleiben bzw. nach
Abtrag fur eine Oberflachengestaltung nach Erfullung der Vorsorgepflicht wiederver-
wendet werden. Diese stellt sicher, dass unter den gegebenen Umstanden mit kei-
nem weiteren Schadstoffeintrag in den Oberboden zu rechnen ist. Bei erhdhten anth-
ropogenen Beimengungen empfehlen wir jedoch eine Separierung und anschlie3en-
de Fraktionierung der Oberbdden.

6 Bodenmechanische Kennwerte (k-Werte)

6.1 Anstehende Boden

Aufgrund der in den Aufschlissen angegebenen Bodenschichtung, der bodenmecha-
nischen Laboruntersuchungen, unserer Bodenansprache, den Ergebnissen der
schweren Rammsondierungen und elektrischen Spitzendrucksondierungen sowie
den Erkenntnissen der Altgutachten kdonnen den erbohrten Béden die in der Tab. 4
aufgefuhrten charakteristischen Kennwerte fur erdstatische Berechnungen zugrunde
gelegt werden.
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)

Bodenart Wichte Scherparameter* Steifemodul
v Pk Ck Cuk Es
[kN/m?] ] [kN/m? [kN/m? [MN/m?]

Auffullung, Tennenbelag,
grobkoérniges Sand-Kies- 19/11 30,0 0,0 - 5-10
Gemisch; locker
Auffullung, Sande, mit
E . -

remdbestandtelle: verein 1811 300 0.0 i 5_15
zelt humos, schluffig und
kiesig; locker
Aufflllung, humose Ober-
boden, schiuffig; locker 17710 300 0.0 i 5-10
Aufgeflllter Schiuff, weich 20/11 27,5 5-10 - 4-12
Sande gewachsen, teils
stark schiuffig und schwach
kiesig, zumeist wasserfiih- 18/11 32,5 0,0 - 15-30
rend, Uberwiegend mittel-
dicht
Torf, gewachsen* 11/1 15,0 5 10 - 30 0,3-0,8
(Auf Basis der Altgutachten)
Geschiebelehm, weich 20/11 27,5 5-10 30-80 4-12
Geschiebelehm, steif 20/11 27,5 10-15 50 -100 10-20
Geschiebemergel, steif 22/12 32,5 15 70-120 15-35
Geschiebemergel, halbfest 22/12 32,5 15-20 120 — 250 35-55

Tabelle 4:

Charakteristische Bodenkennwerte fiir erdstatische Berechnungen

*die bodenmechanischen Kennwerte wurden in Verbindung mit dem Partnerprojekt (Baufeld C

und C1) angegeben.
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6.2 Verfiill- und Austauschboden

Als Austausch- und Verfullb6éden, wie er auch z.B. im Zuge von Bodenersatzmal3-
nahmen flr den Aufbau eines Sandpolsters verwendet werden kann, sind schluffar-
me Mittelsande zu verwenden (enthaltener Schluffgehalt < 3 Gew.-%, Feinsandge-
halt £ 10 Gew.-%, Ungleichférmigkeit U = 3).

Diese sind lagenweise einzubauen und auf mindestens mitteldichte Lagerung zu ver-
dichten. Die zu erzielende, mindestens mitteldichte Lagerung ist bei Einbaudicken ab
1,0 m mittels "Leichter Rammsondierungen" (DPL) gemafR DIN EN ISO 22476-
2:2012-03 an mehreren Prufstellen nachzuweisen.

Zu erreichen sind Schlagzahlen nio 2 10 Schlage pro 10 cm Eindringung des Son-
diergestanges der DPL unterhalb einer oberflachennahen Auflockerungszone von
ca. 30 cm. Die Ergebnisse sind dem Bodengutachter rechtzeitig vor Uberbauung des
Sandpolsters vorzulegen.

Die in Verfullungsbereichen einzubauenden Sande kdnnen in erdstatischen Berech-
nungen wie folgt angesetzt werden mit

yhy'= 19/11 KN/m3
Q= 35°

Ck= 0 kN/m?

Es k= 40 MN/m?2.

Sofern alternative Verfullmaterialien zum Einsatz kommen sollen, sind die entspre-
chenden Eignungsprifungen zur geotechnischen Bewertung vorzulegen, die ab-
schlielRende Entscheidung uUber die Einbaubarkeit obliegt dem Bodengutachter.

Gemal der aktuellen Fassung der DIN 18300:2016-09 (VOB/C: ATV Erdarbeiten)
entfallt die bisher gultige Beurteilung der ,Losbarkeit® eines Bodens anhand der Bo-
den- und Felsklassen 1 bis 7. Stattdessen werden nun Bodenschichten bzw. Boden-
horizonte zu sog. ,Homogenbereichen“ zusammengefasst.

Die Unterteilung in Homogenbereiche erfolgt mit der Angabe spezifischer Eigen-
schaften und Bodenkennwerte (u. a. undrainierte Scherfestigkeit, Plastizitats- und
Konsistenzzahl nach DIN 18122-1, Lagerungsdichte nach DIN 18126).

Zur Einordnung der angetroffenen Boden in Homogenbereiche gemal der aktuellen
DIN 18300 sind im Zuge der weiteren Projektplanung bedarfsweise zusatzliche bo-
denmechanische Laborversuche notwendig.

Sofern eine Einteilung der Aushubboden in Homogenbereiche bei der spateren Aus-
schreibung fur die Erd- und Bohrarbeiten berucksichtigt werden soll, kbnnen wir die
einzelnen Bodenarten bei Bedarf naher definieren.
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7 Grundungsempfehlungen

7.1 Geplante Geotechnische Kategorien

Baumalnahmen werden gemafl DIN 1054:2010-12 in Abhangigkeit von deren pro-
jektspezifischen Randbedingungen und den daraus resultierende Planungsanforde-
rungen in drei graduell abgestufte Geotechnische Kategorien (GK) untergeteilt.

Diese orientieren sich im Hinblick auf das Zusammenwirken von Bauwerk und Bau-
grund an dem zu erwartenden Schwierigkeitsgrad:

e GK 1 geringer Schwierigkeitsgrad
o GK 2 mittlerer Schwierigkeitsgrad
e GK 3 hoher Schwierigkeitsgrad

Wir nehmen fiur dieses Bauvorhaben aufgrund der vorhandenen Erkundungsergeb-
nisse vorerst einen mittleren Schwierigkeitsgrad an und teilen ein mogliches Bauwerk
ein in die

Geotechnische Kategorie GK 2.

7.2 Bemessungswasserstiande

Auf Grundlage der angetroffenen Wasserstande, der Daten des Geoportals der FHH,
unseren Erfahrungen sowie den Bemerkungen Uber die korrespondierenden Grund-
wasserstande von dem Bramfelder See (s. Abschnitt 4.6) geben wir vorlaufig folgen-
de orientierende Bemessungswasserstande vor, die in geotechnischen Untersuchun-
gen als Stau- und Grundwasserstand anzusetzen und in der vertiefenden geotechni-
schen Untersuchung zu bestatigen sind.

Fir den Bemessungsstauwasserstand (BS-A) ist unter Berlcksichtigung der zum
Teil hochanstehenden bindigen und partiell organischen Bodenschichten, den unter-
schiedlichen Schluffanteilen der aufgeflllten und gewachsenen Sande sowie der teils
anthropogenen Aufflllungen und den daraus resultierenden Stauwasserstanden von
einem Druckwasserspiegel auszugehen, der etwa auf Hohe der jeweiligen Gelande-
oberkante und demnach auf einer Héhe von ca. NHN +21,5 m angenommen werden
kann.
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Fur den standigen Bemessungsgrundwasserstand (BS-P) werden die erkundeten
Wasserstande gemafl Abschnitt 4.6 von uns auf sicherer Seite liegend mit einem er-
hohten Sicherheitszuschlag versehen. Zunachst wird der Bemessungswasserstand
vorlaufig auf einer Hohe von NHN +18,0 m angesetzt.

Der bauzeitliche Bemessungswasserstand (BS-T) wird auf Grundlage der maximal
angetroffenen Wasserstande, der Gewasseroberflache des Bramfelder Sees sowie
der maximalen Grundwassergleichen auf einer Hohe von ca. NHN +16,0 m angesetzt
und spiegelt somit den vermutlich tatsachlichen Wasserstand im Baufeld wider.

Die Wasserstande sind im Allgemeinen stark witterungsabhangig. Nach nieder-
schlagsreichen Wetterperioden sowie nach der Schneeschmelze kann von einem
Anstieg der Schwankungsbreiten der Elb- und Grundwasserstdnde ausgegangen
werden. Daher empfiehlt es sich die tieferfUhrenden Erdarbeiten moglichst in den
niederschlagsarmeren Sommermonaten durchzuflhren.

In dem Zusammenhang empfehlen wir den Bemessungswasserstand nach einem
gewissen Zeitraum des Monitorings der Grundwassermessstelle anzupassen.

7.3 Allgemeine Griindungsart und Tragfahiger Baugrund

Im Bereich von Bebauung muss als Grlindungstrager bei einer Flachgrindung
grundsatzlich geeigneter, also setzungsunempfindlicher und ausreichend tragfahiger
Baugrund vollflachig unter Beachtung der Lastausstrahlung vorhanden sein.

Dies ist generell der Fall, wenn im gesamten Druckausstrahlungsbereich eines Fun-
damentes bzw. einer lastverteilender Grundungsplatte mitteldicht gelagerter Sand
oder bindiger Boden in mindestens steifer Konsistenz bis in ausreichende Tiefe an-

steht.

Gemal den uns vorliegenden Planunterlagen und Informationen gehen wir von fol-
genden Grundungssohlen aus:

e Wohngebaude Baufeld A: ca. NHN +17,8 m
o Wohngebaude Baufeld B: ca. NHN +17,8 m
Nach Auswertung der vorliegenden Baugrundaufschlisse sind die o0.g. Vorausset-

zungen fur einen tragfahigen Baugrund in den druckbeanspruchten Bodenschichten
der aktuell geplanten Grundrissflachen fir das Baufeld B vollflachig erfiilit.
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Fir den aktuellen Grundrissbereich des Baufeldes A kann bei aktuellem Planungs-
stand die o.g. Voraussetzungen flur einen tragfahigen Baugrund als nicht erfiillt be-
wertet werden.

Grundsatzlich sind im Untergrund sehr heterogene Baugrundverhaltnisse aufgrund
vorhandener geologischen Schichtgrenzen zu erwarten. Ubergeordnet stehen in den
Bauflachen unterhalb der zumeist sandigen Auffullungen mit anthropogenen Bei-
mengungen gewachsene Sande sowie machtige gewachsene Geschiebebdden in
Form von Geschiebelehm und -mergel an.

Allerdings wurden besonders im suddstlichen Grundrissbereich des Baufeldes A set-
zungsempfindliche organische Weichschichten (Torf) erkundet, die mit den Daten
des Geoportals der FHH bestatigt wurden.

Wiederholt weisen wir auf die Anlage 23127/2.2-AB hin, in der die ungeféahre Lage
der organischen Weichschicht grob abgeschatzt und als Lageplan dargestellt ist.
Zum Eingrenzen sowie Verifizierung der genauen Lage sind zusatzliche Baugrund-
aufschlisse notwendig.

Da im Bereich der aktuell geplanten Gebaudegrundrisse von Baufeld A organische
Weichschichten anstehen, kann aus setzungstechnischen Grinden zum jetzigen
Zeitpunkt vorerst keine Flachgrindung von Hochbauten oberhalb der geringtragfahi-
gen Weichschichten erfolgen.

Zur sicheren Abtragung der Lasten und Minimierung der Verformungen empfehlen
wir deshalb fur die das Baufeld A

eine Tiefgriindung auf Pfahlen.

Fir das Baufeld B sind nach Auswertung der vorliegenden Baugrundaufschlisse
somit die o0.g.

Grundvoraussetzungen fur einen tragfahigen Baugrund fiir Flachgriindungen,
erst nach erfolgtem vollflaichigen Bodenaustausch und in Abhangigkeit der
bauwerksspezifischen Lasteinwirkung, erfillt. Auf Hohe der Austauschebene
sollten mitteldichte Lagerung der gewachsenen Sande bzw. steife Konsistenzen
der Geschiebebdden anstehen.
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7.4 Flachgriindungsvariante fur Baufeld B

7.4.1 Allgemeines

Auf Ho6he der o.g. angenommen Grundungsebene auf einer HOhe von
ca. NHN + 17,8 m stehen wechselhaft gewachsene mitteldicht gelagerte Sande und
steif-plastische Geschiebebdden an. Partiell kbnnen ebenfalls gewachsene Sande in
lockerer Lagerung und gewachsene Geschiebebdden in weich-plastischer Konsistenz
oder vereinzelt anthropogene Auffullungen anstehen.

Bei moglichen regellosen Auffullungen, lockeren Sanden und weichen Geschiebebo-
den kann grundsatzlich von einer eher lockeren Lagerung bzw. weichen Konsistenz
und geringen Tragfahigkeit ausgegangen werden, so dass diese Bodenschichten
vollstandig aus dem lastabtragenden Bereich zu entfernen und mit verdichtungsfahi-
gemMaterial wieder zu verflllen sind.

Aufgrund der erkundeten chaotischen Wechsellagerung zwischen gewachsenen
Sanden und Geschiebebdden ist zu einer Vereinheitlichung der Grindungssohle ein
vollflachiger Bodenaustausch von ca. 0,5 m unterhalb der Grindungselemente zu
empfehlen.

Aufgrund der damaligen Bestandsgebaude besonders im norddstlichen Bereich ist
ein Teil der Grundflache bereits vorbelastet, weshalb zusatzlich von einer mindes-
tens mitteldichten Lagerung bzw. steifen Konsistenz ausgegangen werden kann.

Die unterlagernden Baugrundschichten in Form von gewachsenen Sanden sowie
Geschiebebdden weisen eine Uberwiegend mitteldichte Lagerung bzw. steifplasti-
sche Konsistenz auf und sind damit als ausreichend tragfahig bis gut tragfahig zu
bewerten.

Demnach sollten erst im Rahmen einer abschnittsweisen Baugrubenabnahme Uber
den erforderlichen Umfang und die Tiefe des durchzufuhrenden Bodenaustausches
sowie die Tragfahigkeit des Bodens auf endgultigem Grindungsniveau entschieden
werden.

Aufgrund von dynamischer Einwirkung der Erkundungsarbeiten, Grundwasserein-
fluss, sowie wechselhaften sandigen und bindigen Bereichen kann es zu einer Kon-
sistenzverschlechterung bzw. zu einer Verringerung der Schlagzahlen der schweren
Rammsondierung kommen, wodurch wir unterhalb der Auffallungen von mitteldichten
bzw. steifen Baugrundverhaltnissen ausgehen. Die Erlauterungen sind dem Ab-
schnitt 4.5 zu entnehmen.
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Eine mitteldichte Lagerung der gewachsene Sande liegt vor, wenn die Schlagzahlen
pro 10 Zentimeter Eindringung des Sondiergestanges der schweren Rammsondie-
rungen etwa den Wert von nio =2 7 erreichen. Eine mindestens steife Konsistenz bei
bindigen Béden wird nachgewiesen, wenn die Schlagzahlen pro 10 Zentimeter Ein-
dringung des Sondiergestanges der schweren Rammsondierungen mind. nig = 4 er-
reichen.

Fur das Baufeld B ist wie bereits erwahnt eine konventionelle Flachgrindung mdg-
lich.

Hierzu sind die gesonderten Empfehlungen fir den Erdbau in Abschnitt 7.4.4 und 8.1
zu beachten.

Organische, setzungsempfindliche Weichschichten wurden im aktuellen Grundrissbe-
reich des Baufeldes B an keiner Untersuchungsstelle erkundet.

Elementare Voraussetzung flr eine sichere Flachgrindung ist jedoch, dass wahrend
der gesamten Aushubarbeiten der Grundwasserstand einen Mindestabstand zur
Baugrubensohle von 0,5 m aufweist, was bei diesem Bauvorhaben in Anbetracht des
vorlaufigen bauzeitlichen Bemessungswasserstand BS-T (ca. NHN +16,0 m) jedoch
gegeben sein durfte. In Anbetracht der teils oberflachennahen erkundeten Wasser-
standen werden vermutlich bauzeitliche WasserhaltungsmalRhahmen notwendig.

Sofern bei den Aushubarbeiten bindige, aufgeweichte oder organische Bodenschich-
ten auf Grundungsniveau angetroffen werden, ist generell der Baugrundgutachter
hinzuzuziehen, um die weiteren Vorgehensweisen festzulegen.

In Abhangigkeit der zu erwartenden Bauwerkslasten bzw. zur Minimierung der Set-
zungen sind ebenfalls Tiefgrindungsvarianten ausfihrbar, die aufgrund der Bau-
grundverhaltnisse voraussichtlich nicht die wirtschaftlichste Variante darstellen.

7.4.2 Bodenbemessungsprofil - Baufeld B

Fur samtliche erdstatische Berechnungen sind die einzelnen Bodenprofile entspre-
chend der bodenmechanischen Kennwerte der Tabelle 4 in den Ansatz zu bringen.

Aufgrund der heterogenen Abfolge der Bodenschichtungen ist in jedem Fall bei der
Einzelfallbetrachtungen der Baulichkeit das jeweilige Bodenprofil bzw. Rammdia-
gramm des nachstgelegenen Aufschlusses analog der zugehdrigen Bohrprofildarstel-
lung der Anlagen 23127/3.1-AB bis -/3.5-AB zu berucksichtigen.
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Zur Homogenisierung und Verallgemeinerung geben wir das nachfolgende Boden-
bemessungsprofil fur erdstatische Berechnungen des Baufeldes B vor. In-situ kdnnen
sich ggfs. Abweichungen zu den Profilen ergeben, aus denen sich u.U. zusatzliche
grundungstechnische Malkhahmen ergeben kdnnen.

Das Bodenbemessungsprofil der Tabelle 5 hat einen stark verallgemeinernden Cha-
rakter, der eine Planungsgrundlage fur Baufeld B darstellen soll.

Bodenart Tiefe bis von bis

Auffull :

ufftllung, Sande; ca. 4,20 m u. GOK ca. NHN +21,5 m ca. NHN +17,3 m

mitteldicht

Geschiebelehm; steif ca. 6,00 m u. GOK ca. NHN +17,3 m ca. NHN +15,5m
hi I

Stzlsfc lebemergel, ca. 8,00 m u. GOK ca. NHN +15,5 m ca. NHN +13,5 m
hi I

Geschiebemergel, ca. 10,00 m u. GOK ca. NHN +13,5 m ca. NHN +11,5 m

halbfest

Tabelle 5: Bodenbemessungsprofil fur das Baufeld B

7.4.3 Bemessungswert des Sohlwiderstands or4 fiir Flachgrindungen und
Setzungsabschatzung

Auf Grundlage der in Tabelle 4 angegebenen Bodenkennwerte und angenommenen
Fundamenten (hier in Form von Streifenfundamenten ggf. mit integrierter elastisch
gebetteter Sohlplatte) mit Malken von ca. | =84 m sowie variierenden Breiten von
b=0,40 — 1,80 m (durchlaufend) wurde fur das Wohngebaude des Baufeldes B
exemplarisch der Bemessungswert des Sohlwiderstandes nach dem Teilsicherheits-
konzept EC 7 ermittelt.

Die Berechnung erfolgte mit dem grundbauspezifischen Programm GGU Footing,
Version 10.08 vom 11.03.2024.

Fur die Berechnung wurden folgende Annahmen getroffen:

e verallgemeinertes Bodenbemessungsprofil aus umliegenden Baugrundauf-
schlissen fur das Baufeld B gem. Tabelle 5

e Bemessungssituation (BS-P)

e Begrenzung des Bemessungswertes des Sohlwiderstandes auf Grundlage ei-
ner angenommenen GroRenordnung der Setzung von max. ca. 2,0 cm

e Grindungssohle Unterkante Streifenfundament auf etwa NHN +17,8 m
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e Flachendeckender Bodenaustausch bis etwa NHN +17,3 m

e Ansatz Bemessungsgrundwasserstand (BS-P) auf Hohe von NHN +18,0 m

Wir geben vor dem erlauterten Hintergrund fur die Vorbemessung folgende Spanne
fur den Bettungsmodul vor:

Fir die Bemessung einer Sohlplatte kann der Bettungsmodul ks vorab mit ks =5 —
12,5 MN/m?® in den Ansatz gebracht werden. Unter Aullenwande/Plattenrandern
kann der Bettungsmodul 25% erhdoht angesetzt werden.

Zur Begrenzung von Setzungen auf s < 2 cm wurde der Bemessungswert des Sohl-
widerstandes auf etwa or.q = 250 KN/m? begrenzt.

Dabei ist eine Vorbelastung des Baugrundes aufgrund der ehemaligen Bestandsge-
baude im norddstlichen Bereich rechnerisch noch nicht im Ansatz.

Wir weisen darauf hin, dass der Bettungsmodul kein Bodenkennwert ist, da er in Ab-
hangigkeit von der Fundamentgeometrie und -belastung sowie von der zu erwarten-
den baugrundbedingten Setzung steht.

Nach Vorlage von konkreten Bauwerkslasten und Fundamentplanen sollten in Ab-
hangigkeit der tatsachlich zur Ausfihrung kommenden Grindung die 0.g. Annahmen
verifiziert bzw. angepasst werden.

Gegebenenfalls sind die Bemessungswerte im Zuge der weiteren Planungsschritte
an sich spater neu ergebene Randbedingungen anzupassen.

In Abhangigkeit der tatsachlichen Grindungssituation mit ggfs. Streifen- oder Einzel-
fundamente ist im Hinblick auf die Fundamentbreiten die Grundbruchsicherheit ge-
sondert nachzuweisen.

Nach DIN 4019:2015-05 wurden im Bereich von Baufeld B, in Abhangigkeit vom Be-
messungswert des Sohlwiderstandes, der im ersten Ansatz in einer GroRenordnung
von 250 kN/m? angenommen wurde, fur die Streifenfundamente exemplarisch Set-
zungen in einer GrolRenordnung von etwa 0,8 cm bis 2,0 cm bemessen. Wegen der
naturlichen Schwankung der Steifemoduln in den Boden muss damit gerechnet wer-
den, dass die Setzungen um ca. £25 % unter- oder Uberschritten werden.

Es ist seitens der Tragwerkplanung zu prufen, inwieweit die projektspezifisch errech-
neten Setzungen als bauwerksvertraglich eingestuft werden kénnen.
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7.4.4 Erforderliche BodenaustauschmafRnahmen

Aufgrund der moglichen anstehenden, flur grindungstechnische Zwecke ungeeigne-
ten regellosen und humosen Aufflllungen und partiellen lockeren Sanden bzw. wei-
chen Geschiebebdden und der damit verbundenen Heterogenitat empfehlen wir
grundsatzlich einen Bodenaustausch unterhalb von Grindungselementen durchzu-
fihren.

Ein direktes Absetzen der oberflachennahen Grindungselemente auf den geringtrag-
fahigen lockeren bzw. weichen Aufflullungen, lockeren gewachsenen Sande oder
weichen Geschiebebdden ist aus setzungstechnischen Grinden nicht moglich. Sie
sind daher bis zu lhrer jeweiligen Basis vollstandig auszukoffern und durch verdich-
tungsfahiges Bodenmaterial nach Abschnitt 6.2 zu ersetzen. Grdftenteils mussen
diese im Hinblick auf die vollflachige Unterkellerung ohnehin entfernt werden.

Dabei ist ein allseitiger Druckausbreitungswinkel von 45 Grad ab Aullenkante der
Fundamente zu berlcksichtigen.

Im Zuge der abschnittsweisen Baugrubenabnahme sind die anstehenden Bdden auf
der Hohe der Aushubebene zu begutachten und Uber den erforderlichen Umfang und
die Tiefe des durchzufuhrenden Bodenaustausches zu entscheiden.

Auch zur Schaffung einer ausreichend entwasserten und witterungsunabhangigen
Arbeitsebene empfehlen wir die Herstellung eines vollflachigen Sandpolsters unter-
halb der Fundamente, welches zusatzlich die Funktion eines wirksamen Flachenfil-
ters unterhalb der Gebaude Ubernehmen kann. Als geeignete Austauschbdden sind
Sande gem. Abschnitt 6.2 zu verwenden.

Um auch groRRere Setzungsdifferenzen innerhalb der Fundamente zu vermeiden, soll-
ten bei annahernd gleichen Lasteintragen und Bodenverhaltnissen entsprechend
auch die Auflagerverhaltnisse moglichst identisch ausgebildet werden.

So ist die Dicke des empfohlenen Sandpolsters Uber die gesamte Flache mdglichst
einheitlich zu wahlen.

Daher ist aufgrund der erkundeten Schichtenabfolge mit heterogenen Baugrundver-
haltnissen auf Grundungssohlenniveau zu rechnen, wodurch ein vollflachiger Boden-
austausch unterhalb der Fundamentaufstandsflachen von ca. 0,5 m durchzufihren
ist. Weitere baupraktische Hinweise zum Aufbau des Sandpolsters enthalt Ab-
schnitt 8.1.

Zur Einhaltung der Filterstabilitaten zwischen den auf Hohe der Austauschebene an-
stehenden Bdden und den Austauschmaterialien wird zur Trennung der Boden-
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schichten der Filterstabilitdtsnachweis oder alternativ der Einbau eines geotextilen
Vliesstoffes empfohlen.

7.5 Tiefgruindungsvariante fur Baufeld A

7.5.1 Empfohlene Pfahlarten fur Hochbauten

Aufgrund der teilweisen Nahe zu den bereits bestehenden, angrenzenden Baulich-
keiten und den geologischen Randbedingungen sollten bei der Tiefgrindung bevor-
zugt nur erschutterungsarme Verfahren eingesetzt werden. Generell kdnnen bei Ort-
betonrammpfahlen aufgrund der schlagenden Herstellungsweise Schwingungen im
Untergrund entstehen, die Schaden in der ndheren Umgebung verursachen kdnnen.
Organische Weichschichten (hier: Torf) gelten generell als schwingungs- und set-
zungsempfindlich.

Die Risikoabschatzung sowie -bewertung ist von der bauausfihrenden Seite zu pru-
fen, da vereinzelt Ortbetonrammpfahle auch in solchen anspruchsvollen Gebieten
durchgefuhrt werden.

Far eine Tiefgrindung kommen daher u.E. Bohrpfahle nach DIN EN 1536, Voll- und
Teilverdrangungsbohrpfahle, die laut EA Pfahle von 2012 ebenfalls nach
DIN EN 1536 zu bemessen sind sowie mit entsprechendem Monitoring, Ortbeton-
rammpfahle nach DIN EN 12699, in Frage.

Gemal} aktuellem Kenntnisstand sind, aufgrund der geologischen Schichtgrenzen,
auch abgetreppte Tiefgrindungsvarianten mit unterschiedlichen Absetztiefen, aus
Kostengrinden zu erwahnen.

Bei Vollverdrangungsbohrpfahlen sowie Ortbetonrammpfahle besteht das potentielle
Restrisiko, dass infolge des vollstandigen Verdrangungsprozesses im Boden die er-
forderlichen Absetztiefen trotz voller Maschinenauslastung verfahrensbedingt nicht
erreicht werden kdnnen.

Weiterhin besteht das Risiko, dass Hindernisse die Herstellung von Voll- und Teil-
verdrangungsbohrpfahle und Ortbetonrammpfahle behindern.

Auf Grundlage der Projekterfahrung ist zu beachten, dass besonders im Grundriss-
bereich ehemaliger Bestandsbaulichkeiten auf dem Projektgebiet mit Hindernissen
gerechnet werden muss.

Im Zuge der Abstimmung von Grindungsverfahren kdnnte seitens der Behorde fur
Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft (BUKEA), ohne weitere Kenntnisse zur
Schichten- und Stauwasserbelastung, die Verwendung von Verdrangungsbohr- und
Rammpfahlen als bevorzugte Grundungsvariante, abgelehnt werden. Grund ist die
Vermutung von Schadstoffverschleppungen des Schichten- und Stauwassers in tiefe-
re Bodenschichten. Im Zuge dessen konnte eine chemische Grundwasseranalyse
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notwendig werden. Die ermittelten Parameter werden dann den Geringfugigkeits-
schwellenwerten der LAWA gegenubergestellt.

Die Erlaubnis fur die Ausfihrung von Tiefgrindungselementen wird in Hamburg
durch die BUKEA erteilt und beruht auf einer projektspezifischen Einzelfallentschei-
dung. Die und weitere Kontrollanalysen kdnnen ebenfalls von unserem Blro organi-
siert werden.

7.5.2 Oberkante des tragfahigen Baugrundes

Im Sinne der DIN-Normen fur Tiefgrindungen sowie der EA ,Pfahle” kdnnen die, un-
terhalb der partiell vorkommenden regellosen Auffullungen, weichen Geschiebebd-
den, lockeren Sande und partiell erkundeten organischen Weichschichten, anste-
henden gewachsenen Sande sowie Geschiebebdden fur das Absetzen der Pfahle als
ausreichend tragfahig angesehen werden, wenn diese durchgehend in mindestens
mitteldichter Lagerung bzw. steif-plastischer Konsistenz vorliegen. Darin sollten Spit-
zenwiderstande von gqc =2 10 MN/m? (nicht bindige Béden) bzw. undrainierte Scherfes-
tigkeiten von cu = 100 kN/m? (bindige Boden) erzielt werden.

Im Projektgebiet A wurden aufgrund der Unzuganglichkeit anstelle von elektrischen
Spitzendrucksondierungen schwere Rammsondierungen durchgefuhrt, sodass die
Zusammenhange zwischen Lagerungsdichte/Konsistenzen und Sondierwiderstanden
der Drucksonde anhand von Orientierungswerten, beispielsweise der EA Pfahle, ab-
geleitet werden.

Daher wird auf der sicheren Seite liegend in diesem Kontext empfohlen, elektrische
Spitzendrucksondierungen zur Verifizierung der hier gemachten Angaben, nach Bau-
feldfreimachung auszufihren.

In Teilbereichen sind die Oberkanten des tragfahigen Baugrunds héher anzusetzen
und ggfs. durch verdichtende Aufschlisse raumlich einzugrenzen.

Der angetroffene, tragfahige Baugrund kann grofltenteils als mindestens steif-
plastischer Geschiebeboden (meist Geschiebemergel) interpretiert werden. Zudem
sind auch mindestens mitteldichte, wasserfuhrende Sande im Einflussbereich der
Tiefgrindungselemente.

Gemall den Erkundungsergebnissen stehen die Geschiebebodenschichten bis in
groReren Tiefen an und werden wiederkehrend von sandigen Schichtkomplexen
durchfahren.

In der nachfolgenden Tabelle 4 wird die Oberkante des tragfahigen Baugrundes an-
gegeben. Hierbei werden im ersten Zuge vorlaufig die fur die Tiefgrindungselemente
relevanten Oberkanten angegeben. In partiellen Bereichen sind ggfs. aufgrund feh-
lender organischen Weichschichten sowie ausreichender Lagerungsdichten bzw.
Konsistenzen fur Flachgrindungen oberflachennah ausreichende Tragfahigkeiten
anzusetzen.
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Die Mindestabsetztiefe der Pfahle sollte gemafR EA ,Pfahle® mindestens 2,5 m unter
der OK des tragfahigen Baugrundes liegen. Die Absetztiefe ist so zu wahlen, dass
die Machtigkeit der tragfahigen Bodenschicht unterhalb der Pfahlfulflache nicht we-
niger als drei PfahlfuRdurchmesser und mindestens 1,5 m betragt. Dies sollte hier
generell gegeben sein.

Die Mindestabsetztiefe von Pfahlelementen ist in Abhangigkeit des gewahlten Tief-
grindungselementes und des entsprechenden Durchmessers gemafly EA ,Pfahle“ zu
bemessen.

OK tragfahiger

5 « K Geli
augrunderkundung OK Gelande Baugrund

ca. 5,5mu. GOK

ca. ab NHN +16,4 m

KRB/DPH A1 NHN +21,90 m

(im Falle einer Flachgriindung
Oberflachennah maglich)

ca. 6,0 mu. GOK

ca. ab NHN +15,7 m

DPH AD1 NHN +21,75 m

(im Falle einer Flachgriindung
Oberflachennah maglich)

ca. 7,5 m u. GOK

ca. ab NHN +14,6 m

KRB/DPH A2 NHN +22,12 m

(im Falle einer Flachgriindung
Oberflachennah maglich)

aufgrund geringer Sondiertiefe der DPH

KRB/DPH A3 NHN +21,80 m . . .
zun&chst nicht moglich

ca. 10,5 m u. GOK

BS 4(attaufschiuss)) DPH A3.2 NHN +21,80 m ca. ab NHN +11,3 m

ca. 7,0 mu. GOK
ca. ab NHN +14,6 m
BS 2(Altaufschiuss)/ DPH A4 NHN +21,60 m

(im Falle einer Flachgriindung
Oberflachennah maglich)

ca. 6,5mu. GOK
ca. ab NHN +15,5 m
BS 6(Altaufschiuss)y DPH A5 NHN +21,98 m

(im Falle einer Flachgriindung
Oberflachennah moglich)

ca. 6,0 mu. GOK
ca. ab NHN +16,1 m
BS 3(Altaufschiuss)y DPH A6 NHN +22,10 m

(im Falle einer Flachgriindung
Oberflachennah moglich)

Tabelle 6: Oberkante des tragfahigen Baugrundes
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Im vorliegenden Fall sind die groRtenteils anstehenden Geschiebemergelschichten
und partiell gewachsenen Sande zum Absetzen der PfahlfiRe besonders gut geeig-
net, da dadurch relativ hohe Pfahltragfahigkeiten erzielt werden kdnnen.

7.5.3 Pfahlbemessung fiir Hochbauten

7.5.3.1 Allgemeine Grundlagen

Die Vorgaben der aktuellen Empfehlungen des Arbeitskreises "Pfahle“ von 2012
(nachfolgend: EA Pfahle) der Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik und die maf-
gebenden Pfahlnormen sind zu beachten sofern im Nachfolgenden oder Vorstehen-
den keine anderen Festlegungen oder Empfehlungen erfolgen.

Die auliere und innere Tragfahigkeit und Pfahlabmessungen der letztlich zur Ausfih-
rung kommenden Pfahle sollte vom Pfahlhersteller eigenverantwortlich festgelegt
werden.

7.5.3.2 Bemessung von Bohrpfahlen nach DIN EN 1997 bzw. DIN EN 1536

Die Bemessung von Bohrpfahlen nach DIN EN 1997 bzw. DIN EN 1536 mit Durch-
messern zwischen 30 cm bis 3 m kann anhand der untenstehenden Tabelle erfolgen.
Die dort  angegebenen charakteristischen Pfahlspitzendricke und -
mantelreibungswerte sind Erfahrungswerte und basieren auf den gemaR
DIN 1054:2010 anwendbaren Tabellen 5.12 bis 5.15 der EA Pfahle.
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EA Pfahle-Zuordnung
Char. Spitzenwider-
Bodenart stand Char. Mantelreibung
ok [KN/m?2] Qsk [kN/m?]
m Regellose Auffiillung, zumeist Sande, mit
Fremdbeimengungen, schluffig und humos, -/- -/-
locker
m Sande, gew., teils stark schluffig und schwach
L . . . . . (aufgrund Heterogenitat zunachst (aufgrund Heterogenitat
]t(leSIg, groEtentells mitteldicht, zumeist wasser- nicht betrachtet) zunéchst nicht betrachtet)
Uhrend
m Torf, gew. -/- -/-
m Oberflachennaher Geschiebelehm, weich -/- -/-
s/Ds 0,02 375
m Geschiebelehm, steif s/Ds 0,03 475 40
s/Ds0,1 254 850
s/Ds 0,02 500
m Geschiebemergel, steif s/Ds0,03 600 50
s/Ds0,1 254 1.100
s/Ds 0,02 800
m Geschiebemergel, halbfest s/Ds0,03 1.000 65
s/Ds0,1 254 1.500
Tabelle 7: Zuordnung der Boden zur Bohrpfahlbemessung nach Tabellenwerten der EA-Pfahle

Die einschlagigen Bemessungsregeln der aktuellen Normung sind zu beachten.

Eine Pfahlgrindung ist grundsatzlich setzungsarm, aber nicht absolut setzungsfrei.
Fur nach der EA Pfahle dimensionierte Bohrpfahle auf Grundlage von Erfahrungs-
werten ist, bei einer sach- und fachgerechten Herstellung, mit vertikalen Pfahl-
kopfsetzungen zwischen 1 cm und 2 cm in den Geschiebebdden zu rechnen.

Dabei ist der Mindestabstand zu den unterlagernden bindigen Bodenschichten von
> 3*D zu beachten. Bei geringeren Abstanden der Pfahlflii’e zu den bindigen Boden-
schichten oder bei Einbindung der Pfahle in die bindigen Bodenschichten sind grofle-
ren Setzungen zu erwarten und detailliertere und weitere Bemessungen durchzufuh-
ren.

44




O + P Geotechnik GmbH 22761 Hamburg Mendelssohnstralle 15 F )
A.Nr.: 23127 — BV Steilshoop-Nord — Baufeld A und B - 1. Geotechnischer Bericht

7.5.3.3 Bemessung von Teilverdrangungsbohrpfahlen nach DIN EN 1536

Eine allgemeinglltige Aussage Uber Erfahrungswerte der Pfahlwiderstande ist nur
bedingt mdglich, da sich die verschiedenen Typen der Teilverdrangungsbohrpfahle in
der Herstellung und vielen Merkmalen unterscheiden.

Entsprechend den Empfehlungen der EA Pfahle kdnnen fur die Ermittlung der cha-
rakteristischen Widerstande auf Grundlage von Erfahrungswerten die gleichen Be-
messungsvorgaben wie fur einfache Bohrpfahle gem. den Tabellen 5.12 bis 5.15
herangezogen werden.

Demzufolge ist flir die Bemessung von Teilverdrangungsbohrpfahlen Tabelle 7 des
vorgenannten Abschnittes anzuwenden.

Bei Anwendung der vorgenannten Bemessungsansatze ist bei Teilverdrangungs-
bohrpfahlen mit baugrundbedingten Setzungen zwischen etwa 1 cm und 2 cm zu
rechnen.

7.5.3.4 Bemessung von Vollverdrangungsbohrpfahlen nach DIN EN 12699

Bei der Festlegung des malRgebenden mittleren Spitzenwiderstandes qc der Druck-
sonde bzw. der charakteristischen undrainierten Scherfestigkeit c, k ist zwischen dem

« fur den Pfahlspitzendruck malRgebenden Bereich (1 * Ds ober- bis 4 * Ds
unterhalb des PfahlfuRes) und dem

« fir die Pfahlmantelreibung maflkgebenden Bereich (Mittelwert der betreffen-
den Schicht)

des Bodens zu unterscheiden.

Die Bemessung und die Herstellung der Schraubpfahle erfolgen nach Eurocode 7
sowie den nationalen Normen DIN 1054, DIN EN 12699 und nach den EA-Pfahlen
und kann anhand der untenstehenden Tabelle erfolgen. Die dort angegebenen cha-
rakteristischen Pfahlspitzendricke und -mantelreibungswerte sind Erfahrungswerte
und basieren auf den gemafRl DIN 1054:2010 anwendbaren Tabellen 5.20 bis 5.23
des Altlaspfahlsystems der EA Pfahle.
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EA Pfahle-Zuordnung
Bodenart Char. Spitzenwicierstand Char. Mantelreibung
Qbyk [kN/m ] qs,k [kN/mZ]
m Regellose Auffiillung, zumeist San-
de, mit Fremdbeimengungen, schluffig -/- -/-
und humos, locker
m Sande, gew., teils stark schluffig und
. .. . . (aufgrund Heterogenitat zunachst nicht (aufgrund Heterogenitat zunachst
schwach kiesig, groRtenteils mittel- betrachtet) nicht betrachtet)
dicht, zumeist wasser-flihrend
m Torf, gew. -/ - -/-
m Oberflachennaher Geschiebelehm, /- /-
weich
s/Ds 0,02 650
m Geschiebelehm, steif s/Ds 0,03 775 50
s/Ds0,1 254 1.450
s/Ds 0,02 850
m Geschiebemergel, steif s/Ds 0,03 1.000 70
s/Ds0,1 254 1.700
s/Ds 0,02 1.200
m Geschiebemergel, halbfest s/Ds0,03 1.500 90
s/Ds0,1 254 2.200
Tabelle 8: Zuordnung der Boden zur Schraubpfahlbemessung nach Tabellenwerten der EA-Pfahle
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7.5.4 Optionale Flachgrindungsvarianten im Falle einer Umplanung fiir Bau-
feld A

Da sich wie bereits beschrieben geologische Schichtgrenzen im Untergrund von Bau-
feld A befinden, ist es durchaus mdglich unter Vorbehalt einer notwendigen Umpla-
nung der Grundrissflachen der geplanten Neubauten in dem Teilbereich eine Flach-
grundung durchzufihren.

Hierbei ist darauf hinzuweisen, dass sich der spatere Druckausstrahlungsbe-
reich auBerhalb der setzungsempfindlichen organischen Weichschichten inkl.
eines Sicherheitsabstandes befindet. Ggfs. sind zusatzliche Baugrundauf-
schliisse zur Eingrenzung der genauen Lage der Weichschichten durchzufiih-
ren.

Die Moglichkeit einer Umplanung von Baufeld A ware zu prufen. Im ersten Ansatz ist
es bspw. denkbar die Lage des Wohngebaudes in nordwestlicher Richtung zu ver-
schieben.

Im Falle einer Flachgriindung sind samtliche Informationen, Hinweise, Empfeh-
lungen und Angaben aus dem Abschnitt 7.4 (Flachgrindung Baufeld B) zu be-
achten.

8 Baupraktische Hinweise

8.1 Einbauempfehlungen fiir den Bodenaustausch im Falle einer Flachgriin-
dung fir Baufeld B

Zum kontrollierten Aufbau des lagenweise einzubauende und auf mindestens mittel-
dichte Lagerung zu verdichtenden Sandpolsters unterhalb der Grindungselemente
sind folgende, auf Teilflachen auszufihrende Erdarbeiten auszuflihren:

¢ Abschnittsweiser, riackschreitender Aushub bis zur jeweiligen Basis der anste-
henden regellosen Auffillungen bzw. bis ca. 0,5 m unterhalb der Grundungs-
ebene bis in Tiefen von max. ca. 4,2 m u. GOK

e (Ggfs. abschnittsweiser, rlickschreitender Aushub anstehender lockerer Sande
oder weicher Geschiebebdden. Die bindigen Aushubflachen dirfen dabei nicht
befahren werden und sind vor direkten Niederschlagseinflissen zu schutzen.

e Begutachtung der freigelegten Aushubsohle durch Bodengutachter, Beurtei-
lung der Tragfahigkeit des anstehenden Bodens im Bereich der Austausch-
ebene
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e Finale Feststellung Uber Umfang und Tiefe des erforderlichen Bodenaustau-
sches vor Ort; ggfs. lokal vorhandene Stér- und Auflockerungszonen sind zu-
satzlich auszukoffern.

e Nachweis der Filterstabilitat, alternativ Einbau von Geotextilien zur Trennung
der Bodenschichten

e Lagenweiser Aufbau eines 0,5 m machtigen Sandpolsters bis auf planmaRiges
Grundungsniveau; Einbringung des Bodenersatzmaterials abschnittsweise in
Vor-Kopf-Schittungen; Verdichtung des Sandpolsters lagenweise mit einem
mittelschweren bis schweren Oberflachenruttler auf mind. mitteldichte Lage-
rung (max. Einbaulagen 0,3 m)

e Durchnasster, aufgeweichter oder Uberfrorener bindiger Boden ist generell
nicht tragfahig und vollstandig bis zu ihrer Basis auszutauschen

¢ Verdichtungsgerate sind grundsatzlich auf die ortlichen Bodenschichtung, ins-
besondere auf die Unterlage und die unterlagernden Bdden und die ange-
troffenen Wasserverhaltnisse anzupassen.

Hinweis

Sollte in Teilbereichen zum Zeitpunkt des Aushubes das Grund- bzw. Stau-
oder Schichtenwasser nicht ausreichend tief, als in einem Abstand zur Aus-
tauschebene von < 0,5 m anstehen, kdnnen erfahrungsgemal} die Vibrations-
eintrage der Verdichtungsgerate ein ,kapillares Hochziehen® des Wassers be-
wirken und die Sohle durchnassen bzw. aufweichen.

Grundsatzlich sollten Baugrubensohlen bzw. Fundamentsohlen nach deren Freile-
gung fachtechnisch durch einen Baugrundgutachter abgenommen werden. Erst im
Rahmen der abschnittsweisen Abnahme kann uber den erforderlichen Umfang und
die Tiefe des durchzufihrenden Bodenaustausches sowie die Tragfahigkeit des Bo-
dens auf endgultigem Grindungsniveau entschieden werden.

Die Verdichtungsprufung fur die Sohlenabnahme erfolgt meist mittels statischer oder
dynamischer Plattendruckversuche gemafl den Vorgaben der DIN 18134; wobei die
Ergebnisse i.d.R. als formales Abnahmekriterium fiir die Ubergabe an den Hoch-
bauer herangezogen werden (Flachenfreigabe fiir die weitere Uberbauung).

In diesem Zusammenhang wird empfohlen die Eigen- und Fremdiberwachung des

Erdbaus in Anlehnung an die zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Erdarbeiten im Strallenbau (ZTV E-StB) zu vereinbaren.
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Bei Einbaudicken des Sandpolsters von > 1 m ist die Verdichtung alternativ auch mit-
tels leichter Rammsondierungen (DPL) gemall den Angaben im Abschnitt 6.2 nach-
zuweisen.

8.2 Pfahle fiir Baufeld A

Wir empfehlen grundsatzlich die Herstellung moglicher Pfahle vor einem endgultigen
Aushub einer Baugrube fur bspw. Fundamentunterkanten entweder vom vorhande-
nen Gelandeniveau oder von einer durch den Bohrunternehmer eigenverantwortlich
festzulegenden Voraushubebene.

Hindernisse im Baugrund, z.B. in Form von Steinen, Findlingen oder reliktischer Be-
bauung, kdnnen nicht ausgeschlossen werden. Je nach auszufuhrendem Pfahltyp
kdnnen u.U. Raumungsbohrungen erforderlich werden.

Die im Einbindungsbereich der Pfahle anstehenden Sandbanderungen innerhalb der
Geschiebebdden sind voraussichtlich wasserfuhrend. Die Pfahlspitzen liegen mehre-
re Meter unter der Druckhdhe des 1. Hauptgrundwasserleiters. Bei der Pfahlherstel-
lung ist daher der Problematik eines hydraulischen Grundbruchs im offenen Bohrloch
Rechnung zu tragen.

Das Herstellungsverfahren ist entsprechend an die Grundwasserverhaltnisse anzu-
passen (z. B. durch Bohren mit Wasseruberdruck/Wasserauflast).

Im Falle einer Bohrpfahl-Herstellung muss nach dem Erreichen der Endteufen die
Bohrlochsohle bei der verrohrten Bohrpfahlherstellung gereinigt und die Schwebteile
aus dem Bohrwasser entfernt werden. Da die Unterkanten der Bohrung demnach im
Grundwasser liegen, muss der Pfahl im Kontraktorverfahren betoniert werden.

Mogliche Pfahlabtreppungen sollten i. d. R. nicht steiler als unter einer Neigung von
30° von Aullenkante zu AuRenkante ausgefuhrt werden.

Zwischen den einzelnen PfahlfiRen ist ein gegenseitiger Pfahlachsabstand von min-
destens 3 x Ds einzuhalten. Bei Pfahlgruppen ist das Setzungsverhalten unter Be-
ricksichtigung der Pfahlgruppenwirkung gesondert zu untersuchen.

Es ist nicht auszuschlieRen, dass im Zuge des Baugenehmigungsverfahrens aus
Grunden des vorbeugenden Grundwasserschutzes behordliche Auflagen der BUKEA
zur Pfahlherstellung erfolgen, die darauf abzielen, vertikale Schadstoffverschleppun-
gen in den tieferen Untergrund infolge der Pfahlherstellung zu verhindern bzw. zu
minimieren.
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Dabei kann es sich z.B. um Einschrankungen der Pfahltypen oder besondere Siche-
rungsmallnahmen (Einsatz einer 60°-Spitze bei Teilverdrangungsbohrpfahlen, das
Vorsehen einer Dichtungsplombe oder andere Schutzvorrichtungen) far die abge-
setzten Pfahlelemente handeln.

Sofern die in diesem Bericht genannten Pfahltypen ausgeschlossen werden, sind in
Abstimmung mit uns die Bemessungsvorgaben fir weitere Pfahltypen anzupassen,
deren Einsatz bereits in den Vorwegen abgestimmt wurde.

Unbewehrte Ortbetonpfahle oder nicht bis zum Full bewehrte Pfahle sind zur Lastab-
tragung nicht zulassig. Es ist eine Mindestlangsbewehrung gemaly Tabelle 4 der
DIN EN 1536 Uber die gesamte Pfahllange einzulegen, sofern statische Berechnun-
gen nicht zu einem hdheren Bewehrungsgrad fiuhren.

Bei Zugpfahlen (ggf. Ankerlagen) sollten immer Pfahlprobebelastungen durchgefuhrt
werden. Auch Handbuch EC 7-1 lasst eine Abschatzung der Zugpfahlwiderstande
aus Erfahrungswerten nur in Ausnahmefallen zu.

Der durchschnittliche Betonverbrauch ist arbeitstaglich anhand der Lieferscheine fur
den Beton zu ermitteln und umgehend der Bauleitung des Auftraggebers mitzuteilen.
Ab einem Betonmehrverbrauch von 15 % ist der Auftraggeber bzw. dessen Bau-
uberwachung zu benachrichtigen. Unter Umstanden werden dann Abstimmungen
Uber das weitere Vorgehen erforderlich.

Ungewohnliche Betonverluste bei einzelnen Pfahlen sind dem Auftraggeber bzw.
dessen Bauuberwacher sofort mitzuteilen, damit Uber das weitere Vorgehen ent-
schieden werden kann.

In Abhangigkeit der geometrischen oder belastungsbedingten Randbedingungen
(z. B. bei Gelandeaufhéhungen) sind ggf. negative Mantelreibung und Seitendruck
auf Pfahle gemal den Ansatzen der aktuellen EA Pfahle zu berucksichtigen.

Zur Qualitatssicherung der Pfahlherstellung empfehlen wir nach einer ausreichenden
Betonaushartung dynamische Integritatsprifungen (Low-Strain-Methode) durch ein
von der Statischen Prifstelle der Freien und Hansestadt Hamburg anerkanntes
Prufinstitut durchzufahren.

GemalR der aktuellen EA Pfahle sollten entweder

- samtliche Bauwerkspfahle (bei einer Gesamtzahl von 20 oder weniger Pfah-
len) oder

- 20 Pfahle zzgl. 10 % der daruberhinausgehenden Pfahle (mindestens jedoch
3 Stick)

gepruft werden. Je nach Prifergebnis ist Uber das weitere Vorgehen zu entscheiden.
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Sollten dynamische Pfahlprobebelastungen (High-Strain-Methode) durchgeflhrt wer-
den, empfehlen wir 2 Pfahle zu untersuchen. Die Versuche kénnen vor Ort nach dem
CASE-Verfahren ausgewertet werden, um einen ersten Anhalt Uber die GroRe der
Grenzlast zu erhalten.

MaRgebend fur die tatsachliche Grenzlast ist jedoch eine Auswertung nach dem
CAPWAP-Verfahren. Die zuverlassigere CAPWAP-Auswertung ist auch dann durch-
zufuhren, wenn die CASE-Auswertung eine ausreichende Traglast nachweist.

Die Auswahl des projektspezifisch optimalen Pfahlsystems hangt u.a. von der hydro-
geologischen Situation, Art und Menge der nachgewiesenen Schadstoffe sowie
Machtigkeit der zu durchbohrende geologischen Barriere ab (wasserundurchlassige,
bindige oder organische Bodenschicht als Horizontalsperre).

8.3 Baugruben und Verbauten

Mogliche Baugruben oder Verbauten sind aus geotechnischer Sicht nach DIN 4124
"Baugruben und Graben, Bdschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau" sowie nach den
Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben (EAB) zu bemessen und auszufihren.

Generell ist als wirtschaftlichste Losung die gebdschte bzw. teilgebdschte Bauweise
zu nennen, sofern es die Platzverhaltnisse zulassen. Hierbei ist ein Boschungswinkel
von ca. 45 Grad in rolligen Boden einzuhalten. Bei bindigem Boden kdnnen BO-
schungen bis ca. 60 Grad ausgepragt werden. Auf den Abstand von Baufahrzeugen
zu den Baugruben mit den entsprechenden zulassigen Achslasten und Abstanden ist
zu achten.

Im Zuge der Herstellung von gebdschten und teilgebdschten Baugruben kann es in
Abhangigkeit von der Niederschlagssituation bei angeschnittenen Bdschungsflachen
und wassergesattigten Bodenverhaltnissen zu temporarem Wasseraustritt im Bo-
schungsbereich kommen. Zur Verhinderung von Erosionsschaden und schollenarti-
gen Abrutschen von Bodenschichten empfehlen wir deshalb, insbesondere in den
regenreichen Herbst- und Wintermonaten mogliche Baugrubenbdschungen vollfla-
chig mit bspw. Planen oder Kokosmatten gegen Wasserzutritt zu schutzen.

Fur tiefreichende Baugruben oder bei Platzmangel kbnnen in Abhangigkeit von der
Baugrubentiefe der einzelnen Neubauten und den Wasserhaltungsmallinahmen kon-
ventionelle Tragerbohlverbauten (Berliner Verbau) oder wasserdichte Spundwand-
verbauten empfohlen werden.
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Besonders im Hinblick auf die in partiellen Bereichen erkundeten organischen
Weichschichten kann eine wasserdichte Baugrubenherstellung notwendig werden,
sodass im Zuge von bauzeitlichen WasserhaltungsmalRnahmen der Einfluss auf den
Wasserhaushalt minimiert wird (Absenktrichter, Wichtednderungen, etc.). Im ersten
Zuge ist die Herstellung der Spundbohlen in die unterlagernde wasserundurchlassi-
gen Geschiebebdden denkbar (Trogbaugruben), die als natirliche Dichtsohle fungie-
ren und so eine nahezu wasserdichte Baugrube bilden.

Fur diese Baugruben ist jedenfalls eine gesonderte Untersuchung und Bemessung
der Baugruben durchzufuhren.

Entsprechend dem erdstatischen Nachweis ist im Einzelfall zu prufen, welche Kopf-
verformung des Verbaus hinsichtlich etwaiger Schaden an ggfs. nahegelegenen Ver-
und Entsorgungsleitungen noch akzeptiert werden kann. Dies gilt insbesondere fur
die Verkehrslasten.

Fur die Verbauelemente ist mindestens der aktive Erddruck Es; anzusetzen. Fur ggfs.
ausgesteifte Verbauelemente mit geringerer Kopfauslenkung ist aufgrund der verfor-
mungsarmeren Ausbildung und folglich gréReren Wandbelastungen der

erhohte aktive Erddruck (2 Ea + V2 Eo)
in den Ansatz zu bringen. Eo ist darin als Erdruhedruck definiert.

Fir die Bemessung von Stahlbetonteilen empfehlen wir, den Erdruhedruck anzuset-
zen. Mit diesem Ansatz waren aus der Verfullung resultierende Verdichtungsdricke
mit ausreichender Sicherheit abgedeckt.

Ublicherweise erfolgt die Einbringung der Trager mit einem hochfrequenten Vibrati-
onsbar mit resonanzfreiem An- und Ablaufen. In diesem Zusammenhang ware zu
prufen, inwieweit die Verbautrager aufgrund der beschriebenen Randbedingungen
zum Schutz naheliegender Bestandsleitungen oder anderer Bauteile erschitterungs-
arm eingebracht werden mussen. In diesem Fall mussen die Trager in vorgebohrte
Locher eingestellt werden. Hierbei ist wiederholt auf die empfindliche Gasleitung hin-
zuweisen.
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8.4 Wasserhaltung und Trockenhaltung Bauteile

Wie aus den Eintragungen der gemessenen Wasserstanden, den Hinweisen von Ab-
schnitt 4.6 und den angegebenen Bemessungswasserstanden (Abschnitt 7.2) er-
kennbar, befindet sich der bauzeitliche Bemessungswasserstand (BS-T) auf einer
Hdéhe von ca. NHN +16,0 m und daher unterhalb der angenommenen Grindungssoh-
len der Wohngebaude im Baufeld A und B (ca. NHN +17,8 m) bzw. den zuséatzlichen
vorsorglichen 0,5 m machtigen Bodenaustausch (im Falle einer Flachgrindung).

Das Wasser sollte im Allgemeinen mindestens etwa 0,50 m unterhalb von geplanten
Grundungssohlen liegen.

Sofern keine auRergewdhnlichen Wasserstandsschwankungen auftreten, besteht zur
Trockenhaltung der Baugrubensohlen kein Erfordernis fur eine grofRflachige Grund-
wasserabsenkung.

Oberhalb der erkundeten Baugrundschichten kdnnen sich oberflachennah Stau- bzw.
Schichtenwasser bilden.

Generell kann ein noch hoéherer Aufstau von Wasser aufgrund jahreszeitlicher und
witterungsbedingter Schwankungen nicht ausgeschlossen werden, sodass eine bau-
zeitliche Wasserhaltung in der Baugrube eingeplant werden sollte.

Die zu wahlende Art der WasserhaltungsmafRnahmen hangt schlussendlich von den
Grundungssohlen und den Bodenschichtungen ab, innerhalb derer die Entwasserung
stattfinden soll.

Grundsatzlich liegt Baugrubenwasser mit Absenktiefen von 1,0 m bis 2,0 m im An-
wendungsbereich von offenen WasserhaltungsmaRnahmen (einstaffelige Anlage) in
Abhangigkeit von den Durchlassigkeiten der wasserfihrenden Bodenformationen.
Dabei kdnnen die offenen Wasserhaltungen beispielsweise als Ring- und Querleitun-
gen aus kokosummantelten Drainageleitungen und Pumpensimpfen ausgefuhrt wer-
den.

Vor Baubeginn kann die GroRe des Stau- bzw. Grundwasserzuflusses in Bagger-
schurfen an verschiedenen Stellen Uberpriuft und abgeschatzt werden. Bei wider Er-
warten grolReren Zuflussmengen, welche mit einer herkdmmlichen offenen Wasser-
haltung nicht mehr gefasst werden konnen, ist der Bodengutachter zu Rate zu zie-
hen, um in Abstimmung mit dem Bauherrn weitere MalRnhahmen festzulegen. Ggfs.
sind dann lokal begrenzt tiefsaugende, vakuumbeaufschlagte Kleinfilterbrunnen ein-
zusetzen.
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Wie eingangs erwahnt, empfehlen wir zunachst rechtzeitig vor Baubeginn die Instal-
lation bauzeitlicher Beobachtungspegel aulRerhalb der Baugrube.

Die Prufung des sich einstellenden Wasserstandes kann mit hinreichender Genauig-
keit mittels Kabellichtlot erfolgen. Alternativ sind elektrische Datenlogger einzuset-
zen, die eine lickenlose Abfrage der Wasserstande erlauben.

Im Falle von WasserhaltungsmalRnahmen auch TageswasserhaltungsmalRnahmen
werden wasserrechtliche Antrage bei der zustandigen Behdrde notwendig. Im Hin-
blick auch auf die Erlaubnisantrage zur wasserrechtlichen Genehmigung einer tem-
poraren Absenkung und einer temporaren Einleitung von Baugrubenwasser
(2 Antrage), empfehlen wir vorsorglich die Antrage rechtzeitig vorab (min. 6 —
12 Monate) einzureichen. Sofern es der Bauablauf zulasst, sollten die Erdarbeiten
generell moglichst in der sturmflutarmen Zeit, also bevorzugt in den Sommermona-
ten, durchgefuhrt werden.

Prinzipiell sei darauf hingewiesen, dass die Fassung, Entnahme und Einleitung von
Stau-/Grundwasser genehmigungs- und gebuhrenpflichtig ist. Die Erlaubnis far die
Einleitung von Baugrubenwasser bzw. Forderwasser in das 6ffentliche Sielnetz oder
in oberirdische Gewasser wird durch die Behdrde (BUKEA) erteilt und beruht jeweils
auf einer projektspezifischen Einzelfallentscheidung.

Grundsatzlich ist das “Merkblatt zum Umgang mit Baugrubenwasser (Wasserhal-
tungsmalnahmen auf Baustellen)“ der FHH, Behdrde fur Umwelt, Klima, Energie und
Agrarwirtschaft, mit Stand vom Januar 2023 zu beachten.

Orientierend empfehlen wir somit, auch im Sinne einer langfristigen Sicherheit, in
Abhangigkeit des Bauwerks und der geplanten Untergeschosse, vorlaufig die Was-
sereinwirkungsklasse W2.1-E nach DIN 18533-1 anzusetzen. Im Falle einer funktio-
nalen Drainage nach DIN 4095 ist durchaus auch die Wassereinwirkungsklas-
se W1.2-E anwendbar. Im Hinblick auf die vermutlich vollflachige Tiefgarage wird,
besonders im Innenhof, ein Bereich von erduberschitteten Decken entstehen, so-
dass in diesen Teilbereichen womaoglich die Wassereinwirkungsklasse W3-E ware.

Eine detaillierte Planung der Wasserhaltung, der Drainage zur gesicherten Trocken-

haltung mdglicher Gebaude bzw. zur Grundstickentwasserung ist nicht Gegenstand
dieses 1. Berichtes.
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8.5 Wiederverwendung des Aushubmaterials

Geotechnisch:

Gemal den vorliegenden Erkenntnissen Uber die zumeist sandigen Auffullungen so-
wie unterlagernden gewachsenen Sande und Geschiebebdden weist das potenzielle
Aushubmaterial zumeist entweder humose, anthropogene oder schluffige Anteile auf.
Aus bodenmechanischer Sicht sind die mit Bauschutt verunreinigten, humosen und
schluffigen Bodenmaterialien grundsatzlich nicht zum Wiedereinbau in technische
Bauwerke geeignet.

Bdden ohne humose, anthropogene und geringere schluffige Anteile kdnnen aus bo-
denmechanischer Sicht eingeschrankt wiederverwendet werden. Hierzu ist die geo-

technische Eignung mittels Labor- bzw. Feldversuche im Einzelfall nachzuweisen.

Umwelttechnisch:

Im Rahmen der Baugrunderkundung waren Untersuchungen von Bodenproben ge-
mafl LAGA TR Boden und gemaf Deponieverordnung Bestandteil der Beauftragung.

Gemaly den vorliegenden LAGA-Ergebnissen sind die untersuchten Béden aus um-
welttechnischer Sicht als LAGA Z 0 bis >Z 2 zu bewerten, was einem uneinge-
schrankten Einbau (Z 0) und einer Deponierung gemafl Deponieverordnung (> Z 2)
entspricht.

Fur eine Entsorgung der Bodenmassen kdnnen die Bodenmaterialien gemafl DepV
nach erfolgter Abstufung Ubergeordnet der Deponieklasse DK 0 zugeordnet werden.
Wir weisen auf die Besonderheit der MP 3 hin, die rein formell zunachst der Depo-
nieklasse > DK Il zuzuordnen ist. Hinweise hierzu sind in Abschnitt 5.2 beschrieben.

Gemal den orientierenden Untersuchungen nach BBodSchV kénnen die Oberbdden
in Bezug auf den Wirkungspfad Boden — Mensch fur Wohngebiete vor Ort verbleiben
bzw. nach Abtrag fur eine Oberflachengestaltung nach Erfullung der Vorsorgepflicht
wiederverwendet werden. Diese stellt sicher, dass unter den gegebenen Umstanden
mit keinem weiteren Schadstoffeintrag in den Oberboden zu rechnen ist. Bei erhoh-
ten anthropogenen Beimengungen empfehlen wir jedoch eine Separierung und an-
schlielRende Fraktionierung der Oberbdden.

Ersatzbaustoffverordnung:

Am 16.07.2021 wurde im Bundesgesetzblatt verdffentlich, dass der Bundestag und
der Bundesrat die sogenannte Mantelverordnung verabschiedet haben. Die Mantel-
verordnung bundelt die Ersatzbaustoffverordnung (EBV) sowie die Neufassung des
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Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV). Im Zuge der Einfuhrung
der Mantelverordnung werden Anderungen an der Deponieverordnung und der Ge-
werbeabfallverordnung vorgenommen. Die Mantelverordnung ist nach einer Uber-
gangsfrist von zwei Jahren ab den 01.08.2023 in Kraft getreten.

Das derzeitig als Beurteilungsgrundlage in der Praxis herangezogene Regelwerk flr
die Verwertung von mineralischen Abfallen, die LAGA-Mitteilung 20 (LAGA-M 20),
bildet weder eine bundeseinheitliche noch eine rechtsverbindliche Grundlage fur die
ordnungsgemale und schadlose Verwertung und wird durch die Ersatzbaustoffver-
ordnung (EBV) abgeldst werden.

Mit Inkrafttreten der EBV wurden fir die Verwertung von Ersatzbaustoffen andere
Bezeichnungen eingefihrt, die Bezeichnungen der TR LAGA Boden und der LAGA
Bauschutt entfallen in Bezug auf die Wiederverwertung bzw. werden durch die der
EBV ersetzt.

Diese lauten fir Bodenmaterial BM-0 (Sand, Lehm/Schluff, Ton), BM-0*, BM-FO0~*,
BM-F1, BM-F2, BM-F3 und sind aufgrund des geanderten Parameterumfangs, der
geanderten Analyseverfahren - zukinftig wird in der EBV ein 2 zu 1 Eluat, statt wie in
der TR LAGA Boden ein 10 zu 1 Eluat hergestellt - und der geanderten Bewertungs-
kriterien nur grob und annahernd vergleichbar.

Es deutet sich jedoch an, dass sehr grob folgende Gleichstellung vorgenommen
werden kann:

e EBV TR LAGA Boden
e BM-0 ~Z0

e BM-0*/BM-FO* ~Z0*

e BM-F1 ~Z11

e BM-F2 ~Z1.2

e BM-F3 ~Z2

Es wird empfohlen ein Verwertungs- und Entsorgungskonzept vor Ausfihrung von
Abbruch- und Erdarbeiten zu erarbeiten und mit den zustandigen Behdrden abzu-
stimmen.
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8.5.1 Vorlaufige Kostenschatzung der Aushubmaterialien

Fur die Berechnungen der vorlaufigen Entsorgungskosten gehen wir im ersten An-
satz von den bereits beschriebenen maximalen Aushubebenen (Grindungssohle inkl.
0,5 m Bodenaustausch) wie folgt aus:

e max. Aushubebene Baufeld A: ca. 4,2 mu. GOK (ca. NHN +17,3 m)

e max. Aushubebene Baufeld B: ca. 4,2 mu. GOK (ca. NHN +17,3 m)
Aulerdem gehen wir vorlaufig von einer vollflachigen rechteckigen Baugrube fur die
beiden Neubauten aus, die sich ca. 1,0 m aulerhalb der Grundrissflachen befindet,
wodurch die folgenden Grundrissflachen angesetzt werden konnen:

e Flache Baufeld A: ca. 5.500 m?

e Flache Baufeld B: ca. 5.500 m?

Demnach ergibt sich eine Gesamtaushubkubatur sowie eine ungefahre Tonnage
(Umrechnungsfaktor ~2) des entstehenden Bodenmaterials von ca.:

e Kubatur Baufeld A: ca. 23.100 m? (ca. 46.000 to.)
e Kubatur Baufeld B: ca. 23.100 m? (ca. 46.000 to.)
In Anbetracht der Bohrprofile aus den Anlagen 23127/3.1-AB bis -/3.5-AB kdnnen die

zusammengestellten Mischproben (MP 1 bis MP 5) ungeféahr dem prozentualen Anteil
der spateren Massen zugeordnet werden:

e Massenverteilung Baufeld A: ca.5 % MP 1/95 % MP 2
e Massenverteilung Baufeld B: ca.50 % MP 3/45% MP 4 /5 % MP 5

Auf Basis aktueller Angebotsanfragen und Ausschreibungen ist von den GréRenord-
nungen der angegebenen Netto-Einheitspreise auszugehen.

Im Hinblick auf die Komplexitit der MP 3 (siehe Hinweise aus Abschnitt 5.2)
gehen wir im ersten Kostenaufschlag von einer mdglichen Abstufung von
> DK Il auf DK 0 aus. Wir schatzen den Anteil der spateren Entsorgungsmas-
sen zum GroBteil als DK 0 ein, sodass wir lediglich einen geringen Anteil von
> DK llI-Material in die Kostenschatzung integrieren (max. ca. 10 %).
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Weiterhin gehen wir aufgrund der Untersuchungen der Oberbéden gem. BBodSchV
von einem Verbleib sowie Wiedereinbau als Oberflachenandeckung des Bodenmate-
rials auf dem Grundstlick aus. Demnach sind zunachst fir dieses Bodenmaterial kei-
ne Entsorgungskosten kalkuliert.

Damit ergibt sich der mittlere Einheitspreis aus den grob abgeschatzten Massenan-
teilen und den Einheitspreisen fur den anfallenden Aushub wie folgt:

e ZO: ca. 12,00 €/to.
e Z1.1: ca. 18,00 €/to.
e Z1.2/DKO: ca. 35,00 €/to.
e Z2/DKO: ca. 35,00 €/to.
e DKO: ca. 35,00 €/to.
e DKI: ca. 60,00 €/to.
e DKII ca. 70,00 €/to.
e DKIII: ca. 100,00 €/to.
e >DKIII: ca. 140,00 €/to.

Somit werden die vorlaufigen Gesamtkosten fur die einzelnen Baufelder A und B
wie folgt grob abgeschatzt:

Baufeld A
e MP 1: 46.000 to. x 0,05 =2.300 to. x 35,00 €/to. = 80.500,00 €
e MP 2: 46.000 to. x 0,95 =43.700 to. x 35,00 €/to. = 1.529.500,00 €
zzgl. 10 % fur Unvorhergesehenes / Risiko ca. =161.000,00 €
Summe Verwertungs-/Entsorgungskosten ca. =1.771.000,00 €
Baufeld B

e MP 3 pko: 46.000to.x 0,4 = 18.400 to. x 35,00 €/to. = 644.000,00 €
e MP 3 eokmy: 46.000 to. x 0,1 = 4.600 to. x 140,00 €/to. = 644.000,00 €

e MP 4: 46.000 to. x 0,45 =20.700 to. x 12,00 €/to. = 248.400,00 €

e MP5: 46.000 to. x 0,05 =2.300 to. x 0,00 €/to. = 0,00 €* (s.0.)

zzgl. 10 % fur Unvorhergesehenes / Risiko ca. =153.640,00 €
Summe Verwertungs-/Entsorgungskosten ca. =1.690.040,00 €

Bei unseren Angaben handelt es sich lediglich um orientierende Angaben und grobe
Schatzungen. Es wurde keine Deklaration der Gesamtcharge des Bodenaushubs
vorgenommen.
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Hinweis:

Wir weisen darauf hin, dass die o0.g. Kostenschatzung auf Basis der orientierenden
Schadstoffanalysen beruht. Demzufolge kénnen die projektspezifisch und tatsachli-
chen Belastungsklassen im Zuge der Aushubarbeiten bzw. der empfohlenen Raster-
feld- bzw. Haufwerksbeprobung abweichen. Weiterhin sind die angesetzten Einheits-
preise marktublichen Preisschwankungen ausgesetzt, die fur die Zukunft nicht serids
abgeschatzt werden kénnen, sodass diese Kostenaufstellung als grobuberschlagige
Schatzung zu verstehen ist.

8.6 Weitere Hinweise

Baugerate
Die aulere Standsicherheit von schweren Baugeraten wie z.B. eingesetzte Pfahl-
bohrgerate oder Hochbaukrane ist fir jeden Bauzustand zu gewahrleisten und nach

Erfordernis rechnerisch fur den individuellen Einzelfall nachzuweisen.

Beweissicherung

Zur Abwehr unberechtigter Schadensersatzansprichen empfehlen wir, im Hinblick
auf die Bestandsleitungen und angrenzende Bebauung, rechtzeitig vor Baubeginn
die Durchfuhrung einer Beweissicherung.

Kampfmittelsondierung

Aufgrund der Lage des Projektgebietes innerhalb von kampfmittelverdachtigen Fla-
chen sowie bezlglich des Bombenblindgangerverdachts durch einen registrierten
Verdachtspunkt werden im Zuge der Kampfmittelsondierungen ggfs. zusatzliche
MaRnahmen erforderlich. Demnach kann fur den Bereich ein feinmaschigeres
Kampfmittelsondierraster, ein gepanzertes Sondiergerat und eine Begleitung durch
einen § 20-Scheininhaber notwendig werden.

Hindernisse im Untergrund

Hindernisse im Baugrund, z. B. in Form von Steinen, Findlingen oder Reste relikti-
scher Bebauung kénnen grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden und ggfs. die
Bauarbeiten behindern.
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Sicherungsmafnahmen gegen Bodengasbildung (ggfs. nur Baufeld A)

Aufgrund der im Untergrund partiell anstehenden organischen Weichschichten kon-
nen sich ggfs. Bodengase (z.B. Methan und Kohlendioxid) bilden und im Boden auf-
steigen. Die Gase kdénnen sich unter versiegelten und/oder bebauten Flachen anrei-
chern und langfristig sogar in bauliche Anlagen eindringen.

Synergetisch konnte der bereits beschriebene Flachenfilter unterhalb auszubildender
Sohlen auch als Gasdrainage genutzt werden.

Grundsatzlich sind zur Abwehr dieser Gefahren fur Neubauvorhaben vorsorglich
GassicherungsmalRnahmen vorzusehen. Sollten keine genauen Kenntnisse uUber die
Bodengasbelastung vorliegen, kénnen zur Uberprifung Bodenluftuntersuchungen
durchgefuhrt werden.

Sollten bei den Untersuchungen kein Methan nachgewiesen werden und die Kon-
zentrationen fur Kohlendioxid unter 5 Vol.-% liegen, sind keine Sicherungsmalnah-
men erforderlich.

Wir empfehlen daher, diesen Sachverhalt fur mogliche Neubauvorhaben im weiteren
Planungsverlauf zu thematisieren und die grundsatzliche Notwendigkeit dieser Zu-
satzmalRnahme rechtzeitig vor Baubeginn mit der zustandigen Genehmigungsbehdr-
de abzustimmen.

9 Zusammenfassung

Im Rahmen der Siedlungsentwicklung ,Steilshoop-Nord“ wird auf den Baufeldern A
(ca. 11.900 m?) und B (ca. 10.700 m?) der Neubau von zwei unterkellerten 4-
5 geschossigen Wohngebauden mit einer Grundflache von jeweils ca. 4.900 m? ge-
plant.

Gemal den mitgeschickten Planunterlagen liegen bereits Geotechnische Berichte
sowie eine Stellungnahme fur das Baufeld A und B vor. Im Rahmen dieses Berichts
wird sich teils auf die vorhandenen Erkundungsergebnisse der Altaufschlisse der
0.g. Altgutachten bezogen.

Wir wurden vom Bauherrn mit der Durchfihrung einer erganzenden Baugrundunter-

suchung, der Erstellung einer allgemeinen Grindungsbeurteilung sowie einer orien-
tierenden Schadstoffanalyse des Baugrundes beauftragt.
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Baugrund
Unterhalb des partiellen Tennenbelages (Baufeld A), der humosen Oberbdden (Bau-

feld B) bzw. ab Gelandeoberkante folgen zunachst sandige und teils bindige Aufful-
lungen mit max. Schichtmachtigkeiten von lokal ca. 4,3 m, die aufgrund der wieder-
kehrenden Fremdbeimengungen uUbergeordnet als locker bzw. weich-plastisch zu
beschreiben sind.

Unterhalb der Auffullungen folgen heterogene Baugrundverhaltnisse in Form von
gewachsenen geringmachtigen Sanden, partiell organische Weichschichten in Form
von Torf sowie zum Grofdteil machtige gewachsene Geschiebebdden.

Das Vorkommen der organischen Weichschichten ist auf den suddstlichen Bereich
des Baufeldes A begrenzt.

Gemall den Ergebnissen der schweren Rammsondierungen sowie der elektrischen
Spitzendrucksondierungen kénnen, mit Ausnahme der regellosen Auffillungen, ober-
flachennahen Geschiebelehm bzw. Sande und den partiellen organischen Weich-
schichten, die Ubrigen Baugrundschichten als Uberwiegend mitteldicht bzw. steif-
plastisch beschrieben werden.

Zur Tiefe sind die gewachsenen Geschiebemergelschichten und vereinzelt Sandban-
derungen als mindestens mitteldicht bzw. steif bis halbfest zu bewerten.

Wir gehen davon aus, dass im Projektgebiet vollflachig gewachsene Geschiebemer-
gelschichten in grolReren Machtigkeiten anstehen.

Wasserstande

Wahrend der Aufschlussarbeiten konnte Grundwasser sowohl nach Bohrende in den
jeweils offenen Bohrléchern eingemessen werden (ca. NHN +14,0 m bis
ca. NHN +20,6 m) als auch auf oberflachennahen Niveaus angebohrt werden.

Die Bemessungswasserstande wurden fur die verschiedenen Bemessungssituatio-
nen angegeben.

BS-A NHN +21,5 m
BS-P NHN +18,0 m
BS-T NHN +16,0 m

Einzelergebnisse zu den gemessenen Wasserstanden sind den Eintragungen in den
Bohrprofilen auf Anlagen 23127/3.1-AB bis -/3.5-AB zu entnehmen. Die Legende ist
zu beachten.
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Wir empfehlen zur langfristigen Erfassung der Wasserstande ein Monitoring mittels
Beobachtungspegel wahrend der Bauzeit. Mithilfe von Grundwassermessstellen las-
sen sich Stau- und Grundwasserstande verifizieren. Die Pegel kdnnten zudem vor-
sorglich als Entspannungsbrunnen ausgebaut werden.

Analytik

Auftragsgemal wurde im Zuge der Baugrunderkundung eine orientierende chemi-
sche Untersuchung am potentiellen Aushubmaterial als erste Orientierung fir die
Entsorgung des Aushubmaterials durchgefthrt.

Die analytischen Untersuchungen der ausgewahlten Mischproben ergaben eine Zu-
ordnung gemall TR LAGA von Z0 bis >Z 2 und gemall Ubergeordnet DepV von
DK 0.

Wir weisen auf die Besonderheit der MP 3 hin, die rein formell zunachst der Depo-
nieklasse > DK |Il zuzuordnen ist, wobei wir ebenfalls von einer Abstufung in DK 0
ausgehen. Hinweise hierzu sind in Abschnitt 5.2 beschrieben.

Die humosen oberflachennahen Bdden kdnnen gemall BBodSchV bei einer Umnut-
zung vor Ort verbleiben bzw. nach Abtrag fur eine Oberflachengestaltung nach Erfll-
len der Vorsorgepflicht wiederverwendet werden. Der Anteil an Fremdbeimengungen
ist dabei zu berlcksichtigen.

Grundung
Aufgrund der heterogenen Baugrundschichtung sind fur das jeweilige Bauwerk in

Abhangigkeit des Standortes zum jetzigen Zeitpunkt zwei unterschiedliche Grin-
dungsvarianten zu empfehlen.

Baufeld A:

Flachgrindungen von Hochbauten sind aufgrund der zu erwartenden, bauwerksun-
vertraglichen Setzungen und Setzungsdifferenzen infolge der partiell erkundeten or-
ganischen Weichschichten nach aktuellem Planungsstand auszuschlielen. Daher
wird eine Grundungsempfehlung zugunsten einer Tiefgriindung abgegeben.

Wir weisen darauf hin, dass im Falle einer Umplanung (neue Lage der Neubauten)
durchaus eine Flachgrindungsvariante denk- und ausfuhrbar ist.

Als madgliche Pfahlsysteme werden zunachst Bohrpfahle und Voll- bzw. Teilverdran-
gungsbohrpfahle fur Hochbauten naher beschrieben. Die Herstellung von Ortbeton-
rammpfahlen kann ggfs. ebenfalls planerisch nachverfolgt werden. Hier sollte die
bauausfihrende Firma zwingend die Risikoabschatzung von Schaden in der Umge-
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bung durch Schwingungen und die technische Umsetzung (Rammbarkeit) der anste-
henden Boden eruiert werden.

Hinsichtlich einer etwaigen Grundwassergefahrdung durch die Pfahlbohrarbeiten
(Kontaminationsverschleppung) sind u.U. behodrdliche, einschrankende Auflagen zu
beachten.

Charakteristische Pfahlwiderstande fir die empfohlenen Pfahlelemente sowie die
Oberkante des tragfahigen Baugrundes und daraus abzuleitende Setzungen werden
vorab ermittelt.

Baufeld B:

Grundsatzlich kénnen die Neubauten auf dem Baufeld B nach erforderlichen vollfla-
chigem Bodenaustausch flach gegriindet werden.

Bei bauwerksuntypisch hohen Lasteinwirkungen sind alternativ auch Tiefgrindungs-
varianten denk- und ausfihrbar.

Zur Begrenzung von Setzungen wurde nach ersten exemplarischen Berechnungen
der Bemessungswert des Sohlwiderstandes flr Streifenfundamente auf etwa
ORr,d = 250 kN/m? begrenzt.

Fir die Bemessung der Sohlplatte kann der Bettungsmodul ks vorab mit ks =5 —
12,5 MN/m? in den Ansatz gebracht werden.

Setzungen sind vorab bezogen auf den Bemessungswert des Sohlwiderstandes in
einer GrélRenordnung von ca. 0,8 cm bis 2,0 cm zu erwarten.

Zur Herstellung einer homogenen Grindungsebene sind die regellosen Auffillungen,
lockeren gewachsenen Sande und weiche Geschiebebdden bis zu lhrer Basis voll-
standig innerhalb des Lastausbreitungswinkel mit geeignetem und verdichtetem Ma-
terial auszutauschen.

Die erforderlichen BodenaustauschmalRnahmen sind generell bis ca. 0,5 m unterhalb
der Grindungssohlen auszubilden.

Im Rahmen einer abschnittsweisen Baugrubenabnahme soll der Baugrundgutachter
vor Ort die Tragfahigkeiten und BodenaustauschmafRnahmen der Grundungsebene

beurteilen und protokollieren.

Wiederholt sind ggfs. erganzende Baugrundaufschlisse in Form von elektrischen
Spitzendrucksondierungen, besonders im Bereich von Baufeld A notwendig, da zum
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Zeitpunkt der Baugrundaufschlisse die Zuganglichkeit fur den CPT-LKW nicht gege-
ben war.

Weiterhin werden Hinweise zur geplanten Grundung mit einhergehenden Bodenaus-
tausch-, Bodeneinbringungsmallinahmen und Wasserhaltungsmalinahmen gegeben,
die auch wirtschaftlich Uberschlagig betrachtet werden.

Hinweise zu modglichen Baugrubenverbauten, WasserhaltungsmafRnahmen, Boden-

bemessungsprofil, Beweissicherungsmallnahmen und zur dauerhaften Abdichtung
gegen drickendes Wasser werden in Abschnitt 8 naher erlautert.

O + P Geotechnik GmbH
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fS, u H 6.80 (15.20)
7.00 (14.80)
7.60 (14.50) fS, ms, u'
H 7.90 (14.10)
fS 8.00 (13.80)
8.80 (13.30) mS, fs, gs'. ¢' fS, u
8.70 (13.10) ’
fS, u 9.00 (12.80) Lg,U,s, t', @
9.60 (12.50) 9.50 (12.50)
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MalRstab : H 1:50
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KRB B1 DPH B1 KRB BZ DPH BZ Legende

KRB 83 kltftig Geschiebemergel
+21.43 mNHN +21,43 mNHN +21,49 mNHN +21,40 mNHN DPH B3 - B |
’ Schiagzahlen je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm +21.03 mNHN +21 ’04 mNHN Geschiebelehm

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 4244 46 48 . 00 2 4 6 81012141618 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 oo s Schlagzahlen je 10 cm halbfest - fest Auffillung
0 i 0 0.30 (21.19) A, S, ms, h, o om0 00 2 46 8101214161820222426283032 34 pyppy oy, halbfest A
L . 0.10 0
040 0 0.50 (20.99) A, mS 0% o ' 020 o .
A S g, U % o om o 030 2073) Mu, 1S, ms, v’ h i steif - halbfest | Mu | Mutterboden
0.70 0 .
080 0 " 080 0 SRR .
0.90 (20.53) 0% 0 A, S, u, t', g, fjﬁg g 0.60 (20.43) S g u' o o steif Mittelsand
10 i 4 Ziegelreste 1.0 o 09.02.2024 A S.g.u 0% 0
' ' . : 1.2 - . .
A, S u, t, g, Mg?, i s 100 1.00 (20.03) 1.0 1000 weich - steif .
Ziegelreste, 140 3 1.50 (19.99) 15 0 120 5 Feinsand
150 3 . 160 0 130 4 :
1.70 (19.73 vz. steif 0 2 A S, ut g, o A, mS, fs, u, 150 s weich
70 (19.73) te 2 170 (19.79) Ziegelreste 1% o Ziegelreste, 1s0 breii ich - Sand
' y 2. 0 . B -
A, S, ms, u', h, 2.0 L A, fS, ms, h,o, 20 210 0 z.T. weich o4 reiig - weic
i ’ : ) o 2.20 1.90 (19.13 d
Ziegelresete, 2% 6 1.80 (19.69) Ziegelreste 20 (19:13) A fS - 2.0 20 4 breiig
2.50 (18.93) Alter Oberboden 2 3 2.50 (18.99) fS, u R 1o, WS, U, e
: - o 250 3 : : Cro R 2.20 (18.83) Alter Mutterboden 240 11 nass
2.65 (18.78) Lg,S,u, t, g e fS, u A 70 6
_ 230 1 3.00 (18.49) 3.00 (18.49) 20 8 2n 3
mS, fs, u' gS' 3.0 302 02.02.2024 30 g-;g g 290 2
y 19, U, ’ 320 6 330 6 300 2
z.T. Kernverlust a0 3 Lg, S, u, t', g Mo s 3.0 I +17,00 mNHN
352 (17.91) 2 9., U L o S, g, u T Griindungssohle
o9 380 4 350 3 GW angebohrt
g 4.00 (17.49) S 30 3
: 4.0 4.10 5 3.80 2
4.0 b - " GW Bohrende
2 3 fS, ms, u', gs i 4 a0 0 2
‘0 2 4.50 (16.99) . 4.10 (16.93) ' o GW Ruhe
Lg, S, u, t, g, z.T. s 3 _ % s A I
breiig P fS, ms, u', gs" w4 2 e
a0 2 5.00 (16.49) s 0 Lg,S,u, t, g" a0 3
a2 = " 5.0 510 4 - 480 4
5.0 g';g : fS, ms, u, gs, 520 4 t 490 3
Y .. 5.00 3
i | 540(16.09) vz. Lg-Klumpen B0 o n o 20001003 5.0 sl 4
. 5.50 Y
5.50 (15.93) v . 560 7 2 t g" 53 3
.| s, Sand? S 2 Lg, S, u,t\ g o v sso(isss) 'g.S.u.t.g o
’ ) - 59 7 : : 560 4
5.80 (15.63) ausgespult Kernverlust s 5 © 6.00 (15.49) oo I ' o
6.0 610 6 Te) : 620 7 S, u, g, o0
620 6 -— 6.30 7 600 4
o0 8 I Lq. S u t g st 7 Kernverlust von 5,50- 6.0 s10 4
. o = g u.tg G0 7 6,00 m u. GOK, .
Lgv S, u, t, g 670 7 680 8 z.T. breii 650 6
6.80 7 6.90 8 - g 660 6
ggg s \j 7.00 (14.49) 700 8 6.65 (14.38) 670 7
7.0 710 8 A 7.0 L 650 7
7.20 (14.23) .. 73010 70 Z00l e
740 9 [ 7401 ’ ;
7.47 (13.96) 750 9 Mg, S,u, t\, g 760 15 Ma.S. u. t. g 730 10
7.60 10 =) g’ 7 u’ I g 7.40 10
09.02.2024 770 10 X LA 75 10
780 11 J6y i 760 11
733 H (22} 8.00 (13.49) 800 13 770 26
& ™ . 8.0 810 14 7.80 (13.23 780 28
- s " Mg, S, u. t,g N 1o s
830 12 M 8.40 (13.09) R , 8.0 810 28
X 850 11 = e o mS, gs, fs, u', 530 12
8.60 1 (] ] g . -
o Mg, S, u, t, g" O Mg, S, u.t. g i 3 U-Streifen e
o) B0 12 v 9.00 (12.49) S 8.60 (12.43) o
- 9.0 910 23 880 12
1 9.0 910 15
z B 2 o -
940 16 M g S u. t g' & ’ 020 14
' S ut i T
. 9.70 26 9.40 14
9.70 :g 980 28 950 15
a0 1 10.00 (11.49) 2 s
1000 17 10.0 1010 28 980 17 .
10.0 '
1010 (11.33) i 020 2 0o ss0 17 O + P Geotechnik GmbH
M y S, u, t, " 1040 24 T A LOCIONS! . j0f0 19 H )
Y 1050 (10.93) 9 g b 2 Mg, S, u.t, g 1050 3 Mg, S, u, t', g I Grundbau, Bodenmechanik Baugru ndaufschlusse
v X 1070 29 v M R O 1040 22
10.66 (10.77) Mg, S, u, t. g 0% 2 11,00 (1049) e = z.T. breiig e = und Umwelttechnik
Abbruch kaum Bohrfortschritt, Stein e : ‘ 1" 1100 33 1070 24
.0 11.10 32 10.80 24
11.0 1110 31 . r
B = = o o Auftraggeber :  SAGA Hamburg b
e 3 nh % ' e Bauort . Steilshoop Nord, Hamburg
e s . ne B Bauvorhaben: Baufeld AB
11.80 39 11.50 29
2 coias T o MaRstab : H 1:50 Datum: Plan-Nr.:
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Legende

KRB B4 KRB B6 Kluftig - Geschiebemergel
DPH B4 KRB B5 CPT B1 DPH B6 fest |
D P H B 5 - Geschiebelehm
+20.98 mNHN +21,00 mNHN +920.89 mNHN 20,92 mNHN +21,11 mNHN +21,11 mNHN halbfest - fest
’ Schlagzahlen je 10 cm +20 ’90 mNHN ! Schlagzahlen je 10 cm A Auffillung
Schlagzahlen je 10 cm Mantelreibung fs [MN/m?] Spitzenwiderstand qc [MN/m?] Rf [%] Undréanierte Scherf. [kN/m?] 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 halbfest
0246 8101214 0.0 Tiefe (m] N0
ER () W 0.0 0.2 0.4 0.6 5 10 15 20 25 30 35 40 1 2 4 1 1 2 2 0.10 0 :
" 0.0 A 0o 2 4 6 81012141618 o o A 3 50 00 50 00 50 300 350 400 A mS. fs, u, s steif - halbfest "o Mutterboden
0.40 (20.58) 0.35 (20.63) Mu u e A, fS, ms, u’, gfgg 0 0.50 (20.61) 0.30 (20.81) vz. Ziegelreste ol 0 teif
07.022024 ' (20.33) A 'S ud I 0.50 (20.40) 0.50 (20.40) vz. Ziegelreste - 06.02.2024 A A, mS, fs, u, o 2 stei - Grobsand
0.47 (20.51) : : 0.70 0 0.60 H . . .
07 02,2024 C o om0 06.02.2024 A o7 : 100 oqry | 0902081 vz. Ziegelreste §§§ - weich - steif '
110 (19.88) ASutgile? o, B4 1.00 (19.90) b 06.02.2024 " o i - Mittelsand
’ ’ 1:20 9 06 02 2024 1'0 :?g g 1 :gg :g WeICh
1.30 9 ° -
o =3 A, "28 fsl, u’t i s breiig - weich - Feinsand
- U] : ' V2O vz. Ziegelreste 103 -
A-Sulg = AS O = ? i
vz. Ziegelresete, Lg? 3 vz. Betonreste o 2.00 (19.11) 20 200 5 breiig - Sand
2.10 (18.88 2.0 ) L2l 2 . 210 2
(18.88) s 8 2.0 S 2 730 1 nass
S’ u' - u, h', g.ig g 2.20 4 2.40 1
& 2.30 6 ' ' 250 2
2.40 (18.58) alter Oberboden Y 2.50 (18.40) 240 8 A, mS, fs, U, gs 200
e - ZoON 280 5
20 o A 'S, g U o 4 3.00 (18.11) 3.0 S0
o 3.0 30 8 3.00 (17.90) 50 Gh G 3 - s 2 +17,00 mNHN
S,u,g, 330 9 ' 5% 3 330 2 L GW angebohrt
vz. schluffig am g 330 2 s 2 Grindungssohle
560 6 Vo o o S
3.90 (17.08) 500 8 ; — oo
A 4.0 P 4.00 (16.90) %EE ‘3 4 Lg: S,u, t, g 40 %_EE g GW Ruhe
v " 4.0 i :
g/lgB,__S,du, t, g% 3 oo 3
- an er i 4.30 4 4.50 2
4.60 (16.38) 0 3 - .
Q0 3 o ool
4.90 4 ::;g g 5.00 (16.11) 5.0 g:gg é
<o 5.0 st 3 500 5 5 ' 520 6
A 2 Mg, S, u' t', g",%° SO o 7
- 540 4 w =157 % 530 6 Lg, S, u, t', g", 550 8
0 550 4 540 6 0, 560 8
- o 2 o w=151% .
I ] " { g d
> g/lgé__S,dU, t,g" o o 6.00 (15.11) 60 5% b
-Bander 6.0 ; = & ' o
5 4 60 ol - = -
¥ 6.30 (14.60) Gy W , 640 9
=y - Mg, S, u,t, g o
- 6.50 13 6.70 13
6.70 3 ' 6.60 14 6.80 10
sl Mg. S, u.t. g e 7.00 (1417 —
v 7.10(13.88) 7.0 - 7.00 (13.90) 70 P oG 7
7.40 (13.58) gS, ms', fg', u'
Mg, S, u, t', g,
8.00 (12.98) S-Bander

Legende Spitzenwiderstand
sehr locker
locker

mitteldicht

dicht

sehr dicht

Bodenidentifikations-Diagramm

Mergelstein

Sand/Schluff
Schluff

0.2

0.1

Reibungsverhaltnis Rf [%]
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BS 1 - Alstaufschluss

20,65 mNHN

Mantelreibung fs [MN/m?]
00.0 0.2 0.4 0.6

A, mS, fs, gs', g',

0.60 (20.05)
1

A, mS, fs, gs', g, U
2

2.30 (18.35)

A, mS, fs, gs', g'3

3.10 (17.55)
3.20 (17.45)

Lg, U, s, t'

5.00 (15.65)

Mg, U, s, t, fg'
7.00 (13.65)

Mg, U, s, t, @'

8.60 (12.05)

mS, fs, gs'
9.00 (11.65)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

CPT 1 - Altaufschluss
21,00 mNHN

Spitzenwiderstand gc [MN/m?] Rf [%]
0.8 5

E
i
L

=
L
L
I

Undréanierte Scherf. [kN/m?]
8 50 100 150 200 250 300 350 400

-
o

15 20 25 30 35

IS
o
-
N
w
N
(4]
[}
~

0.08 (20.80)

0.70 (20.18)

1.40 (19.48)

1.80 (19.08)

2.70 (18.18)

3.10 (17.78)

5.00 (15.88)

7.00 (13.88)

9.00 (11.88)

N IR w—wnllllm

c,=(qc-t-10.0)/20.0

BS 2 - Altaufschluss

20,88 mNHN

Pflasterstein

A, mS, fs, gs', @'
A1 S, U’ tly g'

A, mS, fs, gs', g, u’, h

A, mS, fs, gs', g

Lg, U, st g

Lg, U, st g

Mg, U, s, t'

Mg, U, s, t, ¢'

BS 3 - Altaufschluss

KRB 4 - Altaufschluss

21,35 MNHN
20,90 MNHN
0.08 (21.27) Pflasterstein
0.10 (20.80) A, Asphalt
0.50 (20.40) AS ¢
A, mS, fs, gs', @'
A, S’ u1 g'
2.00 (19.35)
2.50 (18.85) 2.10 (18.80)
! A, mS, fs, gs', ¢'
2.60 (18.75) S, ms, gs', ¢
2.60 (18.30)
3.20 (18.15)
+17,00 mNHN
Grindungssohle
Lg, U, s, t'
Lg,U,s, t, ¢
5.00 (16.35)
4.90 (16.00)
Lg, U, s, t', @' 5.30 (15.60)
6.40 (14.95)
Mg, U, s, t', g@' Mg, U, s, t, g'
8.00 (13.35)
Mg, U, s, t', g@' 8.10 (12.80)
9.00 (12.35) Mg, U, s, t, g'
8.90 (12.00)
Mg, U, s, t, @'
12.00 (8.90)

CPT 3 - Altaufschluss

21,60 mNHN

Mantelreibung fs [MN/m?] Spitzenwiderstand qc [MN/m?]

00.0 0.2 0.4 0.6 5 10 15 20 25

10

11

12
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14

15

16

17

~ul sman asnd) Iinn USRS » cobSRE . |0, o

Rf [%]
30 35 40

Spitzenwiderstand gc [MN/m?]

0.2

0.1

Undranierte Scherf. [kN/m?]

7 8 50 100 150

200 250

—
I

KRB 5 - Altaufschluss

300 350 400

0.10 (20.80)

0.60 (20.30)

1.00 (19.90)

2.10 (18.80)

2.50 (18.40)

4.10 (16.80)

4.80 (16.10)

6.10 (14.80)

6.80 (14.10)

C,=(qc-1t-10.0)/20.0

Bodenidentifikations-Diagramm

Mergelstein
Sand/Schluff

Toniger Schluff

12.00 (8.90)

Legende

kllftig
fest

halbfest - fest

20,90 mNHN
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AS, ¢

A U, s, g, N
A, fS, u, h'
Lg, U, s, t', @'
fS, ms

fS, ms, u
Lg,U,s, t', g
Mg, U, s, t, @'

Geschiebemergel

Geschiebelehm

Reibungsverhaltnis Rf [%]
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weich - steif
weich - Sand
breiig -weich | Schiuff
breiig
nass
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A.Nr. 23127 Anlage 4-AB

BV Steilshoop-Nord — Baufeld A und B
in
Hamburg-Steilshoop

1. Geotechnischer Bericht

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Kornverteilungen

O + P Geotechnik GmbH

22761 Hamburg - Mendelssohnstralte 15 F
Fax 040-890 56 65 - Tel 040-810 00 90




Feinstes .
Fein-

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

0

0.001 0.002

Bezeichnung:
Bodenart:
Entnahmestelle:
Tiefe:

k [m/s] nach Beyer:
Cu/Cc

T/UISIG [%]:
Bodengruppe (DIN 18196):
Frostempfindlichkeit:
Art der Siebung:
Signatur

Kornungslinie
Steilshoop Nord, Hamburg

Baufeld A+B
Schluff Sand
Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1
Korndurchmesser d in mm
KRB A 1/3 KRB A 1/6-1/8 KRB A 3/6 KRB A 3/8
S,u S,u,t,g" S,u, t,g" mS, fs, u

Kleinrammbohrung A1
2,50-3,50 m u. GOK
-/-
-/24.4/74.4/1.2
SuU*

F3
Nasssiebung

Kleinrammbohrung A1
5,00-7,00 m u. GOK

a
18.7/29.1/49.9/2.2

Kombinierte Analyse

Kleinrammbohrung A3
4,00-6,00 m u. GOK
-/-
12.8/18.2/67.7/1.3
SuU*

F3
Kombinierte Analyse

Kleinrammbohrung A 3
6,80-8,60 m u. GOK
-/-
-/22.0/78.0/0.0
SuU*

F3
Nasssiebung

Auftragsnummer: 23127

Art der Entnahme: Kleinrammbohrung

Fein-

Probe entnommen am: 23.01. - 08.02.2024
Kies
Steine
Mittel- Grob-
10 20 63 100

Bemerkungen:

Bearbeiter: B

Datum: 18.04.2024

L'v/LCLEC

HAWO 1UYo8}099 d + O

'l

:abejuy



Feinstes .
100 Fein-

90
80
70
60
50
40
30
20

10

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

0
0.001 0.002

Bezeichnung:
Bodenart:
Entnahmestelle:
Tiefe:

k [m/s] nach Beyer:
Cu/Cc

T/UISIG [%]:
Bodengruppe (DIN 18196):
Frostempfindlichkeit:
Art der Siebung:
Signatur

Kornungslinie
Steilshoop Nord, Hamburg

Baufeld A+B
Schluff Sand
Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1
Korndurchmesser d in mm
KRB B 1/5 KRB B 1/9 - 1/12 KRB B 2/9 - 2/11 KRB B 2/12 + 2/13

mS, fs, u', gs'
Kleinrammbohrung B1
2,65-3,52 m u. GOK
-/-
-/10.7/88.8/0.5
SuU
F2
Nasssiebung

S,u, t, g"
Kleinrammbohrung B1
7,20-10,50 m u. GOK

-/-
16.6/23.1/58.6/1.8
SuU*

F3
Kombinierte Analyse

fS, ms, u', gs"
Kleinrammbohrung B2
4,00-5,40 m u. GOK
-/-
-/13.7/85.7/0.6
SuU
F2
Nasssiebung

S,u, t,g
Kleinrammbohrung B2
5,40-7,00 m u. GOK

-/-
14.6/22.5/60.8/2.2
SuU*

F3
Kombinierte Analyse

Auftragsnummer: 23127

Probe entnommen am: 23.01. - 08.02.2024

Art der Entnahme: Kleinrammbohrung

Fein-

Bemerkungen:

Bearbeiter:

Steine

Grob-

20 63

Datum: 18.04.2024

'l

c¢viLiled

HAWO 1UYo8}099 d + O

:abejuy



Feinstes .
100 Fein-

90
80
70
60
50
40
30
20

10

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

0

0.001 0.002

Bezeichnung:
Bodenart:
Entnahmestelle:
Tiefe:

k [m/s] nach Beyer:
Cu/Cc

T/UISIG [%]:
Bodengruppe (DIN 18196):
Frostempfindlichkeit:
Art der Siebung:
Signatur

Kornungslinie
Steilshoop Nord, Hamburg

Auftragsnummer: 23127
Probe entnommen am: 23.01. - 08.02.2024

Kleinrammbohrung B2
7,00-9,00 m u. GOK
-/-
13.9/22.5/56.1/7.4
SuU*

F3
Kombinierte Analyse

Kleinrammbohrung B3
2,20-4,10 m u. GOK
3.8-107°
5.4/11
-/9.0/76.0/15.0
SuU
F1
Nasssiebung

Kleinrammbohrung B3
4,10-5,50 m u. GOK
-/-
13.0/17.2/68.2/1.6
SuU*

F3
Kombinierte Analyse

Kleinrammbohrung B3
5,50-6,65 m u. GOK
-/-
-/17.9/72.9/9.2
SuU*

F3
Nasssiebung

Bearbeiter: B

Baufeld A+B Art der Entnahme: Kleinrammbohrung
Schluff Sand Kies .
. . . . Steine
Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Grob-
0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 6 20 63
Korndurchmesser d in mm
KRB B 2/14 - 2/16 KRB B 3/5 KRB B 3/6 + 3/7 KRB B 3/8 Bemerkungen:
S,ut,g S,g,u S,u, t,g" S,u, g

Datum: 18.04.2024
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Feinstes .
100 Fein-

90
80
70
60
50
40
30
20

10

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

0

0.001 0.002

Bezeichnung:
Bodenart:
Entnahmestelle:
Tiefe:

k [m/s] nach Beyer:
Cu/Cc

T/UISIG [%]:
Bodengruppe (DIN 18196):
Frostempfindlichkeit:
Art der Siebung:
Signatur

Kornungslinie
Steilshoop Nord, Hamburg

Baufeld A+B
Schluff
Mittel- Grob-
0.006 0.01 0.02 0.063 0.1
KRB B 4/6
S, UI, gl

Kleinrammbohrung B4
2,40-3,90 m u. GOK
-J-
-/10.7/81.2/8.1
SuU
F2
Nasssiebung

Fein-

Sand Kies .
. . . Steine
Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
KRB B 4/7 - B 4/8 Bemerkungen:

12.0/16.4/70.9/0.8

Auftragsnummer: 23127
Probe entnommen am: 23.01. - 08.02.2024

Art der Entnahme: Kleinrammbohrung

S,ut,g

Kleinrammbohrung B4

3,90-7,10
-/-
Bearbeiter: B Datum: 18.04.2024
Su*
F3

Kombinierte Analyse
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Feinstes .
100 Fein-

90
80
70
60
50
40
30
20

10

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

0

0.001 0.002

Bezeichnung:
Bodenart:
Entnahmestelle:
Tiefe:

k [m/s] nach Beyer:
Cu/Cc

T/UISIG [%]:
Bodengruppe (DIN 18196):
Frostempfindlichkeit:
Art der Siebung:
Signatur

Kornungslinie
Steilshoop Nord, Hamburg

Baufeld A+B
Schluff
Mittel- Grob-
0.006 0.01 0.02 0.063 0.1

KRB B 5/2 + 5/3
S g u
Kleinrammbohrung B5
0,50-3,00 m u. GOK

S, u', t,

6.1-107° -
6.3/1.3 -I-
- /7.3/75.2/17.5 12.4/15.9/70.3/1.4
su Su*
F1 F3

Nasssiebung

Fein-

Auftragsnummer: 23127
Probe entnommen am: 23.01. - 08.02.2024

Art der Entnahme: Kleinrammbohrung

Sand Kies .
Steine
Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
0.6 1 2 6 10 20 63 100

Korndurchmesser d in mm

KRB B 5/5

9

Kleinrammbohrung B5
4,00-6,30 m u. GOK

Kombinierte Analyse

KRB B 6/6
S, u, tl, gn

Bemerkungen:

Kleinrammbohrung B6

5,00-6,00 m u. GOK
-/-
12.2/16.4/68.2/3.2
Su*
F3

Bearbeiter: B Datum: 18.04.2024

Kombinierte Analyse

HAWO 1UYo8}099 d + O

'l

gv/LCLed
:abejuy



A.Nr. 23127 Anlage 5-AB

BV Steilshoop-Nord — Baufeld A und B

in
Hamburg-Steilshoop

1. Geotechnischer Bericht

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ubersicht und Priifzertifikat des chemischen Labor Eurofins -
Detailergebnisse chemische Bodenanalysen

O + P Geotechnik GmbH

22761 Hamburg - Mendelssohnstralte 15 F
Fax 040-890 56 65 - Tel 040-810 00 90




O+P Geotechnik GmbH 0 icht der y isse gemaR LAGA TR Boden 16.04.2024

angewendete Vergleichstabelle: LAGA TR Boden (2004) Tabelle 11.1.2-2/-4 + -3/ -5

Bezeichnung Einheit BG Methode MP 1 Z0 Sand |Z0* Z1.1 Z1.2 z2
Probennummer 324040952

Ar dende Klasse(n): 22

Probenvorbereitung

Koni aufschluss (angewandte Methode) [ [ [L8:DIN EN 13657:2003-01;F5:DIN EN ISO 54321:2021-4 unter Riickfluss|

Physikalisch-chemische KenngréRen aus der Originalsubstanz

Trockenmasse [Ma.% [ 0,1]DIN EN 14346, Verfahren A: 2007-03 80,9

Elemente aus dem Kénigswasseraufschluss nach DIN EN 13657: 2003-01

Arsen (As) mg/kg TS 0,8[DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 8,4 10 i 45 45 150
Blei (Pb) mg/kg TS 2|DIN EN 10 17294-2 (E29): 2017-01 35 40 140) 210) 210 700
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,2[DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,3 0,4 1 3 3 10
Chrom (Cr) mg/kg TS 1|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 232 30 120 180 180 600
Kupfer (Cu) mg/kg TS 1|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 85 20 80 120 120 400
Nickel (Ni) mg/kg TS 1|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 40 i 100 150 150 500
Thallium (T1) mg/kg TS 0,2[DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,2 0,4 0,7 251 2 7
Quecksilber (Hg) mg/kg TS 0,07[DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08 <0,07] 0,1 1 %5 i 5
Zink (Zn) mg/kg TS 1|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 128 60 300 450 450 1500
Anionen aus der Originalsubstanz

Cyanide, gesamt |mg/kg TS 0,5[DIN ISO 17380: 2013-10 <0,5 3 3 10
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz

TOC Ma.-% TS 0,1{DIN EN 15936: 2012-11 (AN,L8: Ver.A; FG,F5: Ver.B) 0,2 0,5 0,5 %5 i 5
EOX mg/kg TS 1,0[DIN 38414-17 (517): 2017-01 <1,0 1 1 3 3 10
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg TS 40|DIN EN 14039: 2005-01/LAGA KW/04: 2019-09 <40 100 200 300 300 1000
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg TS 40|DIN EN 14039: 2005-01/LAGA KW/04: 2019-09 <40 400 600 600 2000
BTEX aus der Originalsubstanz

Benzol mg/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

Toluol mg/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

Ethylbenzol mg/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

m-/-p-Xylol mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

o-Xylol mg/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

Summe BTEX mg/kg TS berechnet (n.b.) 1 1 1 1 1
LHKW aus der Originalsubstanz

Dichlormethan mg/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

Chloroform (Trichlormethan) mg/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

Tetrachlormethan mg/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

Trichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

Tetrachlorethen mg/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

1,1-Dichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

1,2-Dichlorethan mg/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

Summe LHKW (10 Parameter) mg/kg TS berechnet (n.b.) 1 1 1 1 1
PCB aus der Originalsubstanz

PCB 28 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 < 0,01

PCB 52 mg/kg TS 0,01|DIN EN 15308: 2016-12 <0,01]

PCB 101 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 < 0,01

PCB 153 mg/kg TS 0,01|DIN EN 15308: 2016-12 <0,01]

PCB 138 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 < 0,01

PCB 180 mg/kg TS 0,01|DIN EN 15308: 2016-12 <0,01]

Summe 6 DIN-PCB exkl. BG mg/kg TS DIN EN 15308: 2016-12 (n.b.) 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5!
PAK aus der Originalsubstanz

Naphthalin mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 n.n.

Acenaphthylen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 n.n.

Acenaphthen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 n.n.

Fluoren mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 n.n.

Phenanthren mg/kg TS 0,05|DIN 1SO 18287: 2006-05 0,05

Anthracen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 n.n.

Fluoranthen mg/kg TS 0,05|DIN 1SO 18287: 2006-05 0,08

Pyren mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 0,09

Benzo[a]anthracen mg/kg TS 0,05|DIN 1SO 18287: 2006-05 < 0,05

Chrysen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05

Benzo[b]fluoranthen mg/kg TS 0,05(DIN 1SO 18287: 2006-05 0,06

Benzolk]fluoranthen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05

Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05 0,3! 0,6! 0,9! 0,9 3
Indeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05

Dibenzo[a,h]anthracen mg/kg TS 0,05|DIN 1SO 18287: 2006-05 n.n.

Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05

Summe 16 EPA-PAK exkl. BG mg/kg TS DIN 1SO 18287: 2006-05 0,28/ 3 3 3 3 30!
Physikal.-chem. KenngréRen a.d. 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01

pH-Wert | | |DIN EN ISO 10523 (C5): 2012-04 10,1 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12] 5,5-12
Leitféhigkeit bei 25°C |u$/cm | 5|D|N EN 27888 (C8): 1993-11 98 250 250 250 1500 2000
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01

Chlorid (Cl) mg/| 1,0[DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07 <1,0 30 30 30 50 100
Sulfat (SO4) mg/| 1,0[DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07 3,2, 20 20 20 50 200
Cyanide, gesamt ug/! 5|DIN EN ISO 14403-2: 2012-10 <5 5 5 5 10 20
Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01

Arsen (As) ug/! 1|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 5] 14 14 14 20 60
Blei (Pb) ug/! 1[DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <1 40! 40! 40 80 200
Cadmium (Cd) ug/! 0,3|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <03 155 155 %5 3 6
Chrom (Cr) ug/! 1[DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 2 12,5 12,5 12,5 25 60!
Kupfer (Cu) ug/! 5|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <5 20 20 20 60 100
Nickel (Ni) ug/! 1[DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <1 15 15 15 20 70
Quecksilber (Hg) ug/! 0,2|DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08 <0,2 <0,5 <0,5 <0,5 1 2
Zink (Zn) ug/! 10|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 < 10/ 150 150 150 200 600
Org. Summenparameter aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01

Phenolindex, wasserdampffliichtig |ug/\ 10(DIN EN ISO 14402 (H37): 1999-12 < 10! 20 20 20 40 100
Zusatzliche Messungen: Probenvorbereitung Feststoffe

Probenbegleitprotokoll siehe Anlage

Probenmenge inkl. Verpackung kg DIN 19747: 2009-07 0,860!

Fremdstoffe (Art) DIN 19747: 2009-07 keine|

Fremdstoffe (Menge) g DIN 19747: 2009-07 0,0!




O+P Geotechnik GmbH

gemaR LAGA TR Boden

16.04.2024

Siebriickstand > 10mm

DIN 19747: 2009-07 nein
Fremdstoffe (Anteil) % 0,1[DIN 19747: 2009-07 <0,1
Ruickstellprobe g 100[Hausmethode 650
Zusatzliche Messungen: Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
Glithverlust (550 °C) [Ma-s6ts | 0,1[DIN EN 15169: 2007-05 1,9
Extrahierbare lipophile Stoffe |Ma.—% TS | 0,02|LAGA KW/04: 2019-09 <0,02]
Zusatzliche Messungen: BTEX und aromatische Kohl toffe aus der Originalsubstanz
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.
Styrol mg/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.
Summe BTEX + Styrol + Cumol mg/kg TS berechnet (n.b.)
Zusatzliche Messungen: PAK aus der Origil L
Summe 15 PAK ohne Naphthalin exkl. BG |mg/kg TS | |DIN 1SO 18287: 2006-05 0,28
Zusatzliche Messungen: PCB aus der Originalsubstanz
PCB 118 |mg/kg TS | 0,01|DIN EN 15308: 2016-12 < 0,01
Summe PCB (7) [me/kg s [oin N 15308: 2016-12 (n.b.)
Zusatzliche Messungen: Phys.-chem. KenngréRen aus dem 10:1-Schitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Temperatur pH-Wert °C DIN 38404-4 (C4): 1976-12 21,1
Wasserlgslicher Anteil Ma.-% 0,15[DIN EN 15216: 2008-01 <0,15!
Gesamtgehalt an gel6sten Feststoffen mg/| 150(DIN EN 15216: 2008-01 < 150!
Zusatzliche Messungen: Anionen aus dem 10:1-Schitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Fluorid [me1 0,2[DIN EN 150 10304-1 (D20): 2009-07 02
Cyanid leicht freisetzbar / Cyanid frei mg/| 0,005|DIN EN ISO 14403-2: 2012-10 < 0,005
Zusatzliche Messungen: Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Antimon (Sh) mg/| 0,001[DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 < 0,001
Barium (Ba) mg/| 0,001[DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,006
Molybdin (Mo) mg/! 0,001(DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001
Selen (Se) mg/| 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001
Zusatzliche Messungen: Org. Summenparameter aus dem 10:1-Schitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Geldster org. Kohlenstoff (DOC) |mg/l 1,0[DIN EN 1484 (H3): 2019-04 <1,1

n.b. : nicht berechenbar
n.u. : nicht untersucht

Detaillierte Informationen zu den verwendeten Grenz-, Zuordnungs-, Parameter-,
MaBnahme- oder Richtwerten sind dem Original-Regelwerk zu entnehmen



O+P Geotechnik GmbH Ubersicht der Analyseergebnisse gemaR LAGA TR Boden 16.04.2024

angewendete Vergleichstabelle: LAGA TR Boden (2004) Tabelle I1.1.2-2/-4 +-3/ -5

Einheit BG Methode M4 Z0Sand_[20° 711 712 22
Pr I 324037965 324037966) 324037967
d Klasse(n): [ iiber 22 iiber 22 20 Sand
Probenvorbereitung
oni I T [LE:DIN EN 13657:2003-0LF5:DIN EN 1SO 54321:2021-4__| _unter Ra unter Ra unter
Physikalisch-chemi 5Ben aus der Origi
Trockenmasse [Ma.—% 0,1[DIN EN 14346, Verfahren A: 2007-03 90,8 87,8 89,8
aus dem Koni nach DIN EN 13657: 2003-01
Arsen (As) me/kg TS 0,8]DIN EN 1O 17294-2 (£29): 2017-01 X 19,2 15 10 15 45| 150)
Blei (Pb) ma/kg TS 2[DIN EN 150 172942 (E29): 2017-01 [ 1200] 147 39| 20| 140 210 700
Cadmium (Cd) me/kg TS 0,2|DIN EN 150 17294-2 (£29): 2017-01 038 24 <02 04 1 3 10
Chrom (Cr) me/kg TS 1[DIN EN 150 172942 (£29): 2017-01 21] 37 18 30) 120 180) 600)
Kupfer (Cu) me/kg TS 1[DIN EN 15O 172942 (£29): 2017-01 2| 30| 6 20| 80| 120 400
Nickel (Ni) me/kg TS 1[DIN EN 15O 172942 (£29): 2017-01 10 30| 6 15 100) 150) 500)
Thallium (T1) me/kg TS 0,2|DIN EN 150 17294-2 (£29): 2017-01 <02 <0, <02 04 07 21 7
Quecksilber (Hg) me/kg TS 0,07|DIN EN IO 12846 (E12): 2012-08 011 045 <007 01 1 15 5
Zink (zn) me/kg TS 1[DIN EN 150 172942 (£29): 2017-01 654, 722, 30) 60) 300) 50 1500)
[Anionen aus der Origi
Cyanide, gesamt [me/keTs | 0,5[DIN 150 17380: 2013-10 <05 <05 <05 3 10
[s] i aus der Origil
ToC Ma—% TS 0,1[DIN EN 15936: 2012-11 (AN,L8: Ver.A; FG,F5: Ver.B) <1 |G| 0,1] 0,5 0,5 15 5
EOX me/kg TS 1,0|DIN 38414-17 (517): 2017-01 <10 <1, <10 1 1 3 10
Kohlenwasserstoffe C10-C22 me/kg TS 40[DIN EN 14039: 2005-01/LAGA KW/04: 2019-09 64 <40) <40 100) 200) 300) 1000)
Kohlenwasserstoffe C10-C40 me/kg TS 40[DIN EN 14039: 2005-01/LAGA KW/04: 2019-09 89) <40) <40 400 600) 2000
BTEX aus der Origi
Benzol me/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 nn. nn. nn.
Toluol me/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 201607 nn. nn. nn.
Ethylbenzol me/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 201607 nn. nn. nn.
m-/-p-Xylol me/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 201607 nn. nn. nn.
o-xylol me/kg TS 0,05[DIN EN IS0 22155: 201607 nn. nn. nn.
Summe BTEX me/kg TS berechnet (n.b) (n.b.) (n.b) 1 1 1 1
LHKW aus der Origi
Dichlormethan me/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 nn. nn. nn.
trans-1,2-Dichlorethen me/kg TS 0,05[DIN EN IS0 22155: 201607 nn. nn. nn.
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN IS 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
Chloroform (Trichlormethan) mg/kg TS 0,05|DIN EN IS 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS 0,05|DIN EN IS 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
Tetrachlormethan mg/kg TS 0,05|DIN EN IS 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
Trichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN IS 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
Tetrachlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN IS 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
1,1-Dichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN IS 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
1,2-Dichlorethan mg/kg TS 0,05|DIN EN IS 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
Summe LHKW (10 Parameter) mg/kg TS berechnet (n.b.) (n.b.) (n.b.) 1 1 il 1
PCB aus der Origi
PCB 28 mg/kg TS 0,01{DIN EN 15308: 2016-12 <001 <0,01 <001
PCB 52 mg/kg TS 0,01{DIN EN 15308: 2016-12 <001 <0,01 <001
PCB 101 mg/kg TS 0,01{DIN EN 15308: 2016-12 <001 <0,01 <001
PCB 153 mg/kg TS 0,01{DIN EN 15308: 2016-12 <001 <0,01 <001
PCB 138 mg/kg TS 0,01{DIN EN 15308: 2016-12 <001 <0,01 <001
PCB 180 mg/kg TS 0,01{DIN EN 15308: 2016-12 <001 <0,01 <001
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG mg/kg TS DIN EN 15308: 2016-12 (n.b.) (n.b.) (n.b.) 0,05 01 015 05
PAK aus der Origi
Naphthalin mg/kg TS 0,05|DIN IO 18287: 2006-05 <0,05 n.n. n.n.
mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 <005 n.n. n.n.
mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 <0,05 n.n. n.n.
Fluoren mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 0,06 n.n. n.n.
Phenanthren mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 0,83 0,09 n.n.
Anthracen mg/kg TS 0,05|DIN IO 18287: 2006-05 017 <0,05 n.n.
Fluoranthen mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 16 0,18 n.n.
Pyren mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 1,2 0,14 n.n.
acen mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 0,70 0,09 n.n.
Chrysen mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 0,62 0,08 n.n.
anthen mg/kg TS 0,05|DIN IO 18287: 2006-05 0,87 0,14 n.n.
Benzo[klfluoranthen mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 0,31 <0,05 n.n.
Benzo[alpyren mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 0,57 0,08| n.n. 03 06 09 3
indeno(1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 0,39 0,07 n.n.
Dibenzoa hlanthracen mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 0,08 n.n. n.n.
Benzo[ghilperylen mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 0,38 0,07 n.n.
Summe 16 EPA-PAK exkl. BG mg/kg TS DIN ISO 18287: 2006-05 7,78 0,94 (n.b.) 3 3 3 30)
Physikal.-chem. KenngroRen a.d. 10:1-Schitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
pH-Wert [oin N 150 10523 (C5): 2012-04 86 93 73| 65-95| 65-95] 65-95) 55- 12|
Leitfahigkeit bei 25°C [us/cm | s|DIN EN 27888 (C8): 1993-11 122 95 14 250 250 250 2000
Anionen aus dem 10:1-5chii nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Chlorid (C) mg/! 1,0[DIN EN 1SO 10304-1 (D20): 2009-07 <1,0 <1, <10 30) 30) 30) 100
sulfat (504) mg/! 1,0[DIN EN 1SO 10304-1 (D20): 2008-07 | 15 24 20| 20| 20| 200
Cyanide, gesamt g/l 5[DIN EN 10 14403-2: 2012-10 <s <5 <s 5 5 5 20|
aus dem 10:1-5chl nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Arsen (As) g/l 1[DIN EN 150 17294-2 (£29): 2017-01 4 5 <1 14 14 14 60)
Blei (Pb) ug/l 1[DIN EN 10 17294-2 (£29): 2017-01 <1 2 5 40) 40) 40) 200
Cadmium (cd) g/l 0,3|DIN EN 150 17294-2 (E29): 2017-01 <03 <03 <03 15 15 15 5
chrom (cr) g/l 1[DIN EN 150 17294-2 (£29): 2017-01 <1 <1 <1 125 125 125 60)
Kupfer (Cu) g/l 5[DIN EN 10 17294-2 (£29): 2017-01 <s 5 5 20| 20| 20| 100
Nickel (Ni) ug/l 1[DIN EN 10 17294-2 (£29): 2017-01 <1 <1 1 15 15 15 70
Quecksilber (Hg) ug/l 0,2[DIN EN 150 12846 (E12): 2012-08 <0, <0, <0, <05 <05 <05 2
Zink (zn) g/l 10[DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01 <10 <10) <10 150 150 150 600)
org. aus dem 10:1-5chl nach DIN EN 12457-4: 2003-01
iichti [ue/t [ 10[DIN EN 1O 14402 (H37): 1999-12 <10 <10) <10 20| 20| 20| 100
Probenvorbereitung Feststoffe
Probenbegleitprotokoll siehe Anlage| _siehe Anlage| _siehe Anlage|
Pr inkl. Verpackung ke DIN 19747: 2009-07 1,13 1,11 0,800
Fremdstoffe (Art) DIN 19747: 2009-07 keine keine keine
Fremdstoffe (Menge) g DIN 19747: 2009-07 0,0 00 0,0
Siebriickstand > 10mm DIN 19747: 2009-07 nein nein nein
Fremdstoffe (Anteil) % 0,1|DIN 19747: 2009-07 <0,1] <0, <0,1]
i g 10 320 271, 550
[o] i aus der Origil
Gluhverlust (550 °C) [va.%s 0,1]DIN EN 15169: 2007-05 24 115 11
Extrahierbare lipophile Stoffe [vas61s | 0,02|LAGA kw/04: 2015-09 0,07 <0,02 <002
atzli BTEX und aromati aus der Origi
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS 0,05|DIN EN IS0 22155: 2016-07 0,06 n.n. n.n.
styrol mg/kg TS 0,05|DIN EN IS 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
Summe BTEX + Styrol + Cumol mg/kg TS berechnet 0,06 (n.b.) (n.b.)
atzli PAK aus der Origi
Summe 15 PAK ohne in exkl. BG [mekgts | DIN ISO 18287: 2006-05 7,78 0,94 (n.b.)
atzli PCB aus der Origi
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PCB 118 |mg/kg TS | 0,01|D|N EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01 < 0,01]

Summe PCB (7) [me/kgts | [DIN e 15308: 2016-12 (n.b) (n.b.) (n.b)
atzli Phys.-chem. KenngréBen aus dem 10:1- nach DIN EN 12457-4: 2003-01

Temperatur pH-Wert -c DIN 38404-4 (C4): 1976-12 21,3 19,0] 19,4

\Wasserloslicher Anteil Ma.-% 0,15|DIN EN 15216: 2008-01 < 0,15 <0,15 0,20

an geldsten Feststoffel mg/| 150|DIN EN 15216: 2008-01 <150 < 150} 200
Anionen aus dem 10:1-Schir nach DIN EN 12457-4: 2003-01

Fluorid [met 0,2[DIN EN 150 10304-1 (D20): 2009-07 03 0,4] <0,2]

Cyanid leicht freisetzbar / Cyanid frei [met | 0,005[DIN EN IS0 14403-2: 2012-10 < 0,005 <0,005 < 0,005
atzli Elemente aus dem 10:1-¢ nach DIN EN 12457-4: 2003-01

Antimon (Sb) mg/l 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,001] 0,001 <0,001

Barium (Ba) mg/l 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,015| 0,009 0,009)

Molybdn (Mo) mg/l 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,005| 0,004 0,002]

Selen (Se) mg/l 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001 <0,001 0,002]
atzli Org. aus dem 10:1-¢ nach DIN EN 12457-4: 2003-01

Geloster org. Kohlenstoff (DOC) [met [ 1,0[DIN EN 1484 (H3): 2019-04 6,6 6,4] 3,0

n.b. : nicht berechenbar
n.u. : nicht untersucht

Detaillierte Informationen zu den verwendeten Grenz-, Zuordnungs-, Parameter-,

MaRnahme- oder Richtwerten sind dem Original

h

kzu
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angewendete Vergleichstabelle: DepV, DK 0 - lll (04.07.2020)

Bezeichnung Einheit BG Methode MP 1 DK 0 DK | DK II DK Il
Probennummer 324040952

Anzuwendende Klasse(n): DK 0

Probenvorbereitung

Probenmenge inkl. Verpackung |kg DIN 19747: 2009-07 0,860

Fremdstoffe (Menge) |_g DIN 19747: 2009-07 0,0

Fremdstoffe (Anteil) % 0,1|DIN 19747: 2009-07 <0,1

Ruckstellprobe |_g 100|Hausmethode 650

Probenbegleitprotokoll siehe Anlage

Physikalisch-chemische KenngréRen aus der Originalsubstanz

Trockenmasse [Ma.-% [ 0,1[DIN EN 14346, Verfahren A: 2007-03 80,9

Organischer Anteil des Trockenriickstandes der Originalsubstanz

Glithverlust (550 °C) [Ma-%T1s | 0,1[DIN EN 15169: 2007-05 1,9 3 3 5 10
TOC |Ma.»% TS | O,llDIN EN 15936: 2012-11 (AN,L8: Ver.A; FG,F5: Ver.B) 0,2 1 1 3 6
Feststoffkriterien aus der Originalsubstanz

Benzol mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

Toluol mg/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

Ethylbenzol mg/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

m-/-p-Xylol mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

o-Xylol mg/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

Styrol mg/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.

Summe BTEX + Styrol + Cumol mg/kg TS berechnet (n. b.) 6

PCB 28 mg/kg TS 0,01{DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 52 mg/kg TS 0,01{DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 101 mg/kg TS 0,01{DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 153 mg/kg TS 0,01{DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 138 mg/kg TS 0,01{DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 180 mg/kg TS 0,01{DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 118 mg/kg TS 0,01{DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

Summe PCB (7) mg/kg TS DIN EN 15308: 2016-12 (n.b.) <1

Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg TS 40[DIN EN 14039: 2005-01/LAGA KW/04: 2019-09 < 40|

Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg TS 40[DIN EN 14039: 2005-01/LAGA KW/04: 2019-09 <40 500

Naphthalin mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 n.n.

Acenaphthylen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 n.n.

Acenaphthen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 n.n.

Fluoren mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 n.n.

Phenanthren mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 0,05

Anthracen mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 n.n.

Fluoranthen mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 0,08

Pyren mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 0,09

Benzo[a]anthracen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05

Chrysen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05

Benzol[b]fluoranthen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 0,06

Benzolk]fluoranthen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05

Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05

Indeno(1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05

Dibenzo[a,h]anthracen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 n.n.

Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05

Summe 16 EPA-PAK exkl. BG mg/kg TS DIN 1SO 18287: 2006-05 0,28 30

Extrahierbare lipophile Stoffe Ma.-% TS 0,02|LAGA KW/04: 2019-09 <0,02 0,1 0,4 0,8 4
Eluatkriterien nach DIN EN 12457-4: 2003-01

pH-Wert DIN EN ISO 10523 (C5): 2012-04 10,1 55-13 55-13 5,5-13 4-13
Geldster org. Kohlenstoff (DOC) mg/| 1,0|DIN EN 1484 (H3): 2019-04 <11 50 50 80 100
Phenolindex, wasserdampffliichtig mg/| 0,01|DIN EN ISO 14402 (H37): 1999-12 <0,01 0,1 0,2 50 100
Arsen (As) mg/| 0,001[DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,005 0,05 0,2 0,2 2,5
Blei (Pb) mg/| 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001 0,05 0,2 1 5
Cadmium (Cd) mg/| 0,0003|DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,0003 0,004 0,05 0,1 0,5
Kupfer (Cu) mg/| 0,005|DIN EN SO 17294-2 (E29): 2017-01 < 0,005 0,2 1 5 10
Nickel (Ni) mg/| 0,001|DIN EN SO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001 0,04 0,2 1 4
Quecksilber (Hg) mg/| 0,0002|DIN EN 1SO 12846 (E12): 2012-08 <0,0002 0,001 0,005 0,02 0,2
Zink (Zn) mg/| 0,01|DIN EN 150 17294-2 (E29): 2017-01 <0,01 0,4 2 5 20
Chlorid (Cl) mg/| 1,0|DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07 <1,0 80 1500 1500 2500
Sulfat (S04) mg/| 1,0[DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07 32 100 2000) 2000) 5000)
Cyanid leicht freisetzbar / Cyanid frei mg/| 0,005(DIN EN ISO 14403-2: 2012-10 < 0,005 0,01 0,1 0,5 1
Fluorid mg/| 0,2|DIN EN SO 10304-1 (D20): 2009-07 0,2 1 5] 15 50
Barium (Ba) mg/| 0,001[DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,006 2 5 10 30
Chrom (Cr) mg/| 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,002 0,05 0,3 1 7
Molybdin (Mo) mg/| 0,001|DIN EN SO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001 0,05 0,3 1 3
Antimon (Sb) mg/| 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001 0,006 0,03 0,07 0,5
Selen (Se) mg/| 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001 0,01 0,03 0,05 0,7
Gesamtgehalt an gel6sten Feststoffen mg/| 150|DIN EN 15216: 2008-01 < 150 400 3000 6000 10000
Zusatzliche Messungen: Probenvorbereitung Feststoffe

Fremdstoffe (Art) DIN 19747: 2009-07 keine

Siebriickstand > 10mm DIN 19747: 2009-07 nein

Kénigswasseraufschluss (angewandte Methode) L8:DIN EN 13657:2003-01;F5:DIN EN I1SO 54321:2021-4 unter Ruckfluss

Zusatzliche Messungen: Anionen aus der Originalsubstanz

Cyanide, gesamt |mg/kg TS | 0,5|DIN ISO 17380: 2013-10 <0,5

Zusatzliche Messungen: Elemente aus dem Konigswasseraufschluss nach DIN EN 13657: 2003-01

Arsen (As) mg/kg TS 0,8[DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 8,4

Blei (Pb) mg/kg TS 2|DIN EN IS0 17294-2 (E29): 2017-01 35

Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,2[DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,3

Chrom (Cr) mg/kg TS 1[DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01 232

Kupfer (Cu) mg/kg TS 1[DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01 35
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Nickel (Ni) mg/kg TS 1[DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01 40
Quecksilber (Hg) mg/kg TS 0,07|DIN EN 150 12846 (E12): 2012-08 <0,07
Thallium (T1) mg/kg TS 0,2[DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,2
Zink (Zn) mg/kg TS 1[DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01 128
Zusatzliche Messungen: Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz

EOX |mg/kg TS | 1,0|DIN 38414-17 (517): 2017-01 <1,0
Zusatzliche Messungen: BTEX und aromatische Kohlenwasserstoffe aus der Originalsubstanz

Summe BTEX |mg/kg TS | |berechnet (n.b.)
Zusatzliche Messungen: LHKW aus der Originalsubstanz

Dichlormethan mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.
Chloroform (Trichlormethan) mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.
Tetrachlormethan mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.
Trichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.
Tetrachlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.
1,1-Dichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.
1,2-Dichlorethan mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n.
Summe LHKW (10 Parameter) mg/kg TS berechnet (n.b.)
Zusatzliche Messungen: PAK aus der Originalsubstanz

Summe 15 PAK ohne Naphthalin exkl. BG |mg/kg TS | |DIN 1SO 18287: 2006-05 0,28
Zusatzliche Messungen: PCB aus der Originalsubstanz

Summe 6 DIN-PCB exkl. BG |mg/kg TS | |DIN EN 15308: 2016-12 (n. b.)
Zusatzliche Messungen: Phys.-chem. KenngréRen aus dem 10:1-Schutteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01

Temperatur pH-Wert °C DIN 38404-4 (C4): 1976-12 21,1
Leitfahigkeit bei 25°C pS/cm 5[DIN EN 27888 (C8): 1993-11 98
Wasserloslicher Anteil Ma.-% 0,15|DIN EN 15216: 2008-01 <0,15
Zusatzliche Messungen: Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01

Cyanide, gesamt |mg/l | 0,005(DIN EN ISO 14403-2: 2012-10 < 0,005

n.b. : nicht berechenbar

n.u. : nicht untersucht

Detaillierte Informationen zu den verwendeten Grenz-, Zuordnungs-, Parameter-,
MaRBnahme- oder Richtwerten sind dem Original-Regelwerk zu entnehmen
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angewendete Vergleichstabelle: DepV, DK 0 - Il (04.07.2020)
i Einheit BG Methode rm 1 DK 0 DK 1 DK Il DK I
Probennummer 324037966 324037967,
dende KiI; (n) DKII| diber DKIII DKO
Probenvorbereitung
Probenmenge inkl. Verpackung kg DIN 19747: 2009-07 1,13 1,11 0,800
Fremdstoffe (Menge) g DIN 19747: 2009-07 0,0 0,0 0,0
Fremdstoffe (Anteil) % 0,1|DIN 19747: 2009-07 <0,1 <01 <01
Riickstellprobe g 100[|Hausmethode 320 271 550
Probenbegleitprotokoll siehe Anlage siehe Anlage siehe Anlage
Physikalisch-chemische KenngréRen aus der Originalsubstanz
Tr [Ma.% [ 0,1]DIN EN 14346, Verfahren A: 2007-03 90,8! 87,8| 89,8
Organischer Anteil des Trockenriickstandes der Originalsubstanz
Glithverlust (550 °C) [Ma%Ts ] 0,1]DIN EN 15169: 2007-05 2,4] 1,1 3 10|
TOC |Ma,—% Ts | D,1|D|N EN 15936: 2012-11 (AN, L8: Ver.A; FG,F5: Ver.B) 0,1 1 6
Feststoffkriterien aus der Origii
Benzol mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
Toluol mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
m-/-p-Xylol mg/kg TS 0,05[DIN EN SO 22155: 2016-07 n.n.. n.n. n.n..
o-Xylol mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
Styrol mg/kg TS 0,05[DIN EN 1SO 22155: 2016-07 n.n.. n.n. n.n..
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 0,06 n.n. n.n.
Summe BTEX + Styrol + Cumol mg/kg TS berechnet 0,06 (n.b.) (n.b.) 6
PCB 28 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01]
PCB 52 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01]
PCB 101 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01]
PCB 153 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01]
PCB 138 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01]
PCB 180 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01]
PCB 118 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01]
Summe PCB (7) mg/kg TS DIN EN 15308: 2016-12 (n.b.) (n.b) (n.b.) 1,
ffe C10-C22 mg/kg TS 40[DIN EN 14039: 2005-01/LAGA KW/04: 2019-09 64 <40 < 40
toffe C10-C40 mg/kg TS 40|DIN EN 14039: 2005-01/LAGA KW/04: 2019-09 89 <40 <40 500
Naphthalin mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 <0,05] n.n. n.n.
A [ mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 <0,05] n.n. n.n.;
Acenaphthen mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05 n.n. n.n.
Fluoren mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 0,06 n.n. n.n.
Phenanthren mg/kg TS 0,05|DIN 1SO 18287: 2006-05 0,83 0,09 n.n.
Anthracen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 0,17, < 0,05 n.n.;
Fluoranthen mg/kg TS 0,05|DIN 1SO 18287: 2006-05 1,6] 0,18] n.n.
Pyren mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 1,2 0,14 n.n.;
Benzo[a]anthracen mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 0,70 0,09 n.n.
Chrysen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 0,62, 0,08, n.n.;
Benzo[b]fluoranthen mg/kg TS 0,05|DIN 1SO 18287: 2006-05 0,87 0,14 n.n.
Benzo[k]fluoranthen mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 0,31 <0,05 n.n.
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,05|DIN 1SO 18287: 2006-05 0,57 0,08] n.n.
Indeno(1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 0,39 0,07 n.n.
Dibenzo[a,h]anthracen mg/kg TS 0,05|DIN 1SO 18287: 2006-05 0,08 n.n. n.n.
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 0,05|DIN ISO 18287: 2006-05 0,38 0,07 n.n.
Summe 16 EPA-PAK exkl. BG mg/kg TS DIN ISO 18287: 2006-05 7,78, 0,94 (n. b.) 30
Extrahierbare lipophile Stoffe Ma.-% TS 0,02|LAGA KW/04: 2019-09 0,07 <0,02 <0,02 0,1 0,4 4]
Eluatkriterien nach DIN EN 12457-4: 2003-01 -
pH-Wert DIN EN 1SO 10523 (C5): 2012-04 8,6 9,3 73| s55-13] 55-13 4-13
Geloster org. Kohlenstoff (DOC) mg/| 1,0|DIN EN 1484 (H3): 2019-04 6,6 6,4 3,0] 50| 50| 100
Phenolindex, wasserdampffliichtig mg/| 0,01|DIN EN ISO 14402 (H37): 1999-12 <0,01 <0,01 <0,01 0,1 0,2 100
Arsen (As) mg/! 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,004 0,005/ <0,001 0,05 0,2 2,5
Blei (Pb) mg/| 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001 0,002 0,005 0,05
Cadmium (Cd) mg/! 0,0003|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,004/
Kupfer (Cu) mg/| 0,005|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,005 0,005 0,006 0,2
Nickel (Ni) mg/! 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001 <0,001 0,001 0,04
Quecksilber (Hg) mg/| 0,0002|DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,001
Zink (zn) mg/! 0,01|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,01 <0,01 <0,01 04
Chlorid (Cl) mg/| 1,0[DIN EN 1SO 10304-1 (D20): 2009-07 <1,0 <1,0 <1,0 80
Sulfat (SO4) mg/| 1,0|DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07 21 15| 2,4 100
Cyanid leicht freisetzbar / Cyanid frei mg/l 0,005|DIN EN ISO 14403-2: 2012-10 < 0,005 <0,005 < 0,005 0,01
Fluorid mg/| 0,2|DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07 0,3 0,4 <0,2 1
Barium (Ba) mg/| 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,015 0,009 0,009 2
Chrom (Cr) mg/! 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001 <0,001 <0,001 0,05
Molybdin (Mo) mg/| 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,005 0,004 0,002 0,05
Antimon (Sb) mg/! 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,001 0,001] <0,001 0,006/
Selen (Se) mg/| 0,001|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001 <0,001 0,002 0,01
an gelosten Fe mg/| 150(DIN EN 15216: 2008-01 <150 <150 200 400
Zusatzliche : Probenvor itung
Fremdstoffe (Art) DIN 19747: 2009-07 keine| keine| keine|
Siebriickstand > 10mm DIN 19747: 2009-07 nein nein nein
L8:DIN EN 13657:2003-01;F5:DIN EN 1SO 54321:2021-4 unter Ruckfluss| unter Riickfluss| unter Riickfluss
Zusétzliche : Anionen aus der Origil
Cyanide, gesamt |mg/kg TS | 0,5[DIN ISO 17380: 2013-10 <0,5! <0,5] <0,5!
Zusétzliche I aus dem Kéni nach DIN EN 13657: 2003-01
Arsen (As) mg/kg TS 0,8|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 6,3 19,2 1,5
Blei (Pb) mg/kg TS 2|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 1200 147 39,
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,2|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 0,8 2,4 <0,2
Chrom (Cr) mg/kg TS 1|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 221 37, 18
Kupfer (Cu) mg/kg TS 1[DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01 28 80 6
Nickel (Ni) mg/kg TS 1|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 10 30, 6
Quecksilber (Hg) mg/kg TS 0,07|DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08 0,11 0,45 <0,07]
Thallium (T) mg/kg TS 0,2|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <02 <0,2 <0,2
Zink (zn) mg/kg TS 1[DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01 654 722 30
Zusétzliche [o) isch. ameter aus der Origi
EOX |mg/kg TS | 1,0|D\N 38414-17 (S17): 2017-01 < 1,0 <1,0 <1,0
Zusétzliche BTEX und are i Ki toffe aus der Origil
Summe BTEX |mg/kg TS | |berechnet (n. b.) (n.b.) (n. b.)
Zusétzliche Messul : LHKW aus der Origi
Dichlormethan mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
Chloroform (Trichlormethan) mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
Tetrachlormethan mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
Trichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.




O+P Geotechnik GmbH Ubersicht der i geman D

16.04.2024

Tetrachlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
1,1-Dichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
1,2-Dichlorethan mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
Summe LHKW (10 Parameter) mg/kg TS berechnet (n.b.) (n.b.) (n.b.)
| Zusitzliche Messungen: PAK aus der Originalsubstanz

Summe 15 PAK ohne Naphthalin exkl. BG [me/kgTs | [oin 150 18287: 2006-05 7,78 0,94 (n.b.)
| Zusitzliche Messungen: PCB aus der Originalsubstanz

Summe 6 DIN-PCB exkl. BG [me/kgTs | [oin En 15308: 2016-12 (n.b.) (n.b.) (n.b.)
Zusitzliche Messungen: Phys.-chem. KenngréBen aus dem 10:1-Schitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01

Temperatur pH-Wert °C DIN 38404-4 (C4): 1976-12 21,3 19,0 19,4
Leitféhigkeit bei 25°C us/cm 5[DIN EN 27888 (C8): 1993-11 122 95, 14
Wasserléslicher Anteil Ma.-% 0,15[DIN EN 15216: 2008-01 <0,15] <0,15| 0,20
Zusitzliche Messungen: Anionen aus dem 10:1-Schitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01

Cyanide, gesamt [uen [ 5[DIN EN 1SO 14403-2: 2012-10 <5 <5 <5

n.b. : nicht berechenbar
n.u. : nicht untersucht

Detaillierte Infor i zu den ver d Grenz-, Zuord gs-, Parameter-,
MaRnahme- oder Richtwerten sind dem Original-Regelwerk zu entneh
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BBodSchV Anl.2 Tab.4 und 5 MantelV: Prif

fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch

Ubersicht der Analyseergebnisse gemi Priifwerte
der BBodSchV 2021

Bezeichnung Einheit B9 lM\ode [MP 5 Priifwerte Kinderspielflachen Priifwerte Wohngebiete | Priifwerte Freizeit-/Parkanlagen Priifwerte Ind dstiicke
324037971
[ [

[Anionen aus der Ori (Fraktion <2 mm)
Cyanide, gesamt mg/kg TS 0,5[DIN 150 17380: 2013-10 <05! 50 100
Elemente aus dem DIN EN 13657: 2003-01 (Fraktion <2mm)
[Antimon (Sb) mg/kg TS 1[DIN EN 150 17294-2 (E29): 2017-01 1 50 250
[Arsen (As) me/kg TS 0,8[DIN EN IS0 17204-2 (E29): 2017-01 33 25| 140
Blei (Pb) mg/kg TS 2[DINEN IS0 17294-2 (E29): 2017-01 39) 200] 2000)
Cadmium (Cd) me/kg TS 0,2[DIN EN IS 17204-2 (E29): 2017-01 02| 10[ 60)
Chrom (Cr) mg/kg TS 1[DINEN 150 17294-2 (E29): 2017-01 7 z&‘ 200
Cobalt (Co) me/kg TS 1[DIN EN 150 17294-2 (E29): 2017-01 3 300 300
Nickel (Ni) mg/kg TS 1[DINEN 150 17294-2 (E29): 2017-01 6 70 900
Quecksilber (Hg) me/kg TS 0,07|DIN EN IS0 17294-2 (E29): 2017-01 0,13 10| 100
Thallium (T1) mg/kg TS 0,2[DIN EN IS0 17294-2 (E29): 2017-01 <02 5
[Elemente aus dem alkalischen Aufschluss (Fraktion < 2 mm)
Chrom (V1) Tme/kgTs | 0,5[DIN EN 15192: 2007-02 <05! 130 130
PAK aus der Origil (Fraktion <2 mm)

[me/kgTs | 0,05[DIN 15O 18287: 2006-05 0,22, 05| 5
Summe 16 EPA-PAK exkl. BG [me/kg TS [berechnet 2,39]
PCB aus der O (Fraktion <2 mm) |
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG [me/kgTs | [berechnet (n.b.)| 0,4] 40|
Phenole aus der Origi (Fraktion <2 mm)
Pentachlorphenol (PCP) [me/keTs | 0,05[DIN 150 14154: 2005-12 <0,05 50] 500
o izide aus der O (Fraktion <2 mm)
[Aldrin me/kg TS 0,2[DIN150 10382 (MSD): 2003-05 <02 2
DDT (Summe) mg/kg TS berechnet (n.b) 40 400
[HCH, beta- me/kg TS 0,5[DIN 50 10382 (MSD): 2003-05 <08 5 400
Summe (HCH a-e) mg/kg TS [berechnet (n.b) 5 400
Hexachlorbenzol (HCB) me/kg TS 0,1[DIN50 10382 (MSD): 2003-05 <0,1] 2| 200

i aus der Origi (Fraktion < 2 mm)
24 me/kg TS 0,1[DIN 150 11916-1: 2014-11 <o,1] 3 50
2,6-Dinitrotoluol mg/kg TS 0,1[DIN IS0 11916-1: 2014-11 <0,1] 02| 5
2,4,6-Trinitrotoluol (TNT) me/kg TS 0,1[DINIS0 11916-1: 2014-11 <o,1] 20] 200
Hexogen (RDX) mg/kg TS 0,1DIN 150 11916-1: 2014-11 <01 100 1000
Hexyl me/kg TS 0,2|DINI50 11916-1: 2014-11 <02| 150 1500
Nitropenta (PETN) mg/kg TS 0,5|DIN 150 11916-1: 2014-11 <05! 500 5000)
stzliche Messungen: Probenvorbereitung Feststoffe

Fraktion <2 mm [ [ 0,1[DIN 19747: 2009-07 875

[% | 0,1]DIN 19747 2009-07 125

Fraktion >2 mm

aus der Origi (Fraktion <2 mm)
[k WMethode) [Ls:DIN EN 13657:2003-01;F5:DIN EN 150 54321:2021-4 unter Riickfluss
y hemisch aus der Origi
[ma—% | 0,1]DIN EN 14346, Verfahren A: 2007-03, 78,3
PAK aus der Origi (Fraktion <2 mm)
me/ke TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 nn
me/kg TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 <0,05,
me/ke TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 nn
Fluoren me/ke TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 nn
me/ke TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 0,22
[Anthracen me/ke TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 <0,05,
Fluoranthen me/ke TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 0,42
pyren me/ke TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 031
me/ke TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 0,28
Chrysen me/ke TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 0,20
me/ke TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 0,30
me/ke TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 0,12
indenol1,2,3-cdlpyren me/kg TS 0,05DIN ISO 18287: 2006-05 0,17
Dibenzola, me/ke TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 <0,05,
y me/ke TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 0,16
Sumrme 15 PAK ohne Naphthalin exkl. BG me/ke TS berechnet 2,39
stalich PCB aus der Ori (Fraktion <2 m

PCB 28 me/ke TS 0,01[DIN EN 17322: 202103 nn
PCB 52 me/ke TS 0,01[DIN EN 17322: 202103 nn
PCB 101 me/ke TS 0,01[DIN EN 17322: 202103 <001,
PCB 153 me/ke TS 0,01[DIN EN 17322: 202103 nn
PCB 138 me/ke TS 0,01[DIN EN 17322: 202103 nn
PCB 180 me/ke TS 0,01[DIN EN 17322: 202103 <001

PcB 118 me/ke TS 0,01[DIN EN 17322: 202103 n.
Summe PCB (7) me/kg TS berechnet (n.b)

5 o aus der Origi (Fraktion <2 mm)

DOT, 0,0 me/ke TS 0,1[DIN IS0 10382 (MSD): 2003-05 <01
DOT, pyp™- me/kg TS 0,1[DIN 150 10382 (MiSD): 2003-05 <01
HCH, alpha- me/kg TS 0,1[DIN 150 10382 (MISD): 2003-05 <01
HCH, gamma- (Lindan) me/ke TS 0,1[DIN 150 10382 (MiSD): 2003-05 <01
HCH, delta- me/ke TS 0,5[DIN 150 10382 (MISD): 2003-05 <06
HCH, epsilon- me/ke TS 0,5[DIN 150 10382 (MiSD): 2003-05 <06

n.b. : nicht berechenbar
n.u, ht untersucht

Detaillierte Informati zu den

Grenz-,

MaRnahme- oder Richtwerten sind dem Original-Regelwerk zu entnehmen

16.04.2024
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Eurofins Umwelt Nord GmbH - Stenzelring 14 b - 21107 Hamburg

KOP Geotechnik GmbH
MendelsohnstraBe 15 F
22761 Hamburg

Titel: Priifbericht zu Auftrag 32408627

Prifberichtsnummer: AR-24-JH-005924-01

Auftragsbezeichnung: 23127 Steilshop Nord Baufeld A+B

Anzahl Proben: 1

Probenart: Boden

Probenehmer: keine Angabe, Probe(n) wurde(n) an das Labor ausgehéndigt
Probeneingangsdatum: 18.03.2024

Prifzeitraum: 18.03.2024 - 27.03.2024

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegensténde. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfir keine Gewahr ibernommen. Dieser Prifbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur
vollstindig und unverandert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS
UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kdénnen Sie unter
http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Anhéange:
XML_Export_AR-24-JH-005924-01.xm|

Digital signiert, 27.03.2024

Eurofins Umwelt Nord GmbH Tel. +49 441 21830 0 GF: Dr. Konstanze Kiersch Bankverbindung: UniCredit Bank AG

MellumstralRe 3a Fax +49 441 21830 12 Amtsgericht Oldenburg HRB 141387 BLZ 207 300 17

26125 Oldenburg umwelt-oldenburg@eurofins.de USt.-ID.Nr. DE 228 91 2525 Kto 7000001350
www.eurofins.de/umwelt IBAN DE38 2073 0017 7000 0013 50
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Probenbezeichnung MP 1
Probennummer 324040952
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
Probenvorbereitung Feststoffe
Probenbegleitprotokoll AN/ siehe Anlage
\F;;?E:L\Ir:;gge inkl. AN/ |L8 DIN 19747: 2009-07 kg 0,860
Fremdstoffe (Art) AN |L8 DIN 19747: 2009-07 keine
Fremdstoffe (Menge) AN/ |L8 DIN 19747: 2009-07 g 0,0
Siebruickstand > 10mm AN |L8 DIN 19747: 2009-07 nein
Fremdstoffe (Anteil) AN/ |L8 DIN 19747: 2009-07 0,1 % <0,1
Rickstellprobe AN/ Hausmethode 100 g 650
Koénigswasseraufschluss L&:DIN EN unter
(angewandte Methode) AN ke ,1;?\,6?37:02 222_2011:;2252:?_2\‘ Ruckfluss
Physikalisch-chemische KenngréBen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse AN |L8 23’;5)'\;_;1346’ Verfahren 0,1 Ma.-% 80,9
Anionen aus der Originalsubstanz
Cyanide, gesamt ‘AN/f ‘Ls ‘DIN 1ISO 17380: 2013-10 0,5 mg/kg TS <0,5

Elemente aus dem Konigswasseraufschluss nach DIN EN 13657: 2003-01

Arsen (As) AN |L8 22‘9’)5:'\'2(')81?317294'2 0,8 mg/kg TS 8,4
) DIN EN ISO 17294-2
Blei (Pb) AN/ |L8 (E29): 2017-01 2 mg/kg TS 35
Cadmium (Cd) AN s 02 mgrkg TS 03
Chrom (Cr) AN/ |L8 85'2‘9?\'2(')81%17294'2 1 mg/kg TS 232
DIN EN ISO 17294-2
Kupfer (Cu) AN/ |L8 (E29): 201701 1 mg/kg TS 35
. . DIN EN ISO 17294-2
Nickel (Ni) AN/ [L8 (E29): 2017-01 1 mg/kg TS 40
Quecksilber (Hg) AN/ |L8 2(')’;‘2%3'8'30 12848 (E12): 0,07 mg/kg TS <0,07
Thallium (TI) AN |L8 gggf“;gﬁ%zzg“ 0,2 mg/kg TS 0,2
Zink (Zn) AN e 1 mgrkg TS 128
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
Gluhverlust (550 °C) AN/ |L8 DIN EN 15169: 2007-05 0,1 Ma.-% TS 1,9
DIN EN 15936: 2012-11
TOC AN |L8 (AN,L8: Ver.A; FG,F5: 0,1 Ma.-% TS 0,2
Ver.B)
DIN 38414-17 (S17):
EOX AN |L8 2017-01 1,0 mg/kg TS <1,0
Extrahierbare lipophile Stoffe |AN/f |L8 LAGA KW/04: 2019-09 0,02 Ma.-% TS <0,02
DIN EN 14039:
Kohlenwasserstoffe C10-C22 |ANf L8 |2005-01/LAGA KW/04: 40 mg/kg TS <40
2019-09
DIN EN 14039:
Kohlenwasserstoffe C10-C40 |AN/f  |L8 2005-01/LAGA KW/04: 40 mg/kg TS <40
2019-09
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Probenbezeichnung MP 1

Probennummer 324040952
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
BTEX und aromatische Kohlenwasserstoffe aus der Originalsubstanz
Benzol AN |L8 gé’;‘;g;'so 22155: 0,05 mg/kg TS n.n."
Toluol AN |L8 %’;‘:gyso 22155: 0,05 mg/kg TS n.n."
Ethylbenzol AN [Ls | N ISO 22185 0,05 mg/kg TS n.n.”
m-/-p-Xylol AN |L8 g(l)r:l:gl;so 22155 0,05 mg/kg TS n.n."
o-Xylol AN |L8 2&:‘:8‘7'50 22155: 0,05 mg/kg TS n.n."
Summe BTEX ANJE berechnet mg/kg TS (n.b.)?
Isopropylbenzol (Cumol) AN s |D N IS0 22158 0,05 ma/kg TS n.n."
Styrol AN |L8 2(')';‘;(')\'7'30 221%5: 0,05 mg/kg TS n.n."
23226 BTEX + Styrol * AN/ berechnet mg/kg TS (n.b.)?
LHKW aus der Originalsubstanz
Dichlormethan AN/ |L8 2(')’;‘:(')\'7'80 22155: 0,05 mg/kg TS n.n."
trans-1,2-Dichlorethen AN |L8 2('):‘;(’)\'7'80 22155 0,05 mg/kg TS n.n."
cis-1,2-Dichlorethen AN/ |L8 2(')';‘;3'7'30 22155: 0,05 mg/kg TS n.n."
Chloroform (Trichlormethan) |anf  |L8 2(')’;‘6?3'7'80 22155: 0,05 mg/kg TS n.n."
1,1,1-Trichlorethan AN |L8 2(')’;‘652'7'30 22155: 0,05 mg/kg TS n.n."
Tetrachlormethan AN/ [L8 2(')’;‘6%8'7'80 22155: 0,05 mg/kg TS n.n."
Trichlorethen AN |L8 2(')’;‘;(’)\'7'80 22155 0,05 mg/kg TS n.n."
Tetrachlorethen AN/ |L8 Z;T:g;'so 22155: 0,05 mg/kg TS n.n."
1,1-Dichlorethen ANF  |L8 2('):‘;8'7'80 22185: 0,05 mg/kg TS n.n. "
1,2-Dichlorethan AN |L8 25';‘;8‘7'30 22155: 0,05 mg/kg TS n.n."
Summe LHKW (10 AN/ berechnet mg/kg TS (n.b.)?

Parameter)
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Probenbezeichnung MP 1

Probennummer 324040952
Parameter Lab. |Akkr.|Methode BG Einheit
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n.”
Acenaphthylen AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n.”
Acenaphthen AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n.”
Fluoren AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n.”
Phenanthren ANf |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,05
Anthracen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n.”
Fluoranthen ANf - |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,08
Pyren AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,09
Benzo[a]anthracen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Chrysen ANf - |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Benzo[b]fluoranthen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,06
Benzolk]fluoranthen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Benzo[a]pyren AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Dibenzo[a,h]anthracen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n.”
Benzo[ghi]perylen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
:émme 16 EPA-PAK exk. ANf |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TS 0,28
z:r;r:?r?a:irf eP;(Ak}I( gge AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TS 0,28
PCB aus der Originalsubstanz
PCB 28 ANf |L8 DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01
PCB 52 AN/ |L8 DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01
PCB 101 AN |L8 DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01
PCB 153 AN/ |L8 DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01
PCB 138 ANf - |L8 DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01
PCB 180 AN/ |L8 DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG |ANf |L8 DIN EN 15308: 2016-12 mg/kg TS (n.b.)?
PCB 118 ANf|L8 DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01
Summe PCB (7) ANf |L8 DIN EN 15308: 2016-12 mg/kg TS (n.b)?
Phys.-chem. KenngréBen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
pH-Wert AN |L8 %’:‘53'4'30 10523 (CS): 10,1
Temperatur pH-Wert AN |L8 ?g;‘ 6??‘2‘04'4 (c4 °C 21,1
Leitfahigkeit bei 25°C AN [Lg | DN EN 27898 (CO): 5 us/cm 98
Wasserloslicher Anteil AN |L8 DIN EN 15216: 2008-01 0,15 Ma.-% <0,15
S‘::tas?;?::alt an gelosten AN/ |L8 DIN EN 15216: 2008-01 150 mg/| <150
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Fluorid ANf - |L8 (E:;;‘of;hlz(l)%g.c1)3304_1 0,2 mg/l 0,2
Chlorid (CI) ANE s ey 1,0 mg/! <10
Sulfat (SO4) AN/ |L8 (E:::’;‘o?:hlz(l)%g.c1)3304_1 1,0 mgl/l 3,2
Cyanide, gesamt AN L[S IS0 144032 0,005 mgll < 0,005
gz::g 'ff:ht freisetzbar/  uwr |is  [DINEN SO 144032 0,005 mg/! <0,005
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Prifberichtsnummer: AR-24-JH-005924-01

Probenbezeichnung MP 1

Probennummer 324040952
‘Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Antimon (Sb) AN s 0,001 mg/| < 0,001
Arsen (As) AN/ |L8 22‘9')5:2831%17294'2 0,001 mgl/l 0,005
Barium (Ba) AN s 0,001 mg/! 0,006
Blei (Pb) AN e 0,001 mg/! <0,001
Cadmium (Cd) At 0,0003 mg/! <0,0003
Chrom (Cr) AN [L8 5;‘2‘;%81%17294-2 0,001 mgl/l 0,002
Kupfer (Cu) AN/ |L8 2291)5:2831%17294-2 0,005 mgl/l < 0,005
Molybdan (Mo) ANt 0,001 mg/| < 0,001
Nickel (Ni) ani (e D St 0,001 mg/! < 0,001
Quecksilber (Hg) AN s DR ERISOT2840F1ZE 0 0002 mg/! <0,0002
Selen (Se) AN e 0,001 mg/l < 0,001
Zink (zn) At 0,01 mg/! <0,01
Org. Summenparameter aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
E%Deéb:;er org. Kohlenstoff JRVPE 2&[;1:8\141484 (H3): 1.0 mg/l <119
e e oo | | <on
Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze
Lab. - Kirrzel des durchfilhrenden Labors
Akkr. - Akkreditierungskirzel des Pruflabors

Kommentare zu Ergebnissen
Y nicht nachweisbar
2 nicht berechenbar
% Die Bestimmungsgrenze musste laborseitig erhdht werden.

Seite 5 von 6

Die mit AN gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurofins Umwelt West GmbH (Vorgebirgsstrasse 20, Wesseling) analysiert. Die

Bestimmung der mit L8 gekennzeichneten Parameter ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14078-01-00 akkreditiert.

/f - Die Analyse des Parameters erfolgte in Fremdvergabe.
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Probenbegleitprotokoll nach DIN 19747 - Juli 2009 - Anhang A

324040952
MP 1

Probennummer
Probenbeschreibung

Probenvorbereitung

Probenehmer

Probenahmeprotokoll (von der Feldprobe zur Laborprobe) liegt vor:

Fremdstoffe (Menge):

Fremdstoffe (Anteil):

Fremdstoffe (Art):

Siebrilickstand > 10mm:

Siebruckstand wird auf < 10mm zerkleinert und dem Siebdurchgang beigemischt.
Probenteilung / Homogenisierung durch:

Ruickstellprobe:

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe) ****)

Prifberichtsnummer: AR-24-JH-005924-01
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keine Angabe,
Probe(n) wurde(n) an
das Labor
ausgehandigt

Nein

0,0g
<0,1%
keine

nein

Fraktionierendes Teilen
650 g

Nr. DKO |DKI, I, REK |Parameter Zerkleinern **) |Trocknen Feinzerkleinern ***) |Probenmenge
]
0 X X X Trockenmasse |< 5 mm Nein Nein 159
1.01 X X Glihverlust <5mm 40 °C <150 pm 109
1.02 X X TOC <5mm 40 °C <150 pm 2g
2.01 X BTEX Originalprobe |Nein Nein 20 g + 20 ml Methanol
(Stichprobe)
2.02 +2.04 X X PAK/PCB <5mm Nein Nein 12,59
2.03 X MKW (C10- |<5mm Nein Nein 20g
C40)
2.07 X X Lipophile Stoffe|< 5 mm Verreiben mit |Nein 209
Natriumsulfat
2.08-2.14 X Metalle, <5mm 40 °C <150 ym 39
Kdénigswasser-
aufschluss
3.01-3.21 X X X Eluat Nein/ < 10 mm |Nein Nein 100 g
1.01/1.02 *) X X C-elementar [<5mm 40 °C <150 ym 29
1.01/1.02 *) X X AT4 <10 mm Nein Nein 3009
1.01/1.02 *) X X GB21 <10 mm Nein Nein 2009
1.01/1.02 *) X X Brennwert <5mm 105 °C <150 pm 59

Die Ergebnisse beziehen sich auf das sortenreine Priifprobenmaterial nach Entfernung der Fremdmaterialien gemaR DIN 19747:2009-07.

")
**)
***)

****)

Zusatzparameter bei Uberschreitung der genannten Grenzwerte

Zerkleinern mittels Backenbrecher

Feinzerkleinerung mittels Laborbackenbrecher

Maximalumfang; gilt nur fur die beauftragten Parameter
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Eurofins Umwelt Nord GmbH - Stenzelring 14 b - 21107 Hamburg

KOP Geotechnik GmbH
MendelsohnstraBe 15 F
22761 Hamburg

Titel: Priifbericht zu Auftrag 32407894

Prifberichtsnummer: AR-24-JH-005737-01

Auftragsbezeichnung: BV 23127 Steilshoop Nord - Baufeld A + B

Anzahl Proben: 3

Probenart: Boden

Probenehmer: keine Angabe, Probe(n) wurde(n) an das Labor ausgehéndigt
Probeneingangsdatum: 12.03.2024

Prifzeitraum: 12.03.2024 - 25.03.2024

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegensténde. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfir keine Gewahr ibernommen. Dieser Prifbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur
vollstindig und unverandert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS
UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kdénnen Sie unter
http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Anhéange:
XML_Export_AR-24-JH-005737-01.xml

Digital signiert, 25.03.2024

Eurofins Umwelt Nord GmbH Tel. +49 441 21830 0 GF: Dr. Konstanze Kiersch Bankverbindung: UniCredit Bank AG

MellumstralRe 3a Fax +49 441 21830 12 Amtsgericht Oldenburg HRB 141387 BLZ 207 300 17

26125 Oldenburg umwelt-oldenburg@eurofins.de USt.-ID.Nr. DE 228 91 2525 Kto 7000001350
www.eurofins.de/umwelt IBAN DE38 2073 0017 7000 0013 50

BIC/SWIFT HYVEDEMME17
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Probenbezeichnung M 2 M3 M4
Probennummer 324037965 | 324037966 | 324037967
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
Probenvorbereitung Feststoffe
Probenbegleitprotokoll AN/ siehe Anlage|siehe Anlage|siehe Anlage
C;?E:Z:;igge inkl. AN/ |L8 DIN 19747: 2009-07 kg 1,13 1,11 0,800
Fremdstoffe (Art) AN/ |L8 DIN 19747: 2009-07 keine keine keine
Fremdstoffe (Menge) AN/ |L8 DIN 19747: 2009-07 g 0,0 0,0 0,0
Siebriickstand > 10mm AN |L8 DIN 19747: 2009-07 nein nein nein
Fremdstoffe (Anteil) AN/ |L8 DIN 19747: 2009-07 0,1 % <0,1 <0,1 <0,1
Rickstellprobe AN/ Hausmethode 100 g 320 271 550
Koénigswasseraufschluss L&:DIN EN unter unter unter
(angewandte Methode) R I el fomsatidvoh Rickfluss | Riickfluss | Rickfluss
Physikalisch-chemische KenngréBen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse AN | |1 B 19346, Verlahren | 0,1 Ma.-% 90,8 87.8 89,8
Anionen aus der Originalsubstanz
Cyanide, gesamt ‘AN/f ‘LS ‘DIN 1SO 17380: 2013-10 0,5 mg/kg TS <05 <05 <05

Elemente aus dem Konigswasseraufschluss nach DIN EN 13657: 2003-01
DIN EN ISO 17294-2

Arsen (As) AN/ |L8 (E29): 2017-01 0,8 mg/kg TS 6,8 19,2 1,5
) DIN EN ISO 17294-2
Blei (Pb) AN/ |L8 (E29): 2017-01 2 mg/kg TS 1200 147 39
. DIN EN ISO 17294-2
Cadmium (Cd) AN/ |L8 (E29): 2017-01 0,2 mg/kg TS 0,8 2,4 <0,2
DIN EN ISO 17294-2
Chrom (Cr) AN/ |L8 (E29): 2017-01 1 mg/kg TS 221 37 18
DIN EN ISO 17294-2
Kupfer (Cu) AN/ |L8 (E29): 2017-01 1 mg/kg TS 28 80 6
. . DIN EN ISO 17294-2
Nickel (Ni) AN/ [L8 (E29): 2017-01 1 mg/kg TS 10 30 6
Quecksilber (Hg) AN s DN ENISOT284EIZE g o7 mgrkg TS 0,11 0,45 <0,07
. DIN EN ISO 17294-2
Thallium (TI) AN |L8 (E29): 2017-01 0,2 mg/kg TS <0,2 <0,2 <0,2
. DIN EN ISO 17294-2
Zink (Zn) AN |L8 (E29): 2017-01 1 mg/kg TS 654 722 30
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
Gluhverlust (550 °C) AN/ |L8 DIN EN 15169: 2007-05 0,1 Ma.-% TS 24 11,5 1.1
DIN EN 15936: 2012-11
TOC AN/ |L8 (AN,L8: Ver.A; FG,F5: 0,1 Ma.-% TS 1,1 10 0,1
Ver.B)
EOX AN [Lg | 84T S17) 1,0 mg/kg TS <1,0 <1,0 <1,0
Extrahierbare lipophile Stoffe |AN/f |L8 LAGA KW/04: 2019-09 0,02 Ma.-% TS 0,07 <0,02 <0,02
DIN EN 14039:
Kohlenwasserstoffe C10-C22 |AN/F  |L8 2005-01/LAGA KW/04: 40 mg/kg TS 64 <40 <40
2019-09
DIN EN 14039:
Kohlenwasserstoffe C10-C40 |ANf  |L8 2005-01/LAGA KW/04: 40 mg/kg TS 89 <40 <40
2019-09
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Probenbezeichnung M2 M3 M4

Probennummer 324037965 | 324037966 | 324037967
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
BTEX und aromatische Kohlenwasserstoffe aus der Originalsubstanz
Benzol AN |L8 gé’;‘;g;'so 22155: 0,05 mg/kg TS n.n." n.n." n.n. "
Toluol AN |L8 %’;‘:gyso 22155: 0,05 mg/kg TS n.n. " n.n." n.n.”
Ethylbenzol AN |L8 2(')’;‘6%8'7'80 22155: 0,05 mg/kg TS n.n." n.n.” n.n. "
m-/-p-Xylol AN |L8 %’:‘:g‘.l'so 22155 0,05 mg/kg TS n.n. " n.n." n.n.”
o-Xylol AN |L8 2&:‘:8‘7'50 22155: 0,05 mg/kg TS n.n." n.n." n.n.”
Summe BTEX ANJE berechnet mg/kg TS (n.b.)? (n.b.)? (n.b.)?
Isopropylbenzol (Cumol) AN |L8 2('):‘;(’)\'7'80 22185: 0,05 mg/kg TS 0,06 n.n." n.n."
Styrol AN |L8 2(')';‘;(')\'7'30 221%5: 0,05 mg/kg TS n.n." n.n.” n.n.”
23226 BTEX + Styrol + ANJE berechnet mg/kg TS 0,06 (n.b)? (n.b)?
LHKW aus der Originalsubstanz
Dichlormethan AN/ |L8 2(')’;‘:(')\'7'80 22155: 0,05 mg/kg TS n.n." n.n." n.n. "
trans-1,2-Dichlorethen AN |L8 2('):‘;(’)\'7'80 22155 0,05 mg/kg TS n.n. " n.n." n.n.”
cis-1,2-Dichlorethen AN |L8 2(')';‘;3'7'30 22155: 0,05 mg/kg TS n.n." n.n." n.n.”
Chloroform (Trichlormethan) |anf  |L8 2(')’;‘6?3'7'80 22155: 0,05 mg/kg TS n.n." n.n." n.n."
1,1,1-Trichlorethan AN |L8 2(')’;‘652'7'30 22155: 0,05 mg/kg TS n.n. " n.n.” n.n.”
Tetrachlormethan AN/ [L8 2(')’;‘6%8'7'80 22155: 0,05 mg/kg TS n.n." n.n." n.n. "
Trichlorethen AN |L8 2(')’;‘;(’)\'7'80 22155 0,05 mg/kg TS n.n. " n.n." n.n.”
Tetrachlorethen AN |L8 Z;T:g;'so 22155: 0,05 mg/kg TS n.n." n.n." n.n."
1,1-Dichlorethen ANF  |L8 2('):‘;8'7'80 22185: 0,05 mg/kg TS n.n. " n.n. " nn "
1,2-Dichlorethan AN |L8 25';‘;8‘7'30 22155: 0,05 mg/kg TS n.n. " n.n.” n.n.”
Summe LHKW (10 ANE berechnet mgkg TS | (n.b)? (n.b)? (n.b)?

Parameter)
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Probenbezeichnung M 2 M3 M4

Probennummer 324037965 | 324037966 | 324037967
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin AN |L8  [DINISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 n.n.” n.n.”
Acenaphthylen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 n.n.” n.n.”
Acenaphthen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 n.n." n.n.”
Fluoren ANf |L8  |DINISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,06 n.n.? n.n. Y
Phenanthren ANA [L8  |DINISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,83 0,09 n.n.”
Anthracen ANA [L8  |DINISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,17 <0,05 n.n.”
Fluoranthen AN |L8  |DINISO 18287: 2006-05 0,05 ma/kg TS 1,6 0,18 nn. "
Pyren AN L8 |DINISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 1,2 0,14 n.n.?
Benzo[a]anthracen ANA [L8  |DINISO 18287: 2006-05 0,05 mal/kg TS 0,70 0,09 n.n.”
Chrysen AN L8 |DINISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,62 0,08 n.n. "
Benzo[b]fluoranthen ANA [L8  |DINISO 18287: 2006-05 0,05 ma/kg TS 0,87 0,14 n.n."
Benzolk]fluoranthen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,31 <0,05 n.n."
Benzo[a]pyren AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,57 0,08 n.n.”
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN/ [L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,39 0,07 n.n."
Dibenzo[a,h]anthracen AN |L8  |DINISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,08 n.n.” n.n.”
Benzo[ghi]perylen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,38 0,07 n.n."
:émme 16 EPA-PAK exkl. AN/ [L8 DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TS 7,78 0,94 (n.b.)?
z:?;fa:ig eP;(AI(}I( ;rge AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TS 7,78 0,94 (n.b.) 2)
PCB aus der Originalsubstanz
PCB 28 ANf |L8 DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01 < 0,01
PCB 52 AN/ |L8 DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
PCB 101 AN/ |L8 DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
PCB 153 AN/ |L8 DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
PCB 138 AN/ |L8 DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
PCB 180 AN/ |L8 DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG |ANf  [L8  |DIN EN 15308: 2016-12 mgkg TS | (n.b.)? (n.b.)? (n.b)?
PCB 118 AN/ |L8 DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01
Summe PCB (7) AN |L8  |DINEN 15308: 2016-12 mg/kg TS (n.b.)? (n.b.)? (n.b.)?
Phys.-chem. KenngréBen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
pH-Wert AN [Ls | EN IS0 10523 (CO) 8,6 9,3 7.3
Temperatur pH-Wert AN/ |L8 ?363_?‘2104'4 (ca: °C 21,3 19,0 19,4
Leitfahigkeit bei 25°C AN [Lg | DN EN 27898 (CO): 5 us/cm 122 95 14
Wasserloslicher Anteil AN |L8 DIN EN 15216: 2008-01 0,15 Ma.-% <0,15 <0,15 0,20
S‘::tas?;?::alt an gelosten AN/ |L8 DIN EN 15216: 2008-01 150 mg/| <150 <150 200
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Fluorid AN (L8 e 0,2 mg/! 03 0.4 <0,2
Chlorid (Cl) ANE (L et 1,0 mg/l <1,0 <1,0 <1,0
Sulfat (SO4) ANt e 1,0 mg/! 21 15 2.4
Cyanide, gesamt AN [Lg | DI EN ISO 144032 0,005 mg/| <0005 | <0005 | <0,005
gi:ﬁ If?:ht reseberl e s 2oigo oE 0,005 mg/l <0,005 <0,005 <0,005
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Probenbezeichnung M 2 M3 M4
Probennummer 324037965 | 324037966 | 324037967
‘Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Antimon (Sb) ANt 0,001 mg/l 0,001 0,001 <0,001
Arsen (As) ani (e D 0,001 mg/! 0,004 0,005 <0,001
Barium (Ba) ANK |18 gggf“‘zgjggfg“ 0,001 mgll 0,015 0,009 0,009
Blei (Pb) AN e 0,001 mg/! < 0,001 0,002 0,005
Cadmium (Cd) At 0,0003 mg/! <0,0003 | <0,0003 | <0,0003
Chrom (Cr) AN (LBt 0,001 mg/| <0001 | <0001 | <0,001
Kupfer (Cu) ANK |18 229%5%172942 0,005 mgll <0,005 0,005 0,006
Molybdén (Mo) AN |L8 229%31%172942 0,001 mg/! 0,005 0,004 0,002
. . DIN EN ISO 17294-2
Nickel (Ni) AN/ |L8 (E29): 2017-01 0,001 mg/l < 0,001 < 0,001 0,001
Quecksilber (Hg) AN [Ls | DINENISOT286 (B12): 0 0002 mg/! <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
DIN EN ISO 17294-2
Selen (Se) AN/ |L8 (E29): 2017-01 0,001 mg/| < 0,001 < 0,001 0,002
. DIN EN ISO 17294-2
Zink (Zn) AN/ |L8 (E29): 2017-01 0,01 mgl/l <0,01 <0,01 <0,01
Org. Summenparameter aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Geldster org. Kohlenstoff DIN EN 1484 (H3):
(DOC) AN/ |L8 2019-04 1,0 mg/l 6,6 6,4 3,0
Phenolindex, ANF L8 DIN EN ISO 14402 (H37): 0.01 mg/| <001 <001 <001
wasserdampffliichtig 1999-12 ’ ' ' ’
Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze

Lab. - Kirzel des durchfiihrenden Labors

Akkr. - Akkreditierungskirzel des Pruflabors

Kommentare zu Ergebnissen
" nicht nachweisbar
2 nicht berechenbar

Die mit AN gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurofins Umwelt West GmbH (Vorgebirgsstrasse 20, Wesseling) analysiert. Die
Bestimmung der mit L8 gekennzeichneten Parameter ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14078-01-00 akkreditiert.

/f - Die Analyse des Parameters erfolgte in Fremdvergabe.
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Probenbegleitprotokoll nach DIN 19747 - Juli 2009 - Anhang A

324037965
M2

Probennummer
Probenbeschreibung

Probenvorbereitung

Probenehmer

Probenahmeprotokoll (von der Feldprobe zur Laborprobe) liegt vor:

Fremdstoffe (Menge):

Fremdstoffe (Anteil):

Fremdstoffe (Art):

Siebrilickstand > 10mm:

Siebruckstand wird auf < 10mm zerkleinert und dem Siebdurchgang beigemischt.
Probenteilung / Homogenisierung durch:

Ruickstellprobe:

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe) ****)

Prifberichtsnummer: AR-24-JH-005737-01

Seite 6 von 8

keine Angabe,
Probe(n) wurde(n) an
das Labor
ausgehandigt

Nein

0,0g
<0,1%
keine

nein

Fraktionierendes Teilen
320¢g

Nr. DKO |DKI, I, REK |Parameter Zerkleinern **) |Trocknen Feinzerkleinern ***) |Probenmenge
]
0 X X X Trockenmasse |< 5 mm Nein Nein 159
1.01 X X Glihverlust <5mm 40 °C <150 pm 109
1.02 X X TOC <5mm 40 °C <150 pm 2g
2.01 X BTEX Originalprobe |Nein Nein 20 g + 20 ml Methanol
(Stichprobe)
2.02 +2.04 X X PAK/PCB <5mm Nein Nein 12,59
2.03 X MKW (C10- |<5mm Nein Nein 20g
C40)
2.07 X X Lipophile Stoffe|< 5 mm Verreiben mit |Nein 209
Natriumsulfat
2.08-2.14 X Metalle, <5mm 40 °C <150 ym 39
Kdénigswasser-
aufschluss
3.01-3.21 X X X Eluat Nein/ < 10 mm |Nein Nein 100 g
1.01/1.02 *) X X C-elementar [<5mm 40 °C <150 ym 29
1.01/1.02 *) X X AT4 <10 mm Nein Nein 3009
1.01/1.02 *) X X GB21 <10 mm Nein Nein 2009
1.01/1.02 *) X X Brennwert <5mm 105 °C <150 pm 59

Die Ergebnisse beziehen sich auf das sortenreine Priifprobenmaterial nach Entfernung der Fremdmaterialien gemaR DIN 19747:2009-07.

")
**)
***)

****)

Zusatzparameter bei Uberschreitung der genannten Grenzwerte

Zerkleinern mittels Backenbrecher

Feinzerkleinerung mittels Laborbackenbrecher

Maximalumfang; gilt nur fur die beauftragten Parameter
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Probenbegleitprotokoll nach DIN 19747 - Juli 2009 - Anhang A

324037966
M3

Probennummer
Probenbeschreibung

Probenvorbereitung

Probenehmer

Probenahmeprotokoll (von der Feldprobe zur Laborprobe) liegt vor:

Fremdstoffe (Menge):

Fremdstoffe (Anteil):

Fremdstoffe (Art):

Siebrilickstand > 10mm:

Siebruckstand wird auf < 10mm zerkleinert und dem Siebdurchgang beigemischt.
Probenteilung / Homogenisierung durch:

Ruickstellprobe:

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe) ****)

Prifberichtsnummer: AR-24-JH-005737-01

Seite 7 von 8

keine Angabe,
Probe(n) wurde(n) an
das Labor
ausgehandigt

Nein

0,0g
<0,1%
keine

nein

Fraktionierendes Teilen
27149

Nr. DKO |DKI, I, REK |Parameter Zerkleinern **) |Trocknen Feinzerkleinern ***) |Probenmenge
]
0 X X X Trockenmasse |< 5 mm Nein Nein 159
1.01 X X Glihverlust <5mm 40 °C <150 pm 109
1.02 X X TOC <5mm 40 °C <150 pm 2g
2.01 X BTEX Originalprobe |Nein Nein 20 g + 20 ml Methanol
(Stichprobe)
2.02 +2.04 X X PAK/PCB <5mm Nein Nein 12,59
2.03 X MKW (C10- |<5mm Nein Nein 20g
C40)
2.07 X X Lipophile Stoffe|< 5 mm Verreiben mit |Nein 209
Natriumsulfat
2.08-2.14 X Metalle, <5mm 40 °C <150 ym 39
Kdénigswasser-
aufschluss
3.01-3.21 X X X Eluat Nein/ < 10 mm |Nein Nein 100 g
1.01/1.02 *) X X C-elementar [<5mm 40 °C <150 ym 29
1.01/1.02 *) X X AT4 <10 mm Nein Nein 3009
1.01/1.02 *) X X GB21 <10 mm Nein Nein 2009
1.01/1.02 *) X X Brennwert <5mm 105 °C <150 pm 59

Die Ergebnisse beziehen sich auf das sortenreine Priifprobenmaterial nach Entfernung der Fremdmaterialien gemaR DIN 19747:2009-07.

")
**)
***)

****)

Zusatzparameter bei Uberschreitung der genannten Grenzwerte

Zerkleinern mittels Backenbrecher

Feinzerkleinerung mittels Laborbackenbrecher

Maximalumfang; gilt nur fur die beauftragten Parameter
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Probenbegleitprotokoll nach DIN 19747 - Juli 2009 - Anhang A

324037967
M4

Probennummer
Probenbeschreibung

Probenvorbereitung

Probenehmer

Probenahmeprotokoll (von der Feldprobe zur Laborprobe) liegt vor:

Fremdstoffe (Menge):

Fremdstoffe (Anteil):

Fremdstoffe (Art):

Siebrilickstand > 10mm:

Siebruckstand wird auf < 10mm zerkleinert und dem Siebdurchgang beigemischt.
Probenteilung / Homogenisierung durch:

Ruickstellprobe:

Probenaufarbeitung (von der Priifprobe zur Messprobe) ****)

Prifberichtsnummer: AR-24-JH-005737-01

Seite 8 von 8

keine Angabe,
Probe(n) wurde(n) an
das Labor
ausgehandigt

Nein

0,0g
<0,1%
keine

nein

Fraktionierendes Teilen
550 g

Nr. DKO |DKI, I, REK |Parameter Zerkleinern **) |Trocknen Feinzerkleinern ***) |Probenmenge
]
0 X X X Trockenmasse |< 5 mm Nein Nein 159
1.01 X X Glihverlust <5mm 40 °C <150 pm 109
1.02 X X TOC <5mm 40 °C <150 pm 2g
2.01 X BTEX Originalprobe |Nein Nein 20 g + 20 ml Methanol
(Stichprobe)
2.02 +2.04 X X PAK/PCB <5mm Nein Nein 12,59
2.03 X MKW (C10- |<5mm Nein Nein 20g
C40)
2.07 X X Lipophile Stoffe|< 5 mm Verreiben mit |Nein 209
Natriumsulfat
2.08-2.14 X Metalle, <5mm 40 °C <150 ym 39
Kdénigswasser-
aufschluss
3.01-3.21 X X X Eluat Nein/ < 10 mm |Nein Nein 100 g
1.01/1.02 *) X X C-elementar [<5mm 40 °C <150 ym 29
1.01/1.02 *) X X AT4 <10 mm Nein Nein 3009
1.01/1.02 *) X X GB21 <10 mm Nein Nein 2009
1.01/1.02 *) X X Brennwert <5mm 105 °C <150 pm 59

Die Ergebnisse beziehen sich auf das sortenreine Priifprobenmaterial nach Entfernung der Fremdmaterialien gemaR DIN 19747:2009-07.

")
**)
***)

****)

Zusatzparameter bei Uberschreitung der genannten Grenzwerte

Zerkleinern mittels Backenbrecher

Feinzerkleinerung mittels Laborbackenbrecher

Maximalumfang; gilt nur fur die beauftragten Parameter
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Eurofins Umwelt Nord GmbH - Stenzelring 14 b - 21107 Hamburg

KOP Geotechnik GmbH
MendelsohnstraBe 15 F
22761 Hamburg

Titel: Priifbericht zu Auftrag 32407897

Prifberichtsnummer: AR-24-JH-005468-01

Auftragsbezeichnung: BV 23127 Steilshoop Nord - Baufeld A + B

Anzahl Proben: 1

Probenart: Boden

Probenehmer: keine Angabe, Probe(n) wurde(n) an das Labor ausgehéndigt
Probeneingangsdatum: 12.03.2024

Prifzeitraum: 12.03.2024 - 22.03.2024

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegensténde. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfir keine Gewahr ibernommen. Dieser Prifbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur
vollstindig und unverandert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS
UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kdénnen Sie unter
http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Anhéange:
XML_Export_AR-24-JH-005468-01.xm|

Digital signiert, 22.03.2024

Eurofins Umwelt Nord GmbH Tel. +49 441 21830 0 GF: Dr. Konstanze Kiersch Bankverbindung: UniCredit Bank AG

MellumstralRe 3a Fax +49 441 21830 12 Amtsgericht Oldenburg HRB 141387 BLZ 207 300 17

26125 Oldenburg umwelt-oldenburg@eurofins.de USt.-ID.Nr. DE 228 91 2525 Kto 7000001350
www.eurofins.de/umwelt IBAN DE38 2073 0017 7000 0013 50

BIC/SWIFT HYVEDEMME17
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Prifberichtsnummer: AR-24-JH-005468-01

Probenbezeichnung MP 5
Vergleichswerte Probennummer 324037971
) ) Priif- | Mafnah- MaBnah-| M21nan-
Priif- " Priif- MaRnah- men-
Praf- werte men- men-
werte werte werte Industrie-| werte men- werte werte
Parameter Lab. |Akkr. Methode Kinder- Freizeit-/ ) werte ... ,|Industrie- BG Einheit
... |Wohnge- /Gewer- | Kinder- Freizeit-/
spielfla- . Parkan- . .. |Wohnge- /Gewer-
biete begrund-| spielfla- . Parkan-
chen lagen . biete begrund-
stlicke chen lagen .
stlicke
Probenvorbereitung Feststoffe
Fraktion < 2 mm AN |L8 DIN 19747: 2009-07 0,1 % 875+79
Fraktion > 2 mm AN |L8 DIN 19747: 2009-07 0,1 % 12,5+ 1,1
Probenvorbereitung aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)
Konigswasseraufschluss L&:DIN EN unter
AN |L8 13657:2003-01;F5:DIN "
(angewandte Methode) EN ISO 54321:2021-4 Ruckfluss
Physikalisch-chemische KenngréBen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse AN |L8 2!N2(JE(J’\;-10‘I‘534& Verfahren 0,1 Ma.-% 78,3+7,8
Anionen aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)
‘Cyanide, gesamt ‘AN/f ‘LS ‘DIN 1SO 17380: 2013-10 ‘ 50 50 ‘ 50 ‘ 100 ‘ 0,5 mg/kg TS <05
Elemente aus dem Kénigswasseraufschluss n. DIN EN 13657: 2003-01 (Fraktion <2mm)
Antimon (Sb) AN e 50 100 | 250 | 250 1 mgkg TS | 1£0,20
Arsen (As) At 25 50 125 | 140 0.8 mglkg TS | 3,3£0,66
Blei (Pb) ANt 200 | 400 | 1000 | 2000 2 mgkg TS | 39+7.8
Cadmium (Cd) At D 109 | 209 | 50 60 02 mg/kg TS | 0,2 £ 0,060
Chrom (Cr) et ot 2| 200% | 400% | 400% | 200 1 mgkg TS | 7%14
Cobalt (Co) ANt (e 300 | 600 | 600 | 300 1 mgkg TS | 310,60
Nickel (Ni) ANt ot 70 140 | 350 | 900 1 mgkg TS | 61,2
Quecksilber (Hg) RIS | Dgsormor 10 20 50 100 0,07 mgkg TS |0,13 £ 0,026
. DIN EN ISO 17294-2
Thallium (TI) AN/ |L8 (E29): 2017-01 5 10 25 0,2 mg/kg TS <0,2




® - Priifberichtsnummer: AR-24-JH-005468-01
<~ eurofins

Seite 3von 8

Probenbezeichnung MP 5
Vergleichswerte Probennummer 324037971
) ) Priif- | Mafnah- MaBnah-| M21nan-
Priif- " Priif- MaRnah- men-
Prif- werte men- men-
werte werte werte Industrie-| werte men- werte werte
Parameter Lab. |Akkr. Methode Kinder- Freizeit-/ ) werte ... ,|Industrie- BG Einheit
... |Wohnge- /Gewer- | Kinder- Freizeit-/
spielfla- . Parkan- . .. |Wohnge- /Gewer-
biete begrund-| spielfla- . Parkan-
chen lagen . biete begrund-
stlicke chen lagen .
stlicke
Elemente aus dem alkalischen Aufschluss (Fraktion <2 mm)
Chrom (VI) ‘FR/f ‘FS ‘DIN EN 15192: 2007-02 ‘ 130 % ‘ 250 % ‘ 2509 ‘ 130 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0,5 mg/kg TS <0,5
PAK aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)
Naphthalin AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n.”
Acenaphthylen AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Acenaphthen AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n.”
Fluoren AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n.”
Phenanthren AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,22 + 0,066
Anthracen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Fluoranthen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS | 0,42 +0,13
Pyren AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS | 0,31 £0,11
Benzo[a]anthracen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,28 + 0,098
Chrysen ANA|L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS |0,20 0,070
Benzo[b]fluoranthen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS | 0,30 + 0,11
Benzolk]fluoranthen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS |0,12 £ 0,042
Benzo[a]pyren AN/ |L8  |DINISO 18287:2006-05 | 0,5 ° 19 19 59 0,05 ma/kg TS |0,22 + 0,077
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS |0,17 £ 0,068
Dibenzo[a,h]anthracen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Benzo[ghi]perylen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS |0,16 £ 0,064
Summe 16 EPA-PAK exkl. |, ¢ berechnet mg/kg TS 2,39
BG
Summe 15 PAK ohne
AN/f berech
Naphthalin exkl. BG erechnet mglkg TS 2,39
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Probenbezeichnung MP 5
Vergleichswerte Probennummer 324037971
) ) Priif- | Mafnah- MaBnah-| M21nan-
Priif- " Priif- MaRnah- men-
Praf- werte men- men-
werte werte werte Industrie-| werte men- werte werte
Parameter Lab. |Akkr. Methode Kinder- Freizeit-/ ) werte ... ,|Industrie- BG Einheit
... |Wohnge- /Gewer- | Kinder- Freizeit-/
spielfla- . Parkan- . .. |Wohnge- /Gewer-
biete begrund-| spielfla- . Parkan-
chen lagen . biete begrund-
stlicke chen lagen .
stlicke
PCB aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)
PCB 28 AN/ |L8 DIN EN 17322: 2021-03 0,01 mg/kg TS n.n."?
PCB 52 AN |L8  [DINEN 17322: 2021-03 0,01 mg/kg TS n.n. "
PCB 101 AN/ |L8 DIN EN 17322: 2021-03 0,01 mg/kg TS < 0,01
PCB 153 AN |L8  |DIN EN 17322: 2021-03 0,01 mg/kg TS n.n."?
PCB 138 AN/ |L8 DIN EN 17322: 2021-03 0,01 mg/kg TS n.n. "
PCB 180 AN/ |L8 DIN EN 17322: 2021-03 0,01 mg/kg TS <0,01
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG |AN/ berechnet 0,4 0,8 2 40 mg/kg TS (n.b)?
PCB 118 AN/ |L8 DIN EN 17322: 2021-03 0,01 mg/kg TS n.n.”
Summe PCB (7) ANF berechnet mg/kg TS (n.b.)?
Phenole aus der Originalsubstanz (Fraktion < 2 mm)
Pentachlorphenol (PCP) ‘FR/f ‘FS ‘DIN 1SO 14154: 2005-12 ‘ 50 ‘ 100 ‘ 250 ‘ 500 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0,05 mg/kg TS <0,05
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Probenbezeichnung MP 5
Vergleichswerte Probennummer 324037971
) ) Priif- | Mafnah- MaBnah-| M21nan-
Prif- . Priif- MaRnah- men-
Prif- werte men- men-
werte werte werte Industrie-| werte men- werte werte
Parameter Lab. |Akkr. Methode Kinder- Freizeit-/ . werte ... ,|Industrie- BG Einheit
... |Wohnge- /Gewer- | Kinder- Freizeit-/
spielfla- . Parkan- . .. |Wohnge- /Gewer-
biete begrund-| spielfla- . Parkan-
chen lagen . biete begrund-
stlicke chen lagen .
stlicke
Organochlorpestizide aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)
Aldrin AN | |D8 18010982 (MSD) 2 4 10 02 mgkg TS | <02
DDT, o.p- anr g |OIN IS0 10362 (D) 01 | mgkgTs | <o
DD, p.p- anr e |10 10392 (SO 01 | mokgTs | <o
DDT (Summe) ANJE berechnet 40 80 200 400 mg/kg TS (n.b.)?
HCH, alpha- AN s D80 10982 (MSD) 0,1 mg/kg TS <0,1
HCH, beta- AN s[> 18010382 (MSD) 5 10 25 400 05 mgkg TS | <067
HCH, gamma- (Lindan) AN | |D8 8010982 (MSD) 0,1 mg/kg TS <0,1
DIN ISO 10382 (MSD): 3)
HCH, delta- AN/ |L8 200305 0,5 mg/kg TS <0,6
. DIN ISO 10382 (MSD): 3)
HCH, epsilon- AN/ |L8 200305 0,5 mg/kg TS <0,6
Summe
Hexachlorcyclohexane (HCH |ANf  |L8  |berechnet 5 10 25 400 mg/kg TS (n.b)?
a-e)
Hexachlorbenzol (HCB) AN | D880 10982 (MSD) 4 8 20 200 0.1 mgkg TS | <0,1
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Probenbezeichnung MP 5
Vergleichswerte Probennummer 324037971
) ) Priif- | Mafnah- MaBnah-| M21nan-
Priif- " Priif- MaRnah- men-
Praf- werte men- men-
werte werte werte Industrie-| werte men- werte werte
Parameter Lab. |Akkr. Methode Kinder- Freizeit-/ ) werte ... ,|Industrie- BG Einheit
... |Wohnge- /Gewer- | Kinder- Freizeit-/
spielfla- . Parkan- . .. |Wohnge- /Gewer-
biete begrund-| spielfla- . Parkan-
chen lagen . biete begrund-
stlicke chen lagen .
stlicke
Nitroverbindungen aus der Originalsubstanz (Fraktion < 2 mm)
2,4-Dinitrotoluol AN |L8 2(')’15? 11916-1: 3 6 15 50 0,1 mg/kg TS <0,1
2,6-Dinitrotoluol ANE g (o SO TIOTET 0,2 0,4 1 5 0,1 mgkg TS | <0,1
2,4,6-Trinitrotoluol (TNT)  |ans [ts | D1 SO 11916 20 40 100 | 200 0.1 mgkg TS |  <0,1
Hexogen (RDX) ANE g | SO TN 100 | 200 | 500 | 1000 0.1 mgkg TS | <0,1
Hexyl AN s | ISOTIONET: 150 | 300 | 750 | 1500 0.2 mgkg TS | <02
Nitropenta (PETN) ANE g | SO TN 500 | 1000 | 2500 | 5000 05 mgkg TS | <05

Seite 6 von 8
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Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze

Lab. - Kurzel des durchfihrenden Labors

Akkr. - Akkreditierungskirzel des Pruflabors

Die Abschatzung der Messunsicherheit erfolgt auf Basis der DIN ISO 11352. Statistische Randbedingungen: k=2; P=95%

Kommentare zu Ergebnissen
Y nicht nachweisbar
2 nicht berechenbar
% Die Bestimmungsgrenze musste laborseitig erhdht werden.

Die mit AN gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurofins Umwelt West GmbH (Vorgebirgsstrasse 20, Wesseling) analysiert. Die Bestimmung der mit L8 gekennzeichneten Parameter ist nach DIN EN
ISO/IEC 17025:2018 DAKkS D-PL-14078-01-00 akkreditiert.

Die mit FR gekennzeichneten Parameter wurden von der Eurofins Umwelt Ost GmbH (LindenstralRe 11, Gewerbegebiet Freiberg Ost, Bobritzsch-Hilbersdorf) analysiert. Die Bestimmung der mit F5 gekennzeichneten
Parameter ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14081-01-00 akkreditiert.

/f - Die Analyse des Parameters erfolgte in Fremdvergabe.

Erlauterungen zu Vergleichswerten

Untersuchung nach BBodSchV Anl.2 Tab.4 und 5 MantelV: Prif-/MalRnahmenwerte fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch.

4 In Haus- und Kleingéarten, die sowohl als Aufenthaltsbereiche fiir Kinder als auch fiir den Anbau von Nahrungspflanzen genutzt werden, gilt fir Cadmium ein Prifwert von 2,0 mg/kg Trockenmasse.

9  Bei Uberschreitung der Priifwerte fiir Chrom gesamt ist der Anteil an Chrom VI zu messen und anhand der Priifwerte fiir Chrom VI zu bewerten.

®  Der Boden ist auf alle PAK16 hin zu untersuchen. Die Priifwerte beziehen sich auf den Gehalt an Benzo(a)pyren im Boden. Benzo(a)pyren reprasentiert dabei die Wirkung typischer PAK-Gemische auf
ehemaligen Kokereien, ehemaligen Gaswerksgelanden und ehemaligen Teermischwerken/ -6llager. Weicht das PAK-Muster oder der Anteil von Benzo(a)pyren an der Summe der Toxizitatsaquivalente im zu
bewertenden Einzelfall deutlich von diesen typischen PAK-Gemischen ab, so ist dies bei der Anwendung der Prifwerte zu berlicksichtigen. Liegen die siedlungsbedingten Hintergrundwerte oberhalb der
Prifwerte fir Benzo(a)pyren, ist dies bei der Bewertung der Untersuchungsergebnisse gemaf § 15 zu berlcksichtigen.

Bei der Darstellung von Vergleichswerten im Prifbericht handelt es sich um eine Serviceleistung der EUROFINS UMWELT. Die zitierten Vergleichswerte (Grenz-, Richt- oder sonstige
Zuordnungswerte) sind teilweise vereinfacht dargestellt und beriicksichtigen nicht alle Kommentare, Nebenbestimmungen und/oder Ausnahmeregelungen des entsprechenden
Regelwerkes.
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Abgleich mit Vergleichswerten

Der Abgleich bezieht sich ausschlieflich auf die in AR-24-JH-005468-01 aufgeflihrten Ergebnisse und erfolgt auf Basis eines rein numerischen Vergleichs des erhaltenen Messwertes mit den entsprechenden
Vergleichswerten. Die Messunsicherheit des entsprechenden Verfahrens wird hierbei nicht beriicksichtigt.

Die im Priifbericht AR-24-JH-005468-01 enthaltenen Proben weisen keine Uberschreitung bzw. Verletzung eines Vergleichswertes der Liste BBodSchV Anl.2 Tab.4 und 5 MantelV:
Priif-'MaBnahmenwerte fiir den Wirkungspfad Boden-Mensch auf. Der Untersuchungsstelle obliegt nicht die Festlegung der aus dem Vergleichswertabgleich abzuleitenden MaBnahmen.





