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1. Geotechnischer Bericht

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

1 Veranlassung

Im Rahmen der Siedlungsentwicklung ,Steilshoop-Nord“ wird auf den insgesamt etwa
17.900 m? grof3en Baufeldern C und C1 den Neubau eines unterkellerten Wohngebau-
des mit einer Grundflache von ca. 4.400 m? (Baufeld C) sowie die Errichtung einer
Kindertagesstatte inkl. Gewerbe- und Wohnraume sowie Parkplatzflachen mit einer
Grundflache von ca. 2.100 m? (Baufeld C1) geplant.

Gemall den mitgeschickten Planunterlagen liegt bereits ein Geotechnischer Bericht
der Ingenieurgesellschaft von Lieberman GmbH vom 19.07.2019 mit der Projekt-Nr.:
19013-02 sowie eine Stellungnahme von der Grundbauingenieure Steinfeld und Part-
ner Beratende Ingenieure mbB vom 07.01.2020 mit der Auftrags-Nr.: 023825 fur das
Baufeld C und C1 vor.

HR B 123182 Geschéftsfuhrer: Deutsche Bank AG

Amtsgericht Hamburg Dipl.-Geol. Herbert Stauss BLZ 200 700 24 — KTO 64 325 87
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Im Rahmen dieses Berichts wird sich teils auf die vorhandenen Erkundungsergebnisse
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 Grindungsempfeh-
lungen sowie eine orientierende Schadstoffanalyse zu erstellen, die mit diesem vorlie-
genden Bericht auftragsgemaf abgegeben wird.

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

Anlage 23127/1-C zeigt einen Ubersichtsplan, in dem das markierte Untersuchungs-
gebiet (orange), die Baufelder (blau) sowie die Gebaudegrundrisse (rot) dargestellt ist.

2 Unterlagen

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

21 Eigene Unterlagen

2.1.1 Schichtenverzeichnisse und 114 gestdrte Bodenproben von 9 Kleinrammbohrungen
(KRB); Tiefe max. ca. 12,0 m unter Gelandeoberkante (GOK), ausgefiihrt vom
23.01.2024 bis 08.02.2024

2.1.2 Prifbericht mit der Prifberichtsnummer AR-24-JH-005738-01 der Eurofins Umwelt
Nord GmbH vom 25.03.2024 (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) ausgeflihrt 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 Februar.2023

2.2.2 Diverse Lage-, Ansicht-, Beispiel-, Funktions- und Schnittplane sowie Flachenlbersich-
ten ,Siedlungsentwicklung Steilshoop-Nord — Steilshoop 11+12%, von der SAGA im Rah-
men der Angebotsanfrage, Anlage A bis H, mit diversen MaRstaben und Erstelldatum

2.2.3 Geotechnischer Bericht — 2. Version ,Borchertring, Schule + Sportplatz® inkl. Ergeb-
nisse der Baugrundaufschlisse, von der von Lieberman GmbH, Projekt-Nr.: 19013-02,
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 Behoérde fiir Um-
welt und Energie — Amt fir Umweltschutz, Abteilung Bodenschutz/Altlasten, Aktenzei-
chen: 0098/18, Stand Januar.2018

2.2.6 Vollmacht fur die Einholung von samtlichen Auskinften und Akteneinsicht, vom Lan-
desbetrieb Immobilienmanagement und Grundvermdégen (LIG) an die SAGA, Stand No-
vember.2022

2.2.7 Infoschreiben der FHH — Kampfmittelauskunft, Gefahrenerkundung/Luftbildauswertung,
Freie und Hansestadt Hamburg fir Inneres und Sport

2.2.8 Aktuelle Kampfmittelauskunft der FHH — Kampfmittelauskunft, Gefahrenerkundung/
Luftbildauswertung, Freie und Hansestadt Hamburg fir Inneres und Sport vom
26.10.2022 mit dem Geschéaftszeichen BIS/F046-22/07644_1

3 Standortbeschreibung

3.1 Lage und heutiger Zustand

Die Baufelder C und C1 befinden sich grofitenteils auf den Flursticken 910 und 1110.
Die tatsachliche Nutzung der Flursticke kann zurzeit als Wohnbauflache (Flur-
stick 910) und als Sportanlage beschrieben werden (Flurstick 1110). Die Baufelder
liegen im mittleren Bereich des Flursticks 910 sowie im norddstlichen Bereich des
Flurstlicks 1110 im Bezirk Hamburg-Wandsbek, Gemarkung Steilshoop (Nr. 0547),
Ortsteil Steilshoop (OT 516).

Aus Luftbildern, die im Geoportal der FHH einzusehen sind, geht hervor, dass das
Baufeld C in der Vergangenheit bereits durch mehrere Bestandsbauten (Schulge-
baude) bebaut war, wobei sich die Grundrissflachen der damaligen Bestandsgebaude
z.T. mit dem Grundriss des Neubaus Uberschneiden. Die Bestandsbauten sind bereits
ruckgebaut. Das Baufeld C ist daher als Brachflache zu beschreiben und ist zum Grof3-
teil unversiegelt.
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Die Grundrissflache von Baufeld C1 wird zurzeit heterogen als Sportplatz und Park-
platzflache genutzt und weist deshalb Oberflachenversiegelungen in Form von Pflas-
tersteinen als auch Kunstrasen bzw. Tennenbelag auf.

Die Projektgebiete werden von diversen angrenzenden Flurstiucken, dem Bramfelder
See, dem Borchertring, diversen kleinen Rad- und Fullwegen sowie Sportanlagen be-
grenzt. Die Lage der Baufelder sowie die Grundrisse des Neubaus sind dem Uber-
sichtsplan der Anlage 23127/1-C zu entnehmen.

Auf Grundlage der Daten des geologischen Landesamtes der Freien und Hansestadt
Hamburg (FHH) und den Erkenntnissen der Altgutachten ist im Umfeld der Baufelder
vorrangig das Vorkommen von Geschiebebdéden in Form von Geschiebelehm
und -mergel sowie Schmelzwassersanden in grindungsrelevanten Tiefen in grof3eren
Machtigkeiten wahrscheinlich. Im naheren Umfeld (ca. 200 m) sind durchaus organi-
sche Weichschichten in Form von Torfen und Mudden der Eem-Warmzeit zu vermuten,
die ebenfalls im Untergrund heterogen vorkommen kdnnen.

Gemal den vorliegenden Kabel- und Leitungsbestandsplanen ist die Flache von di-
versen unterirdisch verlegten Bestandsleitungen durchzogen. Hierbei ist besonders
auf die vorhandene Gasleitung im dstlichen Randbereich hinzuweisen, die sich unter-
halb des Gehweges der Stralle Borchertring befindet.

Anhand der eingemessenen Ansatzhdéhen der durchgefuhrten 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 +20,0 m.

3.2 Geplantes Bauvorhaben

Im Zuge von Los 2 der Siedlungsentwicklung Steilshoop-Nord (B-Plan Steilshoop 11)
sind auf den Baufeldern C und C1 NeubaumafRnahmen geplant.

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

Baufeld C:

Im Rahmen des ndrdlicher gelegene Baufeldes C ist die Errichtung eines 4- bzw. 5-
geschossigen Neubaus mit einem einfachen Kellergeschoss geplant.
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Der Neubau weist eine rechteckige Form mit einer Gesamtflache von ca. 4.400 m? auf
und bietet durch den entstehenden Innenhof einen geschutzten Bereich fur die Anwoh-
ner. Das Gebaude befindet sich zentral auf dem Flurstick 910.

Gemal den vorhandenen Planunterlagen liegt die Grindungssohle (UK Fundament)
auf einer Hohe von ca. 3,0 m u. GOK, was in Anbetracht der mittleren Gelandeober-
kante (ca. NHN +20,0 m) eine Hohe von ca. NHN +17,0 m entspricht.

Baufeld C

Baufeld C1

Abbildung 1: Ausschnitt aus Unterlage 2.2.1 Funktionsplan Steilshoop 11 zur méglichen Bebauung des
Grundstlcks

Baufeld C1:

Auf dem Baufeld C1 ist die Errichtung einer Kindertagesstatte (KiTa) inkl. Gewerbe-
und Wohnraume sowie Parkplatzflachen geplant. Dabei liegen noch keine konkreten
Konzeptionierungen vor, sodass ebenfalls Alternativvarianten vorliegen.

Der Neubau weist in Abhangigkeit der Variante eine Gesamtflache von ca. 2.100 m?
auf und befindet sich im norddstlichen Bereich des Flurstiick 1110.
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Zum jetzigen Zeitpunkt liegen uns keine Schnittzeichnungen bzw. Angaben zu geplan-
ten Untergeschossen vor, sodass wir im ersten Ansatz von einem nicht unterkellerten
Neubau ausgehen. Demnach liegt die Grindungssohle vorerst auf einer Hohe von
ca.0,8 mu. GOK, was in Anbetracht der mittleren Geladndeoberkante
(ca. NHN +20,0 m) eine Hohe von ca. NHN +19,2 m entspricht.

Weitere Informationen, Unterlagen, Schnitte oder Grindungsebenen zu den geplanten
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 projek-
tiert und durchgefuhrt. Die Baugrundverhaltnisse auf den Untersuchungsgrundsticken
wurden durch uns vom 23.01.2024 bis zum 08.02.2024 durch neun Kleinrammbohrun-
gen (KRB C1 bis KRB C8 und KRB C10) gemaf® DIN 4020 bzw. DIN EN ISO 22475-1
zur Bodenprobeentnahme mit einem Bohrdurchmesser von 36 mm bis 80 mm mit einer
maximalen Solltiefe von ca. 12 m unter Gelandeoberkante (u. GOK) (ca. NHN +8,0 m)
erkundet.

In Erganzung zu den Kleinrammbohrungen erfolgten in dieser Erkundungskampagne
drei schwere Rammsondierungen (DPH) gemafl DIN EN ISO 22476-2 bis in einer ma-
ximalen Endtiefe von ca. 12,0 m u. GOK mit den entsprechenden Bezeichnungen
DPH C4, DPH C5 und DPH C7 sowie sieben elektrische Spitzendrucksondierungen
gemaf DIN 4094-1 bis in eine maximalen Endtiefe von ca. 25 m u. GOK mit den ent-
sprechenden Bezeichnungen CPT C1, CPT C2, CPT 2/3, CPT 3/5, CPT C6, CPT C8,
und CPT C10.

Im Vorfeld der Arbeiten wurde mit Gasnetz Hamburg ein Ortstermin bezlglich der be-
sonderen Gasleitung im Gehwegbereich der Stralle Borchertring vereinbart, um vor
Ort den Verlauf der Leitung zu eruieren.

Aufgrund mangelnden Bohr- und Sondierfortschritts und Hindernissen im Untergrund
sowie aus geotechnischer Sicht konnten einige Kleinrammbohrungen, schwere Ramm-
sondierungen und elektrische Spitzendrucksondierungen nicht bis zur jeweiligen ge-
planten Erkundungstiefe ausgefuhrt 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 C1 war aufgrund der fortlaufenden Nutzung
der Sportanlagen lediglich im Parkplatzbereich moglich, sodass ggfs. nach Baufeld-
freimachung erganzende Baugrundaufschlisse notwendig sein werden.

Die versiegelten Oberflachen in Form von Pflasterstein, besonders im Grundrissbe-
reich des Baufeld C1, wurden handisch aufgenommen und nach Beendigung der Ar-
beiten wieder fachgerecht verschlossen.

Mangels vollstandiger Leitungsfreiheit auf dem Grundstiuck 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 ebenfalls
diverse Kleinrammbohrungen (hier: BS), schwere Rammsondierungen (DPH) sowie
elektrische Spitzendrucksondierungen (CPT) fur die beiden Baufelder durchgefihrt.
Diese wurden ebenfalls in der Anlage 23127/3-C integriert und entsprechend als ,Alt-
aufschluss® bezeichnet.

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

4.2 Probennahme

Die Entnahme der gestdrten Bodenproben aus den Kleinrammbohrungen erfolgte fach-
gerecht nach den geotechnischen und chemischen Erfordernissen fir die bodenme-
chanischen und chemischen Laboruntersuchungen.

Das gefdorderte Sondiergut der Kleinrammbohrungen wurde bereits geologisch vor Ort
direkt nach der Probennahme detailliert angesprochen und in die Schichtenverzeich-
nisse gemal DIN 4022 aufgenommen.

Die aufgeschlossenen Horizonte wurden, wenn Materialwechsel vorlag, schichtbezo-
gen beprobt. Bei einheitlichen Schichten sind Proben auch in gréf3eren Abstanden ent-
nommen worden.

Das vor Ort entnommene Bodenmaterial wurde in entsprechend beschriftete PE-Be-
cher gefullt, ausgewahlte Proben aus den oberen Schichten wurden zwecks der che-
mischen Untersuchungen in sog. Umweltglasern mit Schraubverschluss luftdicht ver-
schlossen.
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Die Proben wurden sodann in unser eigenes bodenmechanisches Erdbaulaboratorium
transportiert und dort nochmals flr unsere geotechnische Bewertung klassifiziert.

Die Einzelproben werden derzeit in unserem Erdbaulaboratorium fur eine Ruckstell-
dauer von 6 Monaten gelagert. Die Entsorgung der Proben erfolgt dann ohne vorherige
Anklndigung 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-C dar-
gestellt.

4.3 Kampfmittel- und Bombenblindgangerverdacht sowie Altlastenhinweise

Kampfmittelsituation:

Uns liegt der Auszug BIS/F046-22/07644 1 des Kampfmittelbelastungskatasters der
Gefahrenermittiung Kampfmittelverdacht (GEVK) vor. Entsprechend der Stellung-
nahme besteht fir die Flurstick 910 und 1110 nach Luftbildauswertung/Fernerkun-
dung kein Hinweis auf Kampfmittel.

Die Erkundungsarbeiten konnten daher in diesem Bereich ohne sicherheitstechnische
Begleitung eines Befahigungsscheininhabers gemafl § 20 SprengG erfolgen. Aufgrund
der Durchfuhrung von Feldarbeiten fir benachbarte Baufelder, auf denen allgemeiner
Bombenblindgangerverdacht besteht, wurde im Rahmen dieses Bauvorhabens an ein-
zelnen Arbeitstagen eine kampfmitteltechnische Begleitung disponiert.

Der Auszug BIS/F046-22/07644_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 fur 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-C bis -/3.5-C ist die erbohrte Bodenschichtung in Form von
Bohrprofilen entsprechend DIN 4023 mit Angabe der tagesaktuell angetroffenen Was-
serstande hdhengerecht aufgetragen.

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

Die Ergebnisse der schweren Rammsondierungen sind als Rammdiagramme (Schlag-
zahlen je 10 cm Eindringung des Sondiergestanges) ebenfalls in der vorbenannten
Anlage festgehalten, wahrend die Ergebnisse der elektrischen Spitzendrucksondierun-
gen als Diagramme (Spitzenwiderstand / Mantelreibung / Reibungsverhaltnis / undrai-
nierte Scherfestigkeit) dargestellt sind.

Die Anlagen 23127/3.1-C bis -/3.5-C wurden im Hinblick auf die geplanten Neubauvor-
haben angeordnet, sodass fur den jeweiligen Neubau die Bohrprofile zusammenge-
fasst worden. Dementsprechend wurde folgende Aufteilung gewahlt:

e Anlage 23127/3.1-C bis -/3.4-C: Baufeld C
e Anlage 23127/3.5-C: Baufeld C1

Die festgestellten Wassergehalte und Gluhverluste sind den entsprechenden Boden-
schichten zugeordnet und rechts neben dem Profil aufgetragen.

4.5 Bodenschichtung / Baugrundverhaltnisse

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

e Versiegelte Flache (Baufeld C1)
o Pflasterstein
o Auffullungen

o Zumeist Sande mit eher geringen Fremdbestandteilen, verein-
zelt humos, schluffig und kiesig, heterogen locker bis dicht ge-
lagert
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= Oberflachennah lockere Lagerungsdichten, zur Tiefe
mindestens mitteldichte Lagerung

» Untergeordnet aufgefullter Schluff, humos und sandig,
weich-plastische Konsistenz

¢ Gewachsene, zumeist wasserfithrende Sande

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

o Untergeordnet chaotische Wechsellagerung mit Geschiebebo-
denschichten, Schluffschichten und partiell organischen Weich-
schichten

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

o Partiell organische Weichschichten (groBtenteils Torf)

o Geringmachtige Rilckstdnde von verbliebenen organischen
Weichschichten in Form von Torf und partiell Mudde

= Ortlich begrenzt auf den siidlichen Bereich des Baufel-
des C und den ndrdlichen Bereich des Baufeldes C1

¢ Geschiebelehm

o Sandiger Geschiebelehm mit schluffigen, tonigen und kiesigen
Bestandteilen mit Sandbanderungen, zumeist dem Geschiebe-
mergel Uberlagert

= Teilweise in chaotischer Wechsellagerung mit gewach-
senen Sanden, Geschiebemergel und partiell Torf; Uber-
geordnet steif-plastische Konsistenz, bereichsweise und
oberflachennah weiche bis teils breiige Konsistenzen

» Untergeordnet gewachsene Schluff- und Tonschichten,
geringmachtig

e Geschiebemergel

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

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

o steif-plastische Konsistenz

= Zur Tiefe halbfeste Konsistenz

10
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Es sei darauf hingewiesen, dass eine Unterscheidung zwischen gewachsenen Bdden
und Aufflllungshorizonten aufgrund ihrer Ahnlichkeit bei fehlenden anthropogenen
Beimengungen nicht immer eindeutig moglich ist. Demnach kdnnen Abweichungen zu
unserer Ansprache nicht ausgeschlossen werden.

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

Geschiebebdden (Geschiebelehm, Geschiebemergel) und bindige Bodenschichten
kdnnen Uberwiegend den Bodenklassen 4 und 5 zugeordnet werden, zahlen aber bei-
spielsweise unter dynamischen Einflissen oder starken Niederschlagen zu den flie-
Renden Bodenarten (Bodenklasse 2). Torf kann den Bodenklassen 2 und 3 zugeordnet
werden.

Nachfolgend werden die angetroffenen Bodenarten auf Basis der aktuellen Baugrund-
untersuchung naher beschrieben.

Versiegelte Flachen

Im Bereich des Baufeldes C1 steht ab Gelandeoberkante die Oberflachenversiegelung
in Form von Pflastersteinen mit einer Machtigkeit von ca. 0,08 m an.

Auffillungen

Ab Gelandeoberkante bzw. direkt unterhalb der versiegelten Oberflache stehen zu-
meist sandige Auffullungen mit eher geringen anthropogenen (z.B. Ziegel- und Beton-
reste) und partiell humosen, schluffigen und kiesigen Beimengungen an. Ortlich be-
grenzt wurden im Projektgebiet aufgefullte Schluffschichten dokumentiert.

Entsprechend der Ergebnisse der durchgefihrten Kornverteilungen handelt es sich bei
den sandigen Aufflullungsmaterialien auf Grundlage der DIN 18196 um gleichférmige,
enggestufte Sande (SE) sowie um Sand-Schluff-Gemische (SU), die als geradeso
frostunempfindlich (F1) zu beschreiben sind.

Die Hbhenlagen der Auffullungen variieren Uber das Projektgebiet und erreichen
Machtigkeiten von ca. 1,2 m bis 3,7 m und werden wechselhaft von gewachsenen San-
den, Geschiebelehm- und mergel sowie partiell Schluffschichten unterlagert.

Die mittlere Schichtdicke betragt nach der aktuellen Baugrunduntersuchung rechne-

risch ca. 2,5 m.

11
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In den Schichtenverzeichnissen ist bei den Aufflillungen Uberwiegend der Hinweis ei-
nes mittelschweren bis schweren Bohrfortschrittes eingetragen worden. Die Ergeb-
nisse der schweren Rammsondierungen (DPH) dokumentieren Schlagzahlen je 10 cm
Eindringung des Sondiergestanges von N1o = i.M. 3 — 8, wahrend die Ergebnisse der
elektrischen Spitzendrucksondierungen Spitzenwiderstande von
qc = i.M. ca. 5 — 15 MN/m? aufzeigen.

Ubergeordnet kann die Lagerungsdichte, in Abhangigkeit der Tiefenlage und der anth-
ropogenen Anteile als Ubergeordnet mitteldicht gelagert beschrieben werden.

Erfahrungsgemaf kann im Hinblick auf die Heterogenitat sowie der Anteile an Fremd-
bestandteile und humosen Beimengungen, besonders oberflachennah von einer eher
lockeren Lagerungsdichte der sandigen Auffullungen und somit von einer geringen
Tragfahigkeit ausgegangen werden.

In partiellen Bereichen der Bauflache wurden unterschiedliche anthropogene Beimen-
gungen, wie z.B. Beton- und Ziegelreste, angetroffen. In diesen Bodenschichten liegt
der Masseanteil der Fremdbeimengungen nach unserer Einschatzung in einer Gro-
Renordnung von etwa 3 — 9 %.

In den ubrigen Auffullungen wurden nach Art und Menge keine bis sehr geringe anth-
ropogene Beimengungen angetroffen. Der Massenanteil der Fremdbeimengungen
liegt nach unserer Einschatzung in einer Gré3enordnung von etwa 0 — 3 %.

Die nach Beyer aus der Kérnungslinie ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte k fur die
untersuchten Proben aus den Aufflllungen liegen fir die enggestuften Sande und
Sand-Schluff-Gemische ca. in einer GroRenordnung von:

7,4 * 107 bis 8,7 * 10° [m/s]

Die Unterkanten (UK) der Aufflllung liegen nach Daten des hier ausgefuhrten Unter-
suchungsprogramms im Wesentlichen zwischen NHN +15,64 m und NHN +19,18 m
und rechnerisch im Mittel bei ca. NHN +17,5 m.

Gewachsene, zumeist wasserfithrende Sande

Unterhalb der Aufflllungen stehen wechselhaft gewachsene zumeist wasserfuhrende
Sande oder Geschiebekomplexe sowie partiell bindige Schluffschichten oder organi-
sche Weichschichten (Torf) an. Die gewachsenen Sande sind in ihrer Kornzusammen-
setzung sehr heterogen ausgepragt und werden vollflachig chaotisch von bindigen Ge-
schiebebdden oder Schluffschichten sowie partiell organischen Weichschichten durch-
fahren.

12
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In den Ubergangsbereichen zwischen den Sanden und den bindigen bzw. organischen
Bodenschichten in Verbindung mit dem Grundwassereinfluss werden erfahrungsge-
maf lockere Lagerungsdichten, aufgrund von mdglichen Stau- und Grundwasserhori-
zonten 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 zielfihrend. Die Machtigkeit wird in diesem
Falle bis zur jeweiligen Oberkante einer machtigen bindigen Bodenschicht angegeben.

Die gewachsenen Sande erreichen Machtigkeiten zwischen 0,5 m bis 3,5 m.

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 N1o = i.M. 2 — 8, wahrend die Ergebnisse der elektri-
schen Spitzendrucksondierungen Spitzenwiderstande von qc = i.M. ca. 3 — 10 MN/m?
aufzeigen.

Partielle bindige und wasserbeeinflusste Ubergangsschichten kdnnen eine lockere La-
gerung und geringe Tragfahigkeit aufweisen, die jedoch ortlich begrenzt und gering-
machtig sind.

Erfahrungsgemaf, auch im Hinblick auf die Eintragungen uber den Bohrfortschritt,
kann von einer Uberwiegend mitteldichten Lagerung und ausreichender Tragfahigkeit
der gewachsenen Sande ausgegangen werden. Zur Tiefe kdnnen auch dichte Lage-
rungsverhaltnisse vorkommen, wahrend im oberflachennahen Bereich lockere Lage-
rungsdichten wahrscheinlich sind.

Die nach Beyer aus der Kérnungslinie ermittelten Durchlassigkeitsbeiwerte k fur die
untersuchten Proben aus den gewachsenen Sanden liegen fir die Sand-Schluff-Ge-

mische ca. in einer GréRenordnung von:

5,6 * 107 bis 1,2 * 10 [m/s]
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Die UK der gewachsenen Sande sind wie beschrieben sehr heterogen verteilt. Auf
Basis der durchgeflihrten Baugrundaufschlisse, besonders der tiefreichenden elektri-
schen Spitzendrucksondierungen gehen wir davon aus, dass im gesamten Untersu-
chungsraum zur Tiefe machtige Geschiebemergelschichten mit zwischengeschalteten
Sandschichten anstehen.

Partiell organische Weichschichten (groBtenteils Torf)

Den erkundeten Baugrundschichten zwischengelagert wurden chaotische und gering-
machtige setzungsempfindliche, gewachsene organische Weichschichten in Form von
Torf und partiell Mudde mit Machtigkeiten zwischen ca. 0,7 m und ca. 2,8 m angetrof-
fen.

Hierbei handelt es sich vermutlich um Ruckstande von organischen Weichschichten,
die im Untergrund heterogen verteilt und ortlich begrenzt vorkommen.

Da Klei nur in Kistengebieten (bspw. Nahe der Elbe) vorkommen, kdnnen die in den
Bohrprofilen der Altaufschlisse (Anlage 23127/3.1-C bis -/3.5-C) dargestellten Klei-
schichten als Mudde bewertet werden.

Besonders im siudlichen Bereich des Baufeldes C sowie im nordlichen Bereich des
Baufeldes C1 wurden diese setzungsempfindlichen Bodenschichten erkundet.

Auf Basis der Erkundungsergebnisse in Verbindung mit den Altaufschlissen wurde die
ungefahre Lage der organischen Weichschicht grob abgeschatzt und als Lageplan in
Anlage 23127/2.2 integriert. Zum Eingrenzen sowie Verifizierung der genauen Lage
sind zusatzliche Baugrundaufschlisse 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 Kleinrammbohrungen und vor allem durch die Ergebnisse
der tiefergefuhrten elektrischen Spitzendrucksondierungen werden die organischen

Weichschichten zumeist von gewachsenem Geschiebemergel unterlagert.

Der Zersetzungsgrad der Torfe wird Uberwiegend als mafRig bis stark zersetzt doku-
mentiert.

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

14
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Hinsichtlich der Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche wurden fur den
Torf relativ geringe Wassergehalte und Gluhverluste ermittelt, was auf eher konsoli-
dierte Verhaltnisse hinweist. Der gewachsene Torf weist dabei einen Wassergehalt
von ca. 46,7 % bis ca. 105,0 % auf. Bei dem Gluhverlust wurde bei dem Torf zwischen
ca. 10,7 % bis ca. 24,3 % organisches Material nachgewiesen.

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

Geschiebelehm

Den erkundeten Bodenschichten heterogen unter-, Uber- und zwischengelagert wur-
den Geschiebelehmschichten mit unterschiedlichen Machtigkeiten angetroffen. Gene-
rell ist zu erwahnen, dass unterhalb des Geschiebelehms Geschiebemergelschichten
anstehen.

Partiell wurden im Projektgebiet vereinzelt bindige Ton- und Schluffschichten mit ge-
ringen Machtigkeiten erkundet, die aus geotechnischer Sicht den Geschiebebdden zu-
geordnet werden kdnnen und daher nicht als separaten Bodenschicht aufgefuhrt sind.

Gemal} den vorliegenden Kornverteilungen des Geschiebelehms handelt es sich hier-
bei um Sand mit schluffigen, tonigen und schwach kiesigen Anteilen. Der Geschiebe-
lehm weist teilweise wasserfuhrende Sandbanderungen auf und hat hier einen Was-
sergehalt zwischen 14,2 % und 18,0 %.

Die Geschiebelehmschichten erreichen Machtigkeiten von ca. 0,50 m bis 4,3 m und
werden heterogen von zwischenlagernden, gewachsenen Sanden, organischen
Weichschichten und von Geschiebemergel unterlagert.

Die mittlere Schichtdicke kann aufgrund der chaotischen Wechsellagerungen nicht be-
stimmt werden.

Gemaly organoleptischer Ansprache ist der Geschiebelehm heterogen als breiig bis
steif zu bewerten. Die Ergebnisse der schweren Rammsondierungen (DPH) dokumen-
tieren Schlagzahlen je 10 cm Eindringung des Sondiergestanges von N1 = i.M. 2 — 4,
wahrend die Ergebnisse der elektrischen Spitzendrucksondierungen undrainierte
Scherfestigkeiten von cuk = 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 dynamischer
Beanspruchung infolge der Baugrunderkundung (Niederbringen der Rammkernboh-
rung mit Vibration) und in Verbindung mit Wasser in den eingeschlossenen Sandban-
dern generell zu Aufweichungen neigen, werden diese Boden haufig verfahrensbe-
dingt, also unvermeidbar ,kaputtgebohrt®.
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Somit kann die tatsachliche Konsistenz in situ, also um ungestérten Zustand, durchaus
besser ausfallen als sie in den gestort enthommenen Einzelproben festgestellt wurde.
Es ist zu beachten, dass bindige Bodenschichten im steifen und halbfesten Zustand
zu den schwer l6sbaren Boden zahlen und den Bodenklassen 4 und 5 bzw. bei hohem
Wassergehalt der Bodenklasse 2 entsprechen.

Geschiebemergel

Unterhalb der erkundeten Baugrundschichtung wurden Geschiebemergelschichten an-
getroffen, die grolRere Machtigkeiten aufweisen. Generell ist zu erwahnen, dass in gro-
Reren Tiefen vermutlich Uber das gesamte Projektgebiet Geschiebemergelschichten
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 einen
Wassergehalt zwischen 10,2 % und 13,7 %.

Die Geschiebemergelschichten erreichen Machtigkeiten zwischen 0,3 m bis mindes-
tens 7,5 m, wobei zum Grofteil die UK dieser Schichten nicht ermittelt werden konnte.
Der Geschiebemergel ist den bereits beschriebenen Baugrundschichten heterogen
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. 6 — 15, wahrend die Ergeb-
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. 2 12 m u. GOK. Gemal den Ergebnissen der elektrischen Spitzendruck-
sondierungen, besonders der Darstellungen des Reibungsverhaltnisses Rt stehen die
Geschiebemergelschichten bis in grofRere Tiefen an und werden wiederkehrend von
Sandschichten durchzogen.
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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 +10,4 m bis ca. NHN +18,3 m.
(ca. 2,6 m bis ca. 10,6 m unter Gelande)

Die Wasserstande werden mittels Lichtlot in den offenen Bohrléchern gemessen. Ver-
fahrungsbedingt lassen sie sich so nicht immer exakt einem Stau- und Grundwasser-
stand zuordnen.

Es wurden wahrend der Erkundungsarbeiten weitere Wasserstande angebohrt, die
sich auf relativ oberflachennahen Héhenlagen befinden:

ca. NHN +16,5 m bis ca. NHN +18,7 m.
(ca. 1,5 m bis ca. 3,6 m unter Gelande)

Es wurden oberflachennahe Wasserstande innerhalb der sandigen und bindigen
Schichtkomplexe auf unterschiedlichen Hohen angebohrt. Dabei handelt es sich ver-
mutlich um Grund- und Stau- bzw. Schichtenwasser, welches sich ober-, unter- und
innerhalb der wasserundurchlassigen bindigen und teils organischen Bodenschichten
sowie unterschiedlichen Schluffanteile der Sande bildet und vermutlich aufgrund der
Heterogenitat der Zusammensetzung und der Oberkanten der Schichtkomplexe chao-
tisch verteilt 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 aus-
zugehen ist.

Einzelergebnisse zu den gemessenen Wasserstanden sind den Eintragungen in den
Bohrprofilen auf den Anlagen 23127/3.1-C bis -/3.5-C zu entnehmen. Die Legende ist
zu beachten.
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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 angegebenen
geringfugig abweichen kdnnen.

Es ist nach derzeitigem Kenntnisstand der Baugrundverhaltnisse zunachst davon aus-
zugehen, 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 schluf-
figen und vereinzelt mit anthropogenen Anteilen durchsetzten Auffullung, in abhangig
von Witterung (z.B. Niederschlag) und Wasserdurchlassigkeit, mit Stau- und Schich-
tenwasservorkommen zu rechnen.

Wegen der in den bindigen und partiellen organischen Bodenschichten befindlichen
Sandbanderungen, den unterschiedlichen Schluffanteilen der Sande sowie den regel-
losen Auffillungen ist von einer chaotischen Verteilung der Stau- und Schichtenwasser
auszugehen.

Die im Zuge der Erkundungsarbeiten angebohrten Wasserstande innerhalb der aufge-
fullten und gewachsenen Sande sowie gewachsenen Geschiebebdden und oberhalb
der bindigen und organischen Bodenschichten lasst auf einen oberflachennahen
Grundwasserhorizont vermuten.

Angesichts der beschriebenen Randbedingungen ist ggfs. auf sicherer Seite liegend
mit Stauwasser im Bereich der Gelandeoberkante zu rechnen (NHN +20,0 m).

4.6.3 Grundwasser

Gemal den Daten des Geoportals der FHH ist damit zu rechnen, dass der maxi-
male/hdchste Grundwasserstand aus dem hydrologischen Jahr 2018 auf einer Druck-
hoéhe von ca. NHN +15,0 m grofflachig einen zusammenhangenden Grundwasserho-
rizont bildet.

Bei Betrachtung des minimalen Grundwasserflurabstandes zum oberflachennahen
Grundwasserleiter des hydrologischen Jahres 2018 liegt die Oberkante des Grund-
wassers sehr heterogen ca. 4,0 m — 30,0 m unter Gelande und somit auf einer H6he
zwischen ca. NHN +16,0 m und ca. NHN -10,0 m.
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Aufgrund der groRen Spanne bei Betrachtung des Grundwasserflurabstandes werden
die in Abschnitt 7.4.1 angegebenen Bemessungswasserstande 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. 100 m nordwestlich) 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-C bis -/3.5-C zu ent-
nehmen.

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

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

Die Herstellung der Grundwassermessstellen sind von Unternehmen durchzuflihren,
die nach DVGW-Arbeitsblatt W 120-1 fir den Brunnenbau zertifiziert sind.

Der Wasserstand kann je nach Witterung und Jahreszeit unterschiedlich ausfallen und

daher nicht punktuell und tagesaktuell vorhergesagt werden. Hohere zw. Katastro-
phenwasserstande 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 C1 bis KRB C8 und KRB C10 insgesamt 114 gestort ent-
nommene Einzelproben zur Verfugung.
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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 dem Altgutachten (Unterlage 2.2.3) zu entnehmen

Des Weiteren sind die an den organischen und bindigen Bodenproben (Torf und Ge-
schiebebdden) festgestellten natlirlichen Wassergehalte und Glihverluste neben den
entsprechenden Schichten der Bohrprofile mit angegeben.

5.1.1 Kornverteilung

Zur Bestimmung der bodenspezifischen Eigenschaften sind aus ausgewahlten Boden-
proben (aufgefullte und gewachsene Sande / Geschiebelehm / Geschiebemergel) in
unserem Erdbaulaboratorium 15 kornanalytische Untersuchungen durchgefuhrt wor-
den. Sie erfolgten an den gestort enthommenen Einzel- und Mischproben aus unter-
schiedlichen Tiefenlagen in Form von Nasssiebungen und kombinierten Sieb- und
Schlammanalysen.

Probe Nr. Tiefe von bis Bodengruppe Verfahren

Bodenmechanische Ergebnisse aus der Erkundungsarbeiten 01+02/2024

Cc1/5 4,0-53m SuU Nasssiebung
C 1/9-1/12 8,1-11,7m SuU* Sieb- und Schlammanalyse
C 2/1-2/4 0,0-3,0m SE Nasssiebung
C 2/5 3,0-3,7m SuU Nasssiebung
C 2/8+2/9 5,2-6,5m SuU Nasssiebung
C 3/5-3/9 2,4-6,6m SuU* Sieb- und Schlammanalyse
C 3/10-3/13 6,6 —12,0 m SuU* Sieb- und Schlammanalyse
C 4/6 2,5-55m SuU* Sieb- und Schlammanalyse
C 6/5-6/7 3,4-54m SuU Nasssiebung
C 7/1+7/2 0,0-2,8m SuU Nasssiebung
Cc 7/10 9,0-10,5m SuU Nasssiebung
C 8/6+8/7 3,5-6,3m SuU* Sieb- und Schlammanalyse
C 8/11+8/12 8,5-10,9m ST* Sieb- und Schlammanalyse
Cc 10/7-10/10 5,5-9,6 m UL/UM/UA Sieb- und Schlammanalyse
c 10/11 9,6 -10,7 m SuU* Nasssiebung

In den Anlagen 23127/4.1-C bis -/4.6-C sind die Einzelergebnisse als Kornverteilungs-
kurven gemafR DIN 18123 zeichnerisch zusammengefasst.
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5.1.2 Wassergehalte

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

Insgesamt wurden in unserem Erdbaulaboratorium 14 Wassergehaltsbestimmungen
durchgefluhrt.

Fur die 14 untersuchten Einzel- und Mischproben aus dem gewachsenen Torf, Ge-
schiebelehm und Geschiebemergel wurden die folgenden Wassergehalte ermittelt:

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

Bodenmechanische Ergebnisse aus der Erkundungsarbeiten 01+02/2024

C 1/6 5,3-6,0m Torf w = 57,6
C 1/8 6,5-8,1m Torf w =105,0
C 1/9-1/12 8,1-11,7m Geschiebemergel w = 11,8
C 2/11 7,0-8,4m Torf w=91,7
C 3/5-3/9 2,4-6,6m Geschiebelehm w=17,0
C 3/10-3/13 6,6 —12,0 m Geschiebemergel w=12,0
C 4/6 2,5-55m Geschiebelehm w=17,0
C 517 5,0-55m Geschiebelehm w = 14,2
C 5/10 6,6 -8,0m Geschiebemergel w =10,2
C 7/5+7/6 4,1-6,0 m Geschiebemergel w=13,7
C 8/6+8/7 3,5-6,3m Geschiebelehm w = 18,0
C 8/8 6,3-7,0m Torf w = 46,7
C 8/11+8/12 9,0-10,5m Geschiebemergel w=11,3
C 10/7-10/10 55-9,6m Geschiebemergel w=12,7

Die Wassergehalte sind in den Anlagen 23127/3.1-C bis -/3.5-C neben den Bohrprofi-
len den entsprechenden Bodenschichten zugeordnet.
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5.1.3 Gliuhverluste

Es wurden an 4 Einzel- und Mischproben aus dem gewachsenen Torf die folgenden
GlUhverluste ermittelt:

Probe Nr. Tiefe von bis Bodenart Glihverlust Vg [Gew.-%]

Bodenmechanische Ergebnisse aus der Erkundungsarbeiten 01+02/2024

C 1/6 5,3-6,0m Torf Vg =10,7
C 1/8 6,5-8,1m Torf Vg = 24,3
C 2/11 7,0-8,4m Torf Vg = 20,3
C 8/8 6,3-7,0m Torf Vg =13,0

Die Einzelergebnisse dieser Versuche sind ebenfalls in den Anlagen 23127/3.1-C bis
-/3.5-C neben Schichtbezeichnungen in den Sondierprofilen eingetagen.

5.2 Chemische Bodenanalysen

Auftragsgemall wurde eine Schadstoffuntersuchung am potentiellen Aushubmaterial
als erste Orientierung zur Gefahrdungsabschatzung sowie fur die Entsorgung des Ma-
terials 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 III) 4 Proben

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

In Erganzung zur TR-LAGA sollte die Erweiterung der Analytik auf die Erganzungspa-
rameter der Deponieverordnung erfolgen.

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 4 Proben erfolgte daher aufschluss- und tiefen-
bezogen. Durch die Aufteilung des Baufeldes lasst sich bei einer ggfs. nachgewiese-
nen Kontamination die Schadstoffausbreitung besser lokalisieren und im spateren
Aushubbetrieb gegenuber den Ubrigen Bereichen ortlich abgrenzen.

Basierend auf dieser Probeneinteilung ergeben sich fur diese Teilflachen folgende Zu-
sammensetzungen fur die chemischen Bodenuntersuchungen:

Probe Aufschluss / Bereich L IEILUEIY Bodenart (LI
ca. u. GOK umfang
Baufeld C
MP 1 _ 0,00—370m | oberflachennahe i o) pepy
KRB C1 bis KRB C3 sandige Auffillung
(sudlicher Bereich)
Baufeld C
MP 2 _ 0,00—3,60m | oberflachennahe LAGA / DepV
KRB C4 bis KRB C7 sandige Auffillung

(nordlicher Bereich)

Baufeld C1 oberflachennahe
MP 3 0,00-1,50m sandige und bindige LAGA / DepV
KRB C8 und KRB C10 Aufflllung

Baufeld C+C1
unterlagernde

MP 4 KRB C1 bis KRB C8 und 1,20 -5,00 m ng;N:SZhhsi(?:gn LAGA / DepV
KRB C10
Tabelle 1: Tiefen- und flachenbezogene Zusammensetzung der Bodenproben aus den Kleinrammboh-
rungen
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5.2.3 Zusammenstellung und Bewertung der Analyseergebnisse nach LAGA und
Deponieverordnung

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

Fur die oberflachennahen sandigen und teils bindigen Auffullungsbéden (MP 1 bis
MP 3) und die unterlagernden gewachsenen Bdden (MP 4) erfolgte die Untersuchung
auf den Parameterumfang der TR LAGA und die Erganzungsparameter der Deponie-
verordnung.

Auf Grundlage der LAGA-Boden wurden die grenzwertiiberschreitenden Parameter
und die jeweilige Probe den definierten Einbauklassen zugeordnet. Tabelle 2 zeigt die
formale Zuordnung der Probe in die Einbauklassen nach LAGA-Boden mit Nennung
der einstufungsrelevanten Parameter, auch fur die Deponierung gemal Deponiever-
ordnung, wie sie die Analytik ergeben hat.

Der genaue Analysenumfang, die Prufmethoden, die verfahrensbedingten Bestim-
mungsgrenzen (BG) sowie alle Einzelergebnisse sind den beiliegenden Prufberichten
des beauftragten Labors in Anlage 23127/5-C zu entnehmen.

LAGA- ie-

Probe GA Auffalliger Parameter Probe Deponie Auffalliger Parameter
Klasse klasse

MP 1 Z21.2 pH-Wert MP 1 DK 0 -

MP 2 20 - MP 2 DK 0 -

MP 3 20 - MP 3 DK 0 -

MP 4 20 - MP 4 DK 0 -

Tabelle 2: Grenzwertlberschreitende Parameter und Zuordnung der Proben gemaf der Einbauklassen

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

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 entnom-
menen Proben mit geplantem Aushub nicht ,verfallen®. Entsprechend kénnen
bei Bedarf im Nachgang ein halbes Jahr vor Baubeginn weitere umwelttechni-
sche Untersuchungen der zu entsorgenden Bdden veranlasst werden.

24



O + P Geotechnik GmbH 22761 Hamburg Mendelssohnstralle 15 F )
A.Nr.: 23127 — BV Steilshoop-Nord — Baufeld C und C1 - 1. Geotechnischer Bericht

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

MP 1 — KRB C1 bis KRB C3 — Baufeld C (sudlicher Bereich)

Der ermittelte pH-Wert von 9,8 der Mischprobe liegt nach LAGABgoden im Bereich der
Zuordnungswerte

Z1.2
und zahlt gemal Deponieverordnung zur Deponieklasse

DK 0.

MP 2 — KRB C4 bis KRB C7 — Baufeld C (nérdlicher Bereich)

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

20
und zahlt gemal Deponieverordnung zur Deponieklasse

DK 0.

MP 3 - KRB C8 und KRB C10 — Baufeld C1

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

20
und zahlt gemal Deponieverordnung zur Deponieklasse

DK 0.
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MP 4 — KRB C1 bis KRB C8 und KRB C10 — Baufeld C + C1

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 dem Priifbericht der Eurofins Umwelt
Nord GmbH in der Anlage 23127/5-C zu entnehmen.

Die Ergebnisse der Altgutachten weisen chemische Belastungen von Z 0 bis Z 2 bzw.
nach erfolgter Abstufung von DK 0 auf und sind dem vorliegenden Bericht (Unter-
lage 2.2.3) zu entnehmen.

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 schwe-
ren Rammsondierungen und elektrischen Spitzendrucksondierungen sowie den Er-
kenntnissen der Altgutachten kdnnen den erbohrten Bdéden die in der Tab. 3 aufge-
fuhrten 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?]

Aufflllung, Sande, teils mit

Fremdbestandteile, humos, 18/11 30,0 0,0 - 5-15

schluffig und kiesig; locker

Aufflllung, Sande, teils mit

Fremdbestandteile, humos,

schluffig und kiesig; mittel- 18/11 32,5 0.0 i 10-20

dicht

Aufflllung, Sande, teils mit

Fremdbestandteile, humos, 19/11 32,5 0,0 - 15-30

schluffig und kiesig; dicht

Aufgeflllter Schiuff, weich 20/11 27,5 5-10 - 4-12

Sande gewachsen, teils

stark schluﬁlg, schwach hu 18/11 325 0.0 i 15-30

mos und kiesig, wasserfiih-

rend, mitteldicht

Mudde, gewachsen 12/2 20,0 10 30 1,0-1,5

Torf, gewachsen 11/1 15,0 5 10-30 0,3-0,8

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 3: Charakteristische Bodenkennwerte fiir erdstatische Berechnungen
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6.2 Verfiill- und Austauschboden

Als Austausch- und Verfullbéden, wie er auch z.B. im Zuge von Bodenersatzmalinah-
men fur den Aufbau eines Sandpolsters verwendet werden kann, sind schluffarme Mit-
telsande 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) gemaf DIN EN ISO 22476-2:2012-
03 an mehreren Prifstellen nachzuweisen.

Zu erreichen sind Schlagzahlen n1o =2 10 Schlage pro 10 cm Eindringung des Sondier-
gestdnges 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
0= 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 abschlie-
Rende Entscheidung Uber die Einbaubarkeit obliegt dem Bodengutachter.

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

Die Unterteilung in Homogenbereiche erfolgt mit der Angabe spezifischer Eigenschaf-
ten und Bodenkennwerte (u. a. undrainierte Scherfestigkeit, Plastizitats- und Konsis-
tenzzahl nach DIN 18122-1, Lagerungsdichte nach DIN 18126).

Zur Einordnung der angetroffenen Bdden in Homogenbereiche gemal der aktuellen
DIN 18300 sind im Zuge der weiteren Projektplanung bedarfsweise zusatzliche boden-
mechanische Laborversuche notwendig.

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

7.1 Geplante Geotechnische Kategorien

BaumafRnahmen werden gemall DIN 1054:2010-12 in Abhangigkeit von deren projekt-
spezifischen Randbedingungen und den daraus resultierende Planungsanforderungen
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 fir 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 Grindungsart und Tragfahiger Baugrund

Im Bereich von Bebauung muss als Grindungstrager bei einer Flachgriindung grund-
satzlich geeigneter, also setzungsunempfindlicher und ausreichend tragfahiger Bau-
grund vollflachig unter Beachtung der Lastausstrahlung vorhanden sein.

Dies ist generell der Fall, wenn im gesamten Druckausstrahlungsbereich eines Funda-
mentes bzw. einer lastverteilender Grindungsplatte mitteldicht gelagerter Sand oder
bindiger Boden in mindestens steifer Konsistenz bis in ausreichende Tiefe ansteht.

Gemal den uns vorliegenden Planunterlagen und Informationen gehen wir von folgen-
den Grindungssohlen aus:

¢ Wohngebaude Baufeld C: ca. NHN +17,0 m

e KiTa Baufeld C1: ca. NHN +19.2 m
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Nach Auswertung der vorliegenden Baugrundaufschliusse sind die 0.g. Voraussetzun-
gen fur einen tragfahigen Baugrund in den druckbeanspruchten Bodenschichten in
partiellen Teilbereichen der aktuell geplanten Grundrissflachen jedoch nicht erfullt.

Grundsatzlich sind im Untergrund sehr heterogene Baugrundverhaltnisse aufgrund
vorhandener geologischen Schichtgrenzen zu erwarten. Ubergeordnet stehen in den
Bauflachen unterhalb der zumeist sandigen Auffullungen mit eher geringen anthropo-
genen Beimengungen gewachsene Sande sowie machtige gewachsene Geschiebebd-
den in Form von Geschiebelehm und -mergel an.

Allerdings wurden besonders im sudlichen Grundrissbereich des Baufeldes C sowie
im noérdlichen Bereich des Baufeldes C1 setzungsempfindliche organische Weich-
schichten (Torf und partiell Mudde) erkundet.

Wiederholt weisen wir auf die Anlage 23127/2.2 hin, in der die ungefahre Lage der
organischen Weichschicht grob abgeschatzt und als Lageplan dargestellt ist. Zum Ein-
grenzen sowie Verifizierung der genauen Lage sind zusatzliche Baugrundaufschlisse
notwendig.

Da im Bereich der aktuell geplanten Gebaudegrundrisse organischen Weichschichten
anstehen, kann aus setzungstechnischen Grunden zum jetzigen Zeitpunkt vorerst
keine Flachgrindung von Hochbauten oberhalb der geringtragfahigen Weichschichten
erfolgen.

Zur sicheren Abtragung der Lasten und Minimierung der Verformungen empfehlen wir
deshalb fur die geplanten Bauwerke

eine Tiefgriindung auf Pfahlen.

7.2.1 Optionale Flachgrundungsvarianten im Falle einer Umplanung

Da sich wie bereits beschrieben geologische Schichtgrenzen im Untergrund des ge-
samten Projektgebietes befinden, ist es durchaus madglich unter Vorbehalt einer not-
wendigen Umplanung der Grundrissflachen der geplanten Neubauten eine Flachgrin-
dung durchzuflihren.

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.
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Die Moglichkeit einer Umplanung der geplanten Neubauten ist zu prifen. Im ersten
Ansatz kann bspw. die Lage des Wohngebaudes (Baufeld C) in nordlicher Richtung,
wahrend der KiTa-Neubau (Baufeld C1) wohl eher in sidwestlicher Richtung zu verle-
gen ware.

Auf Hohe der 0.g. angenommen Grindungsebenen stehen nach Umplanung dann zum
Grolteil sandige Auffillungen mit geringen Fremdbeimengungen an, wobei auch ge-
wachsene und aufgefillte Sande und bindige Geschiebelehmschichten mit erhéhten
schluffigen und teils humosen Anteilen und Fremdbeimengungen anstehen kdnnen.

Bei anstehenden regellosen Auffillungen, lockeren Sanden oder weichen bindigen
Geschiebebdden kann vorerst von einer eher geringen Tragfahigkeit ausgegangen
werden, so dass diese Bodenschichten vollstdndig aus dem lastabtragenden Bereich
zu entfernen und mit verdichtungsfahigem Material wieder zu verflllen sind.

Die unterlagernden Baugrundschichtung in Form von gewachsenen Sanden, Geschie-
belehm- und Geschiebemergelschichten sind als Uberwiegend mitteldicht bzw. Uber-
wiegend steif und damit als tragfahig bis gut tragfahig zu bewerten.

Im Rahmen von Baugruben- bzw. Grindungssohlenabnahmen respektive Abnahmen
von Erdplanien soll Gber die Notwendigkeit, den ggfs. erforderlichen Umfang und die
Tiefe eines durchzufihrenden Bodenaustausches sowie die Tragfahigkeit des Bodens
auf endgultigem Grindungsniveau entschieden werden.

Nach Auswertung der vorliegenden Baugrundaufschlisse sind somit die o.g.

Grundvoraussetzungen fur einen tragfahigen Baugrund fur Flachgrindungen, erst

nach erfolgter Umplanung der Grundrissflachen der Neubauten in Verbindung mit

Teilbodenaustauschmafinahmen und in Abhangigkeit der bauwerksspezifischen
Lasteinwirkungen erfullt.

Elementare Voraussetzung fur eine sichere Flachgrindung ist jedoch, dass wahrend
der gesamten Aushubarbeiten der Grundwasserstand einen Mindestabstand zu den
Grundungssohlen von mindestens 0,5 m aufweist, was bei diesem Bauvorhaben in
Anbetracht des vorlaufigen bauzeitlichen Bemessungswasserstand (BS-T) jedoch ge-
geben sein durfte. Ggfs. werden bei erhdhten Stauwasservorkommen bauzeitliche
WasserhaltungsmaflRnahmen notwendig.

Sofern bei den Aushubarbeiten bindige, aufgeweichte oder organische Bodenschich-

ten auf Grindungsniveau angetroffen werden, ist generell der Baugrundgutachter hin-
zuzuziehen, um die weiteren Vorgehensweisen festzulegen.
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7.2.1.1 Bemessungswert des Sohlwiderstands or,q und Setzungsabschatzung
fur mogliche Flachgriindungen

Auf Grundlage der in Tabelle 3 angegebenen Bodenkennwerte und angenommenen
Fundamenten (hier in Form von Streifenfundamenten ggf. mit integrierter elastisch ge-
betteter Sohlplatte) mit maximalen Langen der Streifenfundamente von ca. | =128 m
(Baufeld C) bzw. ca.l =47 m sowie variierenden Breiten von b =0,60- 1,40 m
(durchlaufend) wurde fur die jeweiligen Neubauten exemplarisch der Bemessungswert
des Sohlwiderstandes nach dem Teilsicherheitskonzept EC 7 ermittelt.

Wir weisen hierbei explizit auf die Hinweise des Abschnitts 7.2.1 hin. Das fiir die
Grundbruch- und Setzungsberechnungen angesetzte Bodenbemessungsprofil
spiegelt nicht den aktuellen Planungsstand wider und beriicksichtigt nicht den
Einfluss von organischen Weichschichten.

Die Berechnung erfolgte mit dem grundbauspezifischen Programm GGU Footing, Ver-
sion 9.04 vom 02.11.2020.

Wohngebaude (Baufeld C):

Wir geben vor dem erlauterten Hintergrund fur die Vorbemessung folgende Spanne fir
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/Plattenran-

dern kann der Bettungsmodul 25% erhoht angesetzt werden.

Zur Begrenzung von Setzungen auf s <2 cm wurde der Bemessungswert des Sohlwi-
derstandes auf etwa or,q = 240 kN/m? begrenzt.

KiTa (Baufeld C1):

Wir geben vor dem erlauterten Hintergrund fur die Vorbemessung folgende Spanne fir
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/Plattenran-

dern kann der Bettungsmodul 25% erhoht angesetzt werden.

Zur Begrenzung von Setzungen auf s <2 cm wurde der Bemessungswert des Sohlwi-
derstandes auf etwa or,q = 220 kN/m? begrenzt.
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Wir weisen darauf hin, dass der Bettungsmodul kein Bodenkennwert ist, da er in Ab-
hangigkeit von der Fundamentgeometrie und -belastung sowie von der zu erwartenden
baugrundbedingten Setzung steht.

Nach Vorlage von konkreten Bauwerkslasten und Fundamentplanen sollten in Abhan-
gigkeit der tatsachlich zur Ausfihrung kommenden Griundung die 0.g. Annahmen ve-
rifiziert bzw. angepasst werden.

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

Nach DIN 4019:2015-05 kénnen in der Bauflache in Abhangigkeit des betrachteten
Bauwerks und vom Bemessungswert des Sohlwiderstandes, der im ersten Ansatz in
einer GrofRenordnung von 240 kN/m? bzw. 220 kN/m? angenommen wurde, fur die
Streifenfundamente exemplarisch Setzungen in einer Gréenordnung von

e Wohngebaude Baufeld C: etwa 0,9 cm bis 1,9 cm
e KiTa Baufeld C1: etwa 0,9 cm bis 1,9 cm
angenommen werden.

Wegen der naturlichen Schwankung der Steifemoduln in den Béden muss damit ge-
rechnet werden, 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.

7.3 Empfohlene Pfahlarten fiir Hochbauten bei aktuellem Planungsstand

Aufgrund der teilweisen Nahe zu den bereits bestehenden, angrenzenden Baulichkei-
ten und den geologischen Randbedingungen sollten bei der Tiefgrindung bevorzugt
nur erschutterungsarme Verfahren eingesetzt werden. Generell kdnnen bei Ortbeton-
rammpfahlen aufgrund der schlagenden Herstellungsweise Schwingungen im Unter-
grund entstehen, die Schaden in der ndheren Umgebung verursachen kénnen. Orga-
nische Weichschichten (hier: Torf und Mudde) gelten generell als schwingungs- und
setzungsempfindlich.

Die Risikoabschatzung sowie -bewertung ist von der bauausfihrenden Seite zu prifen,
da vereinzelt Ortbetonrammpfahle auch in solchen anspruchsvollen Gebieten durch-
gefuhrt werden.
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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, Ortbetonrammpfahle nach
DIN EN 12699, in Frage.

Gemaly 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 er-
reicht werden kdénnen.

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

Auf Grundlage der Projekterfahrung ist zu beachten, dass besonders im Grundrissbe-
reich ehemaliger Bestandsbaulichkeiten auf dem Projektgebiet mit Hindernissen ge-
rechnet werden muss.

Im Zuge der Abstimmung von Grundungsverfahren konnte 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 tiefere
Bodenschichten. Im Zuge dessen konnte eine chemische Grundwasseranalyse not-
wendig werden. Die ermittelten Parameter werden dann den Geringflgigkeitsschwel-
lenwerten der LAWA gegenubergestellt.

Die Erlaubnis fur die Ausfihrung von Tiefgrindungselementen wird in Hamburg durch

die BUKEA erteilt und beruht auf einer projektspezifischen Einzelfallentscheidung. Die
und weitere Kontrollanalysen kdonnen ebenfalls von unserem Biro organisiert werden.
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7.4 Baugrundbedingte Vorgaben fiir die Tiefgrindung

7.4.1 Bemessungswasserstande

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 folgende
orientierende Bemessungswasserstande vor, die in geotechnischen Untersuchungen
als Stau- und Grundwasserstand anzusetzen und in der vertiefenden geotechnischen
Untersuchung zu bestatigen sind.

Fir den Bemessungsstauwasserstand (BS-A) ist unter Berlcksichtigung der zum
Teil hochanstehenden bindigen und organischen Bodenschichten, den unterschiedli-
chen Schluffanteilen der aufgeflulliten und gewachsenen Sande sowie der teils anthro-
pogenen Auffullungen und den daraus resultierenden Stauwasserstanden von einem
Druckwasserspiegel auszugehen, der etwa auf Hohe der jeweiligen Gelandeoberkante
und demnach auf einer Hohe von ca. NHN +20,0 m angenommen werden kann.

Fir 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 +15,5 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 An-
stieg der Schwankungsbreiten der Elb- und Grundwasserstande ausgegangen werden.
Daher empfiehlt es sich die tieferfUhrenden Erdarbeiten mdglichst in den nieder-
schlagsarmeren Sommermonaten durchzufihren.

In dem Zusammenhang empfehlen wir den Bemessungswasserstand nach einem ge-
wissen Zeitraum des Monitorings der Grundwassermessstelle anzupassen.
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7.4.2 Oberkante des tragfahigen Baugrundes

Im Sinne der DIN-Normen far Tiefgrindungen sowie der EA ,Pfahle” kdnnen die, un-
terhalb der partiell vorkommenden regellosen Auffullungen, weichen Geschiebebdden,
lockeren Sande und partiell erkundeten organischen Weichschichten, anstehenden
gewachsenen Sande sowie Geschiebebdden fur das Absetzen der Pfahle als ausrei-
chend tragfahig angesehen werden, wenn diese durchgehend in mindestens mittel-
dichter Lagerung bzw. steif-plastischer Konsistenz vorliegen. Darin sollten Spitzenwi-
derstande von gqc = 10 MN/m? (nicht bindige Béden) bzw. undrainierte Scherfestigkei-
ten von cu = 100 kN/m? (bindige Bdden) erzielt werden.

Aufgrund der Ergebnisse der Baugrundaufschlisse, insbesondere der tieferreichen-
den Spitzendrucksondierungen ergeben sich innerhalb des Baufeldes relativ unein-
heitliche Tiefenlagen des tragfahigen Baugrundes.

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

Der Grund fur die relativ uneinheitlichen Tiefenlagen des tragfahigen Baugrundes sind
die bereits beschriebenen geologischen Schichtgrenzen.

Der angetroffene, tragfahige Baugrund kann groftenteils als mindestens steif-plasti-
scher Geschiebeboden (meist Geschiebemergel) interpretiert werden. Zudem sind
auch mindestens mitteldichte, wasserfihrende Sande im Einflussbereich der Tiefgrin-
dungselemente.

Gemaly den Reibungswerten der Spitzendrucksondierungen stehen die Geschiebebo-
denschichten bis in groReren Tiefen an und werden wiederkehrend von sandigen
Schichtkomplexen durchfahren.

In der nachfolgenden Tabelle 4 wird die Oberkante des tragfahigen Baugrundes ange-
geben. Hierbei werden im ersten Zuge vorlaufig die fur die Tiefgrindungselemente
relevanten Oberkanten angegeben. In partiellen Bereichen sind ggfs. aufgrund fehlen-
der organischen Weichschichten sowie ausreichender Lagerungsdichten bzw. Konsis-
tenzen fur Flachgrindungen oberflachennah ausreichende Tragfahigkeiten anzuset-
zen.

Die Mindestabsetztiefe der Pfahle sollte gemal® 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 weniger
als drei Pfahlfulldurchmesser und mindestens 1,5 m betragt. Dies sollte hier generell
gegeben sein.
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Die Mindestabsetztiefe von Pfahlelementen ist in Abhangigkeit des gewahlten Tief-
grundungselementes und des entsprechenden Durchmessers gemafl EA ,Pfahle“ zu
bemessen.

OK tragfahiger

5 . K Geli
augrunderkundung OK Gelande Baugrund

ca. 9,0 mu. GOK
ca. ab NHN +11,1 m
ca. 10,0 m u. GOK
ca. ab NHN +10,3 m
ca.55mu. GOK
ca. ab NHN +152 m
ca. 6,0 mu. GOK
ca. ab NHN +14,7 m

CPT C1 NHN +20,14 m

CPT C2 NHN +20,29 m

CPT C2/3 NHN +20,70 m

CPT C3/5 NHN +20,70 m

(im Falle einer Flachgriindung
Oberflachennah moglich)

ca. 6,5mu. GOK
ca. ab NHN +13,8 m

CPT C6 NHN +20,27 m

(im Falle einer Flachgriindung
Oberflachennah moglich)

ca. 5,5mu. GOK
ca. ab NHN +13,9 m

CPT 2a (Altaufschluss) NHN +19,40 m

(im Falle einer Flachgriindung
Oberflachennah moglich)

ca. 5,5mu. GOK
ca. ab NHN +14,8 m

CPT 12 (Altaufschluss) NHN +20,30 m

(im Falle einer Flachgriindung
Oberflachennah maglich)

ca. 7,5mu. GOK
ca. ab NHN +13,2 m

ca. 50mu. GOK
ca. ab NHN +152 m

CPT C8 NHN +20,68 m

CPT C10 NHN +20,21 m

Tabelle 4: Oberkante des tragfahigen Baugrundes

Im vorliegenden Fall sind die groRtenteils anstehenden Geschiebemergelschichten
zum Absetzen der Pfahlflie besonders gut geeignet, da dadurch relativ hohe Pfahl-
tragfahigkeiten erzielt werden kénnen.
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7.5 Pfahlbemessung fiir Hochbauten

7.5.1 Allgemeine Grundlagen

Die Vorgaben der aktuellen Empfehlungen des Arbeitskreises "Pfahle“ von 2012
(nachfolgend: EA Pfahle) der Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik und die mafRge-
benden Pfahlnormen sind zu beachten sofern im Nachfolgenden oder Vorstehenden
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 wer-
den.

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

Die Bemessung von Bohrpfahlen nach DIN EN 1997 bzw. DIN EN 1536 mit Durchmes-
sern 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 Ta-
bellen 5.12 bis 5.15 der EA Pfahle.

EA Pféhle-Zuordnung
Bodenart Char. Spltzenwuierstand Char. Mantelreibung
G [N/ Qs [KN/m?]
m Auffillung, Sande, geringe Fremd-

. . (aufgrund Heterogenitat zunachst nicht (aufgrund Heterogenitat zu-
belmengungen’ SChIUﬁlg und hu- betrachtet) néchst nicht betrachtet)
mos, locker bis dicht
m Sande, gew., teils stark schluffig,
schwach humos und schwach kie- (aufgrund Heterogenitét zunéchst nicht (aufgrund Heterogenitét zu-
S|g, groBtente"S m|tte|d|cht’ Zume|8t betrachtet) nachst nicht betrachtet)
wasserfuhrend
m Torf und partiell Mudde, gew. -/- -/-

m Oberflachennaher Geschiebe- / /
lehm, weich
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s/Ds0,02 375
m Geschiebelehm, steif s/Ds0,03 475 40
s/Ds0,1 254 850
s/Ds0,02 500
m Geschiebemergel, steif s/Ds0,03 600 50
s/Ds0,1 25sq4 1.100
s/Ds0,02 800
m Geschiebemergel, halbfest s/Ds0,03 1.000 65
s/Ds0,1 25sq4 1.500
Tabelle 5: Zuordnung der Béden 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 Erfahrungswer-
ten ist, bei einer sach- und fachgerechten Herstellung, mit vertikalen Pfahlkopfsetzun-
gen 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 Pfahlfiife 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.

7.5.3 Bemessung von Teilverdrangungsbohrpfahlen nach DIN EN 1536

Eine allgemeingultige Aussage uber Erfahrungswerte der Pfahlwiderstande ist nur be-
dingt 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 charak-
teristischen Widerstande auf Grundlage von Erfahrungswerten die gleichen Bemes-
sungsvorgaben wie fur einfache Bohrpfahle gem. den Tabellen 5.12 bis 5.15 herange-
zogen werden.
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Demzufolge ist flir die Bemessung von Teilverdrangungsbohrpfahlen Tabelle 5 des
vorgenannten Abschnittes anzuwenden.

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

7.5.4 Bemessung von Vollverdrangungsbohrpfahlen nach DIN EN 12699

Bei der Festlegung des maligebenden 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 Pfahlfu’es) und dem

« flar die Pfahlmantelreibung malRgebenden Bereich (Mittelwert der betreffen-
den Schicht)

des Bodens zu unterscheiden.

Die Bemessung und die Herstellung der Schraubpfahle erfolgen nach Eurocode 7 so-
wie den nationalen Normen DIN 1054, DIN EN 12699 und nach den EA-Pfahlen und
kann anhand der untenstehenden Tabelle erfolgen. Die dort angegebenen charakte-
ristischen Pfahlspitzendriicke und -mantelreibungswerte sind Erfahrungswerte und ba-
sieren auf den gemall DIN 1054:2010 anwendbaren Tabellen 5.20 bis 5.23 des Altlas-
pfahlsystems der EA Pfahle.
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EA Pfahle-Zuordnung
Bodenart Char. Spitzenwicierstand Char. Mantelreibung
Ao [KN/m’] Qi [KN/m?]
m Auffillung, Sande, geringe Fremd-
bei hluffi dh (aufgrund Heterogenitat zunachst nicht (aufgrund Heterogenitat zu-
eéimengungen, schiutlig un umos, betrachtet) nachst nicht betrachtet)
locker bis dicht
m Sande, gew., teils stark schluffig,
schwach humos und schwach kiesig, | (aufgrund Heterogenitat zunachst nicht (aufgrund Heterogenitét zu-
groftenteils mitteldicht, zumeist was- betrachtet) nachst nicht betrachtet)
serflhrend
m Torf und partiell Mudde, gew. -/- -/-
m Oberflachennaher Geschiebelehm, /- _/-
weich
s/Ds 0,02 650
m Geschiebelehm, steif s/Ds0,03 775 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 6: Zuordnung der Boden zur Schraubpfahlbemessung nach Tabellenwerten der EA-Pfahle

8 Baupraktische Hinweise

8.1 Pfdhle

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

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

Die im Einbindungsbereich der Pfahle anstehenden Sandbanderungen innerhalb der
Geschiebebdden sind voraussichtlich wasserfihrend. Die Pfahlspitzen liegen mehrere
Meter unter der Druckhdéhe des 1. Hauptgrundwasserleiters. Bei der Pfahlherstellung
ist daher der Problematik eines hydraulischen Grundbruchs im offenen Bohrloch Rech-
nung 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 Bertck-
sichtigung der Pfahlgruppenwirkung gesondert zu untersuchen.

Es ist nicht auszuschliefl3en, dass im Zuge des Baugenehmigungsverfahrens aus Grin-
den des vorbeugenden Grundwasserschutzes behordliche Auflagen der BUKEA zur
Pfahlherstellung erfolgen, die darauf abzielen, vertikale Schadstoffverschleppungen in
den tieferen Untergrund infolge der Pfahlherstellung zu verhindern bzw. zu minimieren.

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) fur die abgesetz-
ten Pfahlelemente handeln.

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

Unbewehrte Ortbetonpfahle oder nicht bis zum Fuld bewehrte Pfahle sind zur Lastab-
tragung nicht zulassig. Es ist eine Mindestlangsbewehrung gemald Tabelle 4 der
DIN EN 1536 Uber die gesamte Pfahllange einzulegen, sofern statische Berechnungen
nicht zu einem héheren Bewehrungsgrad fuhren.
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Bei Zugpfahlen (ggf. Ankerlagen) sollten immer Pfahlprobebelastungen durchgefihrt
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 Baulber-
wachung zu benachrichtigen. Unter Umstanden werden dann Abstimmungen uber das
weitere Vorgehen erforderlich.

Ungewdhnliche Betonverluste bei einzelnen Pfahlen sind dem Auftraggeber bzw. des-
sen Bauuberwacher sofort mitzuteilen, damit Uber das weitere Vorgehen entschieden
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 Pfahlen)
oder

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

gepruft werden. Je nach Prifergebnis ist Uber das weitere Vorgehen zu entscheiden.

Sollten dynamische Pfahlprobebelastungen (High-Strain-Methode) durchgefuhrt 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.

Maligebend 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.
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Die Auswahl des projektspezifisch optimalen Pfahlsystems hangt u.a. von der hydro-
geologischen Situation, Art und Menge der nachgewiesenen Schadstoffe sowie Mach-
tigkeit der zu durchbohrenden geologischen Barriere ab (wasserundurchlassige, bin-
dige oder organische Bodenschicht als Horizontalsperre).

8.2 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 Bdschungswinkel
von ca. 45 Grad in rolligen Bdden einzuhalten. Bei bindigem Boden kdnnen Bdschun-
gen bis ca. 60 Grad ausgepragt werden. Auf den Abstand von Baufahrzeugen zu den
Baugruben mit den entsprechenden zulassigen Achslasten und Abstanden ist zu ach-
ten.

Im Zuge der Herstellung von gebdschten und teilgebdschten Baugruben kann es in
Abhangigkeit von der Niederschlagssituation bei angeschnittenen Béschungsflachen
und wassergesattigten Bodenverhaltnissen zu temporarem Wasseraustritt im Bo-
schungsbereich kommen. Zur Verhinderung von Erosionsschaden und schollenartigen
Abrutschen von Bodenschichten empfehlen wir deshalb, insbesondere in den regen-
reichen Herbst- und Wintermonaten mdgliche Baugrubenbdschungen vollflachig mit
bspw. Planen oder Kokosmatten gegen Wasserzutritt zu schitzen.

Fur tiefreichende Baugruben oder bei Platzmangel kdnnen in Abhangigkeit von der
Baugrubentiefe der einzelnen Neubauten und den WasserhaltungsmalRnahmen kon-
ventionelle Tragerbohlverbauten (Berliner Verbau) oder wasserdichte Spundwandver-
bauten empfohlen werden.

Besonders im Hinblick auf die erkundeten organischen Weichschichten kann eine was-
serdichte Baugrubenherstellung notwendig werden, sodass im Zuge von bauzeitlichen
WasserhaltungsmalRnahmen der Einfluss auf den Wasserhaushalt minimiert wird (Ab-
senktrichter, Wichteanderungen, etc.). Im ersten Zuge ist die Herstellung der Spund-
bohlen in die unterlagernde wasserundurchlassigen Geschiebebdden denkbar (Trog-
baugruben), die als naturliche Dichtsohle fungieren und so eine nahezu wasserdichte
Baugrube bilden.

Far diese Baugruben ist jedenfalls eine gesonderte Untersuchung und Bemessung der
Baugruben durchzufihren.
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Entsprechend dem erdstatischen Nachweis ist im Einzelfall zu prifen, 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 + "2 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 pri-
fen, inwieweit die Verbautrager aufgrund der beschriebenen Randbedingungen zum
Schutz naheliegender Bestandsleitungen oder anderer Bauteile erschitterungsarm
eingebracht werden mussen. In diesem Fall missen die Trager in vorgebohrte Locher
eingestellt werden. Hierbei ist wiederholt auf die empfindliche Gasleitung hinzuweisen.

8.3 Wasserhaltung und Trockenhaltung Bauteile

Wie aus den Eintragungen der gemessenen Wasserstanden, den Hinweisen von Ab-
schnitt 4.6 und den angegebenen Bemessungswasserstanden (Abschnitt 7.4.1) er-
kennbar, befindet sich der bauzeitliche Bemessungswasserstand (BS-T) auf einer
Hbéhe von ca. NHN +15,5 m und daher unterhalb der angenommenen Grindungssohle
des Wohngebaudes im Baufeld C (ca. NHN +17,0 m) bzw. den zusatzlichen vorsorgli-
chen 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 grofl3flachige Grund-
wasserabsenkung.
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Oberhalb der erkundeten Baugrundschichten kdnnen sich oberflachennah Stau- bzw.
Schichtenwasser bilden.

Generell kann ein noch hoherer Aufstau von Wasser aufgrund jahreszeitlicher und wit-
terungsbedingter Schwankungen nicht ausgeschlossen werden, sodass eine bauzeit-
liche 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 Anwen-
dungsbereich von offenen WasserhaltungsmalRnahmen (einstaffelige Anlage) in Ab-
hangigkeit von den Durchlassigkeiten der wasserfihrenden Bodenformationen. Dabei
kdonnen die offenen Wasserhaltungen beispielsweise als Ring- und Querleitungen aus
kokosummantelten Drainageleitungen und Pumpensimpfen ausgefuhrt werden.

Bei den hier angetroffenen Durchlassigkeiten der Sande auf der Hohe der geplanten
Grundungssohle fur die Tiefgarage, kann auch eine Horizontaldrainage empfohlen
werden.

Vor Baubeginn kann die GroRRe des Stau- bzw. Grundwasserzuflusses in Baggerschur-
fen an verschiedenen Stellen Uberpraft und abgeschatzt werden. Bei wider Erwarten
grolReren Zuflussmengen, welche mit einer herkdmmlichen offenen Wasserhaltung
nicht mehr gefasst werden kdnnen, ist der Bodengutachter zu Rate zu ziehen, um in
Abstimmung mit dem Bauherrn weitere MaRnahmen festzulegen. Ggfs. sind dann lokal
begrenzt tiefsaugende, vakuumbeaufschlagte Kleinfilterbrunnen einzusetzen.

Wie eingangs erwahnt, empfehlen wir zunachst rechtzeitig vor Baubeginn die Installa-
tion bauzeitlicher Beobachtungspegel aulterhalb der Baugrube.

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

Im Falle von WasserhaltungsmalRnhahmen auch TageswasserhaltungsmafRnahmen
werden wasserrechtliche Antrage bei der zustandigen Behdrde notwendig. Im Hinblick
auch auf die Erlaubnisantrage zur wasserrechtlichen Genehmigung einer temporaren
Absenkung und einer temporaren Einleitung von Baugrubenwasser (2 Antrage), emp-
fehlen wir vorsorglich die Antrage rechtzeitig vorab (min. 6 — 12 Monate) einzureichen.
Sofern es der Bauablauf zuldsst, sollten die Erdarbeiten generell moglichst in der
sturmflutarmen Zeit, also bevorzugt in den Sommermonaten, durchgefihrt werden.
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Prinzipiell sei darauf hingewiesen, dass die Fassung, Entnahme und Einleitung von
Stau-/Grundwasser genehmigungs- und gebuUhrenpflichtig ist. Die Erlaubnis flir 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 (Wasserhaltungs-
maflnahmen auf Baustellen)” der FHH, Behdrde fur Umwelt, Klima, Energie und Ag-
rarwirtschaft, mit Stand vom 08.10.2015 zu beachten.

Orientierend empfehlen wir somit, auch im Sinne einer langfristigen Sicherheit, in Ab-
hangigkeit des Bauwerks und der geplanten Untergeschosse, vorlaufig die Wasserein-
wirkungsklasse W2.1-E nach DIN 18533-1 anzusetzen. Im Falle einer funktionalen
Drainage nach DIN 4095 ist durchaus auch die Wassereinwirkungsklasse W1.2-E an-
wendbar.

Eine detaillierte Planung der Wasserhaltung, der Drainage zur gesicherten Trocken-
haltung mdglicher Gebaude bzw. zur Grundstickentwasserung ist nicht Gegenstand
dieses 1. Berichtes.

8.4 Wiederverwendung des Aushubmaterials

Geotechnisch:

Gemal den vorliegenden Erkenntnissen Uber die zumeist sandigen Auffillungen sowie
unterlagernden gewachsenen Sande und Geschiebebdden weist das potenzielle Aus-
hubmaterial unterschiedlich hohe 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 gemaf
LAGA TR Boden und gemalR Deponieverordnung Bestandteil der Beauftragung.

47



O + P Geotechnik GmbH 22761 Hamburg Mendelssohnstralle 15 F )
A.Nr.: 23127 — BV Steilshoop-Nord — Baufeld C und C1 - 1. Geotechnischer Bericht

Gemaly den vorliegenden LAGA-Ergebnissen sind die untersuchten Béden aus um-
welttechnischer Sicht als LAGA Z 0 bis Z 1.2 zu bewerten, was einem uneingeschrank-
ten Einbau (Z 0) und einem Einbau unter hydrogeologisch gunstigen Gebieten (Z 1.2)
entspricht.

Fur eine Entsorgung der Bodenmassen kénnen die Bodenmaterialien gemaf DepV der
Deponieklasse DK 0 zugeordnet werden.

Ersatzbaustoffverordnung:

Am 16.07.2021 wurde im Bundesgesetzblatt veroffentlich, dass der Bundestag und der
Bundesrat die sogenannte Mantelverordnung verabschiedet haben. Die Mantelverord-
nung blndelt die Ersatzbaustoffverordnung (EBV) sowie die Neufassung des Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV). Im Zuge der Einfuhrung der Man-
telverordnung werden Anderungen an der Deponieverordnung und der Gewerbeabfall-
verordnung vorgenommen. Die Mantelverordnung ist nach einer Ubergangsfrist von
zwei Jahren ab den 01.08.2023 in Kraft getreten.

Das derzeitig als Beurteilungsgrundlage in der Praxis herangezogene Regelwerk fur
die Verwertung von mineralischen Abféallen, die LAGA-Mitteilung 20 (LAGA-M 20), bil-
det weder eine bundeseinheitliche noch eine rechtsverbindliche Grundlage fur die ord-
nungsgemale und schadlose Verwertung und wird durch die Ersatzbaustoffverord-
nung (EBV) abgeldst werden.

Mit Inkrafttreten der EBV wurden fur die Verwertung von Ersatzbaustoffen andere Be-
zeichnungen eingefuhrt, die Bezeichnungen der TR LAGA Boden und der LAGA Bau-
schutt 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-FO0O*,
BM-F1, BM-F2, BM-F3 und sind aufgrund des geanderten Parameterumfangs, der ge-
anderten Analyseverfahren - zuklnftig 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 Bewertungskrite-
rien nur grob und annahernd vergleichbar.
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Es deutet sich jedoch an, dass sehr grob folgende Gleichstellung vorgenommen wer-
den 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 Ausfuhrung von Ab-
bruch- und Erdarbeiten zu erarbeiten und mit den zustandigen Behdrden abzustim-
men.

8.4.1 Vorlaufige Kostenschatzung der Aushubmaterialien

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

e max. Aushubebene Baufeld C: ca. 3,5 mu. GOK (ca. NHN +16,5 m)

e max. Aushubebene Baufeld C1: ca. 1,3 mu. GOK (ca. NHN +18,7 m)
Aulerdem gehen wir vorlaufig von einer vollflachigen rechteckigen Baugrube flr die
beiden Neubauten aus, die sich ca. 1,0 m auBerhalb der Grundrissflachen befindet,
wodurch die folgenden Grundrissflachen angesetzt werden konnen:

e Flache Baufeld C: ca. 8.420 m?

e Flache Baufeld C1: ca.2.700 m?

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

e Kubatur Baufeld C: ca. 29.470 m? (ca. 60.000 to.)

e Kubatur Baufeld C1: ca. 3.510 m?® (ca. 7.000 to.)
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In Anbetracht der Bohrprofile aus den Anlagen 23127/3.1-C bis -/3.5-C kdnnen die
zusammengestellten Mischproben (MP 1 bis MP 4) ungefahr dem prozentualen Anteil
der spateren Massen zugeordnet werden:

e Massenverteilung Baufeld C: ca.40 % MP 1 /40 % MP 2 /20 % MP 4
e Massenverteilung Baufeld C1: ca. 90 % MP 3/10 % MP 4

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

Damit ergibt sich der mittlere Einheitspreis aus den grob abgeschatzten Massenantei-
len und den Einheitspreisen fir 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.

Somit werden die vorlaufigen Gesamtkosten fir die einzelnen Baufelder C und C1
wie folgt grob abgeschatzt:

Baufeld C
e MP 1: 60.000 to. x 0,4 = 24.000 to. x 35,00 €/to. = 840.000,00 €
e MP 2: 60.000 to. x 0,4 = 24.000 to. x 12,00 €/to. = 288.000,00 €
e MP 4: 60.000 to. x 0,2 = 12.000 to. x 12,00 €/to. = 144.000,00 €
zzgl. 10 % fur Unvorhergesehenes / Risiko ca. =127.200,00 €
Summe Verwertungs-/Entsorgungskosten ca. =1.399.200,00 €
Baufeld C1
e MP 3: 7.000 to. x 0,9 = 6.300 to. x 12,00 €/to. = 75.600,00 €
e MP 4: 7.000 to. x 0,1 = 700 to. x 12,00 €/to. = 8.400,00 €
zzgl. 10 % fur Unvorhergesehenes / Risiko ca. =8.400,00 €
Summe Verwertungs-/Entsorgungskosten ca. =92.400,00 €
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Bei unseren Angaben handelt es sich lediglich um orientierende Angaben und grobe
Schatzungen. Es wurde keine Deklaration der Gesamtcharge des Bodenaushubs vor-
genommen.

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.

8.5 Weitere Hinweise

Baugerate
Die auRere Standsicherheit von schweren Baugeraten wie z.B. eingesetzte Pfahlbohr-
gerate oder Hochbaukrane ist fur jeden Bauzustand zu gewahrleisten und nach Erfor-

dernis rechnerisch fiir den individuellen Einzelfall nachzuweisen.

Beweissicherung

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

Hindernisse im Untergrund

Hindernisse im Baugrund, z. B. in Form von Steinen, Findlingen oder Reste reliktischer
Bebauung kénnen grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden und ggfs. die Bauarbei-
ten behindern.

Sicherungsmaflnahmen gegen Bodengasbildung

Aufgrund der im Untergrund partiell anstehenden organischen Weichschichten kbnnen
sich ggfs. Bodengase (z.B. Methan und Kohlendioxid) bilden und im Boden aufsteigen.
Die Gase kdnnen sich unter versiegelten und/oder bebauten Flachen anreichern und
langfristig sogar in bauliche Anlagen eindringen.
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Synergetisch konnte der bereits beschriebene Flachenfilter unterhalb auszubildender
Sohlen auch als Gasdrainage genutzt werden.

Grundsatzlich sind zur Abwehr dieser Gefahren fir Neubauvorhaben vorsorglich Gas-
sicherungsmalnahmen vorzusehen. Sollten keine genauen Kenntnisse uber die Bo-
dengasbelastung vorliegen, kénnen zur Uberpriifung Bodenluftuntersuchungen durch-
gefuhrt werden.

Sollten bei den Untersuchungen kein Methan nachgewiesen werden und die Konzent-
rationen fur Kohlendioxid unter 5 Vol.-% liegen, sind keine SicherungsmafRnahmen er-
forderlich.

Wir empfehlen daher, diesen Sachverhalt fir mogliche Neubauvorhaben im weiteren
Planungsverlauf zu thematisieren und die grundsatzliche Notwendigkeit dieser Zusatz-
maflnahme rechtzeitig vor Baubeginn mit der zustdndigen Genehmigungsbehdrde ab-
zustimmen.

Bodenbemessungsprofil

Fur erdstatische Berechnungen sind vorlaufig die einzelnen Bodenprofile entspre-
chend der bodenmechanischen Kennwerte der Tabelle 3 in den Ansatz zu bringen.

Aufgrund des heterogenen Schichtenaufbaus ist ein verallgemeinertes Bodenbemes-
sungsprofil Uber den gesamten Untersuchungsraum nicht wirtschaftlich und zielfih-
rend. Flr detailliertere Bodenbemessungsprofile empfehlen wir eine vertiefende Un-
tersuchung durchzufuahren. In-situ konnen sich ggf. Abweichungen zu dem Profilen er-
geben, aus denen sich u.U. zusatzliche grindungstechnische Malkhahmen ergeben
kénnen.

In jedem Fall ist bei Einzelbetrachtungen die jeweilige Bodenschichtung bzw. Spitzen-
drucksondierung des nachstgelegenen Aufschlusses analog der zugehdrigen Bohrpro-
fildarstellungen der Anlagen 23127/3.1-C bis -/3.5-C zu berucksichtigen.

9 Zusammenfassung

Im Rahmen der Siedlungsentwicklung ,Steilshoop-Nord“ wird auf den insgesamt etwa
17.900 m? grof3en Baufeldern C und C1 den Neubau eines unterkellerten Wohngebau-
des mit einer Grundflache von ca. 4.400 m? (Baufeld C) sowie die Errichtung einer
Kindertagesstatte inkl. Gewerbe- und Wohnraume sowie Parkplatzflachen mit einer
Grundflache von ca. 2.100 m? (Baufeld C1) geplant.
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Gemaly den mitgeschickten Planunterlagen liegt bereits ein Geotechnischer Bericht
sowie eine Stellungnahme fur das Baufeld C und C1 vor. Im Rahmen dieses Berichts
wird sich teils auf die vorhandenen Erkundungsergebnisse der Altaufschlisse der o.g.
Altgutachten bezogen.

Wir wurden vom Bauherrn mit der Durchfihrung einer ergdnzenden Baugrunduntersu-
chung, der Erstellung einer allgemeinen Grindungsbeurteilung sowie einer orientie-
renden Schadstoffanalyse des Baugrundes beauftragt.

Baugrund
Unterhalb der partiell versiegelten Oberflache in Form von Pflastersteinen bzw. ab

Gelandeoberkante folgen sandige und teils bindige Auffullungen mit max. Schicht-
machtigkeiten von lokal ca. 3,7 m, die in Abhangigkeit der Fremdbeimengungen hete-
rogen als locker bis dicht zu beschreiben sind.

Unterhalb der Auffullungen folgen heterogene Baugrundverhaltnisse in Form von ge-
wachsenen geringmachtigen Sanden, partiell organische Weichschichten in Form von
Torf und partiell Mudde sowie zum Grol3teil machtige gewachsene Geschiebebdden.

Das Vorkommen der organischen Weichschichten ist auf den sudlichen Bereich des
Baufeldes C und auf den nordlichen Bereich des Baufeldes C1 begrenzt.

Gemal den Ergebnissen der schweren Rammsondierungen sowie der elektrischen
Spitzendrucksondierungen kénnen, mit Ausnahme der regellosen Auffullungen, ober-
flachennahen Geschiebelehm bzw. Sande und den organischen Weichschichten, die
ubrigen Baugrundschichten als Uberwiegend mitteldicht bzw. steif-plastisch beschrie-
ben 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 grofReren Machtigkeiten anstehen.

Wasserstande

Wahrend der Aufschlussarbeiten konnte Grundwasser sowohl nach Bohrende in den
jeweils offenen Bohrléchern eingemessen werden (ca. NHN +10,4 m bis
ca. NHN +18,3 m) als auch auf oberflachennahen Niveaus angebohrt werden.
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Die Bemessungswasserstande wurden fur die verschiedenen Bemessungssituationen
angegeben.

BS-A NHN +20,0 m
BS-P NHN +18,0 m
BS-T NHN +15,5 m

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

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 kédnnten zudem vor-
sorglich als Entspannungsbrunnen ausgebaut werden.

Analytik

Auftragsgemal wurde im Zuge der Baugrunderkundung eine orientierende chemische
Untersuchung am potentiellen Aushubmaterial als erste Orientierung fur die Entsor-
gung des Aushubmaterials durchgefthrt.

Die analytischen Untersuchungen der ausgewahlten Mischproben ergaben eine Zu-
ordnung gemall TR LAGA von Z 0 bis Z 1.2 und gemaf} DepV von DK 0.

Grundung
Flachgriundungen von Hochbauten sind aufgrund der zu erwartenden, bauwerksunver-

traglichen Setzungen und Setzungsdifferenzen infolge der partiell erkundeten organi-
schen Weichschichten nach aktuellem Planungsstand auszuschlieen. 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 bau-
ausfuhrende Firma zwingend die Risikoabschatzung von Schaden in der Umgebung
durch Schwingungen und die technische Umsetzung (Rammbarkeit) der anstehenden
Boden eruiert werden.

Hinsichtlich einer etwaigen Grundwassergefahrdung durch die Pfahlbohrarbeiten
(Kontaminationsverschleppung) sind u.U. behodrdliche, einschrankende Auflagen zu
beachten.
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Charakteristische Pfahlwiderstande fir die empfohlenen Pfahlelemente sowie die
Oberkante des tragfahigen Baugrundes und daraus abzuleitende Setzungen werden
vorab ermittelt.

Im Falle einer Flachgrindung nach erfolgter Umplanung wurden ebenfalls Hinweise
und Empfehlungen zu Bodenaustauschmal3inahmen, zu Sohlabnahmen sowie zu Erd-
bauarbeiten gegeben. Weiterhin wurden im Rahmen Uberschlagiger Grundbruch- und
Setzungsberechnungen die Bemessungswerte des Sohldruckwiderstandes, die Bet-
tungsmoduli sowie die zu erwartende Setzungsabschatzung angegeben, die dem Ab-
schnitt 7.2.1 zu entnehmen sind.

Wiederholt sind ggfs. ergdanzende Baugrundaufschlisse, besonders im Bereich von
Baufeld C notwendig, da zum Zeitpunkt der Baugrundaufschlisse die Zuganglichkeit
nicht gegeben war.

Weiterhin werden Hinweise zur geplanten Grindung mit einhergehenden Bodenaus-
tausch-, Bodeneinbringungsmaflnahmen und Wasserhaltungsmaflnahmen gegeben, die
auch wirtschaftlich iberschlagig betrachtet werden.

Hinweise zu mdglichen Baugrubenverbauten, WasserhaltungsmalRnahmen, Bodenbemes-

sungsprofil, Beweissicherungsmaflnahmen und zur dauerhaften Abdichtung gegen dru-
ckendes Wasser werden in Abschnitt 8 naher erlautert.

O + P Geotechnik GmbH
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: and/Schiu GW Bohrende 22
o . g o _
stel - Feinsand g, GW Ruhe O + P Geotechnik GmbH
weich - steif - Sand g Vorgeschachtet bis 1,50 m u. GOK cu=(qe -t 10.0)/20.0 Grundbau, Bodenmechanik BaugrundanSCNUSSG
weich e L evende Soitsemmiderstand und Umwelttechnik
2 egende Spitzenwiderstan .
breiig - weich ||  Schiuff 5 s oo Auftraggeber :  SAGA Hamburg
. locker Bauort . Steilshoop Nord, Hamburg
breiig 0.2 .
mitteldicht Bauvorhaben: Baufeld C
0.1
nass 0 1 2 3 bungevermatie K111 6 7 8 dicht Malstab : H 1:50 Datum: Plan-Nr.:
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1.90 (16.54)
23.01.2024

13,7%

W =

KRB C7

+18,44 mNHN

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

1.50 (16.94)

A, mS,fs,gs,u, g
2.80 (15.64)

fS, u'
3.50 (14.94)

fS, ms, u
4.10 (14.34)

Mg, S, u, t', g’
5.00 (13.44)

Mg, S, u, t', g’
6.00 (12.44)

Mg, S, u, t', g’
7.00 (11.44)

Mg, S, u, t', g’
8.00 (10.44)

Mg, S, u, t', g’
9.00 (9.44)

S, g, u
10.50 (7.94)

Mg, S, u, t', g’
11.50 (6.94)

Abbruch kein Bohrfortschritt

DPH C7

+18,44 mNHN

Schlagzahlen je 10 cm

00 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

12.0

Tiefe [m] Nio
0.10 0
0.20 0
0.30 0
0.40 0
0.50 0
0.60 0
0.70 0
0.80 0
0.90 0
1.00 0
1.10 0
1.20 0
1.30 0
1.40 0
1.50 6
1.60 8
1.70 9
1.80 12
1.90 10
2.00 9
210 ]
2.20 7
2.30 5
240 2
2.50 2
2.60 2
270 2
2.80 2
2.90 3
3.00 2
3.10 6
3.20 7
3.30 8
3.40 10
3.50 10
3.60 ]
3.70 4
3.80 2
3.90 2
4.00 2
4.10 3
4.20 3
4.30 3
4.40 3
4.50 3
4.60 4
4.70 5
4.80 6
4.90 6
5.00 6
5.10 6
5.20 6
5.30 6
5.40 7
5.50 8
5.60 8
5.70 9
5.80 ]
5.90 9
6.00 8
6.10 9
6.20 8
6.30 9
6.40 9
6.50 9
6.60 10
6.70 10
6.80 10
6.90 10
7.00 10
7.10 10
7.20 1
7.30 1
7.40 13
7.50 13
7.60 13
7.70 13
7.80 13
7.90 12
8.00 13
8.10 17
8.20 18
8.30 18
8.40 20
8.50 19
8.60 19
8.70 18
8.80 15
8.90 12
9.00 12
9.10 13
9.20 13
9.30 13
9.40 13
9.50 13
9.60 13
9.70 14
9.80 15
9.90 16
10.00 17
10.10 17
10.20 18
10.30 18
10.40 19
10.50 23
10.60 24
10.70 24
10.80 24
10.90 24
11.00 22
11.10 22
11.20 23
11.30 25
11.40 26
11.50 26
11.60 27
11.70 29
11.80 30
11.90 31
12.00 31

BS 2 - Altautschluss ppy 5 _ Ajtaufschiuss

+19,16 mNHN

Pflasterstein

0.08 (19.08)
A, mS, fs, gs', g'
1.50 (17.66)
2.19 (16.97) A, mS, fs, gs', g
2.50 (16.66)
2.70 (16.46)
mS, fs, gs', g"
4.50 (14.66)
Lg’ S, U’ t's g'
5.60 (13.56)
Mg’ S, U’ t's g'
7.50 (11.66)
Mg’ S, U’ t's g'
9.00 (10.16)

Bohrloch offen bis 3,28 m u. GOK

0.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

+19,15 mNHN

Schlagzahlen je 10 cm
0 2 4 6 8 1012141618 20

Tiefe [m] Nio
0.10
0.20 2
0.30 1
0.40 3
0.50 4
0.60 6
0.70 4
0.80 4
0.90 3
1.00 2
1.10 3
1.20 5
1.30 7
1.40 7
1.50 8
1.60 1
1.70 13
1.80 17
1.90 13
2.00 12
210 13
2.20 12
2.30 1
2.40 8
2.50 8
2.60 8
270 10
2.80 10
2.90 10
3.00 9
3.10 9
3.20 4
3.30 3
3.40 5
3.50 3
3.60 2
3.70 6
3.80 3
3.90 0
4.00 0
4.10 0
4.20 0
4.30 0
4.40 0
4.50 0
4.60 0
4.70 0
4.80 0
4.90 0
5.00 0
5.10 2
5.20 3
5.30 3
5.40 4
5.50 5
5.60 4
5.70 5
5.80 5
5.90 6
6.00 9
6.10 1
6.20 7
6.30 7
0
8
7
7
8
2
8
7
8
8
8
9
8
9
8

6.40
6.50
6.60
6.70

6.80
6.90
7.00
7.10

7.20
7.30
7.40
7.50
7.60
7.70
7.80
7.90 10
8.00 10
8.10 11
8.20 11
8.30 11
8.40 11
8.50 12
8.60 12
8.70 12
8.80 14
8.90 16
9.00 19

CPT 2a - Altaufschluss

19,40 mNHN

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

00.0 0.2 0.4 0.6 5 10 15

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

20

25

30

35

llr--—--—-w"-*ﬂ"

Rf [%]

1

Undréanierte Scherf. [kN/m?]
50 100 150

N

200

250

BS 3 - Altaufschluss  ppp 3 _ Altaufschiuss
20,95 mNHN

0.20 (20.75)

300 350 4

o

0

2.00 (18.95)

¢, =(qc-t-10.0)/20.0

3.90 (17.05)

4.50 (16.45)

5.00 (15.95) 5.00 (15.95)

5.60 (15.35)

7.40 (13.55)

7.80 (13.15)

9.00 (11.95)

kliiftig

fest

Legende

halbfest - fest

halbfest

steif - halbfest
steif

weich - steif
weich

breiig - weich

breiig

nass

A, mS, fs, gs', g", u", h

A, mS, fs, gs', g", 10
Lg-Reste

2.0

A, mS, fs, gs, @",
H-Streifen, 3.0
Ziegelreste

4.0
mS, fs, gs', @'

5.0
Lg, S, u, t', g,
S-Streifen

6.0
mS, fs, gs', g"

7.0
Mg, S, u, t, @'

8.0
Mg, S, u, t', ¢'

9.0

Bohrloch offen bis 3,01 u. GOK

Geschiebemergel
Geschiebelehm
Auffullung
Mittelsand
Feinsand

Sand

+20,96 mNHN

Schlagzahlen je 10 cm
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22

Tiefe [m] N1
0.10 1
0.20 3
0.30 2
0.40 3
0.50 1
0.60 2
0.70 2
0.80 3
0.90 1
1.00 4
1.10 8
1.20 12
1.30 15
1.40 15
1.50 14
1.60 16
1.70 16
1.80 16
1.90 15
2.00 12
210 9
2.20
2.30 8
240 9
2.50 8
2.60 6
270 3
2.80 2
2.90 2
3.00 2
3.10 3
3.20 2
3.30 1
3.40 3
3.50 3
3.60 7
3.70 ]
3.80 9
3.90 9
4.00 8
4.10 10
4.20 1
4.30 13
4.40 18
4.50 20
4.60 16
4.70 15
4.80 18
4.90 19
5.00 15
5.10 7
5.20
5.30 3
5.40 3
5.50 3
5.60 4
5.70 4
5.80 3
5.90 2
6.00 2
6.10 2
6.20 3
6.30 2
6.40 2
6.50 2
6.60 3
6.70 3
6.80 4
6.90 5
7.00 5
7.10 6
7.20 7
7.30 8
7.40 8
7.50 8
7.60 9
7.70 10
7.80 10
7.90 1
8.00 1
8.10 1
8.20 10
8.30 12
8.40 12
8.50 12
8.60 1
8.70 12
8.80 12
8.90 1
9.00 12

GW angebohrt
GW Bohrende

GW Ruhe

Legende Spitzenwiderstand
sehr locker
locker
mitteldicht

dicht

sehr dicht

BS 4 - Altaufschluss

20,62 mNHN

0.08 (20.54) Pflasterstein
A, mS, fs, gs', g,
Ziegelreste
2.00 (18.62)
A, mS, fs, gs', g', u',
2.50 (18.12) Ziegelreste
Lg,S,u, t, g¢' +17,00 mNHN
Grindungssohle
4.50 (16.12)
Lg, S, u, t, g'
6.50 (14.12)
Mg, S, u, t', g'
7.50 (13.12)
Mg, S, u, t', g'
9.00 (11.62)

Kein Wasser Angetroffen

Bodenidentifikations-Diagramm

100

50

Mergelstein

N
=]

Sand/Schluff

N
o

o

IN)

N

Spitzenwiderstand gc [MN/m?]

o
o

0.2

0.1
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BS 8 - Altaufschluss

20,30 mNHN

0.10 (20.20)

AS g

3.20 (17.10)

3.40 (16.90)

A, S,u, g, h
4.20 (16.10)

fS, ms, u'
5.90 (14.40)

Kl, U, t, s'
6.60 (13.70)

H, fs
8.50 (11.80)

BS 10 - Altaufschluss

18,20 mNHN

0.40 (17.80) A, S, 9

A S, ¢
2.10 (16.10)

fS, u, h'
2.90 (15.30)

Lg,U,s, t', g
4.60 (13.60)

Mg, U, t, s, @'
5.30 (12.90)

Mg, U, s, t', @'
8.60 (9.60)

BS 11 - Altaufschluss

20,60 mNHN
0.10 (20.50)
0.40 (20.20) A S, ¢
fS, u
1.10 (19.50)
Lg’ U1 gv t, g'
3.60 (17.00)
4.20 (16.40)
Lg,U,s, t, @'
5.90 (14.70)
Mg, U, t, s, g
8.20 (12.40)
fS, ms, U’
8.60 (12.00)
9.00 (11.60) Mg, U, t, 8", g

CPT 12 - Altaufschluss

20,30 mNHN

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

0.0 0.2
0

20

21

22

0.4 0.6 5 10 15

N
o
N
(&)}

IF"'F""'""'"'NHI \FFr——— Y v

Rf [%]

w
o
N
IN
(<))
[e)

N

Undranierte Scherf. [kN/m?]

50 100 150 200 250 300 350 400

W

¢, =(q.-t-10.0)/20.0

BS 13 - Altaufschluss

5.20 (15.10)

20,30 mNHN
A’ S’ g" h
0.60 (19.70)
A 'S, g
2.20 (18.10)
Us, t,g,n
3.40 (16.90)
Lg, U, s, gt
4.90 (15.40)
Mg, U, t, s, @'
6.30 (14.00)
Mg, U, t, s, ¢'
7.40 (12.90)
Mg, U, t, s'
9.00 (11.30)
Legende
kliiftig -
fest -
halbfest - fest
halbfest A
steif - halbfest -
steif -
weich - steif
weich -
breiig - weich -
breiig
nass

+17,00 mNHN
Grindungssohle

Geschiebemergel
Geschiebelehm
Auffillung

Torf

Feinsand

Sand

Schluff

Bodenidentifikations-Diagramm

GW angebohrt

GW Bohrende

Mergelstein

Reibungsverhaltnis Rf [%]

E
GW Ruhe i:
§
Legende Spitzenwiderstand «ﬁ
sehr locker K
locker o2
mitteldicht
dicht ) 1 2
sehr dicht

)

O + P Geotechnik GmbH
Grundbau, Bodenmechanik
und Umwelttechnik

Auftraggeber : SAGA Hamburg

Bauort . Steilshoop Nord, Hamburg
Bauvorhaben: Baufeld C

MafRstab :H1:50 Datum: Plan-N
Bearbeiter 19.03.2024

Gezeichnet 22.03.2024
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Baugrundaufschlusse
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2.40 (18.28)
25.01.2024

18,0%

W =

- w=11,3%

KRB C8

+20,68 mNHN

0.08 (20.60)
0.60 (20.08) A’ fS’ ms, gs'

A, U, s, h
1.00 (19.68)

A, U, s, h
1.50 (19.18)

Mg, S, u, t', g’
2.00 (18.68)

Mg, S, u, t', g’
3.50 (17.18)

Lg, S, u, t, g"
5.00 (15.68)

Lg, S, u, t, g"
6.30 (14.38)

H, w=46,7%. ‘gl

=13,0%
7.00 (13.68)

Lg, S, u, t', g
8.00 (12.68)

Mg, S, u, t', g’
8.50 (12.18)

Mg, S, u, t', g’
9.00 (11.68)

Mg, S, u, t', g’
10.50 (10.18)

Mg, S, u, t', g’
11.00 (9.68)

Mg, S, u, t', g’
12.00 (8.68)

Bohrloch zugefallen 4,80 m u. GOK

Pflasterstein

CPT C8
+20,68 MNHN

Mantelreibung fs [MN/m?] Spitzenwiderstand qc [MN/m?]
0.6 5 10 15 20 25 30

0.0

7

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

0.2

0.4

35

Vorgeschachtet bis 1,5 m u. GOK

Rf [%]
40

12

1

Undranierte Scherf. [kN/m?]

N

40 80 120 160

200

BS 5 - Altaufschluss npu 5 - Altaufschluss BS 7 - Altaufschluss

KRB C10 CPT C10 20,80 mNHN +20,80 mNHN 20,80 mNHN
Schlagzahlen je 10 cm
20,21 mNHN 0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22
240 280 320 360 400 +20,21 mNHN ’ A mS. f o 0.0 T'%’_Zé”"l "'g" A A G
Mantelreibung fs [MN/m?] Spitzenwiderstand qc [MN/m?] Rf [%] Undranierte Scherf. [kN/m?] » Mo, 18, 98, g, 030 9 0.30 (20.50) 15,8
0.20 (20.60) Grant 040 7 '
00 02 04 08 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 2 4 6 8 50 100 150 200 - e 6 0.60 (20.20) A S, u
o A 0.60 (20.20) A, mS,fs, gs', g 070 3 ' ' .
0.30 (19.91) A, S, u' fg 050 2 0.90 (19.90) A S,g,u
1.0 oo 3
_ 1.20 4
A, mS, fs,u', h o 40 s
1 A, mS, fs, gs', g", u", ey g A U, s t', g, h +19,20 mNHN
1.20 (19.01) Ziegelreste 1703 Griindungssohle
1.90 ]
1.50 (18.71) 2.0 ForO 2.10 (18.70)
26.01.2024 Lg, S, u, t, g 220 9
g g 2.40 (18.40) 20 s
2.00 (18.21 "q" h' 22 &
(18.21) 2 2.70 (18.10) A, mS,fs, gs', g", h 2608 Lg, U, t, s, g'
. 280 8 Lt H H H
290 10
, , 3.0 3.00 12
Lg,S,u, t, g S 3.20 (17.60)
.. 11
0 1
3.50 13
so0ar2n 3 A, mS, fs, gs', g", u", 370 s
. . 4
Ziegelreste 30 3
4.0 4.00 3
410 3
420 5
' , 4.30 4
Lg. S, u.t. g =
4 4.70 (16.10) per I
i 4 Mg, U, t, s, @'
4.50 (15.71) La.S Tt o 5.0 o
.2
9.8, Ut g 2
5.40 4
5.50 3
lg. S, u,t,g" s Peotiesy m
5.80 6
5.90 6
A 5.50 (14.71) 6.0 G0 &
—_ 6.20 7
. " M t' ' 6.30 8
Mg, S, u, t, g 9,8 utg bdo 12 6.50 (14.30)
6.00 (14.21) 6 660 10
60
7.00 (13.80) an &
7.0 70 1
7.20 11
. " 7.30 12
Mg, S, u, t, g 740 13
. 760 15 7.60 (13.20)
\o 7.70 10 '
2 = _ L Mg, U, t. s
- {] [ 8.00 10
N 750 (1271) Vorgeschachtet bis 1,5 m u. GOK 6y = (qe-t - 10.0)/20.0 Mg, S, u,t, g 8.0 810 18
830 26
1l 840 25
2 860 70
8.70 27
. " 8.80 27
Mg, S, u t. g 9.00 (11.80) 00 e 9.00 (11.80)
Kein Wasser angetroffen .
9.00 (11.21)
Mg, S, u,t, g"
9.60 (10.61)
fS, u, ms'
10.70 (9.51)
S, u, z.T. weich
11.10 (9.11)
Mg, S, u, t', g
12.00 (8.21)

Bohrloch zugefallen 0,24 m u. GOK

¢, =(q.-t-10.0)/20.0

111 11]] |IIIM Mﬂlﬂﬂm" "

Bodenidentifikations-Diagramm
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A.Nr. 23127 Anlage 4-C

BV Steilshoop-Nord — Baufeld C und C1
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




KérnungS”nie Auftragsnummer: 23127

Steilshoop Nord, Hamburg Probe enthommen am: 23.+24.01.2024 O
Baufeld C Art der Entnahme: Kleinrammbohrung +
. Schluff Sand Kies . -U
Feinstes . . . . . . Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- G)
5 o S
S @)
£ —~
E 80 D
O
Q 70 =)
3 )
© —
X 60 P
c
v 50 G)
2w =
< O
S 30 L
2
£ 20
©
c
&
® 10
@
= ‘
0 -
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100 y
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: KRB C 1/5 KRB C 1/9 - 1/12 Bemerkungen:
Bodenart: fS + mS, u', gs" S,u, t,g" B %
Entnahmestelle: Kleinrammbohrung C1 Kleinrammbohrung C1 — o
Tiefe: 4,00-5,30 m u. GOK 8,10-11,70 m u. GOK B «Q
k [m/s] nach Beyer: 5610 - =°
Cu/Cc 2.9/1.3 -/ N
TIU/SIG [%]: - 16.5/93.2/0.3 12.5/18.3/65.9/3.4 Bearbeiter: | Datum: 22.03.2024
Bodengruppe (DIN 18196): SuU SuU*
Frostempfindlichkeit: F1 F3
Art der Siebung: Nasssiebung Kombinierte Analyse

Signatur



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,
Baufeld C

Schluff

Mittel- Grob-

0.006 0.01 0.02

KRB C 2/1 - 2/4
mS, fs, gs, u", g"
Kleinrammbohrung C2
0,00-3,00
8.7-10°
3.6/1.1
- /4.9/93.0/2.1
SE
F1
Nasssiebung

Auftragsnummer: 23127

Hamburg Probe enthommen am: 23.+24.01.2024 O
Art der Entnahme: Kleinrammbohrung +

Sand Kies . -U

. . . . Steine

Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- G)

D

@)

—

¢)

O

=

-]

~

O

0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100 y
Korndurchmesser d in mm
KRB C 2/5 KRB C 2/8 + 2/9 Bemerkungen:
mS, fs, gs, U', g' mS, fs, u', gs' B %
KRB C2 Kleinrammbohrung C2 - o
3,00-3,70 m u. GOK 5,20-6,50 m u. GOK E «Q
. 105 o
7.4-10 - E et
4.4/111 -/- N
- 16.7/87.3/6.0 -/11.7/88.0/0.3 Bearbeiter: B Datum: 22.03.2024
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Frostempfindlichkeit:
Art der Siebung:
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Kornungslinie
Steilshoop Nord, Hamburg
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KérnungS”nie Auftragsnummer: 23127

Steilshoop Nord, Hamburg Probe enthommen am: 23.+24.01.2024 O
Baufeld C Art der Entnahme: Kleinrammbohrung +
. Schluff Sand Kies . -U
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: KRB C 7/1 + 7/2 KRB C 7/10 Bemerkungen:
Bodenart: mS, fs, gs, u', @' S, g, u B %
Entnahmestelle: Kleinrammbohrung C7 Kleinrammbohrung C7 — o
Tiefe: 0,00-2,80 m u. GOK 9,00-10,50 m u. GOK B Q
k [m/s] nach Beyer: 7.4-107° 1.2-10* E CD
Cu/Cc 5.0/1.4 5.4/1.2 ~
TIU/SIG [%]: - 16.7/87.3/6.0 - 16.9/80.4/12.6 Bearbeiter: | Datum: 22.03.2024
Bodengruppe (DIN 18196): SuU SuU
Frostempfindlichkeit: F1 F1
Art der Siebung: Nasssiebung Nasssiebung

Signatur



KérnungS”nie Auftragsnummer: 23127

Steilshoop Nord, Hamburg Probe enthommen am: 23.+24.01.2024 O
Baufeld C Art der Entnahme: Kleinrammbohrung +
. Schluff Sand Kies . -U
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: KRB C 8/6 + 8/7 KRB C 8/11+ 8/12 Bemerkungen:
Bodenart: S,u, t,g" S, t,u, g" B %
Entnahmestelle: Kleinrammbohrung C8 Kleinrammbohrung C8 — o
Tiefe: 3,50-6,30 m u. GOK 8,50-10,90 m u. GOK B «Q
k [m/s] nach Beyer: - - N ®
Cu/Cc -/- -/- 1)
TIU/SIG [%]: 15.8/19.9/61.9/2.5 21.7/9.6/66.5/2.1 Bearbeiter: B Datum: 22.03.2024
Bodengruppe (DIN 18196): SU* ST*
Frostempfindlichkeit: F3 F3
Art der Siebung: Kombinierte Analyse

Signatur



KérnungS”nie Auftragsnummer: 23127

Steilshoop Nord, Hamburg Probe enthommen am: 23.+24.01.2024 O
Baufeld C Art der Entnahme: Kleinrammbohrung +
. Schluff Sand Kies . -U
Feinstes . . . . . . Steine
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Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: KRB C 10/7 - 10/10 KRB C 10/11 Bemerkungen:
Bodenart: S,u,t,g" fS, u, ms' B %
Entnahmestelle: Kleinrammbohrung C10 KRB C10 - o
Tiefe: 5,50-9,60 m u. GOK 9,60-10,70 B «Q
k [m/s] nach Beyer: - - N ®
Cu/Cc -/- -/- fo))
TIU/SIG [%]: 16.1/37.8/43.4/2.7 - 133.1/66.7/0.2 Bearbeiter: Il Datum: 22.03.2024
Bodengruppe (DIN 18196): SuU*
Frostempfindlichkeit: - F3
Art der Siebung: Kombinierte Analyse Nasssiebung

Signatur



A.Nr. 23127 Anlage 5-C

BV Steilshoop-Nord — Baufeld C und C1

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 Ubersicht der Analyseergebnisse geméR LAGA TR Boden 25.03.2024

angewendete Vergleichstabelle: LAGA TR Boden (2004) Tabelle Il.

Bezeichnung lEm_nem Methode MP 1 VP2 WP 3 MP 4 Z0Sand_[20° 711 712 72
Pr 324037888] _ 324037889] _ 324037890] _ 324037891]
| 71.2 20 Sand 20 Sand 20 Sand
Probenvorbereitung
i aufschlu Methode) | T JLB:DIN EN 13657:2003-0LF5:DIN EN ISO 54321:2021-4__| unter Ruckfluss|_unter Ruckfluss|_unter Rickfluss|_unter Ruckfluss
ysikalisch-chemische KenngroBen aus der Orig
Trockenmasse TMa.% 0,1[DIN EN 14346, Verfahren A: 2007-03 91,1 39,6) 39,3 90,7]
Elemente aus dem Koni aufschluss nach DIN EN 13657: 2003-01
[Arsen (As) me/ke TS 0,8[DIN EN 1SO 1724-2 (£29): 2017-01 21] 2,2 3,0) 16 10 15 45 45 150
Blei (Pb) me/kg TS 2[DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01 9 6 14 11] 40 140 210 210 700
Cadmium (Cd) me/kg TS 0,2[DIN EN 1SO 1724-2 (£29): 2017-01 <02 <02 <02 <02 04 1] 3 3 10
Chrom (C) me/kg TS 1[DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01 4 7 5 5 30 120 180 180 600
Kupfer (Cu) me/kg TS 1[DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01 5 3 7 5 20 80 120 120 400
Nickel (N) me/kg TS 1[DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01 3 4 5 3 15 100 150 150 500
Thallium (11 me/kg TS 0,2[DIN EN IS0 172942 (E29): 2017-01 <02 <02 <02 <02 04 0,7 2,1] 2,1] 7
Quecksiber (Hg) me/kg TS 0,07[DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08 <007 <007 <007 <007 0,1 1] 15 15 5
Zink (zn) me/kg TS 1[DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01 25 25 31 23 60 300 450 450 1500
[Anionen aus der Origi
Cyanide, gesamt [me/kgTs | 0,5[DIN IS0 17380: 2013-10 <0,5) <0,5) <0,5) <0,5) 3] 3] 10|
Organische aus der Origi
Toc Ma. % TS 0,1[DIN EN 15936: 2012-11 (AN,L8: VerA; FG,F5: Ver 8] 0,2 0,1 03 0,2 05 05 5] 5] 5
EOX me/kg TS 1,0[DIN 38414-17 (517): 2017-01 <10 <10 <10 <10 1] 1] 3 3 10
fe C10-C22 me/kg TS 40[DIN EN 14039: 2005-01/LAGA KW/04: 2019-09 <40 <40 <40 <40 100) 200 300 300 1000
fe C10-C40 me/kg TS 20[DIN EN 14039 2005-01/LAGA KW/04: 2019-09 <40 <0 <0 <0 400 600 600 2000
BTEX aus der Origi
Benzol me/ke TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 . . .
Toluol me/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 . . .
Ethylbenzol me/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 . . .
m-/-pXylol me/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 . . .
oxylol me/kg TS 0,05DIN EN ISO 22155: 2016-07 . . .
Summe BTEX me/kg TS berechnet (n.b.) (n.b.) (n.b.) 1] 1] 1] 1] 1]
LHKW aus der O
Dichlormethan me/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 . . .
trans-1,2-Dichlorethen me/kg TS 0,05[DIN EN ISO 22155: 2016-07 . . .
cis-1,2-Dichlorethen me/kg TS 0,05 DIN EN IO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n. n.n.
Chloroform (Trichlormethan) me/kg TS 0,05DIN EN IS0 22155: 2016-07 nn. nn. nn. nn.
1,1,1-Trichlorethan me/kg TS 0,05 DIN EN IO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n. n.n.
Tetrachlormethan me/kg TS 0,05DIN EN IS0 22155: 2016-07 nn. nn. nn. nn.
Trichlorethen me/kg TS 0,05 DIN EN IO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n. n.n.
Tetrachlorethen me/kg TS 0,05DIN EN IS0 22155 2016-07 nn. nn. nn.
1,1-Dichlorethen me/kg TS 0,05 DIN EN IS0 22155: 2016-07 nn. nn. nn.
1,2-Dichlorethan me/kg TS 0,05DIN EN IS0 22155 2016-07 nn. nn. nn.
Summe LHKW (10 Parameter) me/kg TS berechnet (n.b.) (n.b.) (n.b.) 1] 1] 1] 1] 1]
PCB aus der Or
PCB 28 me/kg TS 0,01DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01] <0,01]
PCB 52 me/kg TS 0,01 DIN EN 15308: 2016-12 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB 101 me/kg TS 0,01DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01] <0,01]
PCB 153 me/kg TS 0,01DIN EN 15308: 2016-12 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB 138 me/kg TS 0,01DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01] <0,01]
PCB 180 me/kg TS 0,01DIN EN 15308: 2016-12 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG me/kg TS DIN EN 15308: 2016-12 (n.b.) (n.b.) (n.b.) (n.b.) 0,05 0] 0,15 0,15, 05
PAK aus der Orig
Naphthalin me/kg TS 0,05[DIN IS0 18287: 2006-05 n.n. n.n. n.n. n.n.
[Acenaphthylen me/kg TS 0,05 DIN 150 18287: 2006-05 nn. nn. nn. nn.
me/kg TS 0,05 DIN 150 18287: 2006-05 nn. nn. nn. nn.
Fluoren me/kg TS 0,05DIN 150 18287: 2006-05 nn. nn. nn. nn.
Phenanthren me/kg TS 0,05 DIN 150 18287: 2006-05 0,09) <0,05 nn. nn.
Anthracen me/kg TS 0,05 DIN 150 18287: 2006-05 <0,05 nn. nn.
Fluoranthen me/kg TS 0,05 DIN 150 18287: 2006-05 0,32] 0,09) 0,09)
Pyren me/kg TS 0,05 DIN 150 18287: 2006-05 0,25 0,07] 0,08]
me/kg TS 0,05 DIN 150 18287: 2006-05 0,23 0,06] 0,07]
Chrysen me/kg TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 0,16 <0,05] <0,05]
me/kg TS 0,05 DIN 150 18287: 2006-05 0,20 0,05 0,07]
me/kg TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 0,08 <0,05 <0,05 nn.
Benzolalpyren me/kg TS 0,05 DIN 150 18287: 2006-05 0,15 <0,05 <0,05 nn. 03 0 09 09 3
indeno[1,2,3-cd]pyren me/kg TS 0,05DIN 150 18287: 2006-05 011 <0,05 <0,05 nn.
Dibenzo[a,hlanthracen me/kg TS 0,05 DIN 150 18287: 2006-05 <0,05 n.n. n.n. n.n.
ylen me/kg TS 0,05 DIN 150 18287: 2006-05 0,10 <0,05 <0,05 nn.
Summe 16 EPA-PAK exkl. BG me/kg TS DIN ISO 18287: 2006-05 1,69) 0,27 0,31 (n.b.) 3 3 3 3 30
Physikal.-chem. KenngréRen a.d. 10:1-Schi nach DIN EN 12457-4: 2003-01
pH-Wert [oin eN 150 10523 (c5): 2012-04 93 8,9 8,5, 79 65-95] 65-95] 65-95]  6-12] 55-12)
Leitfahigkeit bei 25°C [us/em | 5|DIN EN 27888 (CB): 1993-11 % 66 97 56 250 250 250 1500 2000
[Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Chiorid () me/! 1,0[DIN EN 150 10304-1 (D20): 2009-07 <10 <10 <10 <10 30 30 30 50 100
Sulfat (504) me/l 1,0[DIN EN 150 10304-1 (D20): 2009-07, 13 2,7, 4] 43 20 20 20 50 200
Cyanide, gesamt ue/! 5|DIN EN 150 14403-2: 2012-10 <5 <5 <5 <5 5 5 5 10 20
Elemente aus dem 10:1 i nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Arsen (As) e/! 1[DIN EN 10 17294-2 (E29): 2017-01 5 ) 1] <1 14 14 14 20 60
Blei (Pb) Le/! 1IN EN 150 17204-2 (£29): 2017-01 <1 <1 <1 3 40 40 40 80 200
cadmium (cd) e/! 0,3[DIN EN 150 17294-2 (£29): 2017-01 <03 <03 <03 <03 15 15 15 3 5
Chrom (Cr) e/l 1IN EN 150 17204-2 (£29): 2017-01 1] <1 <1 <1 125 125 12,5] 25 60
Kupfer (Cu) e/! 5|DIN EN 1O 17294-2 (E29): 2017-01 <5 <5 <5 <5 20 20 20 60 100
Nickel (Ni) e/l 1IN EN 150 17204-2 (£29): 2017-01 <1 <1 <1 <1 15| 15 15 20 70
Quecksilber (Hg) e/! 0,2[DIN EN 150 12846 (E12): 2012-08 <02 <02 <02 <02 <05 <05 <05 1 )
Zink (zn) e/l 10[DIN EN 150 17204-2 (£29): 2017-01 <19) <19) <10 10) 150) 150 150 200 600
org. nparameter aus dem 10:1-Schii nach DIN EN 12457-4: 2003-01
i ichti ue/! [ 10[DIN EN 15O 14402 (H37): 1999-12 <10 <10 <10 <10 20 20 20 40 100
Probenvorbereitung Feststoffe
Pr i siehe Anlage| _siehe Anlage| _siehe Anlage| _siehe Anlage
Probenmenge inkl. Verpackung ™ DIN 19747: 2009-07 1,00) 1,10) 1,10) 0,750)
Fremdstoffe (Art) DIN 19747: 2009-07 keine keine keine keine
Fremdstoffe (Menge) B DIN 19747: 2009-07 0,0 0,0 0,0 0,0
Siebriickstand > 10mm DIN 19747: 2009-07 nein nein nein nein
Fremdstoffe (Anteil) % 0,1[0IN 19747: 2009-07 <o) <o) <o) <o)
B 100 390 624 470 600
Organische ameter aus der Origi
Glihverlust (550 °C) Masets | 0,1[DIN EN 15169: 2007-05 0,7] 0,6) 11 0,7]
Extrahierbare lipophile Stoffe [Masets | 0,02[LAGA Kw/04: 2019-09 <002 0,05 <002 <002
zusitaliche BTEX und aromatische aus der Or
1sopropylbenzol (Cumol) me/kg TS 0,05DIN EN ISO 22155 2016-07 n.n. n.n. n.n.
Styrol me/kg TS 0,05 DIN EN IO 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n.
Summe BTEX + Styrol + Cumol me/kg TS berechnet (n.b.) (n.b.) (n.b.)
zusitaliche PAK aus der Origi
Summe 15 PAK ohne Naphthalin exkl. BG [merets | [oin 150 18287: 2006-05 1,69 0,27 031 (n.b)
zusitaliche PCB aus der Or
PCB 118 [merkets | 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Summe PCB (7) [me/ke s [oin en 15308: 2016-12 (n.b.) (n.b.) (n.b.) (n.b.)
i Phys.-chem. ofen aus dem 10:1-Schil nach DIN EN 12457-4: 2003-01
[Temperatur pH-Wert J-c [ [oin 38404-4 (ca): 1976-12 212 20,5 21,1 18,6)
Anteil [Ma.-% | 0,15[DIN EN 15216: 2008-01 <0,15] <0,15] <0,15] <0,15]




O+P Geotechnik GmbH

Ubersicht der Analyseergebnisse gemaR LAGA TR Boden

25.03.2024

Gesamtgehalt an gelsten Feststoffen [mes [ 150[DIN EN 15216: 2008-01 <150 <150 <150 <150

zusitaliche Anionen aus dem 10:1-Schii nach DIN EN 12457-4: 2003-01

Fluorid [mes | 0,2[DIN EN 15O 10304-1 (D20): 2009-07 0.2 0.2 04 <02

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

[Antimon (sb) me/l 0,001[DIN EN IO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001 <0,001 <0,001 0,001]

Barium (Ba) me/l 0,001|DIN EN IS0 17294-2 (E29): 2017-01 0,005] 0,008] 0,010) 0,007]

Molybdiin (Mo) me/l 0,001[DIN EN IO 17294-2 (E29): 2017-01 0,002] 0,003 0,001] 0,003

Selen (Se) me/| 0,001|DIN EN IS0 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001 <0,001 0,001 <0,001

zusitaliche org. aus dem 10:1 nach DIN EN 12457-4: 2003-01

Gelgster org. (00C) [mes | 1,0[DIN EN 1484 (H3): 2019-04 2,9 2,6 2,0 3,1]

n.b. : nicht berechenbar

n.u. : nicht untersucht
Detaillierte Infor i zu den ver

Grenz-, Zuordnungs-, Parameter-,

MaRnahme- oder Richtwerten sind dem Original-Regelwerk zu entnehmen



O+P Geotechnik Gmbh U icht der isse gemaR Deponi 25.03.2024

angewendete Vergleichstabelle: DepV, DK 0 - ll_(04.07.2020)

Einheit BG Methode MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 DK 0 DK DK I DK Il
Pr | 324037888 324037889 324037890 324037891
d Klasse(n): | DK 0 DK 0 DK 0 DK 0
Probenvorbereitung
Pr inkl. Verpackung kg DIN 19747: 2009-07 1,00 1,10| 1,10 0,750
(Menge) e DIN 19747: 2009-07 0,0 0,0 0,0 0,0
Fremdstoffe (Anteil) % 0,1|DIN 19747: 2009-07 <01 <0,1 <01 <0,1
i e 39| 624 470 600
Probenbegleitprotokoll siehe Anlage| _ siehe Anlage| _siehe Anlage| _siehe Anlage]
Physikalisch-chemi 6Ren aus der Origi
Trockenmasse [Ma.-% [ 0,1]DIN EN 14346, Verfahren A: 2007-03 91,1] 89,6/ 89,3 90,7
Organischer Anteil des Trockenril der Origi
Glihverlust (550 °C) [Ma-%Ts | 0,1[DIN EN 15169: 2007-05 0,7 06 11 0,7 3 3 10
TOC [Ma-%Ts | 0,1|DIN EN 15936: 2012-11 (AN, L8: Ver.A; FG,F5: Ver.B) 0.2 0,1 03 0.2 1 1 6|
Feststoffkriterien aus der Origi
Benzol mg/kg TS 0,05[DIN EN 150 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n. n.n.
Toluol mg/kg TS 0,05[DIN EN 150 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n. n.n.
Ethylbenzol mg/kg TS 0,05[DIN EN 150 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n. n.n.
m-/-p-Xylol mg/kg TS 0,05[DIN EN 150 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n. n.n.
o-Xylol mg/kg TS 0,05[DIN EN 150 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n. n.n.
Styrol mg/kg TS 0,05[DIN EN 150 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n. n.n.
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS 0,05[DIN EN 150 22155: 2016-07 n.n. n.n. n.n. n.n.
Summe BTEX + Styrol + Cumol mg/kg TS berechnet (n.b.) (n. b.) (n.b.) (n.b.) 6|
PCB 28 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01] <0,01]
PCB 52 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01] <0,01]
PCB 101 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01] <0,01]
PCB 153 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01] <0,01]
PCB 138 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01] <0,01]
PCB 180 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01] <0,01]
PCB 118 mg/kg TS 0,01[DIN EN 15308: 2016-12 <0,01] <0,01] <0,01] <0,01]
summe PCB (7) mg/kg TS DIN EN 15308: 2016-12 (n.b.) (n. b.) (n.b.) (n.b.) 1
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg TS 40[DIN EN 14039: 2005-01/LAGA KW/04: 2019-09 < 40| <40 < 40| <40
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg TS 40[DIN EN 14039: 2005-01/LAGA KW/04: 2019-09 <40| <40 <40| <40 500
Naphthalin mg/kg TS 0,05[DIN 150 18287: 2006-05 n.n. n.n. n.n. n.n.
mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 n.n. nn. n.n. nn.
mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 n.n. nn. n.n. nn.
Fluoren mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 n.n. nn. n.n. nn.
Phenanthren mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 0,09) < 0,05/ n.n. nn.
Anthracen mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 <0,05 nn. n.n. nn.
Fluoranthen mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 0,32] 0,09 0,09) < 0,05/
Pyren mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 0,25| 0,07 0,08] < 0,05/
acen mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 0,23] 0,06} 0,07, < 0,05/
Chrysen mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 0,16| < 0,05/ <0,05 nn.
anthen mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 0,20 0,05 0,07, nn.
Benzo[K]fluoranthen mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 0,08] < 0,05/ <0,05 nn.
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 0,15| < 0,05/ <0,05 nn.
Indeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 0,11] < 0,05/ <0,05 nn.
Dibenzola,h]anthracen mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 <0,05 nn. n.n. nn.
Benzol[ghi]perylen mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 0,10| < 0,05/ <0,05 nn.
Ssumme 16 EPA-PAK exkl. BG mg/kg TS DIN ISO 18287: 2006-05 1,69 0,27, 0,31] (n. b.) 30
Extrahierbare lipophile Stoffe Ma.-% TS 0,02|LAGA KW/04: 2019-09 <0,02 0,05, <0,02 <0,02 01 04 4
nach DIN EN 12457-4: 2003-01
pH-Wert DIN EN ISO 10523 (C5): 2012-04 9,8 89 85 79| 55-13] 55-13 4-13
Gelsster org. Kohlenstoff (DOC) mg/| 1,0|DIN EN 1484 (H3): 2019-04 2,9 26 2,0 31 50 50 100|
i iichti mg/| 0,01|DIN EN ISO 14402 (H37): 1999-12 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 01 02 100|
Arsen (As) mg/| 0,001[DIN EN SO 17294-2 (E29): 2017-01 0,005 0,002 0,001 <0,001 0,05, 02 25
Blei (Pb) mg/| 0,001[DIN EN SO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001] <0,001 <0,001] 0,003 0,05, 02 5
Cadmium (Cd) mg/| 0,0003|DIN EN SO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,004 0,05, 05
Kupfer (Cu) mg/| 0,005DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,005] <0,005 <0,005] <0,005 0.2 1 10
Nickel (Ni) mg/| 0,001[DIN EN SO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001] <0,001 <0,001] <0,001 0,04 02 4
Quecksilber (Hg) mg/| 0,0002|DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,001 0,005 02
Zink (zn) mg/| 0,01|DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 04 2 20
Chlorid (CI) mg/| 1,0|DIN EN SO 10304-1 (D20): 2009-07 <1,0 <1,0| <1,0 <1,0| 80 1500} 2500}
sulfat (504) mg/| 1,0|DIN EN 1SO 10304-1 (D20): 2009-07 13 27 41 43 100| 2000} 5000}
Cyanid leicht freisetzbar / Cyanid frei mg/| 0,005DIN EN 1SO 14403-2: 2012-10 <0,005] <0,005 <0,005] <0,005 0,01 01 1
Fluorid mg/| 0,2|DIN EN SO 10304-1 (D20): 2009-07 0.2 0.2 04 <0,2 1 5 50
Barium (Ba) mg/| 0,001[DIN EN SO 17294-2 (E29): 2017-01 0,005 0,008 0,010 0,007 2 5 30
Chrom (Cr) mg/| 0,001[DIN EN SO 17294-2 (E29): 2017-01 0,001 <0,001 <0,001] <0,001 0,05, 03 7
Molybdén (Mo) mg/| 0,001[DIN EN SO 17294-2 (E29): 2017-01 0,002 0,003 0,001 0,003 0,05, 03 3
Antimon (Sb) mg/| 0,001[DIN EN SO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001] <0,001 <0,001] 0,001 0,006 0,03, 05
Selen (Se) mg/| 0,001[DIN EN SO 17294-2 (E29): 2017-01 <0,001] <0,001 0,001 <0,001 0,01 0,03, 07
an geldsten Feststoffe mg/| 150|DIN EN 15216: 2008-01 <150 <150 <150 <150 400 3000} 10000
Probenvorbereitung Feststoffe
Fremdstoffe (Art) DIN 19747: 2009-07 keine| keine| keine| keine|
siebriickstand > 10mm DIN 19747: 2009-07 nein nein| nein nein|
i L8:DIN EN 13657:2003-OLF5:DIN EN ISO 54321:2021-4 | unter Ri unter Ril unter R unter
Anionen aus der Origi
Cyanide, gesamt [mekgts | 0,5|DIN 1SO 17380: 2013-10 <05 <05 <05 <05
atzli Elemente aus dem Koni nach DIN EN 13657: 2003-01
Arsen (As) mg/kg TS 0,8|DIN EN SO 17294-2 (E29): 2017-01 2,1 2.2 3,0 16,
Blei (Pb) mg/kg TS 2|DIN EN IS0 17294-2 (E29): 2017-01 9 6 14 11
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,2|DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01 <0.2 <0,2 <02 <0,2
Chrom (Cr) mg/kg TS 1|DIN EN IS0 17294-2 (E29): 2017-01 4 7 5| 5
Kupfer (Cu) mg/kg TS 1|DIN EN IS0 17294-2 (E29): 2017-01 5| 3 7, 5
Nickel (Ni) mg/kg TS 1|DIN EN IS0 17294-2 (E29): 2017-01 3 4 5| 3
Quecksilber (Hg) mg/kg TS 0,07|DIN EN IS0 12846 (E12): 2012-08 <0,07 <0,07, <0,07 <0,07,
Thallium (1) mg/kg TS 0,2|DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01 <0.2 <0,2 <02 <0,2
Zink (zn) mg/kg TS 1|DIN EN 15O 17294-2 (E29): 2017-01 25 25 31 23
atzli [o] i aus der Origil
EOX [mekgts | 1,0[DIN 38414-17 (517): 2017-01 <1,0 <1,0| <1,0 <1,0]
atzli BTEX und aromati aus der Origi
Summe BTEX [me/kg s [berechnet (n.b) (n.b.) (n.b) (n.b.)
atzli LHKW aus der Origi
Dichlormethan mg/kg TS 0,05|DIN EN IS0 22155: 2016-07 n.n. nn. n.n. nn.
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n. nn. n.n. nn.
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n. nn. n.n. nn.
Chloroform (Trichlormethan) mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n. nn. n.n. nn.
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS 0,05|DIN EN IS0 22155: 2016-07 n.n. nn. n.n. nn.
Tetrachlormethan mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 n.n. nn. n.n. nn.
Trichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN IS0 22155: 2016-07 n.n. nn. n.n. nn.
Tetrachlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN IS0 22155: 2016-07 n.n. nn. n.n. nn.
1,1-Dichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN IS0 22155: 2016-07 n.n. nn. n.n. nn.
1,2-Dichlorethan mg/kg TS 0,05|DIN EN IS0 22155: 2016-07 n.n. nn. n.n. nn.
summe LHKW (10 Parameter) mg/kg TS berechnet (n.b.) (n. b.) (n.b.) (n. b.)
atzli PAK aus der Origi




O+P Geotechnik Gmbh

gemaR Dep

25.03.2024

summe 15 PAK ohne in exkl. BG [me/ke TS [oin 150 18287: 2006-05 1,69 027 0,31] (n. b.)
atzli PCB aus der Origi

summe 6 DIN-PCB exkl. BG [me/ke s [oin en 15308: 2016-12 (n.b.) (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 21,2] 20,5 21,1] 18,6

Leitfahigkeit bei 25°C us/cm 5|DIN EN 27888 (C8): 1993-11 90 66 97 56

Wasserlslicher Anteil Ma.-% 0,15|DIN EN 15216: 2008-01 <0,15 <0,15] <0,15 <0,15]
atzli Anionen aus dem 10:1- nach DIN EN 12457-4: 2003-01

Cyanide, gesamt [ue/t 5|DIN EN IS0 14403-2: 2012-10 <5| <5, <5| <5,

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

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

h

MaRnahme- oder Richtwerten sind dem Original

kzu



Prifberichtsnummer: AR-24-JH-005738-01

Q:.‘ eu rOfi nS Seite 1 von 13

Eurofins Umwelt Nord GmbH - Stenzelring 14 b - 21107 Hamburg

KOP Geotechnik GmbH
MendelsohnstraBe 15 F
22761 Hamburg

Titel: Priifbericht zu Auftrag 32407871

Prifberichtsnummer: AR-24-JH-005738-01

Auftragsbezeichnung: BV 23127 Steilshoop Nord - Baufeld C+ C1

Anzahl Proben: 4

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-005738-01.xm|
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Probenbezeichnung MP 1 MP 2 MP 3
Probennummer 324037888 | 324037889 | 324037890
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 1,00 1,10 1,10
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 390 624 470
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.-% 91,1 89,6 89,3
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 2,1 2,2 3,0
) DIN EN ISO 17294-2
Blei (Pb) AN/ |L8 (E29): 2017-01 2 mg/kg TS 9 6 14
. DIN EN ISO 17294-2
Cadmium (Cd) ANF  |L8 (E29): 2017-01 0,2 mg/kg TS <0,2 <0,2 <0,2
DIN EN ISO 17294-2
Chrom (Cr) AN/ |L8 (E29): 2017-01 1 mg/kg TS 4 7 5
DIN EN ISO 17294-2
Kupfer (Cu) AN/ |L8 (E29): 2017-01 1 mg/kg TS 5 3 7
. . DIN EN ISO 17294-2
Nickel (Ni) AN |L8 (E29): 2017-01 1 mg/kg TS 3 4 5
Quecksilber (Hg) AN s DN ENISOT284EIZE g o7 mgkg TS | <0,07 <0,07 <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 25 25 31
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
Gluhverlust (550 °C) AN/ |L8 DIN EN 15169: 2007-05 0,1 Ma.-% TS 0,7 0,6 1.1
DIN EN 15936: 2012-11
TOC AN |L8 (AN,L8: Ver.A; FG,F5: 0,1 Ma.-% TS 0,2 0,1 0,3
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 <0,02 0,05 <0,02
DIN EN 14039:
Kohlenwasserstoffe C10-C22 |AN/F  |L8 2005-01/LAGA KW/04: 40 mg/kg TS <40 <40 <40
2019-09
DIN EN 14039:
Kohlenwasserstoffe C10-C40 |AN/f  |L8 2005-01/LAGA KW/04: 40 mg/kg TS <40 <40 <40
2019-09
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Probenbezeichnung MP 1 MP 2 MP 3

Probennummer 324037888 | 324037889 | 324037890
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 n.n." n.n." n.n."
Styrol AN |L8 2(')';‘;(')\'7'30 221%5: 0,05 mg/kg TS n.n." n.n.” n.n.”
i:m‘le BTEX +Styrol + | s berechnet mgkg TS | (.b)? | (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 MP 1 MP 2 MP 3

Probennummer 324037888 | 324037889 | 324037890
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode BG Einheit
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin AN |L8  [DINISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n. " n.n.” n.n.”
Acenaphthylen AN |L8  [DINISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n. " n.n.” n.n.”
Acenaphthen AN |L8  [DINISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n. " n.n." n.n.”
Fluoren ANf |L8  |DINISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n." n.n.? n.n. Y
Phenanthren ANA [L8  |DINISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,09 <0,05 n.n.”
Anthracen ANA [L8  |DINISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 n.n." n.n.”
Fluoranthen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,32 0,09 0,09
Pyren AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,25 0,07 0,08
Benzo[a]anthracen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,23 0,06 0,07
Chrysen AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,16 <0,05 <0,05
Benzo[b]fluoranthen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,20 0,05 0,07
Benzo[k]fluoranthen AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,08 <0,05 <0,05
Benzo[a]pyren AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,15 <0,05 <0,05
Indeno[1,2,3-cd]pyren ANF  |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,11 <0,05 <0,05
Dibenzo[a,h]anthracen AN |L8  |DINISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05 n.n.” n.n.”
Benzo[ghi]perylen AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS 0,10 <0,05 <0,05
:émme 16 EPA-PAK exk. AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TS 1,69 0,27 0,31
z:?r:?:a:irf epi}f gge AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TS 1,69 0,27 031
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) 9,8 8,9 8,5
Temperatur pH-Wert AN [Ls | 38044 (G °C 21,2 20,5 21,1
Leitfahigkeit bei 25°C AN [Lg | DN EN 27898 (CO): 5 us/cm 90 66 97
Wasserloslicher Anteil AN |L8 DIN EN 15216: 2008-01 0,15 Ma.-% <0,15 <0,15 <0,15
S‘::tas?;?::alt an gelosten AN/ |L8 DIN EN 15216: 2008-01 150 mg/| <150 <150 <150
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
Fluorid AN (L8 e 0,2 mg/! 02 0.2 0.4
Chlorid (Cl) ANE (L et 1,0 mg/l <1,0 <1,0 <1,0
Sulfat (SO4) ANt e 1,0 mg/! 13 27 4,1
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 MP 1 MP 2 MP 3

Probennummer 324037888 | 324037889 | 324037890
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/! 0,005 0,002 0,001
Barium (Ba) AN s 0,001 mg/| 0,005 0,008 0,010
Blei (Pb) AN e 0,001 mg/! <0001 | <0001 | <0,001
Cadmium (Cd) At 0,0003 mg/! <0,0003 | <0,0003 | <0,0003
Chrom (Cr) AN (LBt 0,001 mg/! 0,001 <0,001 | <0,001
Kupfer (Cu) ANt 0,005 mg/! <0005 | <0005 | <0,005
Molybdzn (Mo) AN s 0,001 mg/! 0,002 0,003 0,001
Nickel (Ni) ani (e D St 0,001 mg/! <0001 | <0001 | <0,001
Quecksilber (Hg) AN s DR ERISOT2840F1ZE 0 0002 mg/! <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Selen (Se) AN LBt 0,001 mg/! <0001 | <0,001 0,001
Zink (zn) At 0,01 mg/! <0,01 <0,01 <0,01
Org. Summenparameter aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4: 2003-01
(Cz)e('jbg;er org. Kohlenstoff 1,y | [DINEN 1404 (3 1,0 mg/l 29 26 2,0
Phenolindex, DIN EN ISO 14402 (H37):
wasserdampffliichtig AN L8 g0g.12 0,01 mg/! <0,01 <0,01 <0,01
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Probenbezeichnung MP 4
Probennummer 324037891
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 0,750
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 600
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.-% 90,7
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
DIN EN ISO 17294-2

Arsen (As) AN/ |L8 (E29) 2017.01 0,8 mg/kg TS 1,6
) DIN EN ISO 17294-2
Blei (Pb) AN/ |L8 (E29): 2017-01 2 mg/kg TS 11
. DIN EN ISO 17294-2
Cadmium (Cd) ANF  |L8 (E29): 2017-01 0,2 mg/kg TS <0,2
DIN EN ISO 17294-2
Chrom (Cr) AN/ |L8 (E29): 2017-01 1 mg/kg TS 5
DIN EN ISO 17294-2
Kupfer (Cu) AN/ |L8 (E29): 201701 1 mg/kg TS 5
. . DIN EN ISO 17294-2
Nickel (Ni) AN/ [L8 (E29): 2017-01 1 mg/kg TS 3
Quecksilber (Hg) AN/ |L8 2(')’;‘2%3'8'30 12848 (E12): 0,07 mg/kg TS <0,07
. DIN EN ISO 17294-2
Thallium (TI) AN/ |L8 (E29): 2017-01 0,2 mg/kg TS <0,2
. DIN EN ISO 17294-2
Zink (Zn) AN |L8 (E29): 2017-01 1 mg/kg TS 23
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
Gluhverlust (550 °C) AN/ |L8 DIN EN 15169: 2007-05 0,1 Ma.-% TS 0,7
DIN EN 15936: 2012-11
TOC AN |L8 (AN,L8: Ver.A; FG,F5: 0,1 Ma.-% TS 0,2
Ver.B)
EOX AN [Lg | 84T S17) 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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Prifberichtsnummer: AR-24-JH-005738-01

Probenbezeichnung MP 4

Probennummer 324037891
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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&% eurofins

Probenbezeichnung MP 4

Probennummer 324037891
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 AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n.”
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 <0,05
Pyren ANf - |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
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 n.n.”
Benzo[b]fluoranthen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n."
Benzolk]fluoranthen AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n."
Benzo[a]pyren AN/ |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n."
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN |L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS n.n."
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 n.n."
:émme 16 EPA-PAK exkl. AN/ [L8 DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TS (n.b.)?
z:r;r:?r?a:irf eP;(Ak}I( gge AN |L8  |DINISO 18287: 2006-05 mgkg TS | (n.b)?
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): 7.9
Temperatur pH-Wert AN/ |L8 ?363_?‘2104'4 (c4 °C 18,6
Leitfahigkeit bei 25°C AN [Lg | DN EN 27898 (CO): 5 us/cm 56
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 4,3
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-005738-01

Probenbezeichnung MP 4

Probennummer 324037891
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 < 0,001
Barium (Ba) AN s 0,001 mg/! 0,007
Blei (Pb) AN e 0,001 mg/! 0,003
Cadmium (Cd) At 0,0003 mg/! <0,0003
Chrom (Cr) AN (LBt 0,001 mg/! < 0,001
Kupfer (Cu) AN/ |L8 2291)5:2831%17294-2 0,005 mgl/l < 0,005
Molybdan (Mo) ANt 0,001 mg/| 0,003
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 RV %’;‘:&1484 (H3): 10 mg/ 3.1
e e T R R
Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze

Lab. - Kirzel des durchfiihrenden Labors

Akkr. - Akkreditierungskirzel des Pruflabors

Kommentare zu Ergebnissen
" nicht nachweisbar
2 nicht berechenbar
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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

324037888
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-005738-01
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keine Angabe,
Probe(n) wurde(n) an
das Labor
ausgehandigt

Nein

0,0g
<0,1%
keine

nein

Fraktionierendes Teilen
390¢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

324037889
MP 2

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-005738-01
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keine Angabe,
Probe(n) wurde(n) an
das Labor
ausgehandigt

Nein

0,0g
<0,1%
keine

nein

Fraktionierendes Teilen
624 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

324037890
MP 3

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-005738-01
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keine Angabe,
Probe(n) wurde(n) an
das Labor
ausgehandigt

Nein

0,0g
<0,1%
keine

nein

Fraktionierendes Teilen
470 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

324037891
MP 4

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-005738-01
Seite 13 von 13

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

Nein

0,0g
<0,1%
keine

nein

Fraktionierendes Teilen
600 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




