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1. Ver anl assung

Auf dem Theat ergel ande des Kanpnagels an der Jarrestralle 20, in
Hanbur g- W nt er hude, pl ant di e Kulturbehorde der Freien-und Hanse-
stadt Hanburg di e Grundsani erung des denkmnal geschit zt en Geb&udeen-
senbl es. Die Geb&dude weisen einen groflen Sani erungsrickstau und
damt einen grundl egenden | nstandsetzungsbedarf auf.

Haupt zi el ist di e Neukonzeptioni erung und -ausstattung des Gebaudes
sow e die Sanierung der vorhandenen Raunlichkeiten unter Whrung
des kunstlerischen Profils der organi sch gewachsenen Kul turinsti -
tution. G Undungs- und damt baugrundtechni sch rel evant sind neben
ggf. kl ei neren UrbaumalRnahnmen in den Hallen insbesondere fol gende
Neubaut en:

. Di e Uber bauung des Foyers (K7)

° Der Neubau ei nes Gist ehauses

Wr wurden von der Sprinkenhof GrbH beauftragt, die Baugrundver -
hal t ni sse auf dem Gel ande des Kanpnagels zu untersuchen und zu
beurteilen sowi e fir die o.g. Neubauten eine G undungsbeurteilung
auszuarbeiten. In dem Zuge sind orientierende Schadstof funtersu-
chungen an den entnomrenen Boden- und Wasserproben durchgefihrt

wor den, deren Ergebni sse vorliegenden mt zusamrengefasst werden.

Der Bearbeitung stehen fol gende Unterlagen zur Verf lgung:

G undrisse und Schnitte der geplanten Sani erungen fir
den Fabri kkonpl ex und i m Berei ch des Verwal t ungsgebau-
des, vom 10.01., 09.03. und 09.06. 2023

(Lacaton & Vassal)

Best andsunt er| agen i nkl. Positionspl &ne, Fundanent -
pl ane, statische Berechnungen, G undrisse, Schnitte,
Ansi cht, vom 1912 bis 2007

Al ter Leitungs- und Sielplane, vom 1999
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Unt er grundpl an, M= 1:100, vom 11. 2022
(Kanpnagel Internationale Kulturfabrik GrbH)

Pl ane und Ubersichtplan zu den Uber verschi edenen Zei -
ten verwendet en Hal | enbezei chnungen und i nkl. der Bau-
jahre, vom 13.01. 2023

(C emens Doerr - Architekturl otse)

Gef ahr ener kundung / Luftbil dauswertung, Kulturhalle In-
ternati onal Kanmpnagel, M= 1:1000;
&: Bl S/ F046-21/03633_1 vom 11. 01. 2023

(FHH, Feuerwehr Hanmburg, GEKV)

Schi cht enver zei chni sse und gestdrte Bodenproben von 13
Kl ei nrambohrungen genméf3d DIN EN | SO 22475-1, ausgef Uhrt
zwi schen dem 20. und 24. 03. 2023

(Résch Baugr undunt er suchungen GrbH)

Er gebni sse der el ektrischen Drucksondi erungen, gemald
DIN EN | SO 22476-1, Kl asse 2, ausgefihrt am 20., 21.
und 24.03. 2023

(Fugro Germany Land GrbH)

Pr af beri chte Uber chem sche Anal ysenergebni sse an drei
Wasser proben und acht Bodenm schproben, vom 05. 05. 2023,
s. Anhéange

(Cesel Il schaft far Bioanal ytik nbH)

Baugr undbeurteil ung & orienti erende Schadst of funt er su-
chung - Altgutachten vom 30. 06.2017, BMP-Projekt-Nr. 7667

G Undungsbeurtei lung Raum 5.1 - Al tgutachten vom
26. 06. 2012, BMP-Projekt-N. 6137

G Undungsbeurteil ung Raum 3.1 / Foyer - Altgutachten
vom 28. 09. 2011, BMP-Projekt-Nr. 5943

G undungsbeurteil ung Unbau Halle K3 - Altgutachten vom
21. 03. 2007, BMP-Projekt-Nr. 5039

(Burmann, Mandel & Partner Part GrbB)



BURMANN, MANDEL + PARTNER 5 11.07.2023 /9197

2. Baunal3nahnen

2.1 Best and

2.1.1 Hall enkonpl ex

Di e vorhandene Maschinenfabrik im zentralen G undstucksbereich,
di e i mJahr 1865 gegrindet und i m Fol genden nehrfach ungebaut sow e
erweitert, in Teilen nach Kriegsschdden w edererrichtet wurde,
wei st heute Abnessungen von ca. 150 mx 100 m auf. Das Fabrikge-
bdude besteht aus nehreren Hallen und Anbauten, die weitestgehend
nicht unterkellert aber teilweise mt Ober- und/oder Mezzani ne-
Geschossen versehen sind. Zw schen den nordl i chen und den sudl i chen
Fabri khal | en befindet sich das Foyer, das sich in einem zentral en
Ei ngangsberei ch sow e ei nem West- und ei nem Gstfl igel gliedert und
di e gesante Lange des Gebaudes in West-GOst-Richtung durchl duft. Es
i st konstruktiv durch ei ne Uberdachung zwi schen den groRen Hal | en-
baut en ent st anden.

Ein Lageplan, eine 3-D Ansicht sowi e der aktuelle Gundriss des
Hal | enkonpl exes sind aus den Abbildungen 1 bis 3 ersichtlich. De
Fotos 1 und 2 zei gen Ansi chten von aul3en und das Foto 3 das Zentral -

foyer von innen.

Di e Hal | en wei sen unterschiedliche, teils nicht bekannte G Undungs-
arten auf. Di e Konstruktion der alteren, sudlichen Hallen und derer
FI Ggel bauten, mt der zentral en Montagehal | e i n Mauer wer ksbauwei se
(K2/ K3) und den Hal | enerwei terungen aus Stahl beton auf der West-
(K4, Knmh, P1) und Ostseite (K1), sind nach den vorliegenden Altun-
terlagen mt 1,5 mbis 3,0 mtiefen Fundanenten flach gegrindet
worden (s. Abb. 4-7). Hingegen ist fiar die nordliche, jingere Hal -
| enkonst ruktion aus Stahl beton (K6 + Vorhalle, s. Abb. 3) von einer
Ti ef grindung auszugehen (s. Abb. 8). W bei nachkriegszeitliche
Ei nbauten (z.B. Zw schengeschoss Nordfl tgel, alt Trennwinde, etc.)
auch flach gegriundet wurden. Die Hall ensohl en sind wahrscheinlich
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samlich auf dem anst ehenden/ hergerichteten Erdreich gebettet wor-

den.

Ver wal t ungsgebaude o \

& N

T

Neubau
Gast ehaus

Uber bauung
Foyer

Fabri khal | en

Abb. 1: Lagepl an Kanpnagel (orange) mt der Kranfabrik sow e dem

Ver wal t ungsgebdude (rot) und den Neubauten (grin)

Hal | ener wei t er ung

Ost (K1)
K6 mit Vorhalle VH
\ ehem Montagehal | e
( K2/ K3)
///// Hal | ener wei t er ung
Sc . Vst (K4, Kih, P1)
T
- Ga »
ZF

Re

A

Abb. 2: 3-D Ansicht Hall enkonplex mt Bauteil bezei chnungen

(aus Nor dwest en)
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unbekannt e
G indung

Abb. 3: Aktueller Gundriss EG der Kanpnagelfabrik mt Eintra-
gung der wahrscheinlichen G idndungsarten

Foto 1: Ansicht der Fabrik, Blickrichtung Nordosten
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Foto 2: Ansicht der Fabrik, Blickrichtung Westen

Foto 3: Blick durch das Zentral foyer (in Ri chtung Osten)
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a0

Abb. 4: Schnitt A-A und Fundament pl an der sudwestlichen
Hal | e K4, Knmh, P1 (Fl achgrindung)
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Abb. 5: Schnitt B-B durch die altere, sudliche Hall enkonstruk-
tion (Mntagehal | en K2/ K3, Fl achgrindung)

Mont agehal | e West f oyer
K2/ K3

Abb. 6: Schnitt C C durch das zentral en Foyer ZF (Fl achgrindung)
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Abb. 7: Schnitt DD und Fundanment pl an der sudwestlichen Halle Kl
und Gstfoyer (Flachgrindung)
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Abb. 8: Schnitt E-E und Fundanent pl an durch di e jingere,
nordl i che Hal | enkonstrukti on K6/ VH bzw. Sc/Ti/ Gal F6
(wei t gehend Ti ef gr indung)

Damt das grofe Fabri kgebaude effektiv genutzt werden kann, wurden
ber ei chswei se Zwi schenwande zur Abtrennung einzel ner Raune sow e

Statzen fur Zw schenebenen eingezogen. Diese wurden vermutlich
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flach auf Einzel - oder Streifenfundanmenten gegrindet, |eichte Wande

und Stdtzen ggf. nur auf den Sohl en aufgemauert bzw. aufgestellt.

2.1.2 Verwal tungsgebéaude

Das funf- bis sechsgeschossi ge Verwal t ungsgebdude i st ab den 1950er
Jahren errichtet worden und weist insgesant Abnessungen von ca.
50 mx 15 m auf (s. Abb. 9). Zwei Drittel des Gebdudes auf der
Westseite sind nicht unterkellert und auf Pfahlen tief gegrindet
worden. Der oOstliche, altere etwas Gebdudeteil ist unterkellert
(Hei zungskel I er) und fl ach auf ei ner massi ven Sohl pl atte gegr iindet .
Das urspringlich nur drei- bis viergeschossi ge Gebdude (s. Abb. 10
und 11) wurde zwi schenzeitlich bereits aufgestockt.

L

""’L'_‘::_',Z'l \

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Abb. 9: Schnitt durch das heutige Verwal t ungsgebaude

Die Fotos 4, 5 und 6 zei gen das Bestandsgebdude und die Situation
von Ot.
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Abb. 12: Pfahl plan des westlichen Verwal t ungsgebaudes

Foto 4: Ansicht des Verwal tungsgebaudes (6stlicher Gebaudeteil),
Bl i ckrichtung Siudwesten
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Foto 5: Ansicht des Verwal tungsgebaudes, Blickrichtung Norden

Foto 6: Blick Uber dem Kranpl atz, Ri chtung Suden
(Bauf el d Gast ehaus)

2.2 Neubaut en
2.2.1 Uberbauung Foyer (K7)

Di e Upberbauung des Foyers soll sich uber die gesante Lange des
Fabri kgebédudes erstrecken und vier Stockwerke (3. — 6. 03 erhalten.
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Di e Uberbauung wei st damit Abmessungen von etwa 150 m x 15 m auf
und ist etwa 30 m hoch. Uber dem Ostfoyer wird der Neubau etwas

schl anker ausgebildet (etwa 8 mstatt 15 n).

Aus den Abbil dungen 13 und 14 sind Gundrisse aller Geschosse und
Schnitte der Uberbauung zu ent nehnen.

Abb. 13: Uberbauung oberhal b des Foyers

I m Neubau werden weitere Probe- und Lageraune, Techni kraunme, sow e
Genei nschafts- und Sanitarréunme realisiert. Die Stockwerke werden
unt erei nander mt drei Treppenhausern sow e Uber weitere Treppen-
hduser und Aufzuganl agen sowi e Fluchttreppen mt dem Erdgeschoss

bzw. dem Aulengel d&nde ver bi nden.

Di e Raune werden auf einer Stahl konstruktion aufgestandert und so
von dem best ehenden Gebdude entkoppelt. Die Stitzen werden durch
di e Konstruktionen des Foyers sow e die angrenzenden Hallen hin-
dur chgef thrt und etwa auf dem Ni veau der Best andgebdude gegr iindet.
Di e genaue Zahl der Stutzen wurde noch nicht abschlielRend festge-

| egt und hangt u.a. von dem Gesant gewi cht des Aufbaus, den Pl atz-
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Abb. 14: Gundrisse Hall enkonpl ex Uber di e Geschosse



BURMANN, MANDEL + PARTNER 19 11.07.2023 /9197

ver hal t ni ssen sowi e der Tragfahi gkeit des Bodens ab. Zurzeit i st
ein zwei- bis dreireihiges Stiutzenraster mt Abstéanden von etwa
25 m (entspricht sieben Stutzenrei hen in der Lange) gepl ant. Dabe

treten Stiatzenlasten von bis zu Fg = 17,5 MN und H Lasten von bis
zu Hy = 2,0 MN auf (s. Abb. 15). Vor dem Hintergrund der hierbei

sehr grol3 werdenden Pfahl kopffundanente und Pfahllasten ist u.E
ei ne geringere Stitzweite anzustreben. Zundchst waren Stitzel asten
von nur rd. 6 MN im Gesprach. Mt dem geplanten M kropfahl system
(System | schebeck) kénnen nur Pf ahl wi eder st ticke bi s zZu
Ri £ 1000 kN abgetragen werden.

Abb. 15: Uberschl 4gi ge Lastenberechnung der K7 (sbp SE)

2.2.2 Neubau Gist ehaus

Auf dem Kranpl atz sudlich des Verwal tungsgebaudes ist die Errich-
tung ei nes sechsgeschossi gen Gistehauses geplant, das in den ver-
schi edenen Stockwerken mt dem Verwal t ungsgebdude Uber eine Bri-
ckenkonstruktion von etwa 20 m Spannweite mt einem Treppenhaus
mt Aufzug verbunden wi rd. Das Gistehaus wei st Abnmessungen von etwa
25 mx 10 mauf und reicht etwa 23 mhoch. Es wird auf Stitzen uber

dem al s Parkpl atz genutzten Terrain errichtet.



BURMANN, MANDEL + PARTNER 20 11.07.2023 /9197

Grundrisse der jeweiligen Stockwerke des Neubaus und des Verwal -
tungsgebaudes sowi e Schnitte sind aus den Abbildungen 16 und 17

ersichtlich.

A

EG | 1.06 | 2.0G

EC 1. CC

5. OC 6. CC ‘y\".;_-_ ___/\

Abb. 16: Gundriss Gast ehaus und Bestand Uber di e Geschosse
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Al
A2 | .
L
Al Neubau
Hohe
( MNHN)
A2 .
Hohe
( NHN)
Ver wal t ungsgebaude Gast ehaus

Abb. 17: Schnitte des Neubaus und des Verwal t ungsgebaudes
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Das Gastehaus wird voraussichtlich auf Fertigteilstitzen errich-
tet, die in einemRaster von etwa 7,0 mx 7,0 m angeordnet werden.
Auch hier sind hohe Punktlasten zu erwarten, die auf dem Cel ande

ei ne Ti ef grindung erfordern.

2. 2.3 Sani erungsnal3nahmnen

I n den verschi edenen Hal |l en sind unfangrei che Sani erungsmal3inahnmen
geplant. Zu den schweren Eingriffen gehdren u.a. die Entfernung
von Trennwanden und Zw schengeschossen einschliel3lich der Sanie-
rung der Hall enbdden an den Stellen, an denen di e WAnde abgeri ssen
wur den, oder die Verstarkung des FuBbodens fur neue Lager und
Zw schengeschosse, sow e der Ei nbau neuer Toiletten und Unkl ei de-
raune erfolgt (s. Abb. 18 und 19). Zudem sind kleinere MalBnahnen
vorgesehen, wie die Entfernung alter Ausristung (Kabel und Rohre),
di e Reparatur kl ei nerer Schaden sow e di e | nstandset zung der El ekt -
rik (Stromund Bel euchtung), der Hei zungsanl age sow e der LUftungs-

A

anl age.

schwere Eingriffe:

- Entfernung Trenn-
wande/ Mezzani nen
- Reparaturen

kl ei ne MaRnahnen

Abb. 18: Vorgesehene Entfernungen/ Reparaturen i m Hall enkonpl ex
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schwere Eingriffe:
Ver st &r kung Boden 4
Il neue Toiletten
[] neue Zwi schenge-

schoss, Treppen
——Erganzungen

Abb. 19: Vorgesehene Erganzungen i m Hal | enkonpl ex

3. Baugr undver hal t ni sse
3.1 Baugel 4nde
Heuti ge Situation

Das Unt ersuchungsgebi et unfasst das G undstick der Kanpnagel |In-
ternationale Kulturfabrik GrbH an der Jarrestralle 20 in Hanburg —
W nt erhude (Flurstiuck 3453). Das Cel ande liegt zw schen der Jar-
restrafle i m Norden und dem Gst er bekkanal i m Siden. Weiter westlich
verl auft di e Barnbeker StralBe (s. Abb. 20).

Rund umden Hal | enkonpl ex befinden sich imWsten mt verbundpfl as-
terbefestigte Fl a&chen, im Norden, Siden und Osten Asphal tfl achen.
Ostlich der Fabrikgebaude bzw. sudlich des Verwaltungsgebaudes

liegt eine Parkanlage mt ortlichen Parkplatzen, die mt einer
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Abb. 20: Luftbild Kanpnagel

wasser gebundene Decke befestigt sind, sowie G unflachen, die mt
Buschen und Baunen bewachsen vorhanden sind. Uber der Parkanl age
verl auft eine alte Krananlage, die auf Stahlstitzen nehr als 10 m

uber der Oberfl ache aufgestéandert ist (vergl. Fotos 2, 5 und 6).

Hi storische Entw cklung der Fabrik

Di e Osterbek wurden zwi schen den Jahren 1863 und 1912 schrittweise
zum Ost er bekkanal ausgebaut. Die Kanalisierung der Osterbek zog
ei ne Ansi edl ung von I ndustrieanl agen nach sich, fur deren Errich-
tung das Osterbek-Tal grol3fl achig aufgehdoht werden nusste.

Im Jahr 1875 grundete die Firma 'Nagel & Kaenp, Zivilingenieure'
(spater Kanpnagel AG ihren neuen Firnensitz amschiffbaren Unter-
| auf der Osterbek, dem heutigen Standort der Kul turfabrik. Hi erbei
handelte es sich um eine Maschi nenfabrik, die zunachst Reisnihl en
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sowi e Schiffs- und Haf enkréne herstellte. Zurzeit des Zweiten Welt-
kri egs wurde die Fabrik zur Herstellung von Ristungsgutern heran-

gezogen.

Ab 1945 wurden bis 1968 w eder Krananl agen und bis 1981 Gabel st ap-
| er produziert. Seit 1982 werden das G undstick wund die Fabrikge-
bdude al s Veranstal tungsort fur zeitgenossisch darstell ende Kinste
(' Kanmpnagel ') genut zt.

Seit demFirnmenbest ehen wurden an demaktuel | en Standort zahlreiche
Unst rukt uri erungen auf dem Cel &nde vor genonmen. | mFol genden wer den
di e wesentlichen Veranderungen aufgezeigt.

Anhand von hi storischen Karten kann di e Bebauung des Fi r nengel andes
bis in das Jahr 1879 zurick abgebil det werden. Di e orange hinter-
| egte Fl &che in der Abbildung 21 zeigt den aktuellen G undstick-
verlauf, we er der Abbildung 1 zu entnehmen ist. Dargestellt wer-
den di e Jahrgénge, in denen relevante strukturelle Veranderungen

st att gef unden haben.

Bei der G Uindung der Maschinenfabrik im 18. Jh. Lagen die Werk-
statten nach weiter sutudwestlich an der heutigen Barnbeker Strale.
Anfang des 19. Jh. erstreckte sich die Bebauung bereits Uber das
gesanmte Cel ande, wobei es sich neben den Produktionsstatten des
Gewer bebetriebs vermutlich auch um nicht zugehérige Whnunter-
kinfte handelte, da das Gebiet noch anders parzelliert war. Im
Kart enausschnitt von 1916-1925 ist aber bereits die heute nach
vor handene Mont agehal | e (K2/ K3) ersichtlich.

In den Jahren 1930 bis 1940 ist bereits der gesante sudliche Hal -
| enkonpl ex mt dem zweiseitigen Erweiterungsbauten (KL im Osten
und K4/ Kmh/P1 im Westen) vorhanden. Auf der Nordseite des G und-
sticks sind noch nehrere kl ei ne Gebdude zu erkennen. Erst nach dem

2. Weltkrieg wirden di ese abgerissen und der nordliche Hall enkom
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1879-1889

1930- 1940

1960- 1970

2005

Abb. 21:

1916- 1925

1940- 1950

1980- 1990

Zukunf t

Hi stori sche Entw ckl ung Kanpnagel, Jahrgang 1879-2005
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plex (K6 mt VH sowi e Sc/Ti/Ga/F6) sowi e der Anbau (Ka) errichtet.
Das Verwal tungsgebaude ist erstmalig im Kartenwerk von 1960-1970

ver zei chnet .

Aus der Abbildung 22 ist ein Ubersichtplan des Architekturlotsen
(G enens Doerr) zu entnehnen, in dem die verschi edenen Bauzeiten
und danal i ge Hal | enbezei chnungen eingetragen sind, we sie sich
aus alten Pl anunterl agen ergeben.

Abb. 22: Ubersichtplan nmt Baudatum der verschi edenen Hallen

Seit der Nutzung durch die KIK haben noch zahlreiche kleinere
UrbaumalRnahnen im Bereich der Hallen stattgefunden. D e Bebauung
auf den Nachbar grundst icken weist die aktuellen Strukturen seit
2005 auf. Danach haben kei ne rel evant en UrbaumalB3nahnen nehr statt-
gefunden, die die Kubatur der ehenaligen Fabrikgebaude und die

Ver kehr sfl &chen nennenswert ver andert haben.
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Kanpfm ttel verdacht

Nach dem Auszug aus dem Kanpfmttelbelastungskataster vom
05. 09. 2022 (BI S/ F046-21/03633_1, s. Abb. 23) besteht auf den G und
st icken der Kanpnagel weitgehend all genei ner Bonbenbl i ndgangerver -
dacht. Lediglich in den Geb&udegrundrissen sidost-, sudwest- und
nordwest !l i che Ecke des Fabri kgebdudes besteht nach der Luftbild-
auswer t ung/ Fer ner kundung kein H nweis auf Bonbenblindganger oder

ver grabene Kanpfmttel.

Abb. 23: Lageplan Kanpfm ttel verdachtsfl achen, GEVK

CGebaudehdhen

Fol gende Hohen wer den unserer Bearbeitung auf G undl age der Angaben
in den vorliegenden Ausfuhrungspl @&nen sowi e den nivellierten An-

sat zhdhen des Bohrunt ernehners zugrunde gel egt:
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K Cel ande +5,6 M\HN bis +6,4 n\NHN, i . M +5,9 m\HN
OK FF EG +0, 0 mBN ¥~ +6,0 mNHN 0,2 m
UK F von -0,8 mBN ~ +5,2 mNHN (Foyer)
bis -3,0 mBN ~ +3,0 mNHN (Hallenerweiterungen Sid)
Lei t ungen

Auf dem Grundstick, aber auch im Hallenbereich unter der Sohle
Ist mt Leitungen und Unterflurkanéal en zu rechnen, deren Lage z.T.
aus alten Pl anen ersichtlich ist. D e Abbildungen 24 bis 26 zeigen

di e uns daraus bekannten Leitungstrassen.

al
Osterbekkan

Abb. 24: Siel plan des G undst iicks
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Abb. 25: Leitungsplan sudwestlich des Hall enkonpl exes

K6

Ki Re
Zentral f oyer

West f oyer

K4 Kmh P1 K3

Abb. 26: Leitungsplan sudwestlich des Hall enkonpl exes
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3.2 Baugr undauf bau

3.2.1 Allgeneines

Zur  Erkundung der Baugrundverhéltnisse wrde vom 20.03. bis
24.03. 2023 ei ne Untersuchungskanpagne auf dem Gel ande Kanpnagel
dur chgef Uhrt.

Durch di e Résch Baugrundunt er suchungen GrbH wur den i nsgesant acht
Kl ei nrammbohrungen (KRB 3, KRB 6-10, KRB 12 und KRB 13) bis in
Tiefen von 10,0 m funf Kl ei nrambohrungen (KRB 4, KRB 5, KRB 11

KRB 14 und KRB 15) bis in Tiefen von 15 m und vier schwere Ramm
sondi erungen (DPH 1-4) innerhalb des Fabrikgebdudes bis in Tiefen
von 20 m ausgef uhrt. D e Kl ei nrammbohrungen KRB 9 bis KRB 13 sind
ebenfalls i minneren des Fabri kgeb&audes (i m Foyer) ausgef thrt wor-
den. Die KRB 11 nusste wegen einer dicken Sohl betonplatte verl egt
werden. Aufgrund eines stagnierenden Sondierfortschritts mnusste
die KRB5 in einer Tiefe von 0,3 m abgebrochen werden und wurde
vergeblich zur Ecke des Verwaltungsgebaudes verlegt, wo sie aus
densel ben G inden abgebrochen wurde. Aufgrund von Pl anungsanderung
des Auftraggebers wurden di e Kl ei nramrbohrungen KRB 1 und KRB 2 im
Nor den des Verwal t ungsgebaudes i mZuge der Auf schl usskanpagne kur z-

fristig abgesagt.

Des Weiteren sind durch die Fugro Germany Land GrbH am 20. 03.

21.03. und 24.03.2023 acht Drucksondi erungen (CPT 1-4, CPT 6-9)
bis in Tiefen von 25 m ausgefihrt worden. Die CPT 1-3 liegen im
Ber ei ch des gepl anten Gist ehauses, die CPT 4-9 i m Berei ch der Fab-
rikhallen. Die CPT 5 konnte aufgrund der Leitungsschichte nicht

ni eder gebracht werden.

Di e versiegelten OQoberfl achen wurden am 20.03. und 21. 03. 2023 durch
die Engel 4.0 GrbH mt Hilfe von Kernbohrungen durchértert, umdie
Kl ei nrammbohr ungen, schwere Rammsondi er ungen oder di e Drucksondi e-
rungen, in der Asphaltfl &che (um das Fabri kgebaude herum oder der
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Bet onsohl e (im Foyer) ausfihren zu koénnen. In Anschluss an die
Arbeiten wurden die Kerne w eder eingesetzt und die Cberfl achen
provi sorisch mt Schnellzenent oder Kaltasphalt w eder verschl os-

sen.

Vor dem Hintergrund des nicht ausgerdunten Kanpfmttelverdachtes
wurden die Aufschlussarbeiten durch einen Befé&higten nach 8§20
SprengG der Kanpfmttel bergung Hanburg Sid GrbH Uberwacht .

Di e Ansatzpunkte aller Aufschlisse sind in den Lageplan auf der
Anl age 1 eingetragen. Des Witeren stehen uns die Ergebnisse von
Baugr undunt er suchungen zur Verfigung, die i m Rahnmen unserer G Un-
dungsbeurteil ungen zur Erkundung von Ri ssschaden vom 30.06. 2017
und zum Neubau von Lagern (2011, 2012) auf dem G undstick 22 Auf-
schl itsse mt Tiefen von 5 0 m bis max. 6,0 m ausgefihrt wirden
(s. Anl. 7-10). Zudem werden acht Al taufschl isse des Ceol ogi schen
Landesant es von Hanburg (GLA) mt Tiefen von 10,0 mbis max. 25,0 m
zu bericksichtigt. Die Ansatzpunkte der Altaufschlisse sind auch

in den Lagepl an auf der Anlage 1 eingetragen.

Di e Schichtdicken aller Altaufschlisse und Neuaufschl isse sind in
der Tabell e 1 zusammengef asst und ei ne Ubersicht aller Bodenprofile
i st aus der Abbildung 27 ersichtlich. In der fol genden Beschrei bung
des Schi cht enauf baus sind die Ergebnisse alter Aufschl isse i m Be-

tracht worden.

Di e Ergebni sse der aktuell en Baugrunder kundungen wurden nach den
Angaben in den Schichtenverzei chnissen des Bohrunternehnens und
unserer Klassifizierung der entnonmenen Bodenproben auf den Anl a-
gen 2 bis 6 in Form von Bodenprofil en hdhengerecht dargestellt.
Dargestellt sind hierin auch die Di agramre der schweren Rammson-
di erungen sow e der Drucksondi erungen. Sie werden nachst ehend naher

beschri eben.
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S & é§*&éq 35
O S SN X & & &L
< \@ & NS & & @& & @
S @ & & &C S LRSS ¢
p Q 2 & O SR Q S 9 9
< X & F o W R PO FFFFF
Neue Kl ei nrambohrungen --------- oo o
KRB 3 +5, 6 1,3 1,9 0,7 0,5 0,4 1,4 3,8
KRB 4 +5, 8 1,1 1,5 1,2 5,4 3,5 23
KRB 6 +5,8 0,2 1 1,8 1,8 5,2
KRB 7 +6, 2 0,08 0,42 1 4 0,5 1,9 --- 2,1---
KRB 8 +5,9 0,08 1,12 1,2 1,7 1,4 4,5
KRB 9 +5, 8 0,24 1,36 1,2 0,9 2,2 2,1 2
KRB 10 +6, 1 0,38 2,42 4,5 0,6 2,1
KRB 11 +5,9 0,24 0, 96 0,9 04 83 1,1 1,3 1,8
KRB 12 +6, 0 0,21 0,7 1,79 5 08 1,5
KRB 13 +6, 1 0,2 0,4 0,4 6,4 1,1 1,5
KRB 14 +5,8 0,2 0,2 2 1,6 6,5 1,1 3,4
KRB 15 +6,0 0,3 0,2 22 0,6 11,7
Altauf schl USSe BMP - - - - - - - oo oo oo
RKS 1*/ 7667  +6,1 0,5 1,3 1,3 0,6 0,8 0,5
RKS 2%/ 7667  +6,0 0,24 1,16 0,6 0,9 1,9
RKS 3%/ 7667  +5,7 0,08 1,82 0,6 0,6 0,8 1,1
RKS 4%/ 7667  +5,6 0,08 1, 62 1,7 1,1 0,5
RKS 5%/ 7667  +5,7 0,08 0,52 0,8 1,3 1,6 0,7
RKS 6%/ 7667  +5,8 0,2 2,1 1,4 1,3
RKS 7%/ 7667  +5,7 0,17 2,83 1,3 0,7
RKS 8%/ 7667  +5,9 0,17 3,53 1,3
RKS 10%/7667 +6,0 0,02 0,13 1,35 0,5 3 2,1
RKS 11%*/7667 +5,8 0,07 2,43 0,2 0,4 1,4 0,5
RKS 12%/7667 +5,7 0,23 1,57 0,9 2 0,3
RKS 13*/7667  +6, 4 0,07 2,93 2
RKS 14*/7667  +6,0 0, 45 1,3 0,35 0,5 0,2 1,7 0,5
RKS 15%/7667 +5,8 0, 06 0,3 1,24 1,3 0,8 1,3
RKS 16*/7667  +6,0 0,63 0,3 0,67 1,1 1,4 0,4
Altaufschlisse GLA --------mmmm oo oo oo
B334 +5, 6 1,7 0,9 1,3 1,2 2,6 2,3
B185 +5,9 1,45 0, 35 10, 85
B345 +6, 3 1,1 54 0,7 1,5 3,3
B468 +5,7 1,2 1,6 7,8 0,6 0,8
B821 +5, 8 1,9 0, 4 0,6 15 0,9 3,2
B875 +6, 0 0,2 0,1 3,1 3,9 2,7
B797 +5, 8 0,2 3,6 13,4 1,1 3,3 2,9
B796 +5,7 0,2 0,4 1,2 0,2 0,3 17,6 1,3 0,8 0, 4
Mn +5,6 0,02 0,13 0,07 0,3 0,2 0,3 0,4 02 04 04 0,3 05 04
Max +6,4 0,3 0,63 0,4 36 1,4 1,9 1,8 1,3 17,6 2,7 3,5 3,4 4,5
Mttel +,9 0,2 02 01 1,6 0,9 1,1 0,9 06 45 1,1 1,6 1,7 1,8

Tab. 1: Zusammrenstel |l ung der Schi chtdi cken
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Abb. 27: Zusamenstel | ung der Bodenprofilen aller Klein-
rammbohr ungen und Al t auf schl Gsse

3.2.2 Schi cht enauf bau

I nnerhal b und auflerhal b der Fabrikgebdude nmussten zunachst die
vor handenen Oberfl achenbef esti gungen bestehend aus Asphalt, Ver-
bundpfl aster und Pfl astersteinen aufgekernt bzw. aufgenomen wer-
den.
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Unter den Qberfl a&chenbefesti gungen wurden heterogene Auff il ungen
angetroffen, die vermutlich schon weitgehend im219. Jh. zur Aufho-
hung des Cel andes aufgebracht wurden. Sie setzen sich aus teils
schluffigen, teils hunbsen Sanden, mt ant hropogenen Bestandteil en
wi e Schl acke-, Beton- und Zi egel resten zusammen. Ent sprechende Auf -
fdl lungen sind auch unter dem Gebaude vorhanden. Di e Auffdillungen
wei sen im nordlichen G undstickbereich Tiefen zw schen 0,6 m und
4,8 munter OK Gelande (i.M 2,0 nuGOK) auf. Auf der Sudseite, in
Nahe des Osterbekkanals, reichen die Auffillungen bis in Tiefen
zwi schen 1,6 mund 4,0 m(i.M 2,8 nuG). Entl ang des Foyers wei st
der Auffullungshorizont Tiefen zwischen 1,0 m und 3,7 m (i.M
2,7 muGK) auf.

Ber ei chswei se wurden unter den Auffidllungen verbliebene Torf-
schichten erkundet, die als teils annoorig einzustufen sind und
uberw egend zersetzt und sandi g ausgepragt sind. Die Torfe weisen
Schi chtdi cken zwi schen 0,2 mund 1,3 m(i.M 0,6 n) auf.

Unter den Auffillungen oder dem Torf wurden ortlich hol ozdne Fei n-
und Mttel sande angetroffen, die Dicken zwi schen 0,4 mund 3,1 m
(i.M 1,3 n) aufweisen. Den Sanden sind 6rtlich Torfschichten ein-

gel agert.

Die Sande werden von schwach bis stark bindigen pleistozanen
Schichten unterl agert, di e aus Geschi ebenergel, der an sei ner Qoer-
fl a&che zu Lehmverwittert ist, und Beckenschl uffen bzw. Beckensan-
den bestehen. Die Basis des bindigen Schichtenpakets mt D cken
von 2,3 mbis 59 m i.M 4,0 mliegt in Tiefen von 5 0 m bis
9,5 m i.M 7,3 muGX (entspricht +1,0 nNHN bis -3,9 nNHN, i. M -
1,4 niNHN) .

Das Li egende bil den pleistozdne Fein- und Mttel sande, die in den
bis zu 25 mtief rei chenden Aufschl issen nur teil wei se von Geschi e-
bemer gel abgel 6st werden. Mt den schweren Ranmsondi erungen | asst
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sich der Ubergang zum unteren Geschi ebenergel nicht zweifelsfre

feststellen. Imtiefen von 15,5 mbis 16,2 m(entspricht -9,6 nm\HN
bis -10,2 nmNHN) ist aber ein signifikanter Anstieg der Schl agzahl en
zu erkennen, der durch den Geschi ebenergel hervorgerufen sein kann.
Insofern enpfehlen wir bis auf Witeres den Schichtwechsel hier
anzusetzen. Um der Ubergang zu verifizieren, waren Bohrungen oder
Spi t zendrucksondi erungen erforderlich, die aus Platzgrunden zu-
nachst ni cht vorgesehen wurden, | okal aber nachgeholt werden konn-
ten. Zur Optimerung der Pfahlgrindung ist dies grundséatzlich zu
enpf ehl en.

3.2.3 Lagerungsdi chte / Konsistenz

Al | genei nes

Zur Beurteilung der Lagerungsdichten konnen die Ergebnisse von
Drucksondi erungen (CPT) und schwere Rammsondi erungen (CPT) in Re-
lation zu den Bodenprofilen gebracht werden und sind neben den

Bodenprofilen auf der Anlage 2 bis 6 eingetragen.

Von einer mttel dichten Lagerung der Sande i st nach den Enpfehl un-
gen des Arbeitskreises Pfahle (EA-Pfahle) bei Schlagzahlen der
schweren Rammsonde von 8 < Njg £ 18 auszugehen. Eine dichte Lage-
rung liegt bei Schlagzahlen von 14 < Njo £ 30 vor. Unterhalb des
Grundwasser spi egel s sind di e Lagerungsdi chten bei gl ei chen Schl ag-

zahl en ggf. geringflgi g hdher.

GemalR EA-Pfahl e Abschnitt 3.2 darf fiar den Zusamenhang zw schen
dem Spitzenw derstand der Drucksonde qc (CPT) und der Schlagzahl
je 10 cm Ei ndri ngung der schweren Ranmsonde Nio (DPH) di e Bezi ehung
gc (CPT) = Nwio (DPH) angesetzt werden, sodass ein Wrt von N = 15
ungef &hr ei nem Spitzenw derstand der Drucksonde von gc = 15 MV n?
ent spricht.
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Er gebni sse

Die Auffidllungen weisen mt Spitzenw derstdnde von gc < 5 MV n?
oder bei Schlagzahlen von 2 < Nip £ 8 bis ca. 3,0 m ggf. 4,0 m Tiefe
wei t gehend etwa nur | ockere bis allenfalls mtteldichte auf.

Unt er den Auffdllungen stehen di e Beckenschl uffe / Beckensande etwa
mttel dichter bis dichter Lagerungsdi chte (sofern stark sandi g aus-
gepragt) oder die Geschiebebbéden mt bei Spitzenw derstande von
Jc < 5 MNVn* aber deutlich erhohter Reibungsverhaltnis an. Nach
unserer Probenkl assifizierung haben di e Geschi ebel ehnei nl ager ungen
ei ne Uberw egend weich/steife, o6rtlich entweder wei che oder steife,
Konsi stenz. Der Mergel und der Beckenschluff weisen eine steife

Konsi st enz auf.

Di e gewachsenen Schnel zwasser sande unt er dem bi ndi gen Schi cht enpa-
ket (in den Drucksondi erungen ab etwa i.M 7,3 m Tiefe) weisen
Spitzenwiderstdnde von 10 MN/m? £ g¢ £ 20 MN/m? auf und sind ent-
sprechend als mndestens mtteldicht bis in Tiefen sehr dicht

(gc 2 20 MN/m?) gelagert anzusprechen.

Die Qoerflache des Geschiebenergels liegt nach der ausgefihrten
Drucksondi erungen und den vorliegenden Altbohrungen zw schen in
Tiefen von -9,3 nNHN bis -18,3 mNHN, i.M -12,8 nNHN im Bereich
des Foyers und von -21,5 nNHN bis -23,5 nNHN, i.M -22,5 nNHN i m
sudl i chen Aulenberei ch des Hall enkonpl exes. Der Geschi ebenergel
unter den Sanden ist nach den Schichtenverzei chni ssen der Altboh-
rungen und unserer Erfahrungen m ndestens steifer bis hal bfester

Konsi st enz.

Qoerfl ache des tragfahi gen Bodens

Die Oberflache des tragfahi gen Baugrundes |iegt nach den Kl ein-

ranmbohrungen in einer Tiefe von 3,3 m bis 4,8 m unter GXK
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(+2,7 MNHN bis +1,1 nNHN). Dies stimt auch mt den Ergebnissen
der schweren Ranmsondi erung i m Foyer Uuberein, wobei Schlagzahlen
von nmehr als etwa 10 Schldgen je 10 cmEi ndringtiefe ab etwa 4,5 m
unter GOK (max. +1,3 mNHN) erreicht wurden. Wr enpfehlen fir die
Qoerfl &che des tragfahigen Baugrunds im Bereich des Foyers (K7)
einheitlich +2,0 n\HN und i m Gist ehaus +1,5 nNHN anzuset zen. Ahn-
| i che Erkenntni sse | assen sich aus den Drucksondi erungser gebni ssen
ziehen. Die OQberflache des tragfahi gen Baugrundes ist vor uns in
di e Sondi erdi agramme auf den Anlage 2 bis 6 eingetragen worden.

3.3 Wasser st ande

Die auf dem Gundstick auftretenden G undwasserstande werden von
dem angrenzenden Osterbekkanal bestinmm, der mt der eingestauten
Al ster in Verbindung steht. Der Wasserspiegel der Alster |iegt bei
etwa +3,0 mMNHN. Unginstig konnen Bi nnenhochwasserstande bis etwa
+3,6 MNHN auftreten, die umiegend der Alster und den angeschl os-
senen Kanal en dann auch einen Anstieg des G undwassers zur Fol ge
haben kdnnen. Di e Grundwasser st ande auf dem Grundst ick ent sprechen

etwa denen i m Gst er bekkanal .

Di e genessenen, verfahrensbedi ngt nicht ausgespi egelten Wasser-
stdnde im Baufeld lagen im Mirz 2023 zw schen +1,2 nmNHN und
+3,6 nNHN (i.M +3,0 mNHN). I n den Altaufschl issen wurden Wasser -
stdnde zwi schen +1,7 mNHN und +4,2 nmNHN (i .M +3,1 m\HN) angetr of -

f en.

Uber den bindi gen Geschi ebebdden koénnen sich grundsat zlich ni eder-
schl ags- und versi egel ungsgradabhangi ge Stauwasser st ande bil den,
die ortlich, insbesondere Uber oberfl&chennahen Stauschichten un-

gunstig bis in die Nahe der Cel andeoberfl &che anstei gen kdnnen.

Wr enpfehl en fol gende Benessungswasser st dnde i n Ansatz zu bri ngen:
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G undwasser BS-P +3, 0 n\HN
BS- A +4, 0 mNHN
St auwasser G&X (ca. +6,0 niNHN)

(ohne Dréanage)

3.4 Bodenkennwert e, Bodengruppen

Di e i n unserembodennechani schen Labor ermttel ten natirlichen Was-
sergehal te der bi ndi ge Geschi ebebdden, die in Relation zu der Kon-
sistenz stehen, sind neben den Bodenprofil en eingetragen.

An ausgewahl ten Proben der Geschi ebebdden, der Beckensedi nente und
der Sande wurden in unserem Labor mttels einer konbinierten Sieb-
/ Schl anmanal yse, Trocken-/ oder Nasssi ebung di e Kornungslinien er-
mttelt (s. Anl. 7-9). Nach DIN 18196 handelt es sich bei dem Ge-
schi ebebdéden um fein- bis gem scht kérni ge Boden der Bodengruppe UL
bis ST*. Die teils stark feinsandi gen Beckenschl uffe sind der Bo-
dengruppe UL zuzuordnen, wohingegen die schluffigen Beckensande
der Bodengruppe SU SU* zugeordnet werden. Bei den Sandhorizonten
unt er hal b des Grundwassers handelt es sich zunei st umschwach fein-

sandi g und grobsandig Mttel sande der Bodengruppe SE.

Di e Durchl &ssi gkei t sbeiwerte der bindi gen Béden wurden auf G und-
| age von enpirischen Versuchen mt der Fornel nach Mall et/ Paquant
bestimt, fdr die nicht bindigen Béden nach Beyer. CGenmal3 der Ana-
| yse handelt es sich um durchl &ssige bis stark durchl assi ge Sande
(1,0 x 1004 m/s < kf < 1,6 x 104 ms) und schwach bis sehr schwach
durchl assige  Geschi ebebéden und Beckensedinente (ki < 1,3 x
10-7 m's).

Di e zur Beurteil ung der G undung erforderlichen Bodenkennwerte sind
nach bekannt en Versuchser gebni ssen vergl ei chbarer Bodenarten fest-
gel egt und in Tabelle 1 zusamengestel |t worden.
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Bodenart Raungew cht Scherfestigkeit Steife- Boden-
nodul gruppen
y % 9k c'«k Es, « DIN 18196
[KN'n#] [KN n?] [°] [KN'n#] [MV nt]
Auf f 0l I ungen?
hunose 18 10 27,5-30 0 5-30 [OH
sandi g 18 10 30-35 0 10-40 [ SE, sy
bi ndi g 20 10 25-30 0-10 10- 30 [ UL, SU*, ST*]
Torf, s. 12 2 20 5 1,0-2,0 HN, HZ
Sand, hol ozan 18 10 32,5 0 20-40 SE, SU
Geschi ebel ehn? SUr, ST*, UL
wei ch 20 10 25 5 5-15
wei ch/ steif 20,5 10,5 27,5 5 10- 25
steif 21 11 27,5 10 25-30
Geschi ebener gel 2 SU*, ST*, UL
wei ch/ steif 21 11 27,5 5 30
steif 21 11 30 10 240
Beckenschl uf f SU*, UL- UM
wei ch/ steif 20 10 25 10 25-30
steif 21 11 25-30 10 30-35
Beckensand 19 11 30-35 0-5 30-50 SuU, SU*
Sand, pleistozéan 19 11 35-40 0 60- 100 SE- SW

1 Bauschuttresten koénnen auftreten
2 Steine, Gerdlle, Findlinge kénnen auftreten

Tab. 2: Bodenkennwerte, Bodengruppen

4, Chem sche Unt er suchungen

4.1 Al | genei nes

Auf grund der gepl anten Erdarbeiten sind, zur Uberprifung der Schad-
stof fgehal te und zur Besti nmung der W ederverwendbar keit der Boden,
an den entnonmenen Bodenproben orientierende chem sche Untersu-
chungen nach den Techni schen Regel n der LAGA! dur chgef dhrt worden.
Fir eine Deponierung von Bdden mit LAGA-Zuordnungswerten 2 Z 1.2

wer den erganzende Anal ysen nach der Deponi everordnung (DepV)? er-

1 Lander ar bei t sgenei nschaft Abfall - Anforderungen an die stoffliche Verwertung
von mneralischen Reststoffen/Abfallen, Stand: Teil 1 11/2003, Teile 2 und 3
11/ 2004

2 Deponi everordnung (DepV), Stand : 27.04.2009 (zul etzt gedndert am 20.07.2011)
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forderlich. D ese wrden an den M schproben der hunbsen und bau-
schutthal ti gen Auffdllungen sowi e an den bi ndi gen Auff il lungen mt

vor genommen.

4.2 Sensori sche Probenbewert ung

Di e Probenentnahnme erfolgte am 20.03. bis 24.03.2023 i m Zuge der
Baugr undauf schl ussarbei ten durch di e Rdsch Baugrundunt er suchungen
GH. Vor Ot sind die horizontiert und schichtgerecht entnnonmenen
Bodenproben in 370 ml Draht blgel gl &sern [ uftdi cht verpackt und un-
serem BUro zur Bearbeitung Ubergeben worden. Di e entnomrenen Ein-
zel proben wurden in unserem Labor hinsichtlich ggf. vorhandener
Ver unr ei ni gungen sensori sch uberprift. Es ergab sich, bis auf Bau-
schuttreste in den Auffillungen, kein besonderer spezifischer Ver-
dacht auf besti mte Schadstoffe. D e gewachsenen Boden w esen kei ne

wahr nehnmbar en Ver unr ei ni gungen auf .

4.3 Zusammenst el | ung der M schproben

Aus den entnommenen Ei nzel proben sind in unserem Labor acht ab-
fall spezifische M schproben zusanmengestellt worden. Fur die che-
m schen Anal ysen wurden i msudli chen Berei ch des Verwal t ungsgebau-
des (Neubau Gast ehaus) di e Proben MP 1 aus den aufgefullten relativ
rei nen Sanden, MP 2 aus den bauschutthaltigen Auffdllungen sow e
die M schprobe MP 3 aus den sandigen, teils schluffigen Auffdll un-

gen der KRB 3 und KRB 4 zusammengesetzt (s. Tab. 3).

I m Bereich der Uberbauung (K7 entlang des Foyers) wurde von den
Kl ei nrambohrungen KRB 9, KRB 10 und KRB 11 im Ost-/Zentral foyer
die M schprobe MP 4 aus den oberen bauschutthaltig Ausfull ungen
und die M schprobe MP 5 aus den unteren sandig, teils schluffig

und weni ger bauschutthaltigen Auffullungen zusammengestellt. |Im
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West foyer setzt sich die M schprobe MP 6 aus den oberen Sandauf -
fdallungen der KRB 12 und KRB 13 zusamen, die M schprobe MP 7 aus
den mttleren bauschutthaltigen Auffillungen und die M schprobe

MP 8 aus den unteren Sanden.

M schpr obe Auf schl uss Tiefe [n Berei ch
WP 1
________ sandauffallungen 84 0 000-040
P 2
. KRB 3 0,00 - 1,30 )
Auf f al | ungen, KRB 4 0 40 — 1.50 Gast ehaus
_________ bauschutthaltig .. """~ " T
WP 3 KRB 3 1,30 — 3,90
_Auffdllungen, schluffig KB4 1,0 -g3s80
w4 " KRB9 0,24 -1,60
obere Auffill ungen, KRB 10 0,38 — 1,50
_________ bauschutthaltig ~~ KRB 11 0,24 - 1,60
MP 5 KRB 9 1,60 — 3,70
unt ere Auff il |l ungen, KRB 10 1,50 - 2,80
____S_@_I’](_j_i_g_/__b_@_Lﬁ_C_h_L:IE_t_h@!_t__i_g ______________ K I_?_B__]_'_l_ __________________ ]: ’__6__0_______2_’__5__0 _________ Uber ba n
MP 6 KRB 12 0,21°270,90 5 er“§7g
________ Sandauffillungen KRB 13 0,20 -060
AuffdrTJden KRB 12 0,90 - 1,60
_________ bauschutthaltig <818 0 0,60-1,00
VP 8 KRB 12 1,60 — 2,70
Sand KRB 13 1,00 - 2,60

Tab. 3: Zusamrenstel |l ung der M schproben MP 1 bis MP 8

4.4 Bewer t ungskriterien

Fir die Beurteilung der weiteren Verwendung der Aushubrmaterialien
| i egen von der Lander arbeitsgenei nschaft Abfall (kurz: LAGA) Tech-
ni sche Regel n beziglich der 'Anforderungen an die stoffliche Ver-
wertung von mneralischen Reststoffen/Abfallen' vor. In diesen Re-
gel n sind definierte Zuordnungswerte fir den ndgli chen W eder ei nbau
von mneralischen Reststoffen bzw. seine Endabl agerung in autori-
sierten Deponien aufgefiuhrt. Die in der LAGA angegebenen Zuord-
nungswerte fur verschi edene Ei nbaukl assen bzw. zur Ablagerung in

Deponi en werden nachstehend erl &utert:

e Bodenaushub mt ei nem Zuordnungswert Z 0 kann
unei ngeschr ankt ei ngebaut werden.
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e Bdden mt einem Zuordnungswert Z 1.1 durfen bau-
techni sch, aber nicht i mLandschaftsbau verwendet
wer den.

e Fir Bdoden mt Zuordnungswerten Z 1.2 bis Z 2 sind
Ei nschr ankungen bei m Ei nbau zu beacht en.

e Bbden mt Zuordnungswerten > Z 2 niissen gereini gt oder auf
zugel assene Deponi en verbracht werden.

Erl &uterung zur LAGA

Fir die Verwertung in technischen Bauwerken sind fidr Bboden mt
Bauschuttbeimengungen von < 10 Vol.-% die Regelungen der LAGA-
Boden mt Stand von 11/2003 (Teil 1) bzw. 11/2004 (Teile 2+3) her-
anzuzi ehen. Fir Boden mt Bauschuttanteilen von > 10 Vol.-% und
far Bauschutt, der auch aufbereitet sein kann, ist die LAGA-
Bauschutt mt Stand von 11/1997 heranzuzi ehen. Soll en bauschutt-
dur chset zt e Boéden auf ei ne Deponie verbracht werden (Entsorgung),
sind i.d.R die Zuordnungswerte der LAGA-Boden fir die Beurteilung
der Schadst of f kl assen heranzuzi ehen, unabhangi g vom Bauschutt an-
teil. Lediglich reiner Bauschutt sow e aufbereiteter Bauschutt (RC
Material w e Ziegel m neral gem sch / ZMs oder Bet onm neral gem sch /

BM5 werden auch bei einer Abfuhr nach LAGA-Bauschutt bewertet.

DepV

Di e Deponi erung von Aushubboden ist genmal3 der ' Verordnung uber
Deponi en und Langzei tl ager (Deponi everordnung — DepV)' der Bundes-
regi erung und dem Bundesm ni sterium fiar Umwelt, Naturschutz und
Reakt orsi cherheit festzulegen. In dieser Verordnung (Ausferti-
gungsdat um 27.04. 2009, letzter Stand 27.09.2017) sind definierte
Regel n u.a. fur di e Behandl ung von Abfallen zum Zwecke der Abl age-
rung und des Ei nsatzes al s Deponi eersat zbaust of f sowi e di e Abl age-
rung von Abféallen auf Deponien und in Langzeitlagern aufgefihrt.

Die in der DepV angegebenen Deponi ekl assen orientieren sich an den
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Anal ysener gebni ssen nach ei nem defini erten Paraneterunfang (uber-
wi egend Eluat). Die den jeweiligen Deponi ekl assen zugeor dnet en BO-
den koénnen jedoch nicht imrer auf einer entsprechenden Deponie
abgel agert werden, da gegebenenfalls auch weitere Schadst of f para-
met er beridcksichtigt werden nmissen. Jede Deponie hat zusatzlich
ei gene Annahnekriterien (Schadstoffgrenzwerte fir die unterschied-
l'ichen Paraneter), die imEinzelfall zu priafen sind.

4.5 Chem sche Anal ytik

Zur Uber prifung der Schadstoffgehalte sind die Proben der Gesell -
schaft fiar Bioanal yti k nbH (GBA) Ubergeben worden, die eine akkre-
ditierte Untersuchungsstelle fir u.a. Boden, Bauschutt und Wasser
i st.

Di e Ergebni sse der chem schen Untersuchungen sind den Tabellen 4
bis 7 sowe dem im Anhang beiliegenden Prifbericht der GBA zu

ent nehnen.

4.6 Bewer t ung

4.6.1 Gastehaus

Die aufgefdllten Sande der M schprobe MP 1 weisen keine nennens-
werten Verunreinigungen auf und kénnten aus chem schen GCesichts-
punkt en ohne Ei nschrankung weiter verwendet werden (Z 0).

Di e bauschutthaltigen Auffullungen der M schprobe MP 2 wei sen er-
hoht e Gehal te der Paraneter Benzo[ a] pyren, Arsen, Cadm um Kupfer,
Ni ckel , Quecksilber und Zink auf. MalRgebend fur die Deklaration
sind der PAK-Wert (Polyzyklische aromati sche Kohl enwasserstoffe)

und die CGehalte der Paraneter TOC (gesanter organi scher Kohlen-



BURMANN, MANDEL + PARTNER 45 11.07.2023 /9197

Chemische Analyse von Bodenproben

Gem. Techn. Regeln LAGA : "Anforderungen an die stoffliche Verw ertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen.” Stand : 05.11.2004

Projekt : Kampnagel - Gastehaus
Probe Nr. MP 1 MP 2 MP 3
Bodenart: Sand (A) Auffillung (bausch.) Auffillung (schluffig)
Entnahmestelle / Aufschluss-Nr: s. Tab. 3 s. Tab. 3 s. Tab. 3
Datum Probenentnahme: 20.03.2023 20.03.2023 20.03.2023
Prifbericht Nr.: 2023P509784 / 1 2023P509784 / 1 2023P509784 / 1
Labor-Auftrag: 23506549 23506549 23506549
Labor-Probe: 1 2 3
ORIGINALSUBSTANZ
TOC Masse-% <0050 Z 0 [ 68 z 2| 0,68 Z 1(20)
EOX mg/kg <1,0 zZ 0 <1,0 4 0 <1,0 zZ 0
Mineraldl - KW
- Gesamtgehalt C10 bis C40  mg/kg <100 z 0 <100 z 0 <100 4 0
- mobiler Anteil bis C22 mg/kg <50 z 0 <50 4 0 <50 4 0
Cyanid ges. mg/kg <1,0 z 0 <1,0 z 0 <1,0 z 0
Summe BTEX mg/kg <1,0 zZ 0 <1,0 4 0 <1,0 zZ 0
Summe LHKW mg/kg <1,0 zZ 0 <1,0 z 0 <1,0 z 0
Summe PCB, mg/kg 0,0237 z 0 0,00390 z 0 n.n. z 0
Summe PAK ¢ mg/kg 0,05 zZ 0 1,17 zZ 0
Benzo[a]pyren mg/kg <0,050 z 0 2,6 z 2 0,11 4 0
Arsen mg/kg 3,9 z 0 24 VA 1 51 4 0
Blei mg/kg 31 zZ 0 24 zZ 0
Cadmium mg/kg 0,17 zZ 0 2,7 zZ 1 0,15 zZ 0
Chrom, ges. mg/kg 58 z 0 19 4 0 11 4 0
Kupfer mg/kg 13 z 0 378 z 2 18 4 0
Nickel mg/kg 9,6 zZ 0 29 zZ 1 8,8 zZ 0
Thallium mg/kg <0,30 zZ 0 <0,30 z 0 <0,30 z 0
Quecksilber mg/kg <0,10 zZ 0 0,61 zZ 1 <0,10 zZ 0
Zink mg/kg 37 zZ 0 323 zZ 1 41 zZ 0
ELUAT (100 g Probe /1)
pH - Wert - 8,9 zZ 0 8,6 4 0 77 zZ 0
Leitfahigkeit uS/icm 47 z 0 93 z 0 193 4 0
Chlorid mg/l <0,60 zZ 0 15 4 0 3,4 Z 0
Sulfat mg/l 2,8 zZ 0 14 z 0 58 z 2
Cyanid ges. uo/l <5,0 z 0 <5,0 4 0 <5,0 4 0
Arsen ug/l 1,2 zZ 0 53 4 0 0,53 zZ 0
Blei pg/l <1,0 zZ 0 53 z 0 <1,0 z 0
Cadmium ug/l <0,30 zZ 0 <0,30 4 0 <0,30 zZ 0
Chrom, gesamt pg/l <1,0 zZ 0 <1,0 z 0 <1,0 z 0
Kupfer ug/l <1,0 zZ 0 4,9 4 0 <1,0 zZ 0
Nickel pg/l <1,0 zZ 0 <1,0 z 0 <1,0 z 0
Quecksilber pg/l <0,20 zZ 0 <0,20 z 0 <0,20 z 0
Zink uo/l <10 z 0 <10 4 0 <10 4 0
Phenolindex pg/l <5,0 zZ 0 <5,0 z 0 <5,0 z 0

Zuordnung der Probe :

Einbaumdglichkeiten des Bodens entsprechend den Zuordnungswerten

N
N

Z0 Uneingeschrénkter Einbau moglich. Werte entsprechen natiirlichem Boden.
Z1/Z11 Einbau auch in hydrogeologisch ungtinstigen Gebieten ohne Grundw asserbeeintrachtigung méglich.
Z1.2 Einbau in hydrogeologisch giinstigen Gebieten unter Einschrankungen mdglich.
Z2 Eingeschrénkter Einbau mit definierten technischen Sicherungsmanahmen mdglich.

_ Einbau nur in Deponien zulassig.

Tab. 4: Ergebni sse chem scher Analysen (MP 1 — MP 3, LAGA)
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Chemische Analyse von Bodenproben

Gem. Techn. Regeln LAGA : "Anforderungen an die stoffliche Verw ertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen.” Stand : 05.11.2004

Projekt : Kampnagel - Fabrikgebaude (Foyer)
Ost-/ Zentralfoyer Westfoyer
Probe Nr. MP 4 MP 5 MP 6 MP 7 MP 8
o. Auffiillungen u. Auffillungen m. Auffillungen
Bodenart: 0. Sande (A u. Sande
(bauschutthalitig.) (gemischt) ) (bauschutthaltig)
Entnahmestelle / Aufschluss-Nr: s. Tab. 3 s.Tab. 3 s. Tab. 3 s.Tab. 3 s. Tab. 3
Datum Probenentnahme: 20.03.2023 20.03.2023 20.03.2023 20.03.2023 20.03.2023
Prufbericht Nr.: 2023P509784 / 1 2023P509784 / 1 2023P509784 / 1 2023P509784 / 1 2023P509784 / 1
Labor-Auftrag: 23506549 23506549 23506549 23506549 23506549
Labor-Probe: 4 5 6 7 8
ORIGINALSUBSTANZ
TOC Masse-% 4,0 z 1,5 z 1 <0,050 zZ 0 4,8 z 2 <0,050 z 0
EOX mg/kg <1,0 zZ 0 <1,0 zZ 0 <1,0 Z 0 <1,0 zZ 0 <1,0 z 0
Mineraldl - KW
- Gesamtgehalt C10 bis C40  mg/kg <100 zZ 0 <100 zZ 0 <100 zZ 0 <100 zZ 0 <100 z 0
- mobiler Anteil bis C22 mg/kg <50 zZ 0 <50 zZ 0 <50 zZ 0 <50 zZ 0 <50 z 0
Cyanid ges. mg/kg <1,0 Z 0 <1,0 zZ 0 <1,0 Z 0 <1,0 zZ 0 <1,0 z 0
Summe BTEX mg/kg <1,0 Z 0 <1,0 zZ 0 <1,0 Z 0 <1,0 zZ 0 <1,0 z 0
Summe LHKW mg/kg <1,0 zZ 0 <1,0 zZ 0 <1,0 zZ 0 <10 zZ 0 <10 z 0
Summe PCBy mg/kg n.n. Z 0 n.n. Z 0 n.n. Z 0 n.n. Z 0 n.n. z 0
Summe PAK mg/kg 20,9 z 2 0,969 zZ 0 n.n. Z 0 0,119 z 0
Benzo[a]pyren mg/kg 18 z 2 0,087 Z 0 <0,050 Z 0 <0,050 z 0
Arsen mg/kg 21 zZ 1 7,9 zZ 0 3,4 zZ 0 26 zZ 1 2,2 z 0
Blei mg/kg 114 z 1 9,5 zZ 0 514 z 2 10 z 0
Cadmium mg/kg 0,47 zZ 1 0,30 zZ 0 <0,10 Z 0 0,24 zZ 0 <0,10 z 0
Chrom, ges. mg/kg 13 Z 0 8,2 Z 0 43 Z 0 11 Z 0 3,9 z 0
Kupfer mglkg | 484z 2] 22 z 1 5,2 z o0 139z 2 5,0 z o0
Nickel mg/kg 27 zZ 1 6,8 zZ 0 2,7 zZ 0 17 zZ 1 4,0 z 0
Thallium mg/kg <0,30 zZ 0 <0,30 zZ 0 <0,30 zZ 0 <0,30 zZ 0 <0,30 z 0
Quecksilber mg/kg 0,21 z 1 <0,10 Z 0 <0,10 Z 0 0,22 zZ 1 <0,10 z 0
Zink mg/kg 556 z 2 265 z 1 16 Z 0 185 zZ 1 18 z 0
ELUAT (100 g Probe /1)
pH - Wert - 79 zZ 0 75 zZ 0 76 Z 0 7.4 zZ 0 75 z 0
Leitfahigkeit puS/lcm 417 zZ 12 246 zZ 0 56 zZ 0 1050 zZ 12 44 z 0
Chlorid mg/l 1,8 zZ 0 1,2 zZ 0 <0,60 zZ 0 0,8 zZ 0 <0,60 z 0
Sulfat mg/l 150 z 2 77 z 2 97 zZ 0 | 5714z >2| 11 zZ o0
Cyanid ges. ug/l <5,0 Z 0 <5,0 zZ 0 <5,0 Z 0 <5,0 zZ 0 <5,0 z 0
Arsen pg/l 1,9 zZ 0 6,1 zZ 0 0,77 zZ 0 4,1 zZ 0 <0,50 z 0
Blei pg/l 20 zZ 0 17 zZ 0 <1,0 zZ 0 10 zZ 0 <10 z 0
Cadmium ug/l <0,30 Z 0 <0,30 zZ 0 <0,30 Z 0 <0,30 zZ 0 <0,30 z 0
Chrom, gesamt ug/l <1,0 Z 0 3,3 Z 0 <1,0 Z 0 <1,0 Z 0 <1,0 z 0
Kupfer ug/l 9,4 zZ 0 55 zZ 0 <1,0 Z 0 56 zZ 0 <1,0 z 0
Nickel pg/l <1,0 zZ 0 31 zZ 0 <1,0 zZ 0 <10 zZ 0 <1,0 z 0
Quecksilber pg/l <0,20 zZ 0 <0,20 zZ 0 <0,20 zZ 0 <0,20 zZ 0 <0,20 z 0
Zink ug/l 12 zZ 0 74 zZ 0 <10 Z 0 <10 zZ 0 <10 z 0
Phenolindex ug/l <5,0 Z 0 <5,0 zZ 0 <5,0 Z 0 <5,0 zZ 0 <5,0 z 0

Einbaumaéglichkeiten des Bodens entsprechend den Zuordnungswerten

Z0 Uneingeschrankter Einbau moglich. Werte entsprechen natirlichem Boden.
Z1/Z11 Einbau auch in hydrogeologisch ungtinstigen Gebieten ohne Grundw asserbeeintrachtigung moglich.
Z1.2 Einbau in hydrogeologisch giinstigen Gebieten unter Einschrankungen mdglich.
Z2 Eingeschrankter Einbau mit definierten technischen SicherungsmaZnahmen mdglich.

_ Einbau nur in Deponien zuléssig.

Tab. 5:

Er gebni sse chem scher Analysen (MP 4 — MP 8, LAGA)
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Chemische Analyse von Bodenproben

Gemal} Deponieverordnung (DepV), Stand : 27.04.2009 (zuletzt geandert am 09.07.2021)
sow ie Abfallw irtschaftsplan Hamburg und Schlesw ig-Holstein, Stand 18.03.2020

Projekt : Kampnagel - Gastehaus
Probe Nr. MP 2 MP 3
Bodenart: Aufflillung (bauschutthaltig) Auffillung (schluffig)
Entnahmestelle / Aufschluss-Nr.: s. Tab. 3 s.Tab. 3
Datum Probenentnahme: 20.03.2023 20.03.2023
Priifbericht-Nr. 2023P509784 / 1 2023P509784 / 1
Labor-Auftrag: 23506549 23506549
Labor-Probe: 2 3
ORIGINALSUBSTANZ

Organischer Anteil (TS) als: *

Glithverlust Masse-% 6,0 DK |l 28 DK 0

Toc Vasse-6 e8 ok m 088 DK 0
Summe BTEX mg/kg <1,0 DK 0 <1,0 DK 0
Summe PCB ma/kg 0,00390 DK 0 n.n. DK 0
Mineraldlkohlenw asserstoffe mg/kg <100 DK 0 <100 DK 0
Summe PAK nach EPA ma/kg 34,3 DK | 1,17 DK 0
Saureneutralisationskapazitdt  mmol/kg 747 0 188
Extrahierb. Lipophile Stoffe Masse-% <0,010 DK 0 0,014 DK 0
Atmungsaktivitat (AT4) mg O2/g <1.0 --
Brennw ert Ho (wf) kd/kg 2100 --

ELUAT (100 g Probe /1)

pH - Wert - 8,6 DK 0 7.7 DK 0
DOC mg/l <1,0 DK 0 1 DK 0
Phenole mg/l <0,005 DK 0 <0,005 DK 0
Arsen mg/l 0,0053 DK 0 0,00053 DK 0
Blei mg/l 0,0053 DK 0 <0,0010 DK 0
Cadmium mg/l <0,00030 DK 0 <0,00030 DK 0
Kupfer mg/l 0,0049 DK 0 <0,0010 DK 0
Nickel mg/l <0,0010 DK 0 <0,0010 DK 0
Quecksilber mg/l <0,00020 DK 0 <0,00020 DK 0
Zink mg/l <0,010 DK 0 <0,010 DK 0
Chlorid ** mg/l 15 DK 0 34 DK 0
Sulfat ** mg/l 14 DK 0 58 DK 0
Cyanide, leicht freisetzbar mg/l <0,010 DK 0 <0,010 DK 0
Fluorid mg/l 0,22 DK 0 <0,15 DK 0
Barium mg/l 0,067 DK 0 0,034 DK 0
Chrom, gesamt mg/l <0,0010 DK 0 <0,0010 DK 0
Molybdan mg/l 0,0026 DK 0 <0,0010 DK 0
Antimon mg/l 0,011 DK | <0,0010 DK 0
Antimon - C_-Wert mg/l - 0 -
Selen mg/l <0,0020 DK 0 <0,0020 DK 0
Gesantgehalt an gel. Stoffen mg/l <100 DK 0 190 DK 0
Zuordnung der Probe : <DK I | | DK 0

Einbaumdoglichkeiten des Bodens entsprechend den Zuordnungswerten
% Fur die Bew ertung der org. Substanz kénnen Glihverlust und TOC als gleichw ertig betrachtet w erden.
Der guinstigere Wert ist ma3geblich.

*%*  Die Parameter Chlorid und Sulfat kdnnen gleichw ertig zum Gesamtgehalt an gelosten Feststoffen
angew andt w erden. Der gunstigere Wert ist maf3geblich.

DK 0 Einbau in Deponien der Klasse 0 Atmungsaktivitat/Brennw ert
DK | Einbau in Deponien der Klasse | TOC darf unberticks. bleiben
DK 1l Einbau in Deponien der Klasse Il TOC darf nicht unberticks. bleiben

Einbau in Deponien der Klasse Il

Einzelfallentscheidung zur Art der Deponierung erforderlich

Tab. 6: Ergebni sse chem scher Analysen (MP 2, MP 3, DepV)
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Chemische Analyse von Bodenproben

Gemél Deponieverordnung (DepV), Stand : 27.04.2009 (zuletzt geandert am 09.07.2021)
sow ie Abfallw irtschaftsplan Hamburg und Schlesw ig-Holstein, Stand 18.03.2020

Projekt : Kampnagel - Fabrikgebaude (Foyer)
Ost-/ Zentralfoyer Westfoyer
Probe Nr. MP 4 MP 5 MP 7
Bod v o. Auffillung u. Auffillung m. Auffillung
odenart: (bauschutthaltig) (gemischt) (bauschutthaltig)
Entnahmestelle / Aufschluss-Nr.: s.Tab. 3 s. Tab. 3 s.Tab. 3
Datum Probenentnahme: 20.03.2023 20.03.2023 20.03.2023
Prufbericht-Nr. 2023P509784 / 1 2023P509784 / 1 2023P509784 / 1
Labor-Auftrag: 23506549 23506549 23506549
Labor-Probe: 4 5 7
ORIGINALSUBSTANZ
Organischer Anteil (TS) als: *
Gliihverlust Masse-% 4,2 DK Il 1,7 DK 0 4,5 DK Il
TOC Masse-% 4,0 DK I 15 DK | 4,8 DK 1l
Summe BTEX mg/kg <1,0 DK 0 <1,0 DK 0 <1,0 DK 0
Summe PCB mg/kg n.n. DK 0 n.n. DK 0 n.n. DK 0
Mineraldlkohlenw asserstoffe mg/kg <100 DK 0 <100 DK 0 <100 DK 0
Summe PAK nach EPA mg/kg 20,9 DK 0 0,969 DK 0 50,2 DK |
Saureneutralisationskapazitat ~ mmol/kg 411 158 284
Extrahierb. Lipophile Stoffe Masse-% <0,010 DK 0 <0,010 DK 0 0,012 DK 0
Atmungsaktivitat (AT4) mg O2/g -- -- --
Brennw ert Ho (wf) kd/kg - - -
ELUAT (100 g Probe /1)
pH - Wert - 79 DK 0 75 DK 0 74 DK 0
DOC mg/l 2,1 DK 0 3,6 DK 0 2,5 DK 0
Phenole mg/l <0,005 DK 0 <0,005 DK 0 <0,005 DK 0
Arsen mg/l 0,0019 DK 0 0,0061 DK 0 0,0041 DK 0
Blei mg/l 0,0020 DK 0 0,0017 DK 0 0,0010 DK 0
Cadmium mg/l <0,00030 DK O <0,00030 DK O <0,00030 DK O
Kupfer mg/l 0,0094 DK 0 0,0055 DK 0 0,0056 DK 0
Nickel mg/l <0,0010 DK 0 0,0031 DK 0 <0,0010 DK 0
Quecksilber mg/l <0,00020 DK O <0,00020 DK O <0,00020 DK O
Zink mg/l 0,0012 DK 0 0,0074 DK 0 <0,010 DK 0
Chlorid ** mg/l 18 DK 0 12 DK 0 0,80 DK 0
Sulfat ** mg/l 150 DK | 7 DK 0 574 DK |
Cyanide, leicht freisetzbar mg/l <0,010 DK 0 <0,010 DK 0 <0,010 DK 0
Fluorid mg/l 0,24 DK 0 0,21 DK 0 0,33 DK 0
Barium mg/l 0,040 DK 0 0,033 DK 0 0,073 DK 0
Chrom, gesamt mg/l <0,0010 DK O 0,0033 DK O <0,0010 DK O
Molybdan mg/l 0,0025 DK 0 0,0012 DK 0 0,0044 DK 0
Antimon mg/l 0,0084 DK | 0,0027 DK 0 0,0045 DK 0
Antimon - C -Wert mg/l -- -- -- 0
Selen mg/l <0,0020 DK 0 <0,0020 DK 0 <0,0020 DK 0
Gesamtgehalt an gel. Stoffen mg/l 328 DK 0 205 DK O 862 DK |
Zuordnung der Probe : DK Il | | DK 0 | | DK 11

Einbaumdglichkeiten des Bodens entsprechend den Zuordnungswerten

*  Fur die Bew ertung der org. Substanz kénnen Glihverlust und TOC als gleichw ertig betrachtet w erden.
Der glinstigere Wert ist ma3geblich.
*%  Die Parameter Chlorid und Sulfat kdnnen gleichw ertig zum Gesamtgehalt an gelosten Feststoffen
angew andt w erden. Der glinstigere Wert ist maf3geblich.

DK 0 Einbau in Deponien der Klasse 0 Atmungsaktivitat/Brennw ert
DK | Einbau in Deponien der Klasse | TOC darf unberiicks. bleiben
DK 11 Einbau in Deponien der Klasse Il TOC darf nicht unberiicks. bleiben

Einbau in Deponien der Klasse Il

Einzelfallentscheidung zur Art der Deponierung erforderlich

Tab. 7: Ergebni sse chem scher Analysen (MP 4, MP 5, MP 7, DepV)
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stoff) sowie an Blei. Danach ist das Material dem LAGA-Wert > Z 2
zuzuordnen. Die erweiterte Anal yse gem DepV fuhrt wegen des er-
hoht en organi schen Anteils zu der Deponieklasse DK II. Vor dem
H ntergrund der geringe Atnungsaktivitéat des geringen Brennwerts,
darf das Material mt Zusti nmung der zustandi gen Behorde auch auf
ei ne Deponi e geringer Klasse verbracht werden (< DK II).

Die sandigen, teils schluffigen (ausgefiullte Geschiebel enm Auf-
fdal lungen der M schprobe MP 3 weisen einen |eicht erhbhten Gehalt
des Paraneters TOC aber auch an Sul fat auf, die zu einer Einstufung
in die LAGA-Klasse Z 2 fihren. Die erweiterte Analyse gem DepV
ergi bt di e Deponi ekl asse DK 0.

4.6.2 Fabrikgebaude - Foyer

GCst-/ Zentral foyer

Di e oberen bauschutthaltigen Auffillungen der M schprobe MP 4 wei -
sen erhohte Gehalte der Paraneter TOC (gesanter organischer Koh-
| enstof f), Benzo[a] pyren, Arsen, Cadmi um Nickel, Quecksilber und
Zink und einen erhdhten PAK-Wert (Polyzyklische aronmati sche Koh-
| enwasserstoffe) auf. MalRgebend fur die Deklaration sind die Ge-
halte an Kupfer und Blei. Danach ist das Mterial dem LAGA-Wert
> Z 2 zuzuordnen. Die erweiterte Anal yse gem DepV fuhrt wegen des
er hoht en organi schen Anteils zu der Deponi ekl asse DK I1.

Di e gem schten Auffillungen der M schprobe MP 5 weisen |eicht er-
hoht e Gehal te der Paranmeter TOC (gesant er organi scher Kohl enstoff),
Bl ei, Kupfer und Zi nk auf. Mlgebend fir die Deklaration ist der
Sul fatgehal t. Danach i st das Material demLAGA-Wert Z 2 zuzuordnen.
Die erweiterte Anal yse gem DepV fuhrt zu der Deponi ekl asse DK O.
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West f oyer

Di e aufgefillten Sande der M schprobe MP 6 und di e Sande der M sch-
probe MP 8 weisen keine nennenswerten Verunreinigungen auf und
konnten aus chem schen Gesicht spunkten ohne Ei nschrankung weiter

verwendet werden (Z 0).

Die mttleren bauschutthaltigen Auffillungen der M schprobe MP 7
wei sen erhohte Gehalte der Paranmeter TOC (gesanter organischer
Kohl enstoff), Arsen, Blei, Kupfer, N ckel, Quecksilber und Zink
auf. Malgebend fur die Deklaration sind der PAK-Wert und die Ge-
halte an Benzo[a]pyren und Sulfat. Danach ist das Mterial dem
LAGA-Wert > Z 2 zuzuordnen. Die erweiterte Anal yse gem DepV fihrt

wegen des erhohten organi schen Anteils zu der Deponi ekl asse DK |1

Enpf ehl ung Bodenmanagenent

Di e Aushubbdden sind weitgehend nicht fidr eine Wederverwendung
auf dem Grundst ick geei gnet und sollten abgefahren werden, sofern
sie anfallen. Dabei ist mt erhdhten Entsorgungskosten fir Boden-
materialen mt Zuordnungswerte von Z 2 bis >Z 2 bzw. DK 0 bis DK |
zu rechnen. Lediglich reine Sande konnen, sofern sie baupraktisch
separiert und auf der Baustelle zw schengel agert werden kdnnen

z.B. bei Verfillarbeiten w ederverwendet werden.

Durch erganzenden Untersuchungen der Atnungsaktivitat (AT 4) und
der Brennwert Ho, darf das bauschutthaltige Auffidllungsmaterial im
Ber ei ch des Gist ehauses mt Zusti mmung der zust andi gen Behor de auch

auf ei ne Deponi e geringer Kl asse verbracht werden (DK 0).
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4.7 Wasser anal ysen

Al'l genei nes

Im Zuge der Aufschlussarbeiten sind mt den Kleinrambohrungen
G undwasser st Ande sowohl oberhal b, als auch unterhal b des bi ndi gen
Hori zontes aus den Geschi ebebdoden und Beckensedi nenten erkundet
worden. Zur Uberpriufung der Beton- und Stahlaggressivitat sow e
der Einleitparaneter der FHH wurde aus den Kl einrambohrungen
KRB 11 und KRB 14 eine Probe mthilfe eines tenpordren Rammfilters
aus demoberen G undwasser und aus der KRB 15 mt dem' Direct-Push

Ver f ahren aus dem unteren G undwasserl eiter entnonmen und zur che-
m schen Anal yse der Gesellschaft fur Bioanal yti k nbH (GBA) lberge-
ben.

Bet onaggr essi vi t at

Zur Untersuchung der Betonaggressivitat wrden die Wasserproben
nach DIN EN 206-1 anal ysiert. Da di e Paraneter kal kl 6sende Kohl en-
saure und Sul fat |eicht erhdht sind, ist das untersuchte G undwas-
ser der KRB 11 als naRig betonaggressiv zu bezeichnen (XA 2,

s. Tab. 8), da zwei Paraneter zu der Klasse XA 1 fuhren.

Exposi t1onskl asse gem DIN EN 206-1

Par anet er Ei nhei t W 1/ KRB 11 W 1/ KRB 14 W 1/ KRB 15 XA1 XA2 XA3
T=3.6m T=38m T=11.0m schwach maRi g stark
pH-Vert - 6,9 7,5 7,5 <6,5 25,5 < 5,5 24,5 < 4,5 24,0
kal kl 6sende > 100 bis r
© o/ | 19 <5,0 <5,0 > 15 < 40 > 40 < 100 o prs zu
Kohl enséur e Sattigung
Ammoni um g/ | 1,4 <0, 20 1,4 > 15 < 30 > 30 < 60 > 60 < 100
. > 3000 bi
Magnesi um g/ | 11 16 14 > 300 < 1000 > 1000 < 3000 L 'S zur
Sattigung
Sul f at ng/ | 310 160 151 > 200 < 600 > 600 < 3000 > 3000 < 6000
Chlorid g/ | 27 63 63
Gesant harte °dH 31 24 26
Har t ehydr ogen- dH 6.6 20 21
car bonat
NI"ChI car bonat - o dH 25 4.5 52
harte
P t-
ermanganat- o kvhoas | 19 13 25

Ver br auch

Tab. 8: Expositionsklassen fur Betonkorrosion
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Das G undwasser aus den Kl ei nrammbohrungen KRB 14 und KRB 15 zei gen
kei ne erhéhten Werte und i st daher als nicht betonangreifend (XA 0)
zu bewerten. Unmittelbar in den organi schen Bboden ist auch mt

ei nem bet onaggressiven MI|lieu zu rechnen.

Da es sich bei dem Wasser der KRB 11 um oberfl &chennahes Wasser
uber dem St auhorizont handelt (nicht imtragfahi gen Baugrund) und
die erhdhten Standardstoffwerte jeweils in unteren Drittel der
Zuordnungsspannen |iegen, was nach der DIN 4030 nicht zu einer
Er hohung gef ihrt hatte, hatten wir es fur vertretbar fur die Pfahle
di e Expositionsklasse XA 1 anzusetzen. D e Pfahlkopffundanente
| i egen voraussichtlich nicht in regel na3i gen Wasser st anden, sodass
hi er kei ne erhothe Expositionskl asse vorgesehen werden nuss.

St ahl aggressi vit at

Di e Ergebnisse der chem schen Analysen auf die Korrosionswahr-
scheinlichkeiten von unl egi erten und niedriglegierten Stahlen gem
DI N 50929 sind der Tabelle 9 zu ent nehnen.

Probe: W 1 WP 1 WP 1 Kor r osi onswahr schei nl i chkei t en
Ent nahnestel | e: KRB 11 KRB 14 KRB 15 Mul den- und Fl achen-
T=3,6m T=38m T=11,0m Lochkorrosi on korrosi on

Anal ysener gebni sse

pH- Wer t 6,9 7,5 7,5
Chlorid ng/ L 27 63 63
Sul f at ng/ L 310 160 151
S&urekapazitat bis pH 4.3 mml /L 2,35 6, 99 7,44
Cal ci um mg/ L 207 146 163

Bewer t ungszahl sunme

Unt erwasser ber ei ch W -3,33 gering sehr gering
Wasser/ Luft-Grenze W -2,33 gering sehr gering
Unt erwasser berei ch W 0, 20 sehr gering sehr gering
Wasser/ Luft -G enze W 1,20 sehr gering sehr gering
Unt erwasser berei ch W 2,60 sehr gering sehr gering
Wasser/ Luft-Grenze W 3,60 sehr gering sehr gering

Tab. 9: Abschatzung der Stahl aggressivitat
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Die Miul den- und Lochkorrosion ist fiur das G undwasser der KRB 11
als gering anzusetzen. Die Ml den- und Lochkorrosion das Wasser
der KRB 14 und KRB 15 ist, genau wie die Flachenkorrosion aller
Wasser proben, sowohl im Unterwasserbereich als auch an der Was-

ser/Luftgrenze als sehr gering zu bezei chnen.

Abl ei tung des gefodrderten Wassers

Zusat zl i ch wurde das Grundwasser aus der KRB 15 fiur den Fall einer
erforderlichen unfangsrei cheren Wasserhal tung nach der Paraneter-
liste aus dem Merkblatt der BUE 'Zum Ungang mt Baugrubenwasser'
untersucht. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 10 aufgefuhrt. D e
Wasser nengen aus den Rammfiltern war fur ein ordnungsgenafles Pro-

benahm ni cht ergi ebi g genug.

Probenbezei chnung W 1

Ent nahnestel l e KRB 15/ T =11.0 m Ri chtwerte* fir die Einleitung ins
Ent nahnmedat um 23.03.2023 Regen- M sch-/ Schnut z-
Prif bericht-Nr. 2023P507422 | 1 wasser si el

pH - Wert 7,5 6 -9 6 - 10,5
TOC ng/ | 10

Kal kil 6s. Kohl ens. (n. Heyer)ng/| <5,0 40 40
Magnesi um ( My) g/ | 14 1000 --

Sul fat (SO4'") ng/ | 151 200 600
Ammoni um N ( NH4- N) ngy/ | 1,1 1 bis 4 ** 100
AOX pg/ | <10 50 1000
Kohl enwasser st of f e ngy/ | <0, 10 5 20

Ei sen (Fe), ges. ngy/ | 6, 2 2 25
Eisen || my/ | [ 22 ] 0,5 2
CsB ng/ | 31 15 --
abset zbare Stoffe (0.5 h) nmi /I 0,1 0,1 0,5
abfiltrierbare Stoffe g/ | 93 30 -
Arsen g/ | 0, 0031 0, 001 0,5
Cadmi um ug/ | <0, 30 0,5 200
Chrom ug/ | 50 10 500
Quecksi | ber ug/ | <0, 20 0,5 50

Bl ei pg/ | 14 4 1000
Ni ckel ug/ | 46 5 bis 6 1000
Kupf er ug/ | 13 5 2000
Zi nk pg/ | 31 50 5000

* Die Richtwerte werden von der zustandi gen Behorde fur den Einzelfall variiert.
** gewasser- und jahreszeitenabhangig (Mttelwert 2 ng/l)

[ ] DpieRichtwerte fur die Einleitung in das Regenwassersiel sind eingehal ten
[ ] DpieRichtwerte far die Einleitung in das M sch-/Schnutzwassersiel sind eingehal ten.
I D c Richtwerte fur die Einleitung in das M sch-/Schnut zwassersiel sind dberschritten.

Tab. 10: Ergebni sse Wasseranal yse und Richtwerte der BUE
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Den Anal ysen nach wei st das anstehende G undwasser einen erhohten
Eisen-11-Wert auf. Des Witeren liegen ein |eicht erhohter CSB-
Wert (chem scher Sauerstoffbedarf), Ammonium Eisen- sow e der
Schwernetalle Arsen, Blei, N ckel und Kupfer vor als auch eine
| ei cht erho6hte Konzentration an abfiltrierbaren vor, die w ederum
urséachlich fuar die erhdhten Schwernetal | konzentrati onen i m Wasser

sei n kdnnen.

Das Wasser darf ohne Vorbehandl ung weder in ein Regen- noch in ein
M sch- bzw. Schnut zwassersi el oder den angrenzenden Osterbekkana
ei ngel eitet werden. Auf G undl age der vorliegenden Anal ysener geb-
nisse ware fur die Einleitung in das RMSi el oder den angrenzenden
Ost er bekkanal ei ne Entei senungsanl age erforderlich. Qb sich damt
auch di e Schwernetal | e ausrei chend reduzi eren | assen, nuss geprift
wer den. Sonst nissten diese durch Zuschal tung ei nes Absorbers m -
nimert werden. Bei einer Einleitung in ein Schnutzwassersiel ge-
nugt ein ausrei chend dinensionierter Sandfangcontainer mt einer
vor geschal t et en Bel Gif tungsei nheit zur Oxi dati on des sauer st of fzeh-

renden Eisen Il zu Eisen III.

Bei der Einleitung in ein Regen- (0,21 €/ n?) oder Schnutzwasser si el
(2,14 €/ n®) fallen Benutzungsgebihren an. Die Gebihren fir die D -
rekteinl eitung sind geringer (0,11 €/n?). Sie werden durch Abschat -
zung der Einl eitnengen erhoben. Die wasserrechtlichen Genehm gun-
gen sind bei den zustandi gen Behdrden rechtzeitig, m ndestens zehn

Monat e vor Baubegi nn, ei nzuhol en.

5. CGepl ante G undungen, geotechni sche Kategorie

5.1 Al | genei nes

Auf dem Grundstick sind zundchst nur nmalig bis gering tragfahige

het er ogen zusanmmengesetzte Auffdllungen und |okal Torfe bis in
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Tiefen zwischen rd. 1,0 mund 5 0 m unter OK Celande (i.M ca.
3,0 m vorhanden.

FUr Sani erungsnmalBnahnmen mt geringen Lasten bzw. Lasterhéhungen
kénnen Fl achgrindungen in den Auffillungen, ggf. nach Optim erung
der G undungsebene durch ei nen Teil bodenaust ausch, ausgefuhrt wer-
den, wenn deren G undbruchsi cherheiten nachgewesen und die zu er-
wart enden Setzungen und Set zungsunt erschi ede zu steif gegrindeten
Bauteilen toleriert werden. Alternativ sind die Fundanente in die
darunter |iegenden natirlichen Boden tiefer zu fuhren oder Tief-

gr undungen vor zusehen.

Fur die aufgestanderte Uberbauung des Foyers und des Gistehauses
enpfehlen wir schon aufgrund der hohen Stitzenlasten eine Tief-
grundung, die bis in den gut tragfé&hi gen gewachsenen Sandhori zont

zu fiuhren ist.

5.2 Vor handene Ri sseschaden

Durch die geplanten UnbaumalBnahnmen entstehen sowohl zusatzliche
Last punkt e und neue G Undungskérper, als auch resultieren bereichs-

wei se Zusat zl asten auf di e Bestandsgrindung.

I mJahr 2017 wurden wir beauftragt, die zahlreichen R ssschaden am
Bestand zu begutachten, um einen Ei ndruck vom Gesant zustand des
Geb&udes und der Verkehrsflachen zu erhalten und diese vor dem
H ntergrund der vorhandenen Baugrundver hél tni sse zu ergrinden. Da-
nach ist zu konstatieren, dass insbesondere Flachgegrindete Ein-
bauten und Nut zungsdnderungen zu unterschiedlichen Setzungen im
Auf f Ul | ungshori zont und den stell enwei se vorhandenen Torfe gef Uhrt
haben, wodurch Risse in Muerwerkswidnden und Sohlen entstanden
sind. Sie sind inzw schen weitgehend abgekl ungen. Jedoch kann der
Konsol i di erungsprozess durch neuen MalBnahnmen w eder einsetzen und

ZU wei teren Schaden i m Bestand f Uhren.
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5.3 Geot echni sche Kategorie

Di e unterschi edli chen BaumalBnahnmen ent sprechen einen normalen bis
erhdohten Schwi eri gkeitsgrad. Wr enpfehl en daher, di e Baunmal3nhahnmen
den Ceotechnischen Kategorien GK 2 bis GK 3 (UrbaumalBnahnmen im
Bestand mt Standsi cherheitsgefahrdung) zuzuordnen. Mt der Ausar-
bei tung und Anwendung di eser G undungsbeurteilung werden die An-
forderungen der DI N 1054:2010-12 erfullt.

Ergdnzend sind gem DIN EN 1997-1, Abschnitt 4.3.1 im Zuge der
Bauar bei t en, neben den al |l genei nen baut echni schen Nachwei sen, die
I n G undungsebene anstehenden Bdden mt den Ergebnissen der Bau-

grundunt er suchungen und denen der Pfahl setzungen zu Uber pr uf en.

6. Ti ef gr indungen ( Neubaut en)

6.1 Tr agf &hi ger Baugr und

Der fur die Pfahle ausreichend tragféahige Baugrund wird von den
zur Tiefe anstehenden, mndestens mtteldicht gelagerten Sanden
sowi e nmindestens steifen bindigen Boden gebildet. Die Tiefenlage
des tragfahi gen Baugrundes i st dem Abschnitt 3.5 zu entnehnen. Im
Bereich der K7 liegt die mttlere Qoerflache bei etwa +2,0 nl\NHN

im Bereich des geplanten Gistehauses bei ca. +1,5 mNHN. Bei der
Ver wendung von Vol | ver dr angungsbohr pf 4hl en kann di e Cberfl &che des
tragf ahi gen Baugrundes i.d.R von dem Betriebsdruck des Cerates
bei m Bohren des Pf ahl es abgel eitet werden, allerdi ngs zunei st ni cht
i n bindi gen Boden. Di e Absetztiefe der Pfahle soll in Abhangi gkeit
der zu erziel enden Pfahlw dersté&nde m ndestens 1,0 minnerhal b der

t ragf ahi gen Schnel zwasser sande |i egen.
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6.2 Pf ahl art en

6.2.1 Allgeneines

Ranmpf ahl e verursachen Larm und Erschitterungen, deren Ei nw rkun-
gen zu Schaden an benachbarten Gebauden und Siel en fuhren koénnen.
Wr enpfehlen daher fir die G indung des Gistehauses, erschutte-
rungsar me Vol | ver dr angungsbohr pf éhl e z. B. vomTyp Fundex oder Atl as
zu verwenden (Schraubpfdhle nach DIN EN 12699), mt denen be

ubl i chen Durchnessen von Ds/ Dy ~ 45/55 charakteristischen Pfahllas-
ten von bis zu Fk » 1.600 kN abgetragen werden konnen (grdBere
Durchnmesser, 55/65 cm bis F«  2.000 kN). In beengten Bereichen,
in denen die groRBen und schweren Bohrgerate nicht zum Einsatz
kommen konnen (G Udndung K7 im Foyer), koénnen M kropfahle gem

DIN EN 14199 (z.B. vom Typ |schebeck) eingesetzt werden. Ubliche
Pfahllasten liegen hier bei etwa 350 kN < Fx < 750 kN.

6. 2.2 Vol | verdrangungsbohr pf &hl e

Vol | ver dr &ngungsbohr pf &hl e sind Ot betonpféhle, die infolge ihrer
Ver dr angungswi r kung gegentber den konventi onel | en Bohr pf ahl en ei ne
deutlich hdhere Tragf ahi gkeit aufwei sen und auch wesent!lich schnel -
| er eingebracht werden kdnnen, sodass sie wirtschaftlicher herge-
stellt werden kdnnen. Dabei wi rd, auch gegenuber der Variante mt
Tei | ver dr angungsbohr pf &hl en, deutlich weni ger Bohrgut gefordert,
das entsorgt werden nuss. Sie kdonnen mt Pfahl nei gungen von bis zu
4:1 hergestellt werden. Aufgrund der hohen Ei nbri ngw der st ande wer -
den aber entsprechend Leistungsstarke und schwere Bohrgerate er-

forderlich, die einen ausrei chenden Pl atzbedarf erfordern.

Vol | ver dr &ngungsbohr pf &hl e werden verrohrt mt einer verlorenen
FulBpl atte i m Boden geschraubt. Nach dem Erreichen der geplanten
Abset zti efe wird der Bewehrungskorb eingestellt und der Pfahl beton

ei ngef thrt. Zuletzt wird die Fullplatte gel 6st und der Pfahl bei
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gl eichzeitigen Ziehen der Verrohrung im Baugrund betoniert
(s. Abb. 28).

Abb. 28: Vol | verdrangungsbohr pf ahl verf ahren

In Zuge der Herstellungsvorganges werden u.a. die Betriebsdricke
uber die Tiefe aufgezeichnet, die in Relation zu den Pfahltragféa-
hi gkei ten stehen, sodass diese bei einem jeden Pfahl abgeleitet

wer den konnen.

6.2.3 M kropfahle

M kr opf &hl e kdnnen bis zu ei nem Durchnmesser von 30 cm hergestel |t
wer den. I n dem bestehenden Hal | enkonpl ex konmen i nsbesonder e Rohr -
ver presspfahl e vom Typ TITAN in Frage, die in Rohrschl iGssen gelie-
fert und bei m Bohrprozelle mteinander verschraubt werden. M kro-
pfahl e kénnen mt relativ kleinen Bohrgeréaten hergestellt werden
und eignen sich daher insbesondere auch fur Pfahlgrindungen im

Best and.

Bereits mt dem Abteufen der Stahlrohre i m Spul bohrverfahren (Au-

Benspul ung) wird der Bewehrungsstahl eingebaut. Nach den | 6sen der
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Bohrspritze wird eine Zenentsuspension unter hohe Dricken ver-
presst, die den AuBeren Korrosionsschutz bildet und die Tragfahig-
keit des Pfahls gewdhrleistet (s. Abb. 29).

Abb. 29: M kropfahl verfahren

Der Pfahl auRendurchmesser richtet sich nach dem Bohrkranz des &u-
Reren Bohrrohres, welche Durchnmesser von 178 nmm 190 nm 202 nmm
214 mm 226 mm 238 mm 250 nm 262 mm 274 mmetc. aufweisen. D e
gangi gen Durchmesser betragen 178 mm bis maxi mal 214 nm Bei gro0-
Reren Durchnmessern sind, wie auch bei |angen Pfahlen, entsprechend
| ei stungsstarke Bohrgeréate erforderlich, die den Bieterkreis stark
ei ngrenzen bzw. mt kleinen Geraten ggf. nicht nehr erziel bar sind.
Wr enpfehl en aus geratetechni schen G unden Durchnesser von 214 nm

ni cht zu uUberschreiten

M kr opf &hl e kdnnen aufgrund i hres klei nen Durchnessers kei ne Bie-
gungen auf nehnen. Horizontal e Beanspruchungen, auch aus exzentri -
scher Lasteintragung und ungewol lter Ausmitte, sind durch Schréag-
pfahl e in den Baugrund abzutragen oder anderweitig zu zentrieren.
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Bei m Lastabtrag wird ausschlie3lich die Mntelrei bung bericksich-

tigt.

6.3 Zul assi ge Pfahl bel ast ungen

Al | genei nes

Der Nachweis der &auf3eren Tragfahigkeit von Pfahlen kann von der
ausf Uhrenden Firma in Absprache mt dem Baugrundgutachter und der
Prifstell e fur Baustati k (BUKEA, ABH23) anhand von Probebel ast ungs-
er gebni ssen des gl eichen Pfahltyps in vergl ei chbaren Baugrundver -
hal t ni ssen erbracht werden. Alternativ kodnnen zur rechnerischen
Ermttlung der erforderlichen Pfahll&angen innerhalb des tragféahi-
gen Baugrundes di e charakteristischen Pfahlw derstande i m G enzzu-
stand der Tragfahi gkeit (Pfahlspitzendruck und Pfahl mantel rei bung
bei G enzsetzung sg) nach den Enpfehlungen der Arbeitskreises
Pfahl e (EA-Pfahle) in Ansatz gebracht werden. Fiur M kropfahl e sind
nach DI N 1054 Probebel astungen, insbesondere fur Zugpfahle ('sind
imrer'), an mnd. 3 %der Gesantzahl vorzusehen, die als statische
Zugver suche durchzufidhren sind. In Abstimung mt der ABH kann der

Unf ang der Probebel astungen ggf. reduziert werden.

Die 2. Aufl age der EA-Pfahle beruht auf den Festl egungen des Hand-
buches EC 7 — Ceot echni sche Benessung (DIN EN 1997-1). Somt sind
bei Anwendung der aktuellen Ausgabe i m Grenzzustand der Tragf ahig-
keit auch die Teilsicherheitsbeiwerte GEO 2 zu verwenden (ehemal s
& 1B). In dem Zusammenhang si nd dann auch bei der Festlegung von
Priflasten bei statischen bzw. dynam schen Pfahl probebel astungen
di e neuen Regel ungen in Bezug auf die Streuungsfaktoren zu beach-
ten. In Abstimmung mt der Priufstelle fur Baustati k koénnen diese

ggf. reduziert werden.
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Ansat zwert e nach EA-Pfé&ahl e

I m Fol genden werden die Erfahrungswerte der EA-Pfahle fur die Er-
mttlung der erforderlichen Pfahll&angen fir di e geplanten Voll ver-
dr &ngungsbohr pf 4hl e und Rohrver presspfahl e i n Sanden sow e i n bin-
di gen Boden abgebildet. Voraussichtlich komen Atlaspfahle mt
Dur chmessern  von Ds/ Db = 46/56 cm  bzw. Fundex-Pféahle mt
Ds/ Db = 44/ 54 cm zum Einsatz, mt denen charakteristische Lasten
von bis zu N« = 1600 kN abgetragen werden kénnen. Bei Pfahllasten
von N« < 1200 kN konnen ggf. auch die jeweils kleineren Durchnes-
ser, bei Pfahllaste bis N« = 2000 kN di e groRReren zum Ei nsatz kom

nmen.

Al's Nennweite fiur die Bemessung ist fir die Ermttlung des Spit-
zenw der st andes der volle FuBquerschnitt und fur die Ermttlung
des Mant el rei bungsw derstandes die abgew ckelte Mntel flache in
Ansatz zu bringen (s. Tab. 11, 12 und 13).

Tabelte 5.20 Spannen der Erfahrungswerte fiir den charakteristischen Pfahlspitzen
widerstand g, fiir Atlaspfihle in nichtbindigen Boden

Bezogene Pfahlspitzenwiderstand gy, in kN/m* |
Pfahlkopfsetzung bei einem mittleren Spitzenwiderstand q, der Drucksonde
/D, in MN/m” ]
7.5 15 25
0 950-1,400 1.650-2.300 2650-3.450
0,03 1.200-1.850 2.150-2.950 3.350-4.450
0,10 (& Sg) 2.750-4.000 4.750--6.500 6.000-8.000

Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden
D,: bezogen auf iuBeren Wendeldurchmesser

Tabelle 5.21 Spannen der Erfahrungswerte [iir die charakteristische Pfahlmantel-
reibung q, , fiir Atlaspfihle in nichtbindigen Béden

Mittlerer Spitzenwiderstand q. Bruchwert g ¢ R
der Drucksonde in MN/m* der Pfahlmantelreibung in kN/m*
7,5 85-105
15 160-200
=25 200-245
Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden.
Plahlmantelfliche A;: bezogen auf duBeren Wendeldurchmesser D,.

Tab. 11: Spannen der Erfahrungswerte von Vol | verdrangungsbohr -
pf &hl en in Sanden, Typ Atlas nach EA-Pfahle, 2. Aufl age
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Tabelle 5.22 Spannen der Erfahrungswerte fiir den charakteristischen Pfahlspitzen-
widerstand qy,, fiir Atlaspfithle in bindigen Boden

Bezogene Plahlspitzenwiderstand gy, in kN/m*
Pfelhlk;)/]gielzung Scherfestigkeit ¢, des undriinierten Bodens in kN/m?
100 150 250
0,02 600-800 900-1.250 1.300-1.950
0,03 750-950 1.050-1.500 1.650-2.350
0,10 (= 8¢) 1.350-1.750 1.800-2.500 2.200-3.250
Zwischenwerte ditrten geradlinig interpoliert werden.
D,: bezogen auf iiuferen Wendeldurchmesser,

Tabelle 5.23 Spannen der Erfahrungswerte fiir die charakteristische Plahlmantel-
reibung g fiir Atlaspfihle in bindigen Boden

Bruchwert ¢ .

Scherfestigkeit ¢,
der Pfablmantelreibung in kN/m?

L N 2
des undriinierten Bodens in kN/m~

60 40-60
150 75-95
=250 95-120

Zwischenwerle diirfen geradlinig interpoliert werden.
Pfahlmantelfliche A bezogen auf dulieren Wendeldurchmesser D,.

Er f ahrungswerte von Vol | ver dr angungsbohr -

Tab. 12: Spannen der
Typ Atl as nach EA-Pfahle, 2. Auflage

pf ahl en i n bi ndi gen Boden,

Tabelle 5.24 Spannen der Erlahrungswerlé fur den charakteristischen Pfahispitzendruck
q,, fir Fundexpfahle in nichtbindigen Bdden

Bezogene Pfahlspitzendruck g, [kN/m?]
Pfahlkopfsetzung
s/D, bei einem mittleren Spitzenwiderstand q_ der Drucksonde
[MN/m?]
75 15 25
0,02 1.300-1.900 2.500-3.100 3.650-4.350
0,03 1.650-2.500 3.250-3.950 4.650-5.550
0,10(=s) 3.800-5.500 7.200-8.800 8.300-10.000
Zwischenwerte darfen geradlinig interpoliert werden.
D,: Durchmesser der FuBBplatte

Tabelle 5.25 Spannen der Erfahrungswerte fiir die charakteristische Pfahimantelreibung
q,, fr Fundexpféhle in nichtbindigen Boden

Mittlerer Spitzenwiderstand g, Bruchwert g, der Pfahimantelreibung [kN/m?]
der Drucksonde [MN/m?]
75 35-50
15 85-115
225 115-145
Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden.

Er f ahrungswerte von Vol | ver dr angungsbohr -

Tab. 13: Spannen der
Typ Fundex nach EA-Pfé&hle, 2. Auflage

pf ahl en i n Sanden,
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Der Pfahl durchnesser von verpressten M kropfé&hlen richtet sich nach

dem Bohrkranz des &auReren Bohrrohres. Bei m Uberl agerungsbohrver -

fahren ist als Pfahl durchnmesser der Durchnesser der Bohrkrone an-

zuset zen,

die einen Bohrkranziberstand von etwa 4 mm aufwei st

(Bohrrohr 214 mm + 2 x 4 mm » 22 cm). Ein Pfahlspitzenwiderstand

darf nicht angesetzt werden (s. Tab. 14 und 15).

Tab.

Bodenart Spi t zenwi der st and Bruchwert der
Drucksonde Pf ahl mant el r ei bung
de (MV nt) 0s,k (kN nt#)

Sand 7,5 170- 210

10 198- 246
15 255-320

14: Charakteristische Pfahl mantel rei bung fur
Rohr ver presspf dhl e i n ni cht bi ndi gen Bbdden

Bodenart Spi t zenwi der st and Bruchwert der
Drucksonde Pf ahl mant el r ei bung
dc (MV/ n?) Os.k (KN n#)
Sand 7,5 170- 210
10 198- 246
15 255-320

Tab. 15: Charakteristische Pfahl mantel rei bung far

Rohr ver presspfdhl e i n bi ndi gen Bdden

Den char akteri sti schen Pfahl w derstanden sind die Teilsicherheits-

beiwerte fur die Ermittlung aus Erfahrungswerten (yt = 1,4) zu-

grunde zu | egen.

Fir di e Kal kul ati on und Vor benmessung durfen i mtragfahi gen Baugrund

verei nfachend di e oberen Werte fiur gc = 15 MV n? angeset zt werden.
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6.4 Benessungsprofil e

Fir di e Vorbenessung der Pfahle haben wir auf der Anlage 10 zwe
Benessungsprofile vorl &ufiger Ansatzwerten fir die Mantelreibung
von den Rohrverpresspfahle (K7) sow e fur Mantelrei bung und Spit-
zenwi derstand von Vol | verdrangungsbohr pf &hl en (Gistehaus) er-
stellt, die der Vorbenmessung zugrunde gel egt werden dirfen.

6.5 Auf nahme von Hori zont al bel ast ungen

Wenn Hori zont al kr &f t e GUber Pf ahl bi egung i n den Baugrund ei ngel ei t et
wer den sol |l en, kann die damt verbundene Pfahl beanspruchung und -
verf ormung naherungswei se nach der Bettungsnodultheorie mt den
Ansat zwerten der Tabelle 16 berechnet werden.

Bodenart Char akt. Bettungsnodul
Ks,k (MN/ n#)
Auf f Gl I ungen 15 / Ds
Tor f 1,5/ Ds
Geschi ebel ehm 20 / Ds
Geschi ebener gel 40 /| Ds
Beckenschl uf f 30 / Ds
Beckensand 40 /| Ds
Schmel zwasser sande 80 / Ds

Der Durchnesser bzw. die Seitenl &nge des
Pfahles ist in Meter einzusetzen (Ds < 1,0 m).

Tab. 16: Bettungsnodul n

Di e Bettungsnodul n wurden unter Beruicksichtigung der Steifezahlen
nach DIN 4014 ermttelt. Fur alle Schichten kann der Bettungsnodu
ab 1,0 m Tiefe unter OK S Erdgeschoss bzw. GOK vereinfacht als
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konst ant angenonmen werden. Alternativ konnen die Schraubpfahle

mit Neigungen von n 2 4 ausgefiuhrt werden.

M kropf &hl e dirfen nicht quer zur Pfahl achse bel astet, sondern nur
axi al beansprucht werden. Horizontal krafte sind daher Uber geneigte
Pfahl e in den Baugrund abzutragen, die beliebig schrag angeor dnet
werden konnen, wenn die Platzverhaltnisse dies zulassen. Neben
aulBeren, schrag w rkenden Beanspruchungen sind bei der statischen
Berechnung di e herstell ungsbedi ngten MalBabwei chungen zu ber ick-
sichtigen, die zu Horizontallasten fuhren kénnen (z.B. ungewollte
Ausmtte).

6.6 Hi nderni sse i m Baugrund

Di e gewachsenen Sande und die Geschiebebéden kodnnen Steine und
Ger 6l | schichten sow e Findlinge enthalten, welche die Einbringung
von Pfahlen beeintrachtigen und zu Schadden an Pfahlen bzw. zum
Abbruch des Herstellungsprozesses fuhren. Auch koénnen Bauwerks-
reste in den Auffillungen sowie alte G lUndungspfahle vorhanden

sein.

6.7 Er ganzende H nwei se

Kontrol | prafungen fir Otbetonpfahle

Zum Qual i tatsnachweis sind fol gende Kontrollen bei der Pfahlher-

stellung zu beachten:

- Die Lage des Bewehrungskorbes ist bei Beginn des Zi ehens zu

kontrollieren, ebenso das Absacken des Betonspi egel s.

- Der Betonspi egel i mRohr soll nicht nennenswert unter OK Bohr -
ebene absacken, da sonst die Gefahr von Pfahlei nschnirungen

best ehen kann.
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- Das Bohrrohr ist mt konstanter Geschw ndigkeit zu ziehen.
Wr enpfehlen, stichprobenartig SackmaRkontrollen sowohl in
verschi edenen Tiefen als auch nach Herstell ende durchzuf ih-
ren. Sie sind ein wichtiges Hlfsmttel zur Kontrolle des
Pf ahl dur chnessers.

Her st el | ungspr ot okol | e

Von santlichen Pfahlen sind Herstellungsprotokoll e anzufertigen

und zur Prdfung vorzul egen.

Anhand der Herstellungsprotokolle ist zu Uberpriufen, dass die
Pf ahl e ausrei chend tief gefidhrt werden und dass kei n nennenswerter
Abfall des Betriebsdruckes (Bohrpfahl) zu verzeichnen ist, sonst
sind die Pfahle zu verl angern.

St ati sche Probebel ast ungen

St ati sche Probebel astungen sind zur Uberprifung der Tragfahigkeit
von Pfahlen nur dann unter unserer Aufsicht und nach einer Stand-
zeit von mndestens 21 Tagen bis zur 2-fachen charakteristischen
Gebrauchsl ast durchzuf hren, wenn sie von der Priufstelle fur
Baustati k gefordert werden oder vom Bauherrn gewlinscht sind. Fur

M kropféhle sind i.d. R statische Pfahl prifungen vorzusehen.

Dynam sche Probebel ast ungen

Fur di e Uberprifung der Tragfahigkeit von Vol | dr angungsbohr pf ahl en
kénnen dynam sche St oBver suche vor gesehen werden. Wegen der Zunahne
der Pfahltragfahi gkeit bei m"Anwachsen” i m Boden soll zw schen der
Her st el | ung und der dynam schen Pfahl priafung von Pféahlen ein Zeit-

raum von m ndestens drei Wichen liegen. Fur die Durchfihrung der
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Pruf ungen ist ein Freifallgew cht von G 2 50 kN erforderlich. Die
Auswer t ung der Messungen hat nach dem CAPWAP- Ver f ahren zu erf ol gen.
Bei m Nachwei s der zul &ssigen Bel astung ist der Traglastanteil im

ni cht tragfahi gen Baugrund vom Gesantw der st and abzuzi ehen.

I ntegritatsprifungen

Es i st ein Verfahren zur Uberprifung der Unversehrtheit des Pfahles
(Qualitatssicherung).

Wr enpfehlen, an etwa 10 % der Gesant zahl der Bohrpféahle Integri-
tat sprufungen zur Ei gentuberwachung durchzufdhren. Wrden Schaden
an den Pf&hlen bzw. ungenugende Pfahllangen ermttelt, ist der

Pr if ungsunfang zu erweitern.

An M kropfahl en sind diese Priufungen nicht sinnvoll.

Pf ahl abt r eppungen

Benachbarte Pfahle unterschiedlicher Tiefenlage sind unter einer

Nei gung von 1 : 2 (vert. : horizont.) gegenei nander abzutreppen.

Pf ahl set zungen

Bei einer Tiefgrindung auf Vol | verdrangungs- oder M kropfahlen mt

Lastei ntragung i n den ausreichend tragfahi gen Boden ist unter den

charakteristischen Lasten mt Setzungen s < 1,0 cm zu rechnen.

Negati ve Mantel rei bung

Negative Mantelrei bung an Pfé&hlen entsteht infolge von Cel ande-

setzungen. Di e anst ehenden Bdden sind unter den vor handenen Lasten
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konsol i diert. Da kei ne CGel andeauf f il | ungen gepl ant sind, ist davon
auszugehen, dass kei ne negative Mantel rei bung an den Pf &hl en ange-

setzt zu werden braucht.

Kni cknachwei s

Vor dem Hintergrund der durch die jahrhundertel ange Uberschiittung
erhohten Scherfestigkeiten der organi schen Boden sow e ihre ver-
gl ei chswei se geri ngen Schi chtdi cken kann ei n Kni cknachwei s bei M k-
ropfahl en entfallen. Vollverdrangungsbohrpfahle sind nicht knick-
gef ahr det .

Her st el | ungst ol eranzen

Di e zul assi gen Ausf thrungstol eranzen fir M kropfahl e betragen gem
DI N SPEC 18539:2012-02, A 7.2.1 am Bohransatzpunkt in der Lage
7,5 cmund in der Neigung x3°. Sich aus den zul assigen Herstel -
| ungst ol eranzen ergebene Krafte (z.B. Bi egenonente aus Exzentri zi -
tat) sind auch in der statischen Berechnung zu bericksi chti gen.

Bohr ver f ahr en

Wrd bei m Abt eufen der M kropfahl e eine Spul bohrung mt AuRenspl-
| ung und ei ne Bohr krone ei ngesetzt, die zu ei ner Bohrl ochaufweitung
fahrt, enpfehlen wir, bereits bei mAbteufen zur Stitzung des Bohr-

| ochs ei ne Bentonit-Zenent-Suspensi on ei nzuset zen.



BURMANN, MANDEL + PARTNER 69 11.07.2023 /9197

7. FI achgr tndungen: Sani er ungsmal3nahnen

7.1 Zul &ssi ge Sohl wi der st dnde

Zur Gewdhrl ei stung der G undbruchsi cherheit von Ei nzel- und Strei -
fenfundanenten sind, in Abhangi gkeit von den Sohl pressungen unter
den Fundanenten, M ndestabnessungen (Breite und Einbindetiefe)
ei nzuhal ten. Di e Sohl pressungen i n der nachf ol genden Tabel | e wur den
zur Abschat zung etwai ger G undbruchsi cherheiten nach DIN 4017 er-
mittelt. Sie stellen die Bemessungswerte der Sohlwiderstande (ORd)

dar, d.h., es handelt sich umdie mt dem Teil sicherheitsbeiwert

von yrv = 1,4 (BS-P) dividierten charakteristischen Sohlw der-
stdnde (DIN 1054). Dabei wird eine G uUndung in den Auffullungen
ohne unterl agernde Torfe sowie mt Wasserstande bis UK G undung
ber ticksi chti gt.

Fur den Nachweis des Grenzzustandes des Versagens von Bauwerken,
Baut ei | en und Baugrund (STR und GEO 2), nussen di e aus den char ak-
teristischen Beanspruchungen und mt Ansatz der Teilsicherheits-
beiwerte der Tab. A 2.1 der DIN 1054 ermttelten Sohl pressungen
kl einer sein, als die in der Tabelle 17 angegebenen Benessungswerte

der Sohl wi der st ande.

Bei der Berechnung der Benessungswerte der Sohl pressungen wurde
eine G Uundung in den Auffidllungen bericksichtigt sow e unginstig

Wasser st ande bis zur G Undungsebene der Fundanente.

AuRBermttig belastete Fundanente sind gesondert nachzuweisen
(s. DIN 4017).

Bei der Ermittlung der zul assigen Sohl pressungen ist Fol gendes zu

beacht en:

o Die M ndesteinbindetiefe tnn i st von OK Bauwer kssohl e

bzw. OK Gel &nde bis UK Fundanent zu nessen
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Bemessungswerte der Sohlwiderstande

Projekt: Kampnagel
Bodenart Auffullungen
Raumgewicht
oberhalb der Griindungssohle 18 KkN/m?
unterhalb der Grindungssohle 10 kN/mé
Scherfestigkeit
Reibungsw inkel 30,0 °
Kohésion 0,0 kN/m?

EINZELFUNDAMENTE ogrg (KN/M2)  yryv= 14

Einbindetiefe Mindestfundamentbreite b, (cm)
tmin (€M) 40 80 120 160 200
20 90 110 130 150 170
40 160 180 200 220 240
80 300 320 340 360 380
120 450 470 490 510 530

STREIFENFUNDAMENTE* org4 (KN/Mm2) ygy = 14

Einbindetiefe Mindestfundamentbreite by, (cm)
tmin (€M) 40 60 80 100 120
20 80 90 100 120 130
40 120 140 150 170 180
60 170 190 200 210 230
80 220 230 250 260 280
120 310 330 340 360 370

* Hinzelfundamente mit Seitenlangen a : b > 2 gelten als Streifenfundamente

Tab. 17: Bemessungswerte der Sohlpressungen OR d

(yrv = 1,4) G Undung auf Sand
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° Ei nzel fundanente mt einem Seitenverhaltnis a:'b > 2

gelten als Streifenfundanente.

o ZwW schenwerte der zul assi gen Sohl pressungen kdnnen ge-

radlinig interpoliert werden.

Bei bewehrten Fundanentstreifen i nnerhal b ei ner Sohlplatte mt kon-
stanter Di cke d kann di e rechneri sche Einbindetiefemtt =1,3 x d

i n Ansatz gebracht werden.

Der Ansatz der Einbindetiefe der Fundanmente (tnin) ist aus der
Abbi | dung 30 ersichtlich. Dabei ist die geringste Tiefe der Funda-
ment unt er kante unter dem Cel andeni veau oder der Cebaudesohl e mal3-
gebend, unabhangi g davon ob es sich um ein bewehrtes oder unbe-

wehrt es Fundanent handel t.

OK Gelnd
OK Fulboden slande
OK Sohle m/ﬁw\w
7
Ok Gelande %
’ AR AN, RN

E i

Streifen- und Einzelfundamente

Ok Gelande

(Bewehrung)
o N~
s o
[T

OK Gelande [EZ222% - %
R R R
-
t7 b t

‘\\“Frnstschmze [LIHhEWEhI‘t]/’J:r

In Sohlplatte integrierte Fundamente

Abb. 30: Fundament ei nbi ndeti ef e
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Weitere G undbruchsicherheiten sind auch den Setzungsberechnungen

i mAbschnitt 7.2 zu ent nehnen.

7.2 Set zungen

Zur Ei nschat zung der resultierenden Set zungen wurden Vergl ei chsbe-
rechnungen mt dem GGU- Pr ogr anm FOOTI NG nach DI N 4019 dur chgef thrt.
Dabei wurden 0,8 mtief einbindende Einzel- und Streifenfundanente
in den Auffdllungen mt und ohne Torfvorkonmen an deren Basis
nodel liert (s. Abb. 31 bis 34). Den Berechnungen sind auch die
maxi mal en Ei nwi r kungen zur Wahrung der G undbruchsi cherheit zu ent-

nehnmen bis zu denen die Setzungen ermttelt werden.

Demmach Fundanent gr 63e und Spannung bzw. Bodenformati on kdnnen da-
bei Setzungen von 1,0 cm £ s £ 2,5 cm, bei sehr unglinstigen Ver-

haltnissen u.U. bis s £ 4,0 cm auftreten.

7.3 Trockenhal t ung

Fir die Planung von Abdichtungen ist gem DN 18533 in und auf
Boden, di e ei ne geringere Wasser dur chl assi gkei t al s
ki = 1 x 10-4 ms aufweisen, mt dem vorubergehenden Aufstau von
Si ckerwasser zu rechnen. Dies ist insbesondere fir die schluffigen

und bi ndi gen Auffdl |l ungen anzunehnen.

FUr di e auf gest anderten Neubaut en brauchen kei ne Abdi cht ungen gegen
Bodenf eucht e oder drickendes G undwasser vorgesehen werden. Hier

genugen di e ublichen Abdi chtungen gegen Ni ederschl agswasser.

Fir nachtrégliche Abdi chtungen i m Bestand waren di ese DI N-konform
gegen druckendes Wasser (Wasser ei nwi rkungskl asse W. 1-E
s. Abb. 35) auszul egen. Jedoch ist vor den Hintergrund der G ol3-

f1 achi gen Uber bauung und Ver si egel ung der Fl 4chen i mWestseitlichen
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Abb. 31: Gundbruchfigur, Spannungsverlauf und rechnerische

Set zungen (cm, Einzel fundanente, mt Torf gem RKS 1 / 6137
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Abb. 32: Gundbruchfigur, Spannungsverlauf und rechnerische

Set zungen (cn), Einzel fundanente, ohne Torf gem KRB 11
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Abb. 33: Gundbruchfigur, Spannungsverlauf und rechnerische
Set zungen (cm, Streifenfundanente, mt Torf gem RKS 1/ 6137
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Abb. 34: Gundbruchfigur, Spannungsverlauf und rechnerische

Set zungen (cn), Streifenfundanmente, ohne Torf gem KRB 11
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i n der Randberei chen der Gebaude nmit versickerten Ni ederschl agwas-
ser zu rechnen, dessen Aufstau hier bei Bedarf mt HIfe von Bau-
wer ksdr dnagen i n Anl ehnung an die DI N 4095 begrenzt werden kann.
Dann darf auch di e WAsser ei nwi rkungsl asse W.. 2- E gegen Bodenf eucht e
und ni cht Stauendes Sickerwasser angesetzt werden (s. Abb. 36).

Abb. 35: W2.1-E ohne Dréanung

Abb. 36: W..2-E mt Dranung
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Alternativ koénnen die erdberidhrenden Bauteile (Beanspruchungs-
klasse 1 gema3 WJ-Richtlinie) als wasserdruckhal tende Betonkon-
struktion gegen drickendes Wasser bzw. Beanspruchungskl asse 2 gegen
Bodenf eucht e und ni cht stauendes Sickerwasser abgedi chtet werden.
Bei ei ner 'Wei Ben Wannen' wird durch WAasser danpfdi f f usi onsvor gange
weiterhin Luftfeuchtigkeit anfallen. Daher ist eine ausreichende
Luftzirkul ation zu planen. Auf den sorgfaltigen Ei nbau von Fugen-
bandern an Dehnungs- und Arbeitsfugen sow e zwi schen den AulRenwan-
den und der Sohle ist zu achten. Bei hdherwertiger Nutzung (Nut-
zungskl asse A) enpfehlen wr, ggf. einen Bauphysiker hinzuzuzie-
hen.

Fir eine Abdi chtung von Gebauden ist neben der Vertikal abdi chtung
auf den Aullenwdnden auch eine w rksane Horizontal abdi chtung auf
der Kell ersohle vorzusehen, die bis in die aufgehenden Wande zu
fihren und an di e Vertikal abdi chtung anzuschliel3en i st.

Ei ne ordnungsgenméfRe Abdi chtung gegen drickendes Wasser ist im Be-
stand nur auBert aufwendig und kostenintensiv unrzusetzen. Aber
sel bst ei ne Abdi chtung gegen Bodenfeuchte und nicht stauendes Si-
ckerwasser kann im Bestand sehr aufwendig und nicht Uberall um
setzbar sein. Abdi chtungen i mBestand missen haufi g abwei chend zur
Nor m al s Konprom ssl 6sung vor genomren werden, um noch wirtschaft-

l[ich zu sein.

8. H nwei se zur Bauausf Ghrung

8.1 Er dar bei t en

Di e verbreitet vorkommenden, bindi gen und/ oder schl uffigen Auffdl -
| ungen maRi ger Tragf ahi gkeit enpfehlen wir in Aushubebene fir neue
Sohlen bzw. Streifenfundamente bis 2 0,3 m unter UK Sohle bzw.
UK Fundanent bal ken abzutragen und gegen mtteldicht verdichtete

Sande oder Sand- Ki es- Geni sche zu erset zen.
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Der Aushub der Auffillungen ist ab 0,5 m Uber der geplanten Aus-
hubebene rickschreitend und mt Ldsewerkzeugen ohne Zahne auszu-
fahren und di e Aushubebene ist vor Frost zu schiutzen. Der Ei nbau
der Austauschsande hat vor Kopf zu erfolgen. Tiefere Aushubebenen
sollen nicht mt Baufahrzeugen befahren werden. I n das Sandpol ster
kann wahrend der Bauzeit eine of fene WAasserhal tung zum Fassen und
Abl ei ten von i n der Baugrube anfal |l endem N ederschl ags- und Schi ch-
t enwasser ei ngebaut werden.

Fir den Bodenaust ausch ei gnen sich schl uf farnme Sande ( Schl uf f ant ei
< 3,0 Gew.-%, die eine starke Durchl assigkeit von k > 1 x 104 m's

auf wei sen.

8.2 Ver di cht ungsanf or derungen, Kontrol | prif ungen

Das Sandpol ster ist in Lagen von ca. 20 cm bis 40 cm di cke aufzu-
bringen und mt einemleichten bis mttel schweren Qoerfl achenritt-
| er (abgestimt auf die Schichtdicke) auf eine mtteldichte Lage-
rung zu verdichten. Bei der Prifung mt der leichten Fallplatte
nach TP BF-StB 8.3 soll ein Verformungsnodul von Ew = 25 MN/m?

erzielt werden.

Die Verdichtung von Sandauffiillungen = 80 cm, z.B. von Grabenver-
fdal lungen der Ver- und Entsorgungsleitungen, ist mt der regiona
ublichen |eichten Ranmsonde DPL-5 (DIN 4094-3) zu kontrollieren

Unterhal b der oberen Stdorzone von ca. 30 cm Tiefe sollen die

Schl agzahlen je 10 cm Eindringung N i.M > 10, mi ndestens aber

Nio = 7 betragen.

Fir Verdi chtungskontroll en auf Tragschichten von Verkehrsfl achen
sind die Verformungsnoduln mt demstatischen Lastpl attendruckver -

such nach DI N 18134 nachzuwei sen
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8.3 Baugr ubensi cher ung

Ei ne gebéscht e Baugrube kann nach DIN 4124 unter Nei gungen von 45°
(Aufftillung) ausgefihrt werden, wenn ein Streifen wvon 2 1,0 m
Breite von Stapel- und Lagerlasten frei gehalten wird und es die
Ortlichkeiten zul assen. Fahrzeuge nit einem zul 4ssigen Gesant ge-
wi cht von > 12 t missen ei nen Abstand von m ndestens 2,0 m ei nhal -
ten. Bis in Tiefen von max. 1,25 m Ti efe durfen ausreichend stand-
si cher e Baugruben nach DI N 4124 auch kurzzeiti g annahernd senkr echt
ausgef ihrt werden.

Sofern aus Pl atzgrinden ein Verbau erforderlich wird, kann bei
ausrei chenden Pl atzverhaltnissen ein ggf. Trager-Bohl-Verbau ge-
wahlt werden, der nach den Regeln der EAB® zu benessen und bei
Aushubmal3nahmen unter den beinzeitlichen Benessungswasserstand i m
Schut z ei ner G undwasser absenkung auszufUhren ist. Bereichsweise
kénnen ggf. auch G abenverbaugerate (Systenschal ungen z.B. Krings-
Ver bau) I n beengten Berei chen sind auch unkonventionelle Hol zver-
bauten denkbar, die in Anlehnung an vertikale oder horizontale
Nor nver baut en vor zunehmen und erforderlichen Falls gesondert zu

bemessen si nd.

I nsbesonder e Uber bindigen Schi chten kann es ni ederschl agsbedi ngt
zum Ausbl ut en von Schi cht enwasser kommen. Hi er kann ei ne VIiesvor-

| age zur Vernei dung von Sandentzug sinnvoll sein.

Konnen Kkl ei nere Bewegungen und Setzungen im Einflussbereich des
Ver baus zugel assen werden bzw. sind diese niglich, darf der aktive
Erddruck mit einem Wandreibungswinkel von ok = % ¢' in Ansatz ge-

bracht werden. Ansonsten ist ein erhdohter aktiver Erddruck in An-

3 Enmpf ehl ungen des Arbeitskrei ses Baugruben (EAB), 4. Auflage (zul etzt geé&ndert
am 08. 11. 2012)
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satz zu bringen. Strahlen Cebaudel asten auf den Verbau aus, enp-
fehl en wir einen verformnungsarnen Ver bau und ei nen er héht en aktiven

Er ddr uck vor zusehen.

Di e Standsicherheit der Bestandsgebaude darf in kei nem Bauzustand
gef ahrdet werden. Vor Baubeginn sind die Lage von Leitungen in
Baugr ubenndhe zu priufen und di e G undungsebenen benachbarter Bau-
wer ke (z.B. Gebaude, Schachte, etc.) zu erkunden sow e di e Baugrube
in Schnitten darzustellen, um die SicherheitsmlZnahnmen i m Det ai

pl anen zu kdnnen.

8.4 Wasser hal t ung

Fir die Herstellung von Abdi chtungen und Sohl abschnitten oder Fun-
danment en kdnnen Tagwasser und der Baugrube zu sickerndes Schich-
tenwasser erforderlichen Falls mt einer of fenen Wasser hal t ung ( Ko-
kosdran DN 100) i m enpfohl enen Sandpol ster gefasst und mt Hilfe
ortlicher Punpensunpfe DN 100 abgel ei tet werden.

Bei der Pl anung neuer Fundanente und G undl ei tungen sol |l ten Erdar-
beiten bis unter den Gundwasserspiegel verneiden werden (ab
ca. +3,5 mNHN). Zur tenpordaren Absenkung des G undwassers i st sonst
ei ne geschl ossene Wasserhaltung erforderlich, die beispielsweise

mt Kleinfiltervakuumanl agen vorgenomen wer den kann.

Fir die Installation einer Wasserhaltung und die Einleitung ins
of fentliche Siel systemoder einen Vorfluter sind bei den zustandi -
gen Behdrden rechtzeitig vor Baubeginn (2 zehn Monate) die erfor-
derli chen Genehm gungen ei nzuhol en. Bei der Einleitung in ein Siel

fall en Benutzungsgebuhren an.

I nsbesondere bei l|angerfristigen und / oder tieferen G undwasser-

absenkungen kénnen sich durch W cht eanderungen i m Boden oder durch
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di e Entwasserung bi ndi ger und / oder organi scher Schichten Gel &n-
deset zungen ergeben, die bei darin gegrindeten Cebauden zu ent-
sprechenden M t nahneset zungen f dhren kdénnen. Je nach Ver spr 6dungs-
zust and konnen sich bereits bei kleinen Setzungen feine R sse bil-
den oder bestehende Ri sse aufweiten.

8.5 Umwel tt echni sche Hi nwei se

Aus umael ttechni scher Sicht sind fur die Wederverwendung und den
Einbau von Bodenaushub die 'Anforderungen an die stoffliche Ver-

wertung von mineralischen Abfallen' der Landerarbeitsgemeinschaft

Abfall (LAGA) zu beachten.

Werden Recycling-Materialien angeboten, dirfen sie nur entspre-
chend den techni schen Regeln der LAGA ei ngebaut werden. Entspre-
chende Zertifikate bzw. behotrdliche Nachwei se, aus denen die Ein-
baukl asse gem LAGA hervorgeht, sind vor dem Einbau durch den
Li eferanten vorzul egen. b der Einbau von Materialien mt Zuord-
nungswerten > Z 0 gem LAGA seitens des Bauherrn und den Behdrden
gestattet ist, nuss vor Baubeginn geprift werden. Fur Drannmateri -

alien sind nur Z 0-Bbdden zuzul assen.

Ab dem 01.08.2023 tritt die Ersatzbaustoffverordnung in Kraft, die
zur Bewertung der Ei nbaundglichkeiten heranzuziehen ist. Fur die
Abf al | besei ti gung werden aber zundchst weiterhin LAGA- und DepV-

Anal ysen erforderlich sein.

9. Zusamenf assung

Auf dem Theatergel ande des denkmal geschitzten Hall enkonpl exes
Kanpnagel sind grundl egende Sani erungsmaf3nahnen und Neubauten ge-

pl ant. Dabei handelt sich i nsbesondere umdi e Uber bauung des Foyers
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(K7) und ein Gistehaus sowi e um zahlreiche kleinere und grofRere

Umbauten i n den vor handenen Rauni i chkeiten.

In den Baugrundaufschl issen sind zunédchst inhonmbgen zusanmenge-
setzte, zumeist bauschutthaltige Auffiillungen (Z 2 bis 2 Z 0/ DK O
bis DK Il) uber Sandauffidllungen (Z 0) vorhanden, die o6rtlich von
Torf und/oder aufgefllltem Geschiebel ehm unterlagert werden. D e
Aufful l ungen werden zundchst von natirlichen Geschi ebeb6den und
Beckensedi menten unterlagert und zur Tiefe von Schnel zwasser sanden
und Geschi ebener gel .

UnbaumalBnahnmen mt geringen Lasten kdnnen im Rahnen der Sani erung
mt Flachgrindungen in den Auffdillungen erfolgen, wenn die resul-
ti erenden Setzungen (etwa 1 cmbis 3 cn) in Kauf genomren werden
und di e G undbruchsicherheit gewdhrleistet ist. Sonst nmissen die
Fundanent e auf die natdrlichen Boden tiefer gefihrt oder Tiefgrin-
dungen gepl ant wer den.

Fir di e aufgestanderten Neubauten des Foyers und des Gistehauses
i st schon aufgrund der hohen Stitzenl asten eine Tiefgrindung er-
forderlich, die bis in den gut tragfahi gen gewachsenen Sandhori zont

zu fudhren ist.

Wr enpfehlen fir die G indung des Gistehauses Vol | verdrangungs-
bohr pf dhl e z. B. vom Typ Fundex oder Atlas zu verwenden. |In beengten
Berei chen, in denen die grofRen und schweren Bohrgeréate nicht zum
Ei nsatz kommen (G Undung K7 im Foyer), konnen M kropfahle (z.B

vom Typ | schebeck) eingesetzt werden.

In den Sanden wurden wahrend der Baugrunder kundungen G undwasser -
st &nde angetroffen. Das G undwasser (XA O bis XA 2) wird durch den
Wasser st and des angrenzenden Osterbekkanal s beei nflusst und steht
regel miBig ab etwa 3,0 munter der Gel andeoberfl ache (~+3,0 ni\NHN)
an, kann infol ge ei nes Bi nnenhochwassers aber enpfindlich aufstan-
den (HGW HWV +4, 0 mNHN). | n den i nhonogenen Auff il | ungen kann sich
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ver si ckerndes Ni ederschl agswasser Versi egel ungsgradabhéhung zeit-
wei se bis zur Gel andeoberkante aufstauen, was bei nachtraglichen

Abdi cht ungsmalRnahnen zu ber tcksi chti gen ware.

BURMANN, MANDEL + PARTNER
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10.00

CCCCCCCCClUClllaaaaaaeeec ———— ¢

SCHLUFF, fs, t',
Beckenschluff

MITTELSAND, fs

DPH 4
+6.0 mMNHN

KRB 12

19

20

21

22

23

24

25

Geschiebemergel

w

Spitzendruck [MN/m?]

Bodenidentifikations-Diagramm

Reibungsverhaltnis [%]

Spitzenwiderstand Reibungsverhaltnis

M=1:100

Legende DPH

sehr locker
locker
mitteldicht
dicht

sehr dicht

0N

0.0
0.5

DPH 3

+5.9 mMNHN

Schlagzahlen je 10 cm

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

KRB 11

ANL. NR. 9197 - 3

+1.7 mNHN

Geschiebelehm

i.M.+6.0 mNHN
angesetzt
+5.9 mNHN OK Sohle EG
— (x0.2 m)
0.00 Wwn %
0.24 xAx BETON
09(0 S_AND, u', g, h',
0.60 Ziegel-, Beton-, Schlackereste
A 143 SAND, u,t, g'
100 /A N\ (Geschiebelehm)
AR \ SAND, U, g, h,

N
a
o

3.40 a6 B
MNIN 1.60 PR
3.2 : R
mMNHN 3.70 355 o

Tiefe (m)

55
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.5
9.0
9.5
10.0
10.5
11.0
11.5
12.0
12.5
13.0
13.5
14.0
14.5
15.0

PR

Geschi

17.4

Ziegel-, Glas-, Schlackereste
MITTELSAND, fs, u'

MITTELSAND, fs

SAND, u, t, ¢'
(fetter Geschiebelehm)

WP O 7
ergel 1.1 4.80 7
—mMNAN

Beckenschluff?

) /T s
* kf=85x10-"m/s |aa
-2.0 7.90 aaes

Schmelzwasser

sande

6.10

FEINSAND, u, ms', t',
Beckenschluffbander,
(Beckensand)

25.7

FEINSAND, u, t',
Beckensandbander,
(s. Beckenschluff)

mMNHN

kf=1.3x10-4m/s

CCCCClllaaraaaaaaalaaaraaarea@ — — 7~ — e — — — e

15.00 il

+6.0 mMNHN
Schlagzahlen je 10 cm 6.0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 0.00 Wn %
g.(S) ] 021 XX BETON
: Sand 0.90 A MITTELSAND, fs, gs', u"
1.0 A SAND, u, g', h',
15 — Schlackereste,
1.60 8.9, o vereinz. Ziegelsplitter
2.0 +2.0 mNHN = e | gelsp
25 o70 |3 FEINSAND, ms, g', u"
3.0 : 0/0 SAND, u, t, @'
35 Geschiebelehm 230 3.50 0./ § 18.8 (Geschiebelehm)
. . © /401 |
4o MNHN /”0 7| :
- . %A 113 SAND, u, t, g
45 Geschiebemergel £4), ~—° (Geschiebemergel)
_ 1.00 5.00 |
9.U J
mMNHN N
5.5 o
v
6.0 il N
Y
6.5 SRR ]
SORER vt FEINSAND, ms, u'
7.0 e I
a®. N4
7.5 IR i
=
8.0 8.50 e
8.5 ' o
RN I
9.0 IO N MITTELSAND, fs, u’,
1 PO N Schiuffbander
95 Schmelzwasser- O ¥ u
10.0 Schir 10.00 Y
105 sande
. 11.0
E 115
[
ko] 12.0
F 125
13.0
13.5
14.0
14.5
15.0
155
16.0
16.5
17.0
175 Bodenklassifikation nach DIN EN 1SO 14688-1
18.0 " Geschiebemergel ? Beispiel:
18.5 FEINSAND - Hauptbodenart > 40 % Massenanteil
19.0 U - stark schluffig 30-40 % Massenanteil
19.5 u - schluffig 15-30 % Massenanteil
20.0 u' - schwach schluffig 5-15 % Massenanteil
Kernbohrung 22cm, DN 200mm; Handschachtung bis 1.50m Tiefe u" - sehr schwach schluffig <5 % Massenanteil

Bei feinkérnigen Béden hangt die Bezeichnung
von den plastischen Eigenschaften
des Bodens ab (z.B. Ton oder Schluff).

Die Geschiebebdden werden hier aufgrund ihres hohen
Sandanteils abweichend von der DIN 18196

nach den enthaltenen Massenanteilen klassifiziert,
obgleich es sich um bindige, schwach bis sehr schwach
wasserdurchlassige Boden handelt, die hinsichtlich
ihres plastischen Verhaltens auch als (stark) sandige bis

tonige, leicht bis mittel plastische Schluffe zu bezeichnen sind.

(Sand - Schluff - oder auch Sand - Ton - Gemisch
der Bodengruppen SU* / ST* / UL-UM)

Die Bodenprofile sind nur in Verbindung mit dem zugehdrigen
geotechnischen Bericht zu verwenden.

1O.9
16.0
16.5
17.0
17.5
18.0
18.5
19.0
19.5
20.0

Geschiebemergel -

Kernbohrung 22cm, DN 200mm; Handschachtung bis 1.50m Tiefe

Legende

steif
weich - steif
weich

naf

SCESPSE

A = Auffullung

O = Wasserprobe

Z_ wasserstand, angebohrt
N Wasserstand bei Bohrende,

nicht ausgepegelt

-0.7 mNHN
OK tragfahiger Baugrund
gem. DIN 1054
N7

MITTELSAND, fs, gs'

LAGEPLAN SIEHE ANL. NR. 9197 - 1

JARRESTRASSE 20, KAMPNAGEL
22303 HAMBURG
AUFSTOCKUNG HALLEN WEST

BODENPROFILE, SONDIERDIAGRAMME

PROJ. NR.: 9197 GEZ.: MU GEPR.: SR DATUM: 11.07.2023

BURMANN, MANDEL + PARTNER PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT mbB
BERATENDE INGENIEURE FUR GEO- UND UMWELTTECHNIK
GASSTR. 18 HAUS 6b 22761 HAMBURG
TEL..040/89 6037 FAX:040/8901621 MAIL@BMP-INGENIEURE.DE




MNHN
6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-8.00

-9.00

-10.00

-11.00

-12.00

-13.00

-14.00

-15.00

-16.00

-17.00

-18.00

-19.00

DPH 2

KRB 10

DPH 1

KRB 9

CPT 7

kenschluff / Beckensand?

Mantelreibung

ANL. NR. 9197 -4

I.IM.+6.0 mNHN

angesetzt

OK Sohle EG
— (x0.2 m)

Legende
: steif
weich - steif

Y naR
\¥}

A = Auffullung
O = Wasserprobe
Z_ Wwasserstand, angebohrt

N Wasserstand bei Bohrende,
nicht ausgepegelt

+1.6 mNHN
OK tragféahiger Baugrund
gem. DIN 1054
Nz

T - stark schluffig

Bodenklassifikation nach DIN EN ISO 14688-1
Beispiel:
FEINSAND - Hauptbodenart > 40 % Massenanteil
30-40 % Massenanteil
15-30 % Massenanteil
5-15 % Massenanteil
<5 % Massenanteil

u - schluffig
u' - schwach schluffig
u" - sehr schwach schluffig

Bei feinkérnigen Boden hangt die Bezeichnung
von den plastischen Eigenschaften
des Bodens ab (z.B. Ton oder Schluff).

Die Geschiebebdden werden hier aufgrund ihres hohen
Sandanteils abweichend von der DIN 18196

nach den enthaltenen Massenanteilen klassifiziert,

obgleich es sich um bindige, schwach bis sehr schwach
wasserdurchlassige Boden handelt, die hinsichtlich

ihres plastischen Verhaltens auch als (stark) sandige bis
tonige, leicht bis mittel plastische Schluffe zu bezeichnen sind.
(Sand - Schluff - oder auch Sand - Ton - Gemisch

der Bodengruppen SU* / ST* / UL-UM)

Die Bodenprofile sind nur in Verbindung mit dem zugehdrigen
geotechnischen Bericht zu verwenden.

LAGEPLAN SIEHE ANL. NR. 9197 - 1

JARRESTRASSE 20, KAMPNAGEL
22303 HAMBURG
AUFSTOCKUNG HALLEN OST

BODENPROFILE, SONDIERDIAGRAMME

PROJ. NR.: 9197 GEZ.: MU GEPR.: SR DATUM: 11.07.2023

Spitzenwiderstand

+5.8 mNHN +6.1 mMNHN +5.9 mNHN 5.8 MNHN +5.8 MNHN
Schlagzahlen je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm .om , , .
0.00 Wn % gs, k [MN/m?] gc (MN / m?) rf [%]
- 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 538 p— 0.0 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 0.00 Wn % 00 02 04 06 0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 3 6
. o 0.24 A A BETON
0.5 SAND, u, g', h', °
1.0 SAND, u', g', h', 1.0 A Ziegel-, Beton, 1 N
15 A vereinz. Geschiebelehmbrocken, 15 1.60 Schlackereste 2.00m vlorgebolhrt
”0 t Ziegel-, Beton-, Schlackereste 20 %% : SAN_D, u, t g, , +2 1 mMNHN
+1.6 mNHN 2.80 25 3.30 < %%,/ 16.8 Vereinz. Ziegel, )
2.5 537 : +1.3 mNHN TN Schlackereste,
S MITTELSAND, fs mNHN o .
3.0 5 o of . N 3.0 2.50 A (Geschiebelehm) 3
590 3.60 I vereinz. humose Einlagerungen CAZ S MITTELSAND. fs g
| . . 3.5 AL I v 19,
3.5 AFNHN %G :8 172 SAND,u,t, g 2.00 3.70 1 vereinz. Torfeinlagerungen
o m 420 14~ (Geschiebelehm) 4.0 ANHN 2N 2 H
' 1.90 <~/ ol AN Al
4.5 A 4.5 = o4l
Beckensand? mNHN R ™ FEINSAND, ms, u, £ o kf=1.8x107m/s A4, SAND, u, t, g'
5.0 i |8 Schiuffbander ' 5 44 111 (Geschiebemergel) °
...... 7 -
5.5 6.00 [*=r ]S 5.5 Sand / Mergel* ss0 B4 } Geschiebemergel
6.0 asna |! 6-6 = 6
aaaeall ae
6.5 anss ! SCHLUFF, . " 65 22 SCHLUFF, fs, ms L
aa | . Sandbander, oo . 11>
70 Beckenschluff L)) 205 e 7.0 Beckensand? e as]! 18.4 5. Beckenschiuff) 7 <
Fw s Fw e g
7.5 J -2.00 8.10 e I 75 { -2.00 7.80 anes]l )?
8.0 mNHN N 86 mMNHN I I -wp 8 ~——
8.5 S 8.5 g } \}
90 N MITTELSAND, fs 9.0 kf=1.6x10-4m/s |+.%:|S MITTELSAND, fs 9 3T
* 8 T3 8
9.5 10.00 Y 9.5 . g ]
A2 <
10.0 10.0 10.00 g = 10 yd L=
= 105 10.5 5 K —
= Q 4
o 110 o 11.0 s o1 =
2 115 o 115 < Sand
12.0 2 120 "
125 12.5 {
13.0 13.0 s
135 13.5 &>
14.0 14.0 14 >
14.5 14.5 ] <
15.0 ' 15.0 5
15.5 155
: 16.0 16 —
16.5 16.5 C<7
17.0 i 17.0 17 é;-
17,5 - Geschiebemergel - 17.5 mergel ? ;
18.0 Bodenidentifikations-Diagramm 18.0 18
18.5 18.5
19.0 19.0 Lo
195 19.5 ?
20.0 20.0 . . . 20
Kernbohrung 22cm, DN 200mm; Handschachtung bis 1.50m Tiefe Kernbohrung 22cm, DN 200mm; Handschachtung bis 1.50m Tiefe J
£
§ 21 ?
% 22
5 Legende DPH g
sehr locker 23
locker j
mitteldicht o4
diht M=1:100 g
Reibungsverhaéltnis [%] sehr dicht - ”s ;; (I_‘jesclhlebelmergel

Reibungsverhaltnis

BURMANN, MANDEL + PARTNER PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT mbB
BERATENDE INGENIEURE FUR GEO- UND UMWELTTECHNIK
GASSTR. 18 HAUS 6b 22761 HAMBURG
TEL..040/89 6037 FAX:040/8901621 MAIL@BMP-INGENIEURE.DE




MNHN
6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

-8.00

-9.00

-10.00

-11.00

-12.00

-13.00

-14.00

-15.00

-16.00

-17.00

-18.00

-19.00

KRB 15

KRB 14

0.0 0.2 0.4
0

gs, k [MN/m2]

CPT9
+5.8 MNHN

qc (MN / m2?) rf [%]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0

i.M.+6.0 mNHN

angesetzt
OK Sohle EG

2.00

2.00 m vorgebohrt

t +2.0 MNHN
—

+
6.0 mNHN +5.8 MNHN
0,
g'gg p— Wn % 0.00 Whn %
0.50 ﬁﬁf:éll'-gRSTElNE 0.20 - > ASPHALT
—= — >0 0.40 PFLASTERSTEINE
A SAND, u, g', h', SAND, u, g, h
1.60 iegel- - 4.40 AND, u, g, h, _
Ziegel ,_Beton » Schlackereste T AN 1.40 — Ziegel-, Betonreste, Geschiebelehmbrocken
370 A SAND, u, I, 4.40 Al MITTELSAND, fs, ',
mNHN A 2.70 vereinz. Schlackereste mNHN 2.00 vereinz. Schlackereste, Schluffbrocken
m—— 50,7 — 2 80 i : 20.8 SCHLUFF, t, fs, org.,
2.70 3.30 =1 > TORF zers., u', s ~ ' 3.00 — Torfeinlagerungen, Sandlagen
mNHN R MNHN Pa Y
e é WP O 4.00 |y MITTELSAND, fs, u', org. .
. N _
D " | !
=8 MITTELSAND, Ts, u | 16 SAND,ut,g
R I 0.70 510 | (Geschiebemergel)
5.50 . N - - 5 =4
SR mMNHN DR ¥
N ™ s T
EEH MITTELSAND, fs, gs', g', U’ -+ [
6.80 ot |y I FEINSAND, u',
Y IR N Beckenschluffbander,
v S hvi (Beckensand)
. v
M - |
A I . |&
RSN I MITTELSAND, fs, u" 8.50 S
.A_..: 8 \)
PRSI <
LI o -
o'... 3 g
10.00 PPRRR N <
e o H A v
WP O LR I o
D N ]
ﬁ.’ o 8 P 8
DR v L
e é V] MITTELSAND, fs, u"
L e et O
=S MITTELSAND, fs, gs, u" SR I
. 8 . E 8
SN DR
A N ‘. U
.o “ as . \V)
LY Nt .. “
N INA . O
DR R . U
AN v} A b
15.00 |ua: | 1278
R

15.00

Tiefe (m)

10

11

12

13

14

15

16

17

<

TG
al L

/
i—;z Schluffbander
/

I\ pa A

M=1:100

Spitzendruck [MN/m?]

Bodenidentifikations-Diagramm

Reibungsverhéltnis [%]

18

19

20

21

22

23

24

25

VWY T T

Mantelreibung

ANL. NR. 9197 -5

Legende
: steif
weich - steif

< naB
J

A = Auffiillung
O = Wasserprobe
NZ_ Wwasserstand, angebohrt

W Wasserstand bei Bohrende,
nicht ausgepegelt

-1.6 mNHN
OK tragfahiger Baugrund
gem. DIN 1054
7

Bodenklassifikation nach DIN EN ISO 14688-1

Beispiel:

FEINSAND - Hauptbodenart > 40 % Massenanteil
U - stark schluffig 30-40 % Massenanteil
u - schluffig 15-30 % Massenanteil
u' - schwach schluffig 5-15 % Massenanteil

u" - sehr schwach schluffig <5 % Massenanteil

Bei feinkdrnigen Bdden hangt die Bezeichnung
von den plastischen Eigenschaften
des Bodens ab (z.B. Ton oder Schluff).

Die Geschiebebdden werden hier aufgrund ihres hohen
Sandanteils abweichend von der DIN 18196

nach den enthaltenen Massenanteilen klassifiziert,

obgleich es sich um bindige, schwach bis sehr schwach
wasserdurchlassige Boden handelt, die hinsichtlich

ihres plastischen Verhaltens auch als (stark) sandige bis
tonige, leicht bis mittel plastische Schluffe zu bezeichnen sind.
(Sand - Schluff - oder auch Sand - Ton - Gemisch

der Bodengruppen SU*/ ST* / UL-UM)

Die Bodenprofile sind nur in Verbindung mit dem zugehdrigen
geotechnischen Bericht zu verwenden.

LAGEPLAN SIEHE ANL. NR. 9197 - 1

Geschiebemergel

JARRESTRASSE 20, KAMPNAGEL
22303 HAMBURG

HALLEN SUD
BODENPROFILE, SONDIERDIAGRAMM
PROJ. NR.: 9197 GEZ:MU  GEPR:SR  DATUM: 11.07.2023

Spitzenwiderstand Reibungsverhaltnis

BURMANN, MANDEL + PARTNER PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT mbB
BERATENDE INGENIEURE FUR GEO- UND UMWELTTECHNIK

GASSTR. 18 HAUS 6b 22761 HAMBURG
TEL.:040/89 6037 FAX:040/8901621 MAIL@BMP-INGENIEURE.DE




CPT 2 KRB 3 CPT 3 KRB 4 i.M.+6.0 MNHN  ANL. NR. 9197 - 6

CPT1 +5.8 mMNHN +5.8 mMNHN angesetzt
+5.3 mMNHN +5.6 MNHN +5.8 MNHN OK Sohle EG
MNHN as, k [MN/m?] qc (MN / m2) rf [%)] ) gs, k [MN/m?] gc (MN / m2) rf [%] — (iO.Z m)
6.00 gs, k [MN/m?] qc (MN / m?) rf [%] Qo002 o4 06 0 5 10 15 20 25 30 0 3 6 9 0.00 Wn % Qo002 04 06 o8 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 0 3 6 9 0.00 Wn %
0o.o 0.2 0.4 0.6 0 5 10 15 20 25 30 0 3 6 9 SAND h 0.40 DA MITTELSAND, fs, gs', g’
,u, g, h,
5.00 1 8 A Ziegel-, Beton-, 1 8 A ZEJEGELRESTE, S
) S ~ 2.00 m vorgebohrt 1.30 Schlackereste o 2.00 m vorgebohrt 1.50 Mdrtel-, Schlackereste
4.00 w 2.00 m vorgebohrt asft |1 4155  FEINSAND, U, t', ms" | | | S,eé I 16.5 SAND,u,t, g
| 2 1.4 mNHN 2.00 ad ' (s. Beckenschluff) 2 +2.0 mNHN 2.10 <& I (Geschiebelehm)
2 +1.3 mMNHN 3 +1l.4am = e g A SAND, u, h,
0 ’ 2.40 3.00 A"‘ VITTELSAND. 15,1 1 8 2.60 3.20 Waae Torfeinlagerungen
3 ? mNHN AT MITTELSAND, fs, u', h", mNHN A yaé :( 21.6 SAND,u,t, g
2.00 L | 4 3.90 L aa vereinz. Ziegelsplitter 7 3.80 Il (Geschiebelehm)
- — \P I 6/6]1 153 sAND,ut g 4!
N 4.30 Y% (Geschiebelehm) )
1.00 > > 5 Z 7 5 Geschiebemergel — %50 116
) — AN SAND, u, t', g' kf = 10-9 m/s 574!
5 3 B 0.10 570 241" 115 (Geschiebemergel) 05X 105 mis 445! SAND, u, t', ¢’
0.00 [ 6 — - 4 ' 6 < 4! (Geschiebemergel)
2 ik MNHN el L - 4491 |
6 e ! 501 !
-1.00 ol % s ol 118
{ <t ! é o 7 S < 150 S 7.30  [ZA]!
200 ! N ~ kf=7.2x10-7 m/s 2l SCHLUFF / FEINSAND A — | MNHN I
. ? 8 » :‘*“ ! (s. Beckenschluff) 8 N ﬁ A FEINSAND, ms, u,
8 == Y ey [ p > Y Schluffbander,
-3.00 g % ° < o : : 9 { — N (Beckensand)
aa . o |
° % . 9.50 | &t ; 5 960 |- = IS
-4.00 < <> = 10 {" ki=2.0x10-4mis 509 [317:1]E MITTELSAND, gs, fs' 10 = LY
S S =l
—~ 10 1 o © . i
500 £ { E Sand s . é > g, }? i SE
5 ~ «— — 25 (Y —"
= ~ 9 KRRy I Bodenklassifikation nach DIN EN ISO 14688-1
-6.00 i 12 = A o
é Sand = kf=1.3x10-5m/s § FEINSAND, ms, gs', U, Beispiel:
700 12 o S — < Sand SIS Schiuffbdnder FEINSAND - Hauptbodenart >40 % Massenanteil
' 3 13 A "z- 13 = RN ¥ T - stark schluffig 30-40 % Massenanteil
13 = — E . PR I u - schluffig 15-30 % Massenanteil
-8.00 Z) <’> 1 4 14 X : é u' - schwach schluffig 5-15 % Massenanteil
[ 1. é u" - sehr schwach schluffig <5 % Massenanteil
14 Tl 8
-9.00 - 15 15 15.00 [aa.s: | Bei feinkérnigen Béden hangt die Bezeichnung
j von den plastischen Eigenschaften
15 AN b < des Bodens ab (z.B. Ton oder Schluff).
-10.00 b 16 16 Die Geschiebebdden werden hier aufgrund ihres hohen
S ] = Sandanteils abweichend von der DIN 18196
16 D> - — - nach den enthaltenen Massenanteilen klassifiziert,
-11.00 Bodenidentifikations-Diagramm obgleich es sich um bindige, schwach bis sehr schwach
17 17 wasserdurchlassige Boden handelt, die hinsichtlich
17 ihres plastischen Verhaltens auch als (stark) sandige bis
-12.00 10 tonige, leicht bis mittel plastische Schluffe zu bezeichnen sind.
' 18 50 18 (Sand - Schluff - oder auch Sand - Ton - Gemisch
der Bodengruppen SU* / ST* / UL-UM)
18 : Legende . o . . . L
-13.00 \ 20} Die Bodenprofile sind nur in Verbindung mit dem zugehdérigen
? 19 19 ) geotechnischen Bericht zu verwenden.
19 B ? T : steif
- T =
14.00 I 20 5 s 20 : weich - steif
20 E 2r LAGEPLAN SIEHE ANL. NR. 9197 - 1
-15.00 g " § 3 . N U nat
n 1
16.00 21 % 05 j A = Auffillung JARRESTRASSE 20, KAMPNAGEL
' % G_esch_lebemerg_el 22 = 0 22 Z_g O = Wasserprobe 22303 HAMBURG
] 2  Sandeinlagerungen | ‘ > NEUBAU GASTEHAUS
17.00
2z Reibungsverhaltnis [%] 2 —~Z Wasserstand, angebohrt
-18.00 23 — f Geschiebemergel /} N Wasserstand bei Bohrende, BODENPROFILE, SONDIERDIAGRAMME
24 24 ‘K nicht ausgepegelt PROJ. NR.: 9197 GEZ:MU  GEPR.: SR DATUM: 11.07.2023
24 +1.3 mNHN
_ = — L BURMANN, MANDEL + PARTNER PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT mbB
19.00 \> L | 25 Mantelreibun Spitzenwiderstand Reib haltni M = 1 . 100 25 Mantelreibun = Spitzenwiderstand Reib haltni oK tragfahlger Baugrund BERATENDE INGENIEURE FUR GEO- UND UMWELTTECHNIK
25 — — ’ P ebungsverheiins J : elbungsvermaiinis y ~ 9em-DIN1054 GASSTR. 18 HAUS 6b 22761 HAMBURG
-20.00 Mantelreibung Spitzenwiderstand Reibungsverhltnis TEL.: 040 /89 60 37 FAX:040/890 16 21 MAIL@BMP-INGENIEURE.DE




. .. Proj. Nr.: 9197 /11.07.2023
BURMANN, MANDEL + PARTNER .
U X Kornungsllnle Projekt : Kampnagel, JarrestralRe 20
DIPLOM-INGENIEURE
ERDBAULABORATORIUM
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
..-»-:'_‘:;":‘”” -
/ ez EE
90 T A7
”
k> e
/ P
o 80 . 7
5 K
£
E 70 ‘_,,/’
4 4
8 , ¥
5] (7
he} 60 2 ‘/'/
R
£ /(I “,7;./
o] 4
v 50 / 17,
@ / . 9%
£ /154
: =5
2 40 VS
: / A
o Sy ey gld
g 30 L :a’ Z *
- BSstt B
% A |-T Rl o
8 20 1o-r7 /
= o o
/",/ » e /
- e /
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JARRESTRASSE 20, KAMPNAGEL

* Der Ubergang zwischen der Sanden 22303 HAMBURG

und dem Geschiebemergel ist mit den
ausgefuhrten Rammsondierungen
nicht einwandfrei festzustellen. Hierfur

BEMESSUNGSPROFILE FUR DIE
VORDIMENSIONIERUNG DER

waren tiefere Bohrungen oder GRUNDUNGSPFAHLE

Drucksondierungen erforderlich, die PROJ. NR.: 9197 GEZ:MU  GEPR:SR  DATUM: 11.07.2023

a.Ufgrund der Platzverhaltmﬁse bisher BURMANN, MANDEL + PARTNER PARTNERSCHAFTSGESELLSCHAFT mbB

nicht vorgesehen werden kénnen. BERATENDE INGENIEURE FUR GEO- UND UMWELTTECHNIK
GASSTR. 18 HAUS 6b 22761 HAMBURG

TEL.: 040/89 60 37 FAX:040/89016 21 MAIL@BMP-INGENIEURE.DE



jeanniot
Textfeld
* Der Übergang zwischen der Sanden und dem Geschiebemergel ist mit den ausgeführten Rammsondierungen nicht einwandfrei festzustellen. Hierfür wären tiefere Bohrungen oder Drucksondierungen erforderlich, die aufgrund der Platzverhältnisse bisher nicht vorgesehen werden können. 
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L. GBA

L. GBAGROUP
ENVIRONMENT

GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH - Flensburger StraBe 15 - 25421 Pinneberg

Ingenieurbuiro fir Grundbau und Umwelttechnik

Burmann, Mandel + Partner g\%//’/
it .
7///——\\‘? (( DAkllb(eﬁsche

GasstralRe 18 Haus 6b

22761 Hamburg

Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

Prifbericht-Nr.: 2023P509784/ 1

Auftraggeber Burmann, Mandel + Partner Ingenieurbiro fir Grundbau und Umwelttechnik
Eingangsdatum 20.04.2023

Projekt BV Jarrestrae 20 , Kampnagel
Material Boden

Auftrag 9197

Verpackung Weckglas

Probenmenge jeca.350¢g

unsere Auftragsnummer|23506549

Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport Kurier (GO)

Labor GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH

Priifbeginn / -ende

20.04.2023 - 05.05.2023

Bemerkung

keine

Probenaufbewahrung

Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 05.05.2023

(A la)r

i. A. Dr. Peter Lidwig
Projektbearbeitung

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

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH
Flensburger Str. 15, 25421 Pinneberg
Telefon

Fax

E-Mail
www.gba-group.com

+49 (0)4101 7946-0
+49 (0)4101 7946-26
pinneberg@gba-group.de

HypoVereinsbank

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

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00
SWIFT-BIC COBADEHHXXX
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Sitz der Gesellschaft:
Hamburg

Handelsregister:

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

Geschéftsfihrer:
Ralf Murzen,

Ole Borchert,
Alexander Kleinke,
Dr. Dominik Obeloer

S
SERRRRNY

>

4444y,

A

A4
YY)
vy

(33l
PEEERREEY
REERRRRIRN Y

4
4
Y
A
e
A
Ad
Al
Al
Al

ERREERRINY

[543

30Jahre
1989-2019



GBAGROUP
ENVIRONMENT

L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2023P509784/ 1
BV JarrestraBe 20 , Kampnagel

Zuordnungswerte gem. LAGA-Boden (M20, Fassung 2004)

unsere Auftragsnummer 23506549 23506549 23506549
Probe-Nr. 001 002 003
Material Boden Boden Boden
Probenbezeichnung MP 1 MP 2 MP 3
Probemenge ca. 35049 ca.350¢g ca.350¢g
Probeneingang 20.04.2023 20.04.2023 20.04.2023
Zuordnung gemaf Sand Sand Sand
Trockenriickstand Masse-% 94,7 86,8 85,6
EOX mg/kg T™ <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 20
Kohlenwasserstoffe mg/kg TM <100 Z0 <100 Z0 <100 Z0
mobiler Anteil bis C22 mg/kg TM <50 20 <50 Z0 <50 Z0
Cyanid ges. mg/kg TM <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 Z0
Summe BTEX mg/kg T™ <1,0 20 <1,0 Z0 <1,0 Z0
Summe LHKW mg/kg T™ <1,0 20 <1,0 Z0 <1,0 Z0
Summe PAK (16) mg/kg T™ 0,0500 20 34,3 >Z2 1,17 Z0
Benzo(a)pyren mg/kg TM <0,050 Z0 2,6 Z2 0,11 Z0
PCB Summe 6 Kongenere mg/kg TM 0,0237 Z0 0,00390 Z0 n.n. Z0
Aufschluss mit Kénigswasser - -—
Arsen mg/kg TM 3,9 Z0 24 Z1 5,1 Z0
Blei mg/kg TM 31 20 999 >Z2 24 Z0
Cadmium mg/kg TM 0,17 Z0 2,7 Z1 0,15 Z0
Chrom ges. mg/kg TM 5,8 Z0 19 Z0 11 Z0
Kupfer mg/kg T™ 13 Z0 378 zZ2 18 20
Nickel mg/kg TM 9,6 20 29 Z1 8,8 20
Quecksilber mg/kg TM <0,10 Z0 0,61 zZ1 <0,10 Z0
Thallium mg/kg TM <0,30 20 <0,30 Z0 <0,30 Z0
Zink mg/kg TM 37 Z0 323 Z1 41 Z0
TOC Masse-% TM <0,050 Z0 6,8 >72 0,68 Z1(Z0)
Eluat 1041 — —
pH-Wert 8,9 20 8,6 20 7,7 20
Temperatur (Labor) °C 23,1 23,1 23,1
Leitfahigkeit pS/cm 47 Z0 93 Z0 193 Z0
Chlorid mg/L <0,60 20 1,5 Z0 3,4 20
Sulfat mg/L 2,8 20 14 Z0 58 zZ2
Cyanid ges. pg/L <5,0 Z0 <5,0 Z0 <5,0 Z0
Phenolindex pg/L <5,0 Z0 <5,0 Z0 <5,0 Z0
Arsen pg/L 1,2 Z0 53 Z0 0,53 Z0
Blei pg/L <1,0 20 53 20 <1,0 20
Cadmium pg/L <0,30 20 <0,30 Z0 <0,30 Z0
Chrom ges. pg/L <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 Z0
Kupfer pg/L <1,0 Z0 4,9 Z0 <1,0 Z0
Nickel pg/L <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 20
Quecksilber pg/L <0,20 Z0 <0,20 Z0 <0,20 Z0
Zink pg/L <10 Z0 <10 Z0 <10 20

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Zuordnungswerte in Klammern gelten nur in besonderen Fallen. Zur abschlieRenden Einstufung sind die Regelungen der TR zu
Zuordnungswerten sowie die Sonderregelungen einzelner Bundeslander zu beachten. Die angegebenen Einstufungen sind eine Serviceleistung
und dienen zur Unterstutzung der Auswertung durch den Auftraggeber. Die abschlieRende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den
Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

Seite 2 von 8 zu Prifbericht-Nr.: 2023P509784/ 1



GBAGROUP
ENVIRONMENT

L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2023P509784/ 1
BV JarrestraBe 20 , Kampnagel

unsere Auftragsnummer 23506549 23506549 23506549
Probe-Nr. 001 002 003
Material Boden Boden Boden
Probenbezeichnung MP 1 MP 2 MP 3

DepV, DK I-Ill (Erg. LAGA-Bod.)
Gliihverlust Masse-% TM 6,0 2,8
Lipophile Stoffe Masse-% <0,010 0,012
Lipophile Stoffe Masse-% TM <0,010 0,014
Summe PCB (7) mg/kg T™ 0,00390 n.n.
DOC mg/L <1,0 - 1,0 -
Cyanid |. freis. (CFA) mg/L <0,010 <0,010
Fluorid mg/L 0,22 <0,15
Ges.-Gehalt an gel. Feststoffen mg/L <100 190
Barium mg/L 0,067 0,034
Molybdén mg/L 0,0026 <0,0010
Antimon mg/L 0,011 -— <0,0010
Selen mg/L <0,0020 <0,0020
Séureneutralisationskapazitat mmol/kg TM 747 188
Atmungsaktivitat (AT4) mg O2/g TM <1,0

Brennwert Ho (wf) kJ/kg 2100

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Zuordnungswerte in Klammern gelten nur in besonderen Fallen. Zur abschlieRenden Einstufung sind die Regelungen der TR zu
Zuordnungswerten sowie die Sonderregelungen einzelner Bundeslander zu beachten. Die angegebenen Einstufungen sind eine Serviceleistung
und dienen zur Unterstutzung der Auswertung durch den Auftraggeber. Die abschlieRende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den
Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

Seite 3 von 8 zu Prifbericht-Nr.: 2023P509784/ 1
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L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2023P509784/ 1
BV JarrestraBe 20 , Kampnagel

Zuordnungswerte gem. LAGA-Boden (M20, Fassung 2004)

unsere Auftragsnummer 23506549 23506549 23506549
Probe-Nr. 004 005 006
Material Boden Boden Boden
Probenbezeichnung MP 4 MP 5 MP 6
Probemenge ca. 35049 ca.350¢g ca.350¢g
Probeneingang 20.04.2023 20.04.2023 20.04.2023
Zuordnung gemaf Sand Sand Sand
Trockenruckstand Masse-% 88,5 87,6 97,7
EOX mg/kg T™ <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 20
Kohlenwasserstoffe mg/kg TM <100 Z0 <100 Z0 <100 Z0
mobiler Anteil bis C22 mg/kg TM <50 20 <50 Z0 <50 Z0
Cyanid ges. mg/kg TM <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 Z0
Summe BTEX mg/kg T™ <1,0 20 <1,0 Z0 <1,0 Z0
Summe LHKW mg/kg T™ <1,0 20 <1,0 Z0 <1,0 Z0
Summe PAK (16) mg/kg TM 20,9 z2 0,969 Z0 n.n. 20
Benzo(a)pyren mg/kg T™ 1,8 Z2 0,087 Z0 <0,050 Z0
PCB Summe 6 Kongenere mg/kg T™M n.n. 20 n.n. Z0 n.n. Z0
Aufschluss mit Kénigswasser - -—
Arsen mg/kg TM 21 Z1 7,9 Z0 3.4 Z0
Blei mg/kg TM 3470 >Z2 114 Z1 9,5 Z0
Cadmium mg/kg TM 0,47 Z1 0,30 Z0 <0,10 Z0
Chrom ges. mg/kg TM 13 Z0 8,2 Z0 4,3 Z0
Kupfer mg/kg TM 484 >72 22 Z1 5,2 Z0
Nickel mg/kg TM 27 Z1 6,8 Z0 2,7 20
Quecksilber mg/kg TM 0,21 z1 <0,10 Z0 <0,10 Z0
Thallium mg/kg TM <0,30 20 <0,30 Z0 <0,30 20
Zink mg/kg TM 556 z2 265 Z1 16 20
TOC Masse-% TM 4,0 Z2 1,5 Z1 <0,050 Z0
Eluat 1041 — —
pH-Wert 7,9 20 7,5 20 7,6 20
Temperatur (Labor) °C 23,1 23,3 23,4
Leitfahigkeit puS/cm 417 Z1.2 246 Z0 56 Z0
Chlorid mg/L 1,8 Z0 1,2 Z0 <0,60 20
Sulfat mg/L 150 z2 77 z2 9,7 Z0
Cyanid ges. pg/L <5,0 Z0 <5,0 Z0 <5,0 Z0
Phenolindex pg/L <5,0 Z0 <5,0 Z0 <5,0 Z0
Arsen pg/L 1,9 Z0 6,1 Z0 0,77 Z0
Blei pg/L 20 Z0 17 20 <1,0 20
Cadmium pg/L <0,30 20 <0,30 Z0 <0,30 Z0
Chrom ges. pg/L <1,0 Z0 3,3 Z0 <1,0 Z0
Kupfer pg/L 9,4 Z0 55 Z0 <1,0 Z0
Nickel pg/L <1,0 20 3,1 Z0 <1,0 20
Quecksilber pg/L <0,20 Z0 <0,20 Z0 <0,20 Z0
Zink pg/L 12 Z0 74 Z0 <10 20

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Zuordnungswerte in Klammern gelten nur in besonderen Fallen. Zur abschlieRenden Einstufung sind die Regelungen der TR zu
Zuordnungswerten sowie die Sonderregelungen einzelner Bundeslander zu beachten. Die angegebenen Einstufungen sind eine Serviceleistung
und dienen zur Unterstutzung der Auswertung durch den Auftraggeber. Die abschlieRende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den
Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

Seite 4 von 8 zu Prifbericht-Nr.: 2023P509784/ 1
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Priifbericht-Nr.: 2023P509784/ 1

BV JarrestraBe 20 , Kampnagel

unsere Auftragsnummer 23506549 23506549 23506549
Probe-Nr. 004 005 006
Material Boden Boden Boden
Probenbezeichnung MP 4 MP 5 MP 6
DepV, DK I-11l (Erg. LAGA-Bod.) — .

Gliihverlust Masse-% TM 4,2 1,7

Lipophile Stoffe Masse-% <0,010 <0,010

Lipophile Stoffe Masse-% TM <0,010 <0,010

Summe PCB (7) mg/kg T™M n.n. - n.n. -

DOC mg/L 2,1 - 3,6 -

Cyanid I. freis. (CFA) mg/L <0,010 <0,010

Fluorid mg/L 0,24 0,21

Ges.-Gehalt an gel. Feststoffen mg/L 328 205

Barium mg/L 0,040 0,033

Molybdan mg/L 0,0025 0,0012

Antimon mg/L 0,0084 0,0027

Selen mg/L <0,0020 <0,0020
Saureneutralisationskapazitat mmol/kg TM 411 - 158

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Zuordnungswerte in Klammern gelten nur in besonderen Fallen. Zur abschlieRenden Einstufung sind die Regelungen der TR zu
Zuordnungswerten sowie die Sonderregelungen einzelner Bundeslander zu beachten. Die angegebenen Einstufungen sind eine Serviceleistung
und dienen zur Unterstutzung der Auswertung durch den Auftraggeber. Die abschlieRende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den
Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

Seite 5 von 8 zu Prifbericht-Nr.: 2023P509784/ 1
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L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2023P509784/ 1
BV JarrestraBe 20 , Kampnagel

Zuordnungswerte gem. LAGA-Boden (M20, Fassung 2004)

unsere Auftragsnummer 23506549 23506549
Probe-Nr. 007 008
Material Boden Boden
Probenbezeichnung MP 7 MP 8
Probemenge ca. 35049 ca.350¢g
Probeneingang 20.04.2023 20.04.2023
Zuordnung gemaf Sand Sand
Trockenruckstand Masse-% 86,7 94,6
EOX mg/kg TM <1,0 Z0 <1,0 Z0
Kohlenwasserstoffe mg/kg TM <100 Z0 <100 Z0
mobiler Anteil bis C22 mg/kg TM <50 Z0 <50 Z0
Cyanid ges. mg/kg TM <1,0 Z0 <1,0 Z0
Summe BTEX mg/kg T™ <1,0 20 <1,0 Z0
Summe LHKW mg/kg T™ <1,0 20 <1,0 Z0
Summe PAK (16) mg/kg TM 50,2 >Z2 0,119 Z0
Benzo(a)pyren mg/kg TM 3,3 >Z2 <0,050 Z0
PCB Summe 6 Kongenere mg/kg T™M n.n. Z0 n.n. Z0
Aufschluss mit Kénigswasser - -—
Arsen mg/kg TM 26 Z1 2,2 Z0
Blei mg/kg TM 514 z2 10 Z0
Cadmium mg/kg TM 0,24 Z0 <0,10 Z0
Chrom ges. mg/kg TM 11 Z0 3,9 Z0
Kupfer mg/kg TM 139 Z2 5,0 Z0
Nickel mg/kg TM 17 Z1 4,0 Z0
Quecksilber mg/kg TM 0,22 1 <0,10 Z0
Thallium mg/kg TM <0,30 Z0 <0,30 Z0
Zink mg/kg TM 185 Z1 18 Z0
TOC Masse-% TM 4,8 Z2 <0,050 Z0
Eluat 1041 - —
pH-Wert 7.4 Z0 7,5 Z0
Temperatur (Labor) °C 23,4 23,4
Leitfahigkeit pS/cm 1050 Z1.2 44 20
Chlorid mg/L 0,80 Z0 <0,60 Z0
Sulfat mg/L 574 >72 11 Z0
Cyanid ges. pg/L <5,0 Z0 <5,0 Z0
Phenolindex pg/L <5,0 Z0 <5,0 Z0
Arsen pg/L 4,1 Z0 <0,50 Z0
Blei pg/L 10 Z0 <1,0 Z0
Cadmium Mg/l <0,30 Z0 <0,30 Z0
Chrom ges. pg/L <1,0 Z0 <1,0 Z0
Kupfer pg/L 5,6 Z0 <1,0 Z0
Nickel pg/L <1,0 Z0 <1,0 Z0
Quecksilber pg/L <0,20 Z0 <0,20 Z0
Zink pg/L 10 Z0 <10 Z0

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Zuordnungswerte in Klammern gelten nur in besonderen Fallen. Zur abschlieRenden Einstufung sind die Regelungen der TR zu
Zuordnungswerten sowie die Sonderregelungen einzelner Bundeslander zu beachten. Die angegebenen Einstufungen sind eine Serviceleistung
und dienen zur Unterstutzung der Auswertung durch den Auftraggeber. Die abschlieRende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den
Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

Seite 6 von 8 zu Prifbericht-Nr.: 2023P509784/ 1



£.GBA
A ENVIRONMENT
Priifbericht-Nr.: 2023P509784/ 1

BV JarrestraBe 20 , Kampnagel

unsere Auftragsnummer 23506549 23506549
Probe-Nr. 007 008
Material Boden Boden
Probenbezeichnung MP 7 MP 8
DepV, DK I-11l (Erg. LAGA-Bod.)

Gliihverlust Masse-% T™M 4,5

Lipophile Stoffe Masse-% 0,010

Lipophile Stoffe Masse-% TM 0,012

Summe PCB (7) mg/kg TM n.n. -

DOC mg/L 2,5 -

Cyanid |. freis. (CFA) mg/L <0,010

Fluorid mg/L 0,33

Ges.-Gehalt an gel. Feststoffen mg/L 862

Barium mg/L 0,073

Molybdén mg/L 0,0044

Antimon mg/L 0,0045

Selen mg/L <0,0020
Séureneutralisationskapazitat mmol/kg TM 284

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen

Zuordnungswerte in Klammern gelten nur in besonderen Fallen. Zur abschlieRenden Einstufung sind die Regelungen der TR zu
Zuordnungswerten sowie die Sonderregelungen einzelner Bundeslander zu beachten. Die angegebenen Einstufungen sind eine Serviceleistung
und dienen zur Unterstutzung der Auswertung durch den Auftraggeber. Die abschlieRende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den
Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.
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£.GBA
A ENVIRONMENT
Priifbericht-Nr.: 2023P509784/ 1

BV JarrestraBe 20 , Kampnagel

Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen (BG)

Parameter BG Einheit |Methode

Trockenrickstand 0,40 Masse-% | DIN ISO 11465: 1996-122 5

EOX 1,0 mg/kg TM | US-Extr. Cyclo/Hex/Acet; DIN 38414 (S17): 2017-012 5
Kohlenwasserstoffe 100 mg/kg TM | DIN EN 14039: 2005-01i.V.m. LAGA KW/04: 2019-092 5
mobiler Anteil bis C22 50 mg/kg TM [ DIN EN ISO 16703: 201-09%.V.m. LAGA KW/04: 2009-122 5
Cyanid ges. 10 mg/kg TM | DIN I1SO 17380: 2013-10¢ 5
Summe BTEX 10 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-07° 5
Summe LHKW 10 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-07° 5
Summe PAK (16) mg/kg TM | DIN I1SO 18287: 2006-05° 5
Benzo(a)pyren 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° 5

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

Arsen 10 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5

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

Chrom ges. 1,0 mg/kg TM [ DIN EN 16171: 2017-01% 5

Kupfer 10 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5

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

Thallium 0,30 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5

Zink 10 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5

TOC 0,050 Masse-% TM | DIN EN 15936: 2012-112 5

Eluat 101 DIN EN 12457-4: 2003-01° 5
pH-Wert DIN EN ISO 10523: 2012-04¢ 5
Temperatur (Labor) ‘C DIN 38404-4:1976-122 5
Leitfahigkeit uS/cm DIN EN 27888:1993-112 5

Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Sulfat 10 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Cyanid ges. 50 pg/L DIN EN ISO 14403-2 (D3): 2012-102 5
Phenolindex 5,0 pg/L DIN EN ISO 14402: 1999-122 5
Arsen 0,50 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Blei 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Cadmium 0,30 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Chrom ges. 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Kupfer 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Nickel 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Quecksilber 0,20 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Zink 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
DepV, DK I-1Il (Erg. LAGA-Bod.)

Gluhverlust 0,10 Masse-% TM | DIN EN 15169: 2007-05¢ 5
Lipophile Stoffe 0,010 Masse-% | LAGA KW/04: 2019-09? 5
Lipophile Stoffe 0,010 Masse-% TM | LAGA KW/04: 2019-09? 5

Summe PCB (7) mg/kg TM | DIN EN 15308: 2016-122 5

DOC 10 mg/L DIN EN 1484: 2019-04¢ 5

Cyanid |. freis. (CFA) 0,010 mg/L DIN EN ISO 14403-2 (D3): 2012-102 5
Fluorid 0,15 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Ges.-Gehalt an gel. Feststoffen 100 mg/L DIN EN 15216: 2021-12% 5

Barium 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Molybdén 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Antimon 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Selen 0,0020 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01° 5
Séaureneutralisationskapazitat mmol/kg TM | LAGA EW 98p: 2017-09 5
Atmungsaktivitat (AT4) 10 mg 02/g TM | DepV Anh. 4, Nr. 3.3.1: 2020-06° »
Brennwert Ho (wf) 1000 kJ/kg DIN EN 15170: 2009-05% 2

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen (BG) kénnen matrixbedingt variieren.
Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg >GBA Gelsenkirchen 2>GBA Herten

Seite 8 von 8 zu Prifbericht-Nr.: 2023P509784/ 1
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L. GBA

GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH - Flensburger StraBe 15 - 25421 Pinneberg

Burmann, Mandel + Partner

Ingenieurbiro fir Grundbau und Umwelttechnik ﬂ%& (( DAKKS
Gasstralle 18 Haus 6b ’/@\ Deutsche

22761 Hamburg

L. GBAGROUP
ENVIRONMENT

Akkreditierungsstelle

D-PL-14170-01-00

Prifbericht-Nr.: 2023P507422 / 1

Auftraggeber Burmann, Mandel + Partner Ingenieurbdiro fir Grundbau und Umwelttechnik
Uber Knut Résch GmbH

Eingangsdatum 24.03.2023

Projekt Kampnagel

Material Wasser

Auftrag 016/23

Verpackung Glas- und PE-Flaschen

Probenmenge ca. 5,56 |

GBA-Nummer 23504968

Probenahme Knut Résch GmbH

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft flr Bioanalytik mbH

Analysenbeginn / -ende 24.03.2023 - 03.04.2023

Bemerkung keine

Probenaufbewahrung Wenn nicht andgrs verginbart, werden ngtstqffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 03.04.2023

(A la)r

i. A. Dr. Peter Ludwig
Projektbearbeitung

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

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

verdffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.

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

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

www.gba-group.com

Seite 1von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2023P507422 / 1

HypoVereinsbank

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

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00
SWIFT-BIC COBADEHHXXX

Sitz der Gesellschaft:
Hamburg

Handelsregister:

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

Geschéftsfihrer:
Ralf Murzen,

Ole Borchert,
Alexander Kleinke,
Dr. Dominik Obeloer
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L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2023P507422 / 1

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Kampnagel
GBA-Nummer 23504968
Probe-Nummer 001
Material Wasser
WP. 1/ KRB.
Probenbezeichnung 15
11,00 m
Probemenge ca. 5,56 |
Probeneingang 24.03.2023
Analysenergebnisse Einheit
pH-Wert 75
Absetzbare Stoffe (0,5 h) mL/L 0,10
Abfiltrierbare Stoffe mg/L 93
Kohlendioxid, kalklosend mg/L <5,0
Magnesium mg/L 14
Sulfat mg/L 151
Ammonium mg/L 14
Ammonium-N mg/L 11
Eisen (Il) mg/L 2,2
Eisen, ges. mg/L 6,2
Kohlenwasserstoffe mg/L <0,10
CsSB mg/L 31
AOX mg/L <0,010
Membranfiltration +
Arsen mg/L 0,003t
Cadmium mg/L <0,00030
Chrom ges. mg/L 0,0050
Blei mg/L 0,014
Nickel mg/L 0,0046
Zink mg/L 0,031
Kupfer mg/L 0,013
Quecksilber mg/L <0,00020
TOC mg/L 10
Geruch unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 25
Gesamtharte °dH 26
Hartehydrogencarbonat °dH 2
Nichtcarbonathérte °dH 52
Chlorid mg/L 63
Saurekapazitit bis pH 4,3 mmol/L 744
Calcium mg/L 163

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar

n.n. = nicht nachweisbar

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Priifgegensténde. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme ibernommen, wenn die Proben nicht durch
die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten.Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht
veroffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielféltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.

Seite 2 von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2023P507422 / 1



£.GBA
A ENVIRONMENT

Priifbericht-Nr.: 2023P507422 / 1
Kampnagel

Angewandte Verfahren

Parameter BG Einheit |[Methode

pH-Wert DIN EN ISO 10523: 2012-04¢ 5
Absetzbare Stoffe (0,5 h) 0,10 mL/L DIN 38409-9: 1980-072 5
Abfiltrierbare Stoffe 20 mg/L DIN 38409-H2-2/3:1987-03¢ 5
Kohlendioxid, kalklésend 5,0 mg/L DIN 4030-2: 2008-06° 5
Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09? 5
Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Ammonium 0,025 mg/L DIN EN ISO 11732: 2005-05° 5
Ammonium-N 0,020 mg/L DIN EN ISO 11732: 2005-05% 5
Eisen (I1) 0,25 mg/L DIN 38406-1:1983-05% 5

Eisen, ges. 0,010 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09° 5
Kohlenwasserstoffe 0,10 mg/L DIN EN ISO 9377-2 (H53): 2001-072 5
CSB 15 mg/L DIN ISO 15705 (H45): 2003-01* 5
AOX 0,010 mg/L DIN EN ISO 9562 (H14): 2005-022 »

Membranfiltration

Arsen 0,00050 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Cadmium 0,00030 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Chrom ges. 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Blei 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Nickel 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Zink 0,0050 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Kupfer 0,0010 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Quecksilber 0,00020 mg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
TOC 10 mg/L DIN EN 1484: 2019-042 5

Geruch DIN EN 1622 Anhang C: 2006-10? 5
Permanganat-Verbrauch 2,0 mg KMnO4/L | DIN EN ISO 8467:1995-05¢ 5
Gesamtharte 0,010 ‘dH DIN 38409-6: 1986-012 5
Hartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38409-7: 2005-12/DEV D8:1971° 5
Nichtcarbonatharte ‘dH berechnet 5

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

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

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen (BG) kénnen matrixbedingt variieren.
Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg 2GBA Gelsenkirchen

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme iibernommen, wenn die Proben nicht durch
die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten.Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht
verdffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.

Seite 3 von 3 zu Prifbericht-Nr.: 2023P507422 / 1



L. GBA

Anlage zu Prufbericht 2023P507422

Probe-Nr.:

23504968

Probenbezeichnung: WP. 1/ KRB. 15
11,00 m

/ 001

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Tabelle 1: Expositionsklassen fiir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 1045-2 Tab. 2 / DIN EN 206-1
Angriffsgrad
schwach maBig stark
Parameter Messwert | Einheit | angreifende | angreifende | angreifende
Umgebung Umgebung Umgebung
XA1 XA 2 XA 3
pH-Wert 7,5 6,5-5,5 <55-45 <4,5->=40
Kohlendioxid, kalklésend <5,0 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium 1,4 mg/L 15-30 > 30 -60 >60-100
Magnesium 14 mg/L 300-1000 |> 1000 - 3000 > 3000
Sulfat 151 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chilorid 63 mg/L
Gesamtharte 26 °dH
Hartehydrogencarbonat 21 °dH
Permanganat-Verbrauch 25 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Gemafl DIN EN 206-1 sind bei der hier untersuchten Wasserprobe keine
MaRnahmen nach DIN 1045 erforderlich. Das Wasser ist nicht Beton
angreifend.

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




L. GBA

Anlage zu Prufbericht 2023P507422

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Probe-Nr.: 23504968 / 001
Probenbezeichnung: WP. 1/ KRB. 15
11,00 m
Tabelle 1: Beurteilung von Wassern gem. DIN 50929 Teil 3
Nr. Merkmal und Dimension / Einheit Bewertungs-
unlegierte Eisen | verzinkter Stahl ziffer
1 | Wasserart N1 M1 N1
- flieRende Gewasser 0 -2
- stehende Gewasser -1 1 -1
- Kuste von Binnenseen -3 -3
- anaerob. Moor, Meereskuste -5 -5
2 | Lage des Objektes N2 M2 N2
- Unterwasserbereich 0 0 0
- Wasser / Luft-Bereich 1 -6
- Spritzwasserbereich 0,3 -2
3 | ¢ (Cl-) + 2c (SO4?-) | mol/m? N3 M3 N3
<1 0 0
> 1 bis 5 -2 0 4,9 -2
> 5 bis 25 -4 -1
> 25 bis 100 -6 -2
> 100 bis 300 -7 -3
> 300 -8 4
4 | Saurekapazitit bis pH 4,3 mol/m? N4 M4 N4
<1 1 -1
1 bis 2 2 1
> 2 bis 4 3 1
> 4 bis 6 4 0
>6 5 -1 7,4 5
5 | ¢ (Ca%*+)/ mol/m? N5 M5 N5
<0,5 -1 0
0,5 bis 2 0 2
>2 bis8 1 3 4,1 1
>8 2 4
6 | pH-Wert N6 M6 N6
<55 -3 -6
5,5 bis 6,5 -2 -4
> 6,5 bis 7,0 -1 -1
> 7,0 bis 7,5 0 1 7,5 0
>75 1 1
Bewertungszahlsumme Unterwasserbereich: W0 = N1 + N3 + N4 + N5 + N6 + N3/N4 = 2,60
Bewertungszahlsumme Wasser/Luft-Grenze: W1 =WO0-N1+ N2x N3 = 3,60
Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeiten: WO0- bzw. Mulden- und Flachen-
W1 - Werte | Lochkorrosion korrosion
>=0 sehr gering sehr gering
-1 bis -4 gering sehr gering
<-4 bis -8 mittel gering
<-8 hoch mittel
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L. GBA

L. GBAGROUP

GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH - Flensburger StraBe 15 - 25421 Pinneberg

Burmann, Mandel + Partner

Ingenieurbiro fir Grundbau und Umwelttechnik ﬂa\iﬁ{*& (( DAKKS
Gasstralle 18 Haus 6b ’/@‘ Deutsche

22761 Hamburg

ENVIRONMENT

Akkreditierungsstelle

D-PL-14170-01-00

Prifbericht-Nr.: 2023P507488 / 1

Auftraggeber Burmann, Mandel + Partner Ingenieurbdiro fir Grundbau und Umwelttechnik
Uber Knut Résch GmbH

Eingangsdatum 22.03.2023

Projekt JarrestralRe 20, Kampnagel, Hamburg

Material Wasser

Auftrag 016/23

Verpackung Glas- und PE-Flaschen

Probenmenge ca. 2|

GBA-Nummer 23504733

Probenahme Knut Résch GmbH

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft flr Bioanalytik mbH

Analysenbeginn / -ende 22.03.2023 - 03.04.2023

Bemerkung keine

Probenaufbewahrung Wenn nicht andgrs verginbart, werden ngtstqffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 03.04.2023

(A la)r

i. A. Dr. Peter Ludwig
Projektbearbeitung

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

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

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

www.gba-group.com

Seite 1von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2023P507488 / 1

HypoVereinsbank

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

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00
SWIFT-BIC COBADEHHXXX

Sitz der Gesellschaft:
Hamburg

Handelsregister:

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

Geschéftsfihrer:
Ralf Murzen,

Ole Borchert,
Alexander Kleinke,
Dr. Dominik Obeloer

S
SERRRRNY
4444y,

>

A

it 30Jahre
i 1989-2019

4
4
Y
A
e
A
Ad
Al
Al

(33l
PEEERREEY
REERRRRIRN Y
ERREERRINY

[543



L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2023P507488 / 1
JarrestraBBe 20, Kampnagel, Hamburg

GBA-Nummer 23504733
Probe-Nummer 001
Material Wasser
. WP.1/ KRB.11
Probenbezeichnung 3,60 m
Probemenge ca. 2l
Probeneingang 22.03.2023
Analysenergebnisse Einheit
Beton- und Stahlaggressivitat s. Anlage
pH-Wert 6,9
Geruch unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 19
Gesamthirte °dH 31
Hartehydrogencarbonat °dH 6,6
Nichtcarbonatharte °dH 25
Magnesium mg/L 1
Ammonium mg/L <0,20
Sulfat mg/L 310
Chlorid mg/L 27
Kohlendioxid, kalklosend mg/L 19
Saurekapazitit bis pH 4,3 mmol/L 2,35
Calcium mg/L 207

GBAGROUP
ENVIRONMENT

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Priifgegensténde. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme ibernommen, wenn die Proben nicht durch
die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten.Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht
veroffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielféltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.

Seite 2 von 3 zu Priifbericht-Nr.: 2023P507488 / 1



£.GBA
A ENVIRONMENT

Priifbericht-Nr.: 2023P507488 / 1
JarrestraBe 20, Kampnagel, Hamburg

Angewandte Verfahren

Parameter BG Einheit |[Methode

Beton- und Stahlaggressivitat

pH-Wert DIN EN ISO 10523: 2012-042 5
Geruch DIN EN 1622 Anhang C: 2006-102 5
Permanganat-Verbrauch 20 mg KMnO4/L | DIN EN ISO 8467:1995-05° 5
Gesamtharte 0,010 ‘dH DIN 38409-6: 1986-01° 5
Héartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38409-7: 2005-12/DEV D8: 1971 5
Nichtcarbonatharte ‘dH berechnet 5

Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09° 5
Ammonium 0,20 mg/L DIN EN ISO 11732: 2005-05° 5
Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Kohlendioxid, kalklésend 5,0 mg/L DIN 4030-2: 2008-062 5
Séaurekapazitat bis pH 4,3 0,050 mmol/L DIN 38409-7: 2005-12% 5

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

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsagrenzen (BG) kénnen matrixbedingt variieren.
Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme iibernommen, wenn die Proben nicht durch
die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten.Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht
verdffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.
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L. GBA

Anlage zu Prifbericht 2023P507488

Probe-Nr.:

23504733

/ 001

Probenbezeichnung: WP.1 / KRB.11
3,60 m

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Tabelle 1: Expositionsklassen fiir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 1045-2 Tab. 2 / DIN EN 206-1
Angriffsgrad
schwach maBig stark
Parameter Messwert | Einheit | angreifende | angreifende | angreifende
Umgebung Umgebung Umgebung
XA1 XA 2 XA 3
pH-Wert 6,9 6,5-5,5 <55-45 <4,5->=40
Kohlendioxid, kalklésend 19 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium <0,20 mg/L 15-30 > 30 -60 >60-100
Magnesium 11 mg/L 300-1000 |> 1000 - 3000 > 3000
Sulfat 310 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chilorid 27 mg/L
Gesamtharte 31 °dH
Hartehydrogencarbonat 6,6 °dH
Permanganat-Verbrauch 19 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Gemalf DIN EN 206-1 sind bei der hier untersuchten Wasserprobe besondere
MaRnahmen nach DIN 1045 erforderlich. Das Wasser ist maRig Beton
angreifend.

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




L. GBA

Anlage zu Prufbericht 2023P507488

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Probe-Nr.: 23504733 / 001
Probenbezeichnung: WP.1 / KRB.11
3,60 m
Tabelle 1: Beurteilung von Wassern gem. DIN 50929 Teil 3
Nr. Merkmal und Dimension / Einheit Bewertungs-
unlegierte Eisen | verzinkter Stahl ziffer
1 | Wasserart N1 M1 N1
- flieRende Gewasser 0 -2
- stehende Gewasser -1 1 -1
- Kuste von Binnenseen -3 -3
- anaerob. Moor, Meereskuste -5 -5
2 | Lage des Objektes N2 M2 N2
- Unterwasserbereich 0 0 0
- Wasser / Luft-Bereich 1 -6
- Spritzwasserbereich 0,3 -2
3 | ¢ (Cl-) + 2c (SO4?-) | mol/m? N3 M3 N3
<1 0 0
> 1 bis 5 -2 0
> 5 bis 25 -4 -1 7,2 -4
> 25 bis 100 -6 -2
> 100 bis 300 -7 -3
> 300 -8 4
4 | Saurekapazitit bis pH 4,3 mol/m? N4 M4 N4
<1 1 -1
1 bis 2 2 1
> 2 bis 4 3 1 2,4 3
> 4 bis 6 4 0
>6 5 -1
5 | ¢ (Ca%*+)/ mol/m? N5 M5 N5
<0,5 -1 0
0,5 bis 2 0 2
>2 bis8 1 3 5,2 1
>8 2 4
6 | pH-Wert N6 M6 N6
<55 -3 -6
5,5 bis 6,5 -2 -4
> 6,5 bis 7,0 -1 -1 6,9 -1
> 7,0 bis 7,5 0 1
>75 1 1
Bewertungszahlsumme Unterwasserbereich: W0 = N1 + N3 + N4 + N5 + N6 + N3/N4 = -3,33
Bewertungszahlsumme Wasser/Luft-Grenze: W1 =WO0 - N1+ N2 x N3 = -2,33
Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeiten: WO0- bzw. Mulden- und Flachen-
W1 - Werte | Lochkorrosion korrosion
>=0 sehr gering sehr gering
-1 bis -4 gering sehr gering
<-4 bis -8 mittel gering
<-8 hoch mittel
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L. GBA

L. GBAGROUP

GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH - Flensburger StraBe 15 - 25421 Pinneberg

Burmann, Mandel + Partner

Ingenieurbiro fir Grundbau und Umwelttechnik ﬂa\iﬁ{*& (( DAKKS
Gasstralle 18 Haus 6b ’/@‘ Deutsche

22761 Hamburg

ENVIRONMENT

Akkreditierungsstelle

D-PL-14170-01-00

Prifbericht-Nr.: 2023P507727 / 1

Auftraggeber Burmann, Mandel + Partner Ingenieurbdiro fir Grundbau und Umwelttechnik
Uber Knut Résch GmbH

Eingangsdatum 24.03.2023

Projekt JarrestralRe 20, Kampnagel, Hamburg

Material Wasser

Auftrag 016/23

Verpackung Glas- und PE-Flaschen

Probenmenge ca. 2|

GBA-Nummer 23505070

Probenahme Knut Résch GmbH

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft flr Bioanalytik mbH

Analysenbeginn / -ende 24.03.2023 - 05.04.2023

Bemerkung keine

Probenaufbewahrung Wenn nicht andgrs verginbart, werden ngtstqffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 05.04.2023

(A la)r

i. A. Dr. Peter Ludwig
Projektbearbeitung

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

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

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

www.gba-group.com
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HypoVereinsbank

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

IBAN DE67 2004 0000 0449 6444 00
SWIFT-BIC COBADEHHXXX

Sitz der Gesellschaft:
Hamburg

Handelsregister:

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

Geschéftsfihrer:
Ralf Murzen,

Ole Borchert,
Alexander Kleinke,
Dr. Dominik Obeloer
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L. GBA

Priifbericht-Nr.: 2023P507727 / 1
JarrestraBBe 20, Kampnagel, Hamburg

GBA-Nummer 23505070
Probe-Nummer 001
Material Wasser
. WP. 1/ KRB. 14
Probenbezeichnung 3,80 m
Probemenge ca. 2|
Probeneingang 24.03.2023
Analysenergebnisse Einheit
Beton- und Stahlaggressivitat s. Anlage
pH-Wert 75
Geruch unauffallig
Permanganat-Verbrauch mg KMnO4/L 13
Gesamthirte °dH 24
Hartehydrogencarbonat °dH 20
Nichtcarbonatharte °dH 45
Magnesium mg/L 16
Ammonium mg/L <0,20
Sulfat mg/L 160
Chlorid mg/L 63
Kohlendioxid, kalklosend mg/L <5,0
Saurekapazitit bis pH 4,3 mmol/L 6,99
Calcium mg/L 146

GBAGROUP
ENVIRONMENT

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Priifgegensténde. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme ibernommen, wenn die Proben nicht durch
die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten.Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht
veroffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielféltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.
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£.GBA
A ENVIRONMENT

Priifbericht-Nr.: 2023P507727 / 1
JarrestraBe 20, Kampnagel, Hamburg

Angewandte Verfahren

Parameter BG Einheit |[Methode

Beton- und Stahlaggressivitat

pH-Wert DIN EN ISO 10523: 2012-042 5
Geruch DIN EN 1622 Anhang C: 2006-102 5
Permanganat-Verbrauch 20 mg KMnO4/L | DIN EN ISO 8467:1995-05° 5
Gesamtharte 0,010 ‘dH DIN 38409-6: 1986-01° 5
Héartehydrogencarbonat ‘dH DIN 38409-7: 2005-12/DEV D8: 1971 5
Nichtcarbonatharte ‘dH berechnet 5

Magnesium 0,10 mg/L DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09° 5
Ammonium 0,20 mg/L DIN EN ISO 11732: 2005-05° 5
Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5
Kohlendioxid, kalklésend 5,0 mg/L DIN 4030-2: 2008-062 5
Séaurekapazitat bis pH 4,3 0,050 mmol/L DIN 38409-7: 2005-12% 5

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

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsagrenzen (BG) kénnen matrixbedingt variieren.
Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Richtigkeit der Probenahme iibernommen, wenn die Proben nicht durch
die GBA oder in ihrem Auftrag genommen wurden. In diesem Fall beziehen sich die Ergebnisse auf die Probe wie erhalten.Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Priifbericht nicht
verdffentlicht sowie nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Entscheidungsregeln der GBA sind in den AGBs einzusehen.
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L. GBA

Anlage zu Priufbericht 2023P507727

Probe-Nr.:

23505070

Probenbezeichnung: WP. 1/ KRB. 14
3,80 m

/ 001

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Tabelle 1: Expositionsklassen fiir Betonkorrosion durch chemischem Angriff durch Grundwasser
nach DIN 1045-2 Tab. 2 / DIN EN 206-1
Angriffsgrad
schwach maBig stark
Parameter Messwert | Einheit | angreifende | angreifende | angreifende
Umgebung Umgebung Umgebung
XA1 XA 2 XA 3
pH-Wert 7,5 6,5-5,5 <55-45 <4,5->=40
Kohlendioxid, kalklésend <5,0 mg/L 15-40 >40-100 > 100
Ammonium <0,20 mg/L 15-30 > 30 -60 >60-100
Magnesium 16 mg/L 300-1000 |> 1000 - 3000 > 3000
Sulfat 160 mg/L 200 - 600 > 600 - 3000 |> 3000 - 6000
Chilorid 63 mg/L
Gesamtharte 24 °dH
Hartehydrogencarbonat 20 °dH
Permanganat-Verbrauch 13 mg KMnO4/L

Kurzbeurteilung: Gemafl DIN EN 206-1 sind bei der hier untersuchten Wasserprobe keine
MaRnahmen nach DIN 1045 erforderlich. Das Wasser ist nicht Beton
angreifend.

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




L. GBA

Anlage zu Prufbericht 2023P507727

GBAGROUP
ENVIRONMENT

Probe-Nr.: 23505070 / 001
Probenbezeichnung: WP. 1/ KRB. 14
3,80m
Tabelle 1: Beurteilung von Wassern gem. DIN 50929 Teil 3
Nr. Merkmal und Dimension / Einheit Bewertungs-
unlegierte Eisen | verzinkter Stahl ziffer
1 | Wasserart N1 M1 N1
- flieRende Gewasser 0 -2
- stehende Gewasser -1 1 -1
- Kuste von Binnenseen -3 -3
- anaerob. Moor, Meereskuste -5 -5
2 | Lage des Objektes N2 M2 N2
- Unterwasserbereich 0 0 0
- Wasser / Luft-Bereich 1 -6
- Spritzwasserbereich 0,3 -2
3 | ¢ (Cl-) + 2c (SO4?-) | mol/m? N3 M3 N3
<1 0 0
> 1 bis 5 -2 0
> 5 bis 25 -4 -1 5,1 -4
> 25 bis 100 -6 -2
> 100 bis 300 -7 -3
> 300 -8 -4
4 | Saurekapazitit bis pH 4,3 mol/m? N4 M4 N4
<1 1 -1
1 bis 2 2 1
> 2 bis 4 3 1
> 4 bis 6 4 0
>6 5 -1 7,0 5
5 | ¢ (Ca%*+)/ mol/m? N5 M5 N5
<0,5 -1 0
0,5 bis 2 0 2
>2 bis8 1 3 3,6 1
>8 2 4
6 | pH-Wert N6 M6 N6
<55 -3 -6
5,5 bis 6,5 -2 -4
> 6,5 bis 7,0 -1 -1
> 7,0 bis 7,5 0 1 7,5 0
>75 1 1
Bewertungszahlsumme Unterwasserbereich: W0 = N1 + N3 + N4 + N5 + N6 + N3/N4 = 0,20
Bewertungszahlsumme Wasser/Luft-Grenze: W1 =WO0 - N1+ N2 x N3 = 1,20
Abschatzung der Korrosionswahrscheinlichkeiten: WO0- bzw. Mulden- und Flachen-
W1 - Werte | Lochkorrosion korrosion
>=0 sehr gering sehr gering
-1 bis -4 gering sehr gering
<-4 bis -8 mittel gering
<-8 hoch mittel




