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1 Veranlassung

Im Bereich der Stiderstralle und angrenzender StraBenziige plant die Hamburger Stadtentwasserung eine
umfangreiche Sielerneuerung. Fur diese Malnahmen wurden von uns bereits Baugrunduntersuchungen
durchgefuhrt und eine Baugrundbeurteilung mit Grindungsempfehlung (Geotechnischer Bericht vom
15.09.2023) erstellt und mit Unterlage [1] Ubergeben.

Im Bereich Borstelmannsweg sind im Zuge dieser MalRhahmen weitere Sielerneuerungsmalinahmen
vorgesehen, die bislang noch nicht Bestandteil der Untersuchungen waren. Die HSE plant hier den
Ersatzneubau eines Schmutz- und eines Regenwassersiels sowie teilweise den Ersatz von
Schachtbauwerken. Die vorhandenen Alt-Siele sollen im Zuge der Neubaumaflinahme zuriickgebaut bzw.
stillgelegt werden. Die geplante Tiefe der Sielsohlen liegt bei bis zu etwa 6 m unter GOK. Die Neubauten
sind teils in offener und teils in geschlossener Bauweise geplant.

Die Fichtner Water & Transportation GmbH (FWT) wurde von der Hamburger Stadtentwésserung AGR
beauftragt, fur dieses Bauvorhaben ergdnzende Baugrunduntersuchungen im Borstelmannsweg
durchzufuhren und einen Geotechnischen Bericht zu erarbeiten. Mit dem vorliegenden Bericht werden die
Ergebnisse der von uns geplanten und zeitweise Uberwachten Baugrunderkundung mitgeteilt und die
erkundeten Baugrund- und Wasserverhéltnisse sowie die ausgefihrten bodenmechanischen
Laborversuche beschrieben und bewertet. Des Weiteren werden auch auf der Grundlage der
durchgefuhrten Baugrunduntersuchungen in [1] die Bemessungswasserstande festgelegt und die fur eine
Bemessung von Baugruben und weitere erdstatische Berechnungen erforderlichen geotechnischen
Kennwerte angegeben. Dartiber hinaus werden griindungs- bzw. ausfiihrungstechnische Empfehlungen zu
den RohrvortriebsmalRnahmen, zur Baugrubenausbildung, Herrichtung der Rohrauflager und der
Grundungsebene von Schachtbauwerken sowie zu erforderlichen Trockenhaltungsmalinahmen von
Baugruben gegeben. An gesondert entnommenen Umweltproben wurde auftragsgemaR auch eine
orientierende umweltchemische Untersuchung durchgefuihrt, deren Ergebnisse ebenfalls mitgeteilt und
bewertet werden.

FWT0000592_be01 Bor_260820_Jlan_Rev01.docx FICHTNER | 8 Siel Borstelmannsweg



2 Bauvorhaben

21  Geplante Sielbaumalinahme und Bauweise

Die geplante SielbaumalRnahme besteht nach Unterlage [1] insgesamt aus mehreren Streckenabschnitten
mit unterschiedlichen Sielquerschnitten. Die Abschnitte im Bereich der SuderstralRe und der angrenzenden
StralBen Grevenweg und Luisenweg sind mit den Nummern 1 bis 8 bezeichnet. Fir den hier behandelten
Abschnitt im Bereich des Borstelmannswegs ist daher von uns die Bezeichnung ,,Strecke 9* gewahlt worden.
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Abbildung 2-1: Ausschnitt des Lageplans des Projekts Suderstrale, Auszug aus Unterlage [5]

Die Gelandehohe liegt nach den bestehenden Deckelhdhen [5] auf einem Niveau zwischen etwa NHN+3 m
und NHN+4,2 m.

Im Bereich Borstelmannsweg sind gemaR Unterlage [5] folgende MaRnahmen geplant:

¢ Neue Schachtbauwerke S1 bis S4 und R1 bis R3

e Anschluss- und Schachtbaugrube M8 als Spundwandbaugrube im Bereich der Kreuzung
Borstelmannsweg/ Siderstrale mit Raumungsbohrungen zur Beseitigung des bestehenden
beflllten Mauerwerkssiels. Die Spundwénde sollen, insbesondere aufgrund der Nahe zum Rondell
mit Sdule und Kogge in der Mitte des Kreisverkehrs, eingepresst werden
Spundwandunterkannte: nach Unterlage [8] auf einer H6he von NHN -7,85 m

e Verbindungsleitung DN 300 aus Polymerbeton zwischen S2 und S3 (Ersatzschacht bei 69351013
mit vorhandener Pfahlgriindung) ca.14 m Lange
Rohrsohle: zwischen ca. 4,1 m und 3 m u. GOK bzw. auf NHN -0,1 m und NHN -0,2 m
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e Ersatzneubau Regenwassersiel DN 508 GFK im Bortselmannsweg in offener Bauweise, ca. 65 m
mit drei neuen Schéchten R1 bis R3;
Rohrsohle: zwischen ca. 2,5 m und 3,7 m u. GOK bzw. auf NHN +0,3 m und NHN +0,7 m

e Neubau S-Siel DN 300 Polymerbeton, ca. 70 m im Rohrvortrieb (geschlossen) in 3 Haltungen tber
S1, S2 und S4 neu
Rohrsohle: zwischen ca. 3,8 m und 4,8 m u. GOK bzw. auf NHN -0,9 m und NHN -0,7 m

e Erneuerung Haus- und Trummenanschlisse

2.2  Vorhandene umliegende Bebauung

Neben zahlreichen Fremdleitungen im MalRhahmenbereich befindet sich im zentralen Kreuzungsbereich
Borstelmannsweg/Stderstralle, praktisch im Zentrum des Kreisverkehrs, ein grofieres Denkmalbauwerk
bestehend aus einem massiven mit Naturstein verkleideten Sockelbauwerk und einer Saule (Stortebeker
Denkmal vgl. Unterlage [7]). Das Rondell samt mittiger Saule mit Kogge wurde im Jahr 2012 oberhalb
bestehender Sielbauwerke hergestellt. Das Denkmal ist auf insgesamt sieben asymmetrisch nur
aullenliegend positionierten D273 Stahlrohrrammpféhlen (ausbetoniert) mit einer Lange von 12,0 m
gegrundet (s. Unterlage [9]). Damit erreichen die Pfahle eine Tiefe von rd. NHN -8,8 m. Zum Lastabtrag der
mittig stehenden Saule auf die auRenliegenden Pféhle wurde ein sternférmiger Balkenrost angeordnet. Die
vorhandene Grindung wird im Rahmen der Planung der Baugruben beriicksichtigt. Die Griindung ist in
Abbildung 2-2 dargestellt.

Pfahl Nr. S

X =69715.226 2‘0 a

Y =35661.303 w,__ Pfahl Nr.
Pfahl Nr. [6] 50 ._O // X =69719.196
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Y =35660.794 ‘f/r

g N2 Stahlipfahl
) Ro 0273x4-6mm

N7 Stb -Pfahlkopfplatte
Pfahl Nr. [5] h=25cm
X =69711.846 ’S:g
Y =35655.751

@ Pfahl Nr.
X =69720.489
Y =35654.255

. **
/ Pfahl Nr.
v/v X =69717.523
Y =35652.133

Abbildung 2-2: Griindung des Rondells mit Sule und Kogge, Auszug aus Unterlage [7]

Die vorhandenen Stral’en im Malinahmenbereich sind samtlich asphaltiert.

Auf den umliegenden Grundstiicken befindet sich eine 2- bis 7-geschossige Bebauung (Uberwiegend
Buronutzungen) sowie das sog. Stortebeker-Haus. Diese Geb&aude dirften jeweils eine Pfahlgrindung
besitzen. Detaillierte Angaben zu den Grindungen der Bauwerke im Einflussbereich liegen uns auch hierzu
nicht vor.
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Nordlich des MalRnahmenbereiches verlauft der Stidkanal etwa in Ost-West-Richtung. Dieser wird im
Verlauf Borstelmannsweg von der Zweiten Borstelmannbriicke Uberspannt. Das Briickenwiderlager hat den
Angaben zufolge eine Pfahlgrindung. Ruckverankerungen bis in den hier betrachteten
MaRnahmenbereich hinein soll es nach erfolgten Abstimmungen zwischen der HSE und dem LSBG nicht

geben.
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3 Baugrundverhaltnisse

Geologisch betrachtet liegt das Untersuchungsgebiet in der (ehemaligen) Elbmarsch. Die
Baugrundverhéltnisse sind im Untersuchungsgebiet durch mehrere Meter méachtige anthropogene
Auffullungen oberhalb von organischen Weichbdden der Elbmarsch und unterlagernd im Regelfall Sanden
gepragt. Die Auffiullungen erfolgten grofiraumig im Wesentlichen in der zweiten Hélfte des vorletzten
Jahrhunderts und waren etwa 1900 abgeschlossen. Bei einer Gelandehthe im betrachteten Bereich
zwischen etwa NHN +3,0m bis NHN +42m sowie einem mittleren Grundwasserstand von rd.
NHN +0,25 m ist teilweise mit Grundwasser oberhalb der geplanten Sielsohlen bzw. innerhalb der zu
erwartenden Tiefe der Baugruben (fur z.B. Start- und Zielschachte) zu rechnen. Aufgrund der anstehenden
organischen Weichbdden und teilweise bindiger Auffullungen, die zumeist nur sehr gering
wasserdurchlassig sind (Wasserstauer), ist zusatzlich mit Stau- und Schichtenwasser zu rechnen.

3.1  Baugrunderkundungen

Die ergdnzenden Baugrundaufschlussarbeiten in der Stralle Borstelmannsweg wurden von der Dipl.-Ing.
Ruider & Fitterer GmbH, Reinbek als Nachunternehmer der FWT vom 31.07. bis 01.08.2025 ausgefuhrt (s.
Unterlage [2] und [3]). Bei der Nummerierung der Zusatzaufschlisse wurde eine fortlaufende
Nummerierung zu den bereits vorhandenen Aufschliissen aus [1] gewahlt.

Die Lage der Aufschlussansatzpunkte entlang der Sieltrassen wurde von uns in Abstimmung mit der HSE
festgelegt und musste sich vor Ort an vorhandenen Leitungen sowie den Platz- und Verkehrsverhéaltnissen
orientieren.

GemaR abgestimmten Untersuchungskonzept sollten entlang der Sieltrassen im Bereich der Strecke 9
zusatzlich zwei Kleinrammbohrungen gem. DIN EN ISO 22475-1 mit Tiefen von jeweils 12 m und eine
Drucksondierung mit einer Tiefe von ca. 25 m ausgefuihrt werden.

Mit den zwei Kleinrammbohrungen KRB 27 und KRB 28 konnten die geplanten Tiefen erreicht werden. Aus
den ausgefuhrten Kleinrammbohrungen wurden gestérte Bodenproben zur geo- und umwelttechnischen
Untersuchung gewonnen.

Die Ansatzpunkte der zusétzlich ausgefiihrten Kleinrammbohrungen (KRB 27 und 28), der Drucksondierung
CPT 14 sowie der im Bereich durchgefuihrten Altaufschlisse, sind dem Lageplan in Anlage Borl zu
entnehmen. In Anlage Bor2 wurden die Ergebnisse der kennzeichnenden Aufschlisse in Form von
Bodenprofilen in einem geotechnischen Profilschnitt héhengerecht aufgetragen. Bei den in den
Bohrprofilen dargestellten Wasserstdnden handelt es sich um bei den Bohrarbeiten angetroffene, noch
nicht vollstdndig ausgepegelte Wasserstande, welche nicht den Bemessungswasserstand darstellen.
Zuséatzlich sind in den Profilschnitten der Spitzendruck, die Mantelreibung und das Reibungsverhaltnis der
Drucksondierungen héhengerecht aufgetragen.

Nachfolgend wird die im Einzelnen den Bohrprofilen des Geotechnischen Profilschnittes (Anlage Bor2) zu
entnehmende Baugrundschichtung nédhergehend beschrieben.
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3.2  Auffillungen

Die Aufschliisse wurden tberwiegend im Gehwegbereich des Borstelmannswegs und nur teilweise in der
StraBe selbst ausgefihrt. Zur Durchfihrung der Aufschlisse musste die vorhandene
Oberflachenbefestigung aus Pflaster oder Asphalt aufgenommen bzw. durchbrochen oder durchkernt
werden. Das Pflaster weist je nach Typ Dicken von 7 cm (Gehwegplatten bei KRB 27 und KRB 28) bis 19 cm
(5 cm Asphalt und 14 cm Natursteinpflaster bei CPT 14) auf.

Unterhalb der Oberflachenbefestigungen wurden mit den Aufschlissen anthropogene Auffullungen
erbohrt. Die Unterkante der Auffullungen wurde in Tiefen zwischen 5,1 m (KRB 27) und 54 m (KRB 28)
unter GOK bzw. in einer Tiefenlage um NHN -1,3 m erbohrt.

Bei den erkundeten Auffullungen handelt es sich um Sande und um sandigen Schluff, der als bindig
einzustufen ist und vermutlich ein umgelagerter Geschiebeboden ist. Der sandige Schluff steht dabei in
etwa 2 m bis 2,5 m Schichtdicke an und besitzt nur eine weiche oder weich bis steife Konsistenz. Die
bindigen Auffullungsschichten werden zur Tiefe erneut von aufgefullten Sanden unterlagert. In der KRB 28
wurden im Tiefenbereich von 3,60 m bis 4 m massiv Holzreste innerhalb der Auffullung erbohrt.

Die Auffullungen enthalten teils hohe Anteile an anthropogenen Beimengungen in Form von Bauschutt,
Ziegelbruch, Schlacke und Asphalt. Die Zusammensetzung ist in beiden Bohrungen vergleichbar erbohrt
worden (vgl. Anlage Bor2).

3.3  Organische Weichboden (Klei und Torf)

In den Bohrungen KRB 27 und KRB 28 wurden die organischen Weichbdden ab NHN -1,26 m angetroffen.
Die organischen Weichbdden bestehen aus einer Abfolge von Klei tiber Torf und reichen in Strecke 9 im
Mittel bis in eine Tiefe von ca. 8,2 m und maximal bis 8,5 m unter Gelande. Der Torf nimmt hierbei den
groften Anteil der Weichschichten ein. Die Méachtigkeit der organischen Weichbdden insgesamt liegt im
Mittel bei 2,9 m.

Der Klei ist in KRB 28 Uberwiegend torfig ausgepragt und wurde teils als weich, teils als weich bis steif
angesprochen. Der Torf steht Uberwiegend in faseriger Form an, d.h. die enthaltenen Pflanzenreste sind
groftenteils stark zersetzt.

Die erkundeten organischen Weichbéden (Klei und Torf) sind als stark kompressibel, gering scherfest und
insgesamt als wenig tragféhig bzw. setzungsempfindlich zu beurteilen. Entstehungsbedingt kénnen im Torf
auch groliere Holzreste bis hin zu Baumstdmmen vorkommen. Diese kdnnen fiir die BaumaRnahme
Hindernisse darstellen.

34 Gewachsene Sande

Unter den organischen Weichschichten wurden gewachsene Sande bis zur Endteufe der Aufschlisse (in
der CPT 14 bis ca. 22 m unter GOK) erkundet. Bei den erbohrten Sanden handelt es sich zumeist um
schwach feinsandige Mittelsande mit unterschiedlich ausgepréagten Anteilen an Grobsand und Kies sowie
Schluff. Direkt unter den Weichschichten wurden teils erh6hte Schluffanteile bzw. Schlufflinsen in den
Feinsanden festgestellt.
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Nach der geologischen Baugrundplanungskarte von Hamburg ([4]) sind die Sande zuné&chst noch als
holozéne Sande mit lokal mdglichen Schluff- bzw. Kleizwischenschaltungen einzustufen. Erst ab Tiefen um
etwa NHN -10 m ist der Ubergang zu den durchgehend tragfahigen pleistozanen (eiszeitlichen) Sanden im
Untersuchungsbereich zu erwarten.

3.5  Ergebnisse der Drucksondierungen / Lagerungsdichten

Zuséatzlich zu den direkten Aufschlissen (Kleinrammbohrungen) wurde, insbesondere um die
Lagerungsdichte und Beschaffenheit der nichtbindigen Béden zu untersuchen, eine Drucksondierung (CPT)
gemalR DIN EN ISO 22476-1 ausgefuhrt. Die oberen 2m wurden zur Vermeidung etwaiger
Leitungsbeschadigungen vorgebohrt, so dass fir diesen Bereich keine Daten vorliegen.

Grundsatzlich sind auf der Basis der folgenden Einteilungsgrenzen in Tabelle 3-1 die Lagerungsdichten
nicht bindiger Béden abhéngig von den erzielten Spitzenwidersténden zu unterscheiden.

Tabelle 3-1: Korrelation Spitzenwiderstand CPT und Lagerungsdichte

CPT Spitzenwiderstand qc Lagerungsdichte
< 2,5 MN/m2 sehr locker

2,5 bis 7,5 MN/m?2 locker

7,5 bis 15 MN/m?2 mitteldicht

15 bis 25 MN/m?2 dicht

> 25 MN/m?2 sehr dicht

Die Auffullung wurde mit den Drucksondierungen aufgrund der Vorschachtung nur im unteren Bereich
erkundet. Die nichtbindigen sandigen Auffillungen weisen demnach Spitzenwidersténde von g. = 1 MPa
bis gc = 4 MPa vereinzelt g. = 14 MPa auf und sind damit sehr locker bis locker gelagert, nur lokal
mitteldicht.

Die bindigen Auffillungen lassen sich nicht gut klassifizieren. Insgesamt ist hier aufgrund der geringeren
als steifen Konsistenz von geringen Festigkeiten der bindigen Lagen auszugehen. Die Spitzendricke sind
bereichsweise adhnlich zu denen im gewachsenen Klei und Torf, lokal auch etwas héher. Dies ist vor allem
mit dem eingelagerten Bauschutt zu erklaren.

In den organischen Weichschichten wird die Drucksondierung in erster Linie zur Abgrenzung der
Schichten verwendet. Das gilt auch fir die interne Grenze zwischen Klei und Torf. Gemall den erzielten
Sondierergebnissen wurden in den Tiefenlagen der organischen Weichschichten aus Klei und Torf
Spitzenwiderstande zwischen Uberwiegend nur etwa 0,7 MN/m? < qc < 2,0 MN/m? in Kombination mit
Reibungsverhéltnissen von Uberwiegend Rs > 4 % gemessen. Im Mittel wurden Spitzenwiderstadnde von
dc < 0,8 gemessen.
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Fur die organischen Weichschichten lassen sich ndherungsweise die undrénierten Scherfestigkeiten geman
DIN EN ISO 22476-1:2023-03 uber die empirische Gleichung cy = (gc - ove)/Nk unter Ansatz eines auf
Erfahru ng basierenden Konusfaktors ableiten. Hierbei wird auf der sicheren Seite liegend vereinfacht ein
Konusfaktor von Nx = 20 fir die organischen Weichschichten als Erfahrungswert angesetzt. Die nach
Gleichung (1) ermittelten undrénierten Scherfestigkeiten ergeben sich damit zu etwa cy, = 35 kN/m? bis
75 kN/mz, i. M. etwa c, = 40 kN/m2. Dies entspricht bei bindiger Beschaffenheit einer weichen Konsistenz,
was in guter Ubereinstimmung mit den manuellen Konsistenzbewertungen im Labor steht.

Die gewachsenen Sande unterhalb der Weichschichten sind mit Spitzenwidersténden von q. > 10 MPa
sowohl in den Tiefenzonen der holozdnen Sande als auch in den tieferen pleistozdnen Schichten
mindestens mitteldicht und zur Tiefe dicht gelagert und somit gut tragfahig. Hinweise auf
zwischengeschaltete Schluff- oder Kleilagen, erkennbar an lokalen Riickspriingen des Spitzenwiderstandes,
wurden in der CPT 14 nicht ermittelt.
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4 Wasserverhaltnisse und Bemessungswasserstand

Im Zuge der Baugrundaufschlussarbeiten wurden verschiedene Wasserstande in den Baugrund-
aufschlissen und den ausgebauten bzw. vorhandenen Grundwassermessstellen eingemessen. Im
Folgenden werden die anhand der Bohrungen und einer weitergehenden Messdatenrecherche aus [1]
ermittelten Wasserverhaltnisse im Untersuchungsbereich beschrieben und bewertet.

4.1 Grundwasser

Mit den aktuell ausgefuhrten Baugrundaufschlissen wurde in beiden Kleinrammbohrungen Wasser
angetroffen und im offenen Bohrloch in Tiefen zwischen 3,6 m und 4,5 m unter Gelande bzw. bei
NHN +0,54 m und NHN -0,36 m eingemessen. Bei diesen Wasserstdnden handelt es sich zumeist um noch
nicht vollstandig im Bohrloch ausgepegeltes Grund-/Stauwasser. Die erbohrten Wasserstéande lassen hier
einen ausgepragten Stauwasserhorizont in den Auffullungen oberhalb der stauenden Weichschichten
erkennen (vgl. Abschnitt 4.2).

Das Grundwasser steht mit variierender Druckh6he entsprechend gespannt innerhalb und unterhalb der
organischen Weichschichten (Klei und Torf) an, die aufgrund ihrer geringen Wasserdurchléssigkeit als
natirliche Wasserstauer wirken. Die unteren Sande sind als durchgangiger und ergiebiger
Grundwasserleiter (GWL) zu bewerten.

Eine Recherche der hydrogeologischen Daten im Geoportal der Metropolregion Hamburg sowie eine
Nachfrage bei der BUKEA haben ergeben, dass der langjahrig mittlere Grundwasserstand im
Untersuchungsbereich zwischen rd. NHN -0,7 m und rd. NHN +0,6 m liegt. Mit Blick auf die vorhandene
Gelandehdhe im Untersuchungsbereich um rd. NHN +4,2 m betragt der vorhandene Flurabstand von der
Geldndeoberkante bis zum Grundwasser somit i. M. etwa 3,5 m bis 5,0 m. Die geplanten Sielsohlen liegen
danach Uberwiegend unterhalb der naturlichen Schwankungsbreite des Grundwassers.

Nach den Angaben im Geodatenportal der Stadt Hamburg werden fir den Untersuchungsbereich
Grundwassergleichen der maximalen Grundwasserstdnde von lediglich NHN +0,25 m angegeben.

Die Wasserstdnde des nérdlich des Untersuchungsgebiets verlaufenden Siidkanals werden nach [1] auf
einem mittleren Wasserstand von NHN -0,05 m gehalten. Der Wasserstand darf danach durch den Betrieb
der Brandshofer Schleuse bis auf ein Niveau von NHN -0,25m abgesenkt werden. Der
Maximalwasserstand ergibt sich abhangig vom Zufluss der Bille und lag im Jahr 2022 bei NHN +0,53 m.
Aufgrund der N&ahe des Baufeldes zum Siddkanal ist von einer direkten Beeinflussung der
Grundwasserverhéltnisse durch den Kanalwasserstand auszugehen. Eine technische Dichtung des Kanals
ist u.W. nicht vorhanden.

Nach den Angaben der BUKEA zu langjahrigen Pegelmessdaten aus Beobachtungsbrunnen ist im
Untersuchungsbereich mit Grundwasserstanden zwischen NHN -0,7 m und NHN +0,6 m zu rechnen.
Unter Beriicksichtigung eines anzusetzenden Sicherheitsaufschlags in Hohe von gewéhlt 50 cm sollte der
Bemessungsgrundwasserstand entsprechend auf NHN +1,1 m angesetzt werden.

Bauzeitlich kénnen in Verbindung mit Pegelstandbeobachtungen hiervon ggf. abweichende (niedrigere)
Werte eingefuhrt werden.
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4.2 Stauwasser

Bei der Baugrunderkundung im Juli 2025 wurden Stau- bzw. Sicker- oder Schichtwasserstande oberhalb
der stauenden Weichschichten in den Auffillungen angetroffen. Aufgrund der Feststellungen in den
aktuellen Bohrungen und der Nadhe zum Siudkanal ist hier von einem groliflachig zusammenhangenden
Stauwasserstand auszugehen. Dieser kann zeitweise vom Grundwasserdruckniveau abweichende
Druckniveaus aufweisen und ist hier als gesonderter Stauwasserleiter (StWL) zu bewerten.

Oberhalb und innerhalb der bindigen Auffillungen und organischen Weichschichten kdnnen temporére
Stau-, Sicker- und Schichtenwasserbildungen auftreten, die in Abhangigkeit vom Niederschlagsgeschehen
und der Jahreszeit erfahrungsgemaR erheblichen Schwankungen unterliegen und bis zur jeweiligen GOK
(Bemessungsstauwasserstand) ansteigen kdnnen.

4.3 Grundwasserbeschaffenheit

Das Grundwasser wurde im Rahmen der Untersuchungen im Bereich des Borstelmannswegs nicht
gesondert untersucht. Im Rahmen der Sielerneuerungsmallnahme Suderstrale sind in unserem
vorangegangenen geotechnischen Bericht (vgl. Unterlage [1]) die Grundwasserbeschaffenheiten im Umfeld
untersucht worden. Gesonderte Stauwasseruntersuchungen (innerhalb des Auffillungshorizontes)
erfolgten bislang jedoch noch nicht.

Es besteht nach Hinweisen der BUKEA grolirdumig eine Grundwasserkontamination mit LCKW in den
Sanden unterhalb der Weichschichten, die bei der weiteren Planung von Grundwasserhaltungsmafnahmen
hinsichtlich Aufbereitungserfordernissen und der Arbeitssicherheit zu beachten ist. Fir die Konzeption von
WasserhaltungsmalRnahmen zu Grundwasserabsenkungs- und/oder -entspannungen sind ergénzende
Untersuchungen hinsichtlich der vorliegenden LCKW-Belastungen zu planen und durchzufiihren, um
notwendige Aufbereitungsmaflnahmen in angemessenem Umfang einplanen zu kdnnen.
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5 Bodenmechanische Versuche und Bodenkennwerte

Zur genaueren Beurteilung und Einschétzung der erkundeten Bodenschichten wurden an den uns aus der
Baugrunderkundung Ubergebenen gestdrten und ungestérten Bodenproben neben einer manuellen
kornanalytischen Bewertung weitere bodenmechanische Versuche durchgefihrt. Die Ergebnisse der
bodenmechanischen Laborversuche werden nachfolgend zusammengefasst und erlautert, zudem werden
Bodenkennwerte angegeben.

51  Wassergehalte

An kennzeichnenden Proben des organischen Weichbodens (Klei, humoser Klei und Torf) und des Schluff-
Sand-Gemisches wurden die Wassergehalte gemal DIN EN ISO 17892-1:2015-03 versuchstechnisch
bestimmt und neben den Bohrprofilen angegeben (s. Anlage Bor2). Die ermittelten Extrem- und
Mittelwerte sind in Tabelle 5-1 angegeben.

Tabelle 5-1: Wassergehalte

Wassergehalte w

Bodenart Anzahl

min. w [%] max. w [%] i. M. w [%]
Klei 7 155 58,3 27,8
Klei,
torfig 1 o o 106
Torf 2 159 238 198,5

52 KorngroRenverteilungen

An funf kennzeichnenden Proben des gewachsenen Sandes wurden Kornverteilungsanalysen gemafd
DIN EN ISO 17892-4:2017-04 durchgefiihrt. Die Sande sind Uberwiegend der Bodengruppe SE und
unmittelbar unter den Weichschichten aufgrund dort teils erhdhter Schluffanteile auch SU zuzuordnen. Die
Sieblinien der durchgefuhrten Analysen sind in Anlage Bor3 angehéngt. Ebenfalls sind in den
Kornverteilungen die vereinfacht empirisch nach Hazen abzuleitenden Wasserdurchlassigkeiten angeben.
Aufgrund wechselnder Anteile des Grobkornes kénnen die Wasserdurchlassigkeiten z.T. erheblich groRer
ausfallen.

53 Glihverluste

Die Bestimmung des Gluhverlustes gemaR DIN 18128:2002-12 dient der Einschatzung des Anteils von
organischer Substanz in den Bodenproben. Gluhverlustbestimmungen wurden fiur eine nédhergehende
Bestimmung der Bodenart an kennzeichnenden Proben der organischen Weichbdden durchgefiihrt. Die
ermittelten Gluhverluste sind in Tabelle 5-2 entsprechend der Bodenart aufgefuhrt und neben den
Bohrprofilen angegeben (s. Anlage Bor2).
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Tabelle 5-2: Gluhverluste

GlUhverlust Vg

Bodenart Anzahl

min. Vg [%] max. Vg [%] i.M. Vg [%]
Torfiger Klei 1 --- -—- 27,7
Torf 1 --- -—- 58,7

Gemal DIN EN ISO 14688-2:2018-05 handelt es sich somit bei dem Torf und dem torfigen Klei um stark
organische Boden (> 20 Gew.-% Gluhverlust).

54 Charakteristische Bodenkennwerte

Nach den Laborversuchen sowie der kornanalytischen Bodenprobenbewertung, den Angaben in den
Schichtenverzeichnissen des Bohrunternehmers (s. Unterlage [2]) sowie unseren Erfahrungen mit vergleich-
baren Bdden konnen die in Tabelle 5-3 angegebenen charakteristischen Bodenkennwerte fir die
Durchfihrung erdstatischer Berechnungen angesetzt werden.

Unter Beachtung der 'Empfehlungen des Arbeitsausschusses Baugruben' (EAB) kdnnen die o. g. Kennwerte
auch zur Bemessung von Baugrubensicherungen verwendet werden.
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Tabelle 5-3: Bodenmechanische Kennwerte (charakteristisch)

Wichte Steifemodul Scherfestigkeit
Bodenart s Esk o C'k Cuk

[kN/m?3] [MN/m?2] [°] [kN/m2] [kN/m2]
Auffillungen
Sande
z.T. mit schluffigen, organischen und 110 bis 19/ bi bi
anthropogenen Bestandteilen, 17/10 bis 19/11 10 bis 20 27,5 bis 30 0 0
locker gelagert
Schluff, sandig
z.T. mit Bauschuttresten, 19/10 bis 21/11 2 bis 5 25 0 30
weich, weich-steif
Gewachsene Boden
Sande (teils schwach org, teils schluffig)
lockere bis mitteldichte Lagerung 18/10 bis 19/11 20 bis 30 30 bis 32,5 0 0
(e < 7,5 MPa)
Sande! (teils mit wenig organischen
Einlagerungen) / .
mind. mitteldichte Lagerung 19/11 30 35 0 0
(gc = 7,5 MPa)
Torf 11/1 bis 12/2 0,8 bis 1,5 15 5 15
Klei,w < 70 % 16/6 bis 17/7 1 bis 3 17,5 5 15 bis 20
Klei, 70 % < w < 100 % 15/5 bis 16/6 1bis3 17,5 5 15
Torfiger Klei, w > 100 % 13/3 bis 15/5 1 bis 2 17,5 5 10 bis 15
D Werte sind auch fur einzubauende Fillsande in mitteldichter Lagerung anzusetzen

In der Tabelle bedeuten:
v Wichte des feuchten Bodens
Y Wichte des Bodens unter Auftrieb

C'k: Kohasion des dranierten Bodens

Cuk: Kohésion des undranierten Bodens

Esk: Steifemodul
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6 Homogenbereiche

6.1 Kennwerte Bodenschichten

Fur die nach VOB 2016, Teil C geforderte Einteilung der in Abschnitt 3 beschriebenen Bodenschichten in
Homogenbereiche werden die Boden zunéchst schichtweise mit ihren Eigenschaften und Kennwerten
sowie deren Bandbreiten in der Anlage Bor5 dargestellt. Die hier angegebenen Bandbreiten der
geotechnischen Eigenschaften und bodenmechanischen Kennwerte basieren auf den Erkundungsdaten,
auf unseren Erfahrungen mit diesen Bodden, dem ausgefiihrten Untersuchungsumfang im
bodenmechanischen Labor sowie den Angaben in den Schichtenverzeichnissen des Bohrunternehmers
(siehe [2]).

In den Anlagen werden die folgenden Bodenschichten beschrieben:

- Auffullung, nichtbindig Anlage Bor5.1
- Auffullung, Schluff sandig Anlage Bor5.2
- Kilei, torfiger Klei Anlage Bor5.3
- Torf Anlage Bor5.4
- gewachsene Sande Anlage Bor5.5

6.2  Einteilung Homogenbereiche

In der folgenden Tabelle 6-1 werden fiir die Planungsleistung der im zu erwartenden Umfang anfallenden
Tiefbau- und Vortriebsarbeiten sowie deren Ausschreibung die in Abschnitt 6.1 benannten Bodenschichten
entsprechend der VOB 2019, TeilC in vorlaufige Homogenbereiche zusammengefasst. Unter
Beruicksichtigung des derzeitigen Planungsstandes werden Einteilungen fur die folgenden Normen der
VOB, Teil C vorgenommen und fir diese die charakteristischen Bandbreiten der kennzeichnenden
Bodenparameter angegeben:

- DIN 18300: 2019-09 (Erdarbeiten)

- DIN 18301: 2019-09 (Bohrarbeiten)

- DIN 18304; 2019-09 (Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten, vgl. auch Abschnitt 6.3)
- DIN 18319: 2019-09 (Rohrvortriebsarbeiten)

- DIN 18321: 2019-09 (Dusenstrahlarbeiten)
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Tabelle 6-1: Einteilung Homogenbereiche

Ramm-, Ruttel-, Rohrvortriebs- Dusenstrahl-
Erdarbeiten Bohrarbeiten
Bodenschicht? Pressarbeiten arbeiten arbeiten?
DIN 13800 DIN 18301
DIN 18304 DIN 18319 DIN 18321

Auffillung,
nichtbindig
Auffillung,
Schluff, sandig
Klei, torfiger
Klei

El Bl RV1 ---
RRP1
E2 B2 Rv2 D1

E3 B3 RRP2 RV2 D2
Torf

Gewachsene

Sande
1) Bei hohen Bauschuttanteilen, Verbau- und Fundamentresten etc. ggf. abweichende Einstufung, u. a. aufgrund mdoglicher

El Bl RRP1 -—- D1

Schadstoffbelastung
2) Beim gleichzeitigen Durchfahren mehrerer Bodenschichten in Bereichen von Wechsellagerungen sind die jeweils
ungunstigeren Bodenparameter anzusetzen. Dies gilt auch fur das Verklebungspotential

In Abhé&ngigkeit von der weitergehenden Planung der Baumalnahme bzw. unter Berucksichtigung
baubetrieblicher und verfahrenstechnischer Kriterien sind die hier angegebenen Homogenbereiche ggf.
mit den Objektplanern abzustimmen, fortzuschreiben und/oder anzupassen.

Die Eigenschaften und Kennwerte bzw. die charakteristischen Bandbreiten der kennzeichnenden Boden-
parameter der einzelnen Bodenschichten kdnnen den schichtweisen Zusammenstellungen in der Anlage
Bor5 entnommen werden.

6.3 Ramm-, Ruttel- und Pressbarkeit

Rammarbeiten sollten aufgrund der innerstadtischen Lage mit umliegend empfindlicher Bausubstanz sowie
empfindlichen Leitungen ausgeschlossen werden.

Die anstehenden nicht bindigen Auffullungen (Sande) sind nach den vorliegenden Baugrunderkundungen
mit Ausnahme von lokal moéglichen Hindernissen als geeignet fiir das Rittelverfahren zu bewerten. Als
Leitparameter wird hierbei gemaR den Empfehlungen der Bundesanstalt fur Wasserbau (Merkblatt MEH,
2017) der Spitzenwiderstand herangezogen. Dieser liegt in den rolligen Béden unter 20 MPa. In den
bindigen Auffillungen wurden vielfach Spitzenwiderstdnde von > 0,5 MPa gemessen. Aufgrund der
Wassersattigung und sandiger Anteile sowie zumeist nur weicher Konsistenz halten wir die Ruttelbarkeit in
diesen Boden fur voraussichtlich gegeben (geeignet). Wir empfehlen bei grofierer Machtigkeit solcher
Auffillungen aus sandigem Schluff jedoch zur genaueren Beurteilung vorab Ruttelversuche durchzufuhren,
um eine optimierte Einbringmethode ermitteln zu kdnnen.

Die gewachsenen Weichbdden Klei, torfiger Klei und Torf weisen gemaR vorliegender Drucksondier-
ergebnisse nur geringe Spitzenwiderstdénde von zumeist unter 0,5 MPa auf, so dass sie durchgehend als
geeignet fur das Ritteln zu bewerten sind.
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Die gewachsenen Sande sind mit Spitzenwiderstdnden bis zu 20 MPa ebenfalls als geeignet fur das
Ruttelverfahren zu bezeichnen. Bei Spitzenwiderstanden oberhalb von 20 MPa ist das Ruttelverfahren als
schwierig bis sehr schwierig zu bewerten. Sande mit derart hohen Spitzenwiderstanden stehen im
Untersuchungsbereich ab Tiefen von etwa 13 m unter GOK an.

Die Pressbarkeit der anstehenden Bdden ist mit Ausnahme von Hindernissen, wie massiven
Bauschuttresten oder Holz, als Uberwiegend geeignet zu bewerten. In den nicht bindigen Sanden ist die
Pressbarkeit gemaR o. g. Merkblatt MEH mit Spitzenwidersténden von bis zu 15 MPa noch als geeignet
einzustufen. GroRere Spitzenwiderstéande, die als problematisch fur das Einpressen zu bewerten sind,
stehen im Baubereich in den gewachsenen Sanden verbreitet schon ab Tiefen von ca. 8,5 m unter GOK an.

Bei stérkeren Bauschutteinlagerungen in den Auffullungen oder zu erwartenden hdheren Spitzen-
widerstanden im zu durchteufenden Tiefenbereich sind erforderlichenfalls Einbringhilfen z. B. in Form von
Lockerungsbohrungen vorzusehen. Im Nahbereich bzw. in Lastausstrahlungsbereichen benachbarter
Grundungen sind Auflockerungen und Bodenentzug jedoch zu vermeiden.
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7 Geotechnische Stellungnahme

Geotechnisch kennzeichnend fiir die geplanten SielneubaumaRnahmen im Borstelmannsweg sind die mit
anthropogen Auffullungen tberpragten organischen Weichbdden der ehemaligen Elbmarsch bestehend
aus Klei und Torf in Verbindung mit Grundwasserstanden zumeist oberhalb der Sielsohlen. Die Lage der
MaRnahmen teils im Nahbereich eines Denkmalbaus und unterhalb stark frequentierter StadtstraRen macht
bei den verbreitet setzungsempfindlichen Bdden daher teilweise eine auch das Grundwasser schonende,
geschlossene/ grabenlose Bauweise notwendig.

Nachfolgend werden zunéchst Griindungsempfehlungen zur offenen Bauweise und die erforderlichen
MaBnahmen zu den Baugrubenausbildungen und deren Bemessung sowie zu den bauzeitlichen
TrockenhaltungsmaRnahmen aufgefiihrt. AnschlieBend werden geotechnische Empfehlungen fir die im
Rohrvortrieb vorgesehene SielneubaumalRnahme des S-Siels sowie zu den Schachtgriindungen gegeben.

Die Ergebnisse der orientierend durchgefiihrten umwelttechnischen Untersuchungen im MaRnahmen-
bereich werden abschlieBend in Abschnitt 8 dargelegt.

7.1 Hinweise zur offenen Bauweise

7.1.1 Empfehlungen zur Herrichtung der Siel- und Schachtauflager, zu den Erdarbeiten und
zur Wiederverftllung von Baugruben

Das neu zu errichtende Regenwassersiel DN 508 GFK liegt mit seiner Sohle auf einem Niveau zwischen
etwa NHN +0,4 m und NHN +0,7 m. Es liegt somit innerhalb der Auffillungen, teils in umgelagertem
bindigen Geschiebeboden weicher Konsistenz, teils in locker gelagerten sandigen Auffiillungen. Die
organischen Weichbdden bzw. der zur Tiefe folgende Klei steht nach den Bohrprofilen erst deutlich tiefer
an und dirfte durch die sandigen Auffullungen mehr als 1 m méchtig abgedeckt sein.

Das Rohrauflager liegt zudem im Schwankungsbereich des festgestellten Stauwassers, unterhalb der
festgelegten Bemessungswasserstande.

Im Siel- oder Schachtauflagerbereich anstehende bindige Bdden in geringerer als steifer Konsistenz,
unbekannt beschaffene Auffillungen und ggf. organische Bdden sind als Rohrauflager im offenen
Leitungsbau nicht geeignet und erfordern einen ggf. individuell festzulegenden Bodenaustausch.

Sollten in H6he der jeweiligen Griindungsebene/Rohrauflagerzone bindige oder organische Béden (Schluff
bzw. Lehm, Mergel oder Klei/Torf/Mudde) mit geringerer als steifer Konsistenz anstehen, sind diese Boden
im unter 45° ausgebreiteten Druckausstrahlungsbereich des Rohrauflagers in der Grabensohle auszuheben
und gegen einen Bodenersatz (Sickerpackung) auszutauschen. Der Austausch kann dabei in weichem
Schluff und bei Klei auf eine Dicke von etwa 50 cm begrenzt werden. GemaR den Vorgaben der ZTV-Siele
und der DIN EN 1610:2015-12 ist unter dem Rohr ohnehin ein Auflager aus gut verdichtungsfahigen
Sanden zu schaffen, welches mind. etwa 20 cm Schichtstarke erhdlt. Zusatzlich bzw. mit dem
Bodenaustausch ist zur Einrichtung einer offenen Wasserhaltung zur bauzeitlichen Fassung von Grund-
/Stauwasser eine filterstabile Sickerpackung von wenigstens 15cm Schichtstdrke gem. ZTV-Siele
auszubilden. Bei breiiger Konsistenz der unterlagernd anstehenden bindigen Bdden ist die Austauschtiefe
in der Grabensohle ggf. zu vergrofiern.
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Zur Herrichtung der Auflagerzone im Bodenaustauschverfahren kdnnen als Austauschmaterial gut
verdichtungsfahige ton- und schluffarme Fillsande (CU > 3, Schlammkornanteil < 3 Gew.-%) oder grébere
Kérnungen eingesetzt werden. Zur Gewdhrleistung der Filterstabilitat ist ein geeignetes Filtervlies gem.
ZTV-Siele zu verwenden.

Ublicherweise sind die Fullsande lagenweise in Schittlagen von h < 30 cm Dicke einzubauen und auf
mindestens mitteldichte Lagerung zu verdichten. Die besonderen Anforderungen bzgl. zuléssiger
Einbauschichtdicken, Verdichtungsenergie und Verdichtungsanforderungen in den verschiedenen Verfull-
und Bettungszonen sind bei der Baugrubenverfillung gem. ZTV-Siele bzw. DIN EN 1610:2015-12 und
rohrstatischen Vorgaben zu beachten. Die einzusetzende Verdichtungsenergie ist grundsatzlich auf die
benachbarte Bebauung abzustimmen. Wir empfehlen, hier nur leichtes Verdichtungsgerat bei geringer
maéachtigen Schittlagen einzusetzen.

Im Falle einer Flachgrindung auf einem begrenzten Bodenaustauschpolster oberhalb der
setzungsempfindlichen Boden waren bei einer Stahlbetonbauweise der Schachtbauwerke langfristig
lastbedingte Setzungen in einer GrdRenordnung von 1cm bis 2cm zu erwarten. Langfristige
Kriechsetzungen der organischen Weichbdden sind dartber hinaus noch in einer GréRenordnung von
mehreren Zentimetern mdglich, die sich jedoch muldenférmig vergleichmaRigt im Gelénde einstellen
dirften. Die insgesamt zu erwartenden Setzungen und Setzungsdifferenzen dirften bei einem
verformungswilligen gelenkigen Anschluss der Leitungen an die Schéchte somit auch hydraulisch
vertraglich sein.

Im Rahmen der Erdarbeiten ist grundsatzlich zu beachten, dass bindige und organische Bdden bei
Wasserzutritt, insbesondere im Zusammenhang mit dynamischen Beanspruchungen beim Bodenaushub,
schnell zum Aufweichen bis hin zur Verflissigung neigen. Die Aushubarbeiten sind daher in Bereichen mit
organischen Weichschichten, ggf. in Abhéangigkeit vom Niederschlagsgeschehen bei laufender
Wasserhaltung, ruckschreitend mit glattschneidiger Baggerschaufel auszufiihren. Um ein Aufweichen der
fertiggestellten Aushubsohle zu vermeiden, ist diese umgehend nach dem Freilegen mit einer
Arbeitsschutzschicht aus dem v.g. Fullsandmaterial, Filterkies (Sickerpackung) oder Magerbeton
abzudecken und mdglichst nicht mehr zu betreten. In Aushubebenen anstehender bindiger und
organischer Boden ist zudem frostgefahrdet und vor Frosteindringung zu schiitzen. Dennoch gefrorene
oder aufgetaute bindige Béden mussen ebenfalls gegen zu verdichtende Sande ausgetauscht werden.

Hinsichtlich der Herstellung und der Qualitatsanforderung der Verfiillung von Baugruben sind die gtiltigen
Bestimmungen der ZTV-Siele und der ZTV A-StB 12 sowie DIN EN 1610:2015-12 zu beachten. Zur Kontrolle
und zum Nachweis des Verdichtungserfolges sind in ausreichender Anzahl geeignete
Verdichtungskontrollen z. B. mittels leichter Rammsondierungen oder Dichteprifungen durchzufihren
und fachtechnisch bewerten zu lassen.
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7.2  Empfehlungen zur Ausbildung der Baugruben

Die Sielneubauten sind tberwiegend in neuer Trasse teilweise im grabenlosen Rohrvortrieb geplant. Es sind
daher Start- und Zielbaugruben sowie eine Leitungsbaugrube fiir die offene Sielerneuerung des R-Siel
erforderlich. Weitere Baugrubensicherungsmafinahmen sind im Bereich von zuséatzlichen Schachtbauten
sowie ggdf. in Teilriickbau- und Anschlussbereichen erforderlich.

7.2.1 Hinweise zur Herstellung von Baugruben und zur bauzeitlichen Trockenhaltung

Die in offener Bauweise geplanten Sielleitungen liegen, wie oben erwdhnt, im Grund- bzw.
Stauwassereinflussbereich, so dass fur Arbeiten in offenen Baugruben zuséatzliche MaBnahmen zur
Trockenhaltung in Form von genehmigungspflichtigen Grund-/Stauwasserabsenkungen oder die
Herstellung eines ,wasserdichten” Verbaus erforderlich sind. Entsprechende Restwasserhaltungen waren
bei der Ausbildung von ,wasserdichten” Baugruben je nach erzielter Dichtigkeit durchzufuhren.

Langer andauernde bauzeitliche Grundwasserabsenkungen sind aufgrund mdoglicher Setzungseinflisse

durch Weichschichten im Absenkbereich grundsétzlich als kritisch zu bewerten und wéaren im Einzelfall
hinsichtlich mdglicher Auswirkungen und einer Genehmigungsféhigkeit genauer zu betrachten. Die
verbreitet anstehenden bindig/schluffigen Auffullungen erschweren zudem aufgrund ihrer schlechten
Entwasserbarkeit die Ausfuhrung von bauzeitlichen Grundwasserabsenkungen. Diese Bodenschichten sind
zudem bei Wassersattigung flieRgefahrdet.

Die Entnahme und die Einleitung von gesammeltem Baugrubenwasser in die dffentlichen Sielanlagen sind
grundséatzlich genehmigungspflichtig und mussten rechtzeitig vor Beginn der Arbeiten geplant und
beantragt werden.

Aufgrund mdglicher Setzungsauswirkungen durch die verbreitet anstehenden setzungsempfindlichen
Weichschichten empfehlen wir, Grundwasserabsenkungen auf ein unbedingt notwendiges raumliches und
zeitliches MaR zu begrenzen. Bei lokal dennoch vorgesehenen bauzeitlichen Eingriffen in das Grundwasser
sollten zur Minimierung der Entnahmemengen SteuerungsmaflRnahmen der Pumpzeiten zur Einhaltung und
Minimierung der Absenkziele tber hierfur einzurichtende Beobachtungspegel durchgefiihrt werden.

Aufgrund bekannter aber nicht quantifizierter Belastungen des in den unteren Sanden anstehenden
Grundwasserleiters mit LCKW sind im Bedarfsfall weitergehende Untersuchungen  zur
Grundwasserbeschaffenheit hinsichtlich erforderlicher AufbereitungsmaBnahmen und ggf. auch
arbeitssicherheitstechnischer Belange durchzufihren.

Im Bedarfsfall sind auf Grundlage aktueller Grundwasserstandmessungen (bauzeitliche Bemessungs-
wasserstéande) ggf. weitere Betrachtungen zu Auftriebsthematiken, den tatsachlich zu erwartenden
Fordermengen, Setzungsrisiken etc. durchzufuhren. Hierfur stehen wir gern zur Verfiigung.

Fur die Planung und Genehmigung von bauzeitlichen Wasserhaltungsmanahmen und der Einleitung des
geforderten Wassers in die dffentlichen Vorfluter wére auch die chemische Beschaffenheit des Stauwassers
gesondert zu bertcksichtigen. Der hier ausgepragte Stauwasserhorizont wurde bislang noch nicht
gesondert beprobt und untersucht.

Die Ergebnisse der chemischen Grundwasseranalysen (aus dem tieferen Grundwasserleiter unter den
Weichbdden) sind dem ersten Bericht (vgl. Unterlage [1]) zu entnehmen. Aufgrund der auch hierbei im
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Grundwasser lokal festgestellten LCKW-Belastung, empfehlen wir eine friihzeitige Abstimmung mit der fir
die Genehmigung zustandigen BUKEA bezuglich einer ggf. erforderlichen Aufbereitung des Grundwassers
vor der Einleitung.

Fur die Baugruben der Schéchte S1, S2 und S4 (Start- und Zielbaugruben) wird die Ausbildung eines
wasserdichten Baugrubenverbaus oder aber der Einsatz von entsprechenden Absenkschéchten. empfohlen.
Als Baugrubenverbau wirde grundsatzlich eine wassersperrende Spundwandbauweise oder eine
entsprechend verformungsarme Bohrpfahlwand infrage kommen, die mit einer wasserdichten
Baugrubensohle abzudichten waren. Eine alleinige Einbindung in die ,wasserdichtenden“ Schichten (hier
zumeist Torf) ist nicht ausreichend auftriebssicher.

Die Dichtigkeit der Baugruben sollte generell als Qualitditsmerkmal in die Ausschreibung aufgenommen
werden. Nach allgemeiner Erfahrung ist hier ein Wert fiir die der Baugrube zutretenden Restwassermengen
von weniger als gr=1,51/sec. je 1.000 m? benetzter BaugrubenumschlieBungsfliche unter dem
Grundwasserspiegel ,Stand der Technik®. Restwasserhaltungen innerhalb der Baugrube sind entsprechend
der erzielten Dichtigkeit der Baugrubenbauteile einzuplanen und im erforderlichen Umfang zu betreiben.
Auch die Restwasserhaltung und die Ableitung des insgesamt anfallenden Baugrubentagwassers sind
genehmigungspflichtig.

Da es sich um ein innerstadtisches Bauvorhaben handelt, missen samtliche Verbauelemente
erschitterungsarm  eingebracht werden. Spundwénde wéren ggf. nach entsprechenden
Lockerungsbohrungen entsprechend einzupressen und Trager von Tragerbohlwédnden wéren in
vorgebohrte Locher einzustellen.

Die grundsatzliche Einsetzbarkeit von Hochfrequenz-Vibrationsrittlern zur Verbaueinbringung ist im
Vorweg anhand der Absténde zu umliegender Bebauung und deren jeweiliger Empfindlichkeit in
Abstimmung mit einem Beweissicherer zu bewerten. Die schadlose Anwendbarkeit wére auf der Grundlage
von ,Proberammungen* in Verbindung mit Erschitterungsmessungen in den umliegenden Gebauden zu
prifen und zu bewerten. Bei einem Einsatz von Ruttlern zur Einbringung der Verbautrédger oder
Spundbohlen empfehlen wir fachgerechte Erschitterungsmessungen mit Alarmgeberfunktion bei
GrenzwertUberschreitungen zur Beweissicherung wéahrend der Ausfuhrungsdauer durchzufiihren, um
mogliche negative Auswirkungen auf umliegende bauliche Anlagen auf der Grundlage der DIN 4150
rechtzeitig festzustellen und diesen durch geeignete MaBnahmen entgegen zu wirken. Grundsatzlich
sollten bei Anwendung des Hochfrequenz-Vibrationsverfahrens ausschliefdlich Vibrationsrammen der
neuesten Generation mit resonanzfreiem An- und Auslaufen verwendet werden.

Schlagrammungen sollten zur Verbaueinbringung nicht angewendet werden, da ein erhohtes
Schadpotential zu erwarten ist.

Die Bemessungs- und Ausfilhrungshinweise zu Verbauelementen, wie z.B. die max. Einbindetiefe und
Hinweise zum Einbringen und Ziehen von Verbauteilen, sind gemaR EAB sowie der gultigen ZTV-Siele zu
beachten. Fur das Ziehen von Verbauelementen mit Einbindung unter die Sielsohle sind besondere
Maflnahmen zu beachten und die Zustimmung der HSE im Vorweg einzuholen. I. d. R. sind Verbauteile mit
einer Einbindung unter die Sielsohle unter GOK abzubrennen und im Baugrund zu belassen, um den
Auflager- und Bettungsbereich der Rohrleitung nicht nachtréaglich zu stéren.
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Fur die Herstellung der Baugruben sind in jedem Fall entsprechend schwere Geréate erforderlich, die eine
ausreichend standfeste Arbeitsebene erfordern. Die Herrichtung von ausreichend standfesten Arbeits-
ebenen durch den Einbau von Tragschichten, Einsatz von Baggermatratzen und evtl. im Vorweg
notwendige Umlegungen von verformungsempfindlichen Leitungen/Schachten in den Arbeitsbereichen
sind zu beachten.

7.2.2 Baugrubenaussteifung / Verpressanker

Je nach Baugrubentiefe und -form werden MaRnahmen zur Aussteifung erforderlich. i.d.R. kdnnen diese
Uber innenliegende Queraussteifungen erfolgen. Die hieraus resultierenden Bewegungseinschrankungen
innerhalb der Baugrube sind dann zu bericksichtigen.

Alternativ kann im Bedarfsfall die Baugrubenaussteifung groRerer Baugruben durch die Anordnung von
Verpressankern gemdafl DIN EN 1537:2014-07 erfolgen. Hierzu wére die Zustimmung betroffener
Grundeigentimer einzuholen und es waéren im Vorweg etwaige Abldsekosten fir verbleibende
Ankerbauteile zu vereinbaren. Bei einer etwaigen Ankerherstellung wéren des Weiteren die Lage von Ver-
und Entsorgungsleitungen zu bericksichtigen. Generell sollten die Verpresskorper mdglichst in
gewachsenen gut tragfahigen Béden (mind. mitteldicht gelagerte Sande) angeordnet werden. Eine
Anordnung von Verpresskorpern innerhalb der inhomogenen, teils bindigen Auffullungen ist nicht
empfehlenswert. Im Bereich der Verpresskdrperanordnung wéren bei ungenigender Kenntnis des
Baugrunds ergadnzende Aufschliisse auszufihren. Sollten Verankerungen vorgesehen werden, kbnnen im
Bedarfsfall zur Vorbemessung Bemessungswerte des Herausziehwiderstandes angegeben werden. Im
Bedarfsfall sollte die Ankerherstellung so ausgeschrieben werden, dass die Wahl des Ankersystems, des
Herstellverfahrens und der erforderlichen Langen der Verpressstrecken im Verantwortungsbereich der
ausfuihrenden Firma liegt. Die Firma hat die duRRere Tragfahigkeit der Anker nachzuweisen.

7.2.3 Baugrubenbemessung, Erddruckansatze und Verformungsbegrenzungen

Fur die Bemessung von Baugruben sind generell die Vorgaben der EAB der DGGT zu beachten. Zusatzlich
sind die DIN 4124:2012-01 und im Einflussbereich von Nachbarbebauung die DIN 4123:2013-04 anzu-
wenden. Die Bemessungswasserstande sind gemafl Abschnitt 4 zu bericksichtigen.

In Abhéngigkeit von der Lage und Baugrubenausdehnung sind ggf. die Grindungsverhéltnisse
(Grundungsart, -tiefe und ggf. -lasten) der benachbarten Bebauung im Vorweg zu ermitteln und
hinsichtlich méglicher Erddruckeinwirkungen auf den Baugrubenverbau zu prufen.

Die rechnerischen horizontalen Verbauverformungen sollten generell auf w < 1,5 cm begrenzt und der
Verbau sollte fur einen erhdéhten aktiven Erddruck Eag = (Ea+Eo) / 2 bemessen werden, um Setzungen in den
umliegenden Flachen zu begrenzen. Verformungsempfindliche Leitungen im Nahbereich, die nicht zuvor
verlegt werden, kdnnen im Einzelfall geringere (strengere) Verformungsbegrenzungen erforderlich
machen. Die Vertraglichkeit der Verformungen/Setzungen mit im Nahbereich u. U. vorhandenen Nachbar-
gebauden ist ggf. gesondert nachzuweisen. Im theoretischen Erddruckkeil, in welchem erfahrungsgeman
die Bodenverformungen umlaufend auftreten kbnnen, waren Nacharbeiten an Oberflachenbefestigungen
etc. bewusst in Kauf zu nehmen. Unter bewusster Inkaufnahme groRerer Verformungseinfliisse auch an der
umliegenden Oberflache waéren lokal auch groRere zulassige Wandverformungen und/oder eine
Verbaubemessung mit dem aktiven Erddruck denkbar.
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Bei der Anordnung und Absenkung des Absenkschachtes nach der Zweiten Borstelmannbriicke (Br.-Nr.
228) ist zu beachten, dass keine Riickverankerungen im Baubereich vorhanden sind und beschadigt oder
durch Bodenauflockerung in ihrer Tragféhigkeit herabgesetzt werden kdnnen.

Bei Start- bzw. Pressschachten sind zusétzlich fur die jeweilige Widerlagerwand hinter den Pressenrahmen
die Standsicherheit und Gebrauchsfahigkeit nachzuweisen. Das System Widerlagerwand/ Verbauwand und
Baugrund muss die auftretenden Pressenkréfte vertraglich (verformungsarm) aufnehmen und abtragen
kénnen. Die aus der Presskraft und der Steifigkeit der Verbau- bzw. Schachtwand resultierenden
Druckordinaten, die auf den Baugrund im Widerlagerbereich einwirken, dirfen den Erdwiderstand nicht
Uberschreiten. MaRgeblich ist hierbei die Oberkante der Widerlagerkonstruktion, da der Erdwiderstand hier
am geringsten ist.

Insbesondere im Fall einer erforderlichen Wasserdichtigkeit der Startbaugrube sind die moglichen
Verformungen der Widerlagerwand und des Baugrundes zu berucksichtigen. Ausgehend von der maximal
zulassigen Presskraft zzgl. eines Sicherheitszuschlages fur eventuelle Notsituationen sollte bei dem o. g.
erdstatischen Nachweis daher in Anlehnung an die EAB eine globale Sicherheit von mindestens n = 1,5
bertcksichtigt werden.

Die haufig zu erwartenden Schwellbelastungen sind bei der Dimensionierung der Widerlagerkonstruktion
zu bericksichtigen.

7.2.4 Hinweis zum Einfluss der Baugruben im Bereich des Rondells mit Sdule und Kogge

Nach Unterlage [9] reicht die Grindung des Rondells im Bereich des Kreisverkehrs an der Kreuzung
Borstelmannsweg/ SuderstraBe mit den Pfahlfuf3en bis in eine Tiefe von NHN -8,80 m. Nach Angaben des
Herstellers K6nig GmbH findet die Lasteinbringung im Bereich des gewachsenen Sandes, hier zwischen
NHN -5,80 m und NHN -8,80 m, statt. Die Arbeiten im Bereich des Denkmals, hauptséachlich die
MaRnahmen der Baugrube M8, erreichen nach Unterlage [8] mit den RAumungsbohrungen eine Tiefe von
NHN -2,25 m und mit den einzupressenden Spundwéanden eine Tiefe von minimal NHN -7,85 m.

Die Raumungsbohrungen im Bereich der Zielbaugrube M8 liegen mit der zu erreichenden Tiefe von etwa
NHN -2,25 m weit genug oberhalb des Lastabtragsbereiches der Pfahigrindung. Auch die Spundwand,
welche hier eingepresst werden soll, endet 1 m oberhalb der PfahlfiRe. Die Spundwand ist zudem
mindestens etwa 1,8 m entfernt vom néchstgelegenen Pfahl. Eine Beeintrachtigung der Pfahlgriindung der
Rondell-Griindung bzw. ein Setzungseinfluss auf das Bestandsbauwerk ist daher praktisch auszuschlieRen.
Die geplante Ausfuihrung der Baugrube M8 mit Raumungsbohrungen zur vorlaufenden Altsiel-Raumung
und anschlieend im Pressverfahren eingebrachter Spundwand ist daher in Bezug auf die Griindung des
Rondells aus geotechnischer Sicht unbedenklich.

7.3 Empfehlungen fir die geschlossene Rohrvortriebsbauweise

731 Hinweise zum Rohrvortrieb

Die Sielsohle des neuen S-Siels DN 300 soll zwischen etwa NHN -0,73 m und NHN -0,91 m liegen. Der
Vortrieb liegt nach den vorliegenden Baugrundaufschliissen somit in den vorwiegend locker gelagerten
sandigen Auffullungen knapp oberhalb der organischen Weichschichten. Aufgrund Ublicher
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Schwankungen in den Schichtverlaufen ist davon auszugehen, dass die Vortriebsgradiente teilweise auch
in die Weichschichten (Klei und Torf) einschneidet.

Die bauzeitlich auftretenden Stauwasserstande in den sandigen Auffillungen sind deutlich oberhalb der
Vortriebsgradiente zu erwarten.

Es besteht in den heterogenen Auffiillungen resultierend aus Bauschutt und Griindungsresten sowie ortlich
erbohrten massiven Holzresten eine erh6hte Hindernisgefahr.

Die Steuerbarkeit des Rohrvortriebs ist in weichem Klei u. U. eingeschrankt.

Die Bergemdglichkeit bei Stillstdnden des Vortriebs aufgrund von Hindernissen ist im Nahbereich des
vorhandenen Denkmalbauwerks auch abhéngig von der vorhandenen Pfahlanordnung ggf. eingeschrankt.

Fur den Vortrieb kommt z.B. die Ausfiihrung eines Mikrotunnelings mit Spulférderung in Frage. Fir den
Sielquerschnitt DN 300 dirfte zum lagesicheren Auffahren der Sielleitung alternativ auch ein
Pilotrohrvortrieb ausfuhrbar sein. Aufgrund der hierbei zunéchst vorlaufend aufzufahrenden gesteuerten
Pilotbohrung kleineren Durchmessers durfte ein deutlich geringeres Risiko von Lageabweichungen
bestehen. Hierbei wéren die anstehenden Grund- und Stauwasserverhéltnisse zu beachten und bauzeitlich
ggf. zu begrenzen. Entsprechend waren geeignete Schneckenschleusen, Druckluftbeaufschlagungen, o. &.
einzusetzen. Bei Stillstdnden waren dariiber hinaus Abriegelungen vorzunehmen.

Aufgrund des kleinen Rohrdurchmessers kann voraussichtlich keine Steinbrechereinrichtung zur
Anwendung kommen. Ggf. sind kleinere Hindernisse in den lockeren Auffullungen verdrangbar.

Aufgrund des Risikos eines Absackens der i.A. relativ schweren Vortriebsmaschine in weichen Klei- oder
Torfschichten bzw. Steuererschwernissen bei stark unterschiedlichen Bodenfestigkeiten oder lokalen
Verflussigungen kann eine vorlaufende Bodenverbesserung und Homogenisierung der Auffullung und der
setzungsempfindlichen Weichbdéden in und unter der Vortriebsgradiente z. B. mittels einer
Bodenvermortelung im Dusenstrahlverfahren sinnvoll sein. Diese wirde auch eine Vermeidung von
langfristig weiter zu erwartenden Kriechsetzungen der Weichbdéden und entstehenden
Setzungsdifferenzen zwischen tiefgegriindeten Schachtbauwerken und dem neuen Siel zur Folge haben.

Fur die Ein- und Ausfahrt des Vortriebs an den Start- und Zielschachtbaugruben mit Einbindung in das
Grund-/Stauwasser kann in den sandigen Auffillungen voraussichtlich eine kurzzeitige
genehmigungspflichtige Grundwasserabsenkung erfolgen, sofern wasserfiihrende Sande oder Sandlagen
in den Bereichen anzutreffen sind.

Zur ausreichend sicheren Wasserabsperrung sind als erste Sicherungsmaflnahme in situ angepasst
positionierte Lippendichtungen (doppelte Lippendichtung) einzusetzen. Zieldichtungssysteme missen
generell in der Lage sein, die Toleranzen des Rohrvortriebes ausreichend auszugleichen.

Als zweite SicherungsmalRnahme fiir den Ausfahrvorgang (aus dem Boden in den Zielschacht) kann dann
entweder die 0. g. temporére Grundwasserabsenkung oder aber die Einfahrt in einen gefluteten Zielschacht
erfolgen, wenn durch einen Wassertuberdruck im Zielschacht Bodeneinspilungen in den Zielschacht
ausreichend sicher vermieden werden konnen. Aufgrund der ohnehin fir eine Bodenvermoértelung
einzusetzenden Dusenstrahltechnik kann auch die Anordnung von Dichtbl6cken erwogen werden.
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In Abhangigkeit des zur Ausfilhrung kommenden Vortriebsverfahrens und ggf. zu verdrdéngenden
Hindernissen treten um den aufzufahrenden Querschnitt herum mehr oder weniger grof3e Stérungen des
Baugrunds und einhergehende Spannungsumlagerungen im {berlagernden Boden auf. Auch ein
unvermeidbarer Bodenverlust (Mehraushub) fuhrt zu Stérungen der Uberlagernden Schichten und
geringfugigen Auflockerungen/Sackungen. Auch bei fachgerechter Bauweise ist daher mit unvermeidbaren
Setzungen oberhalb der Vortriebsgradiente zu rechnen, die jedoch aufgrund des kleinen Durchmessers
und der relativ groRen Uberdeckung mit weniger als 1cm abgeschatzt werden konnen. Bei
Baugrundstdrungen und Hindernissen kdnnen diese lokal auch groRer ausfallen.

Grundsétzlich ist das UberschnittmaR des Vortriebs auf das unbedingt notwendige MaR zu begrenzen, um
Setzungseinflisse zu minimieren. Ein entstehender Ringraum sollte nach dem Vortrieb, sofern technisch
moglich. mit einer aushartenden Suspension verpresst werden.

Die Vertraglichkeit mdglicher Setzungen aus dem Rohrvortrieb dirfte fir den StralBenbereich und auch fur
die benachbarte Denkmalbauwerk aufgrund seiner Tiefgriindung auf Pféahlen gegeben sein.

Sollte auf Bodenverfestigungen verzichtet werden waren langfristig weitere Setzungen und
Setzungsdifferenzen zwischen dem neuen Rohrstrang und angrenzenden, setzungsarm tiefgegriindeten
Schachtbauwerken bewusst in Kauf zu nehmen. Setzungen kdnnen grundséatzlich durch konstruktive
MalRnahmen wie stirkere Gefélle ausgeglichen werden. Der Rohrstrang misste zudem entsprechend
flexibel und verformungswillig ausgebildet werden und sich mittel- oder langfristig einstellende
Unterbdgen waren fir den Betrieb in Kauf zu nehmen.

Flr die Wahl der Abbauausriistung und den Abbaubetrieb durch den AN ist zu berlcksichtigen, dass die
anstehenden bindigen Kleib6den aufgrund ihrer Tonanteile, Konsistenz und Plastizitat z. T. ein mittleres bis
hohes Verklebungspotenzial (vgl. Unterlage [1]) aufweisen.

In diesem Zusammenhang empfehlen wir grundséatzlich auch, gesondert zu vergttende Hindernisse bzw.
nicht mehr aus dem Vortrieb heraus abbau- oder rdumbare Steinhindernisse zu definieren und vertraglich
zu regeln. Fur nicht auszuschlieRende Steinhindernisse oder Holzreste, die nicht mehr durch die
Vortriebsmaschine abbaubar oder leicht verdréangbar sind, empfehlen wir die Vorhaltung von
entsprechendem Gerét fir die rasche Herstellung von Bergegruben (vgl. Abschnitt 7.3.2)

Zur Minimierung der auftretenden Bodenverformungen und Spannungsumlagerungen im Zuge des
Vortriebs ist der erforderliche Ringspalt durch den Uberschnitt generell auf das unbedingt notwendige
MaR zu reduzieren und mdoglichst mittels geeigneter Bentonitsuspension tber den gesamten Rohrstrang
zu stutzen und in erforderlichem Umfang zu schmieren und laufend automatisch nachzuverpressen.

Die Vertraglichkeit des eingesetzten Bentonits und dessen rheologischer Eigenschaften mit der
anstehenden Grundwasserbeschaffenheit ist ggf. gesondert anhand von chemischen Untersuchungen
durch das ausfiihrende Unternehmen rechtzeitig im Vorweg zu prifen. Ggf. ist die Rezeptur des Bentonits
bzw. die Zugabe von Additiven auf die Grundwasserbeschaffenheit abzustimmen.

Zur Verringerung nachlaufender Langzeitsetzungen sollte der Ringspalt nach Abschluss der Vortriebs-
malinahme mit einer aushartenden Zementsuspension volumen- und druckkontrolliert verpresst werden.

Die weiteren Hinweise zu Ausfiihrung, konstruktiven Anforderungen und zur Erfassung, Protokollierung
und Dokumentation von Vortriebsparametern nach Arbeitsblatt DWA-A 125 sind zu beachten.
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7.3.2 Hindernisse / Bergebaugruben

Hindernisse kdnnen in Form von grof3en Bauschuttbrocken, massiven Holzresten oder Fundamentresten in
der Auffillung auftreten. Dariiber hinaus kénnen im aufgeftillten Geschiebemergel, sofern dieser bis in die
Vortriebsgradiente hinabreicht, aufgrund seiner Entstehung Steine und Bl6cke enthalten sein.

Nicht rdumbare Steine und Blocke oder aber Ansammlungen von Steinen stellen Hindernisse fir den
Rohrvortrieb dar. Hindernisse, die nicht abgebaut oder verdrangt werden kénnen, missen durch geeignete
MaRnahmen von der Gelandeoberflache aus tUiber Bergebaugruben gerdumt werden. Grundsétzlich sind
fir Hindernisbergungen geeignete verformungsarme Baugrubenverbauten oder ggf. GroZlochbohrungen/
Absenkschéchte vorzusehen. Hierbei ist zu beachten, dass im Uberwiegenden Malinahmenbereich fiir eine
Hindernisrdumung im Trockenen genehmigungspflichtige temporédre Grundwasserabsenkungen
erforderlich werden. Die Hindernisse sind nach Erreichen ggf. also unter Wasser unter Zuhilfenahme von
Taucherarbeiten zu bergen oder aber in unschadliche Tiefe ,abzusenken®. Wenn die Hindernisbeseitigung
nicht unter Wasser ggf. mit Hilfe eines Tauchereinsatzes durchgefuihrt werden soll, sind zusatzlich
geeignete Grundwasserhaltungsmanahmen vorzusehen.

Die Wiederverfillung einer Bergebaugrube muss vollstéandig, u. U. unter Wasser, ausreichend tragfahig mit
moglichst weitgestuften schluffarmen Fullsanden (Schluff- /Tonanteil < 3%) mit Verdichtung auf mind.
mitteldichte Lagerung oder aber mit geeignetem Flissigboden zur Vermeidung von Verdichtungsarbeiten
erfolgen. Die MalRgaben der Rohrstatik sind einzuhalten.

7.3.3 Hinweise zu Absenkschachten

Alternativ zu aufwendigen VerbaumalRinahmen kdnnen grundsatzlich auch Absenkschéichte eingesetzt
werden, um aus diesen in geschlossener Bauweise die neuen Siele aufzufahren. Die Start- und Zielschachte
sowie ggf. Zwischenschéchte sind den jeweilig auftretenden Bemessungswasserstdnden entsprechend
dauerhaft wasserdruckhaltend und auftriebssicher mit geeigneter Sohlabdichtung auszubilden. Die
Absenkschéchte sollten zur Vermeidung spéaterer Setzungen bis in die tragfdhigen Sande unter den
Weichbdden gefiihrt und dort abgesetzt werden.

Die Schachtbauwerke mit AuRendurchmessern von bis zu etwa 3 m kénnen im Absenkverfahren (sog.
Brunnengriindung) als offene Senkschéachte in Fertigteil- oder Segmentbauweise unter Wasserauflast im
Unterwasseraushubverfahren abgeteuft werden.

Die Absenkschachte sind mit einer geeigneten aus Stahl verstarkten Schneide zu versehen. Der Uberstand
der Schneide sollte mit Blick auf Setzungen im angrenzenden Gelande mdglichst gering gehalten werden.
Zur Reibungsminderung ist eine Schmierung des Ringspalts (Bentonitverpressung von unten) Uber
entsprechende Ringleitungen und ausreichend Spuldisen (Injektionsstutzen) beginnend tiber der Schneide
tiefengestaffelt vorzusehen.

Der Aushub des Bodens im Schachtkern hat unter Beobachtung des Absenkverhaltens zu erfolgen.
Waéhrend der Absenkung ist die senkrechte Schachtposition laufend zu kontrollieren. Im Schacht muss
durchgehend ein héherer Wasserstand als der auRerhalb anstehende Grund-/Stauwasserstand herrschen,
wobei der héhere der beiden maRgeblich ist, um unkontrollierte Einspilungen (Bodeneintrieb) in den
Schacht zu vermeiden. Die Schachtbauteile sind kraftschlissig und dauerhaft wasserdicht miteinander zu
verbinden.
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Sofern Absenkhindernisse im Unterwasserbereich wie Steine, Griindungsreste, Holzeinschlisse auftreten,
sind lokale Hindernisse unter der Schneide z. B. durch Taucherarbeiten schonend zu bergen. Andernfalls
kénnen durch lokal zu groBe Voraushubtiefen Grundbriiche bzw. unplanméaRige Bodeneintritte entstehen,
die zu erheblichen Auflockerungen im umgebenden Erdreich fuhren kénnen. Im Bereich oberhalb des
Grundwassers gilt dies sinngemal.

Da die Schachtneubauten im Bereich hochwertiger Flachenbefestigungen und baulicher Anlagen liegen,
empfehlen wir zusatzliche MalRnahmen zur Reduzierung der auftretenden Setzungen und
Bodenauflockerungen zu ergreifen. Diese sind z. B. Ballastieren als Absenkhilfe und eine Minimierung des
Voraushubmalies, insbesondere in den oberen Absenkmetern.

Sollte es wahrend des Absenkvorgangs zu unplanmafRigen Bodeneinspilungen in einen Absenkschacht
kommen, sollten die ggf. notwendigen Bodensanierungsmafinahmen zur Vermeidung von spéteren
Sackungen bis an die Geldndeoberflaiche in Abstimmung mit uns ermittelt und durch geeignete
MaRnahmen behoben werden.

Wir gehen davon aus, dass der Einbau der Absenkschachte unter Schmierung der AuRenflache mittels
Bentoniteinpressung Uber die gesamte Schachthdhe erfolgt. Dadurch entsteht ein Filterkuchen zwischen
SchachtaulRenwand und umgebendem Baugrund, welcher die Mantelreibung abhéngig von der Standzeit
des ,Schlitzes* stark beeinflusst und zunéchst erheblich reduziert. Der zeitliche Einfluss der
Bentonitschmierung und der Filterkuchenbildung (Schmierzone) ist fur die Berechnung der
Auftriebssicherheit von Absenkschéchten zu berlcksichtigen. Fir den geschmierten Umfang ist keine
Mantelreibung (,glatte® Wand gem. DIN 4085:2017-08 mit einem Wandreibungswinkel von & =0)
anzusetzen.

Fur den Ansatz von Mantelreibung ist nach erfolgreichem Absenken eine fachgerechte und vollstandige
Verpressung des geschmierten Ringspaltes mit einer aushartenden Zementsuspension zwischen Schacht
und Baugrund qualitatsgesichert durchzufuihren. Aufgrund der zu erwartenden langeren Standzeit des
Spaltes ist davon auszugehen, dass sich ein entsprechender Filterkuchen als Schmierzone ausbildet. In
Sanden dringt dieser tendenziell tiefer ein als in steifen bindigen Béden. Ab einer gewissen Zeit ist der
Filterkuchen mechanisch so stabil, dass ein punktuelles oder flachiges Verpressen von unten (z.B. mit
zementgebundener Suspension) den Gleitspalt nicht mehr weitgehend 6ffnen kann, sondern eher
Nebengleitrisse oder ungleichméaBige Aufweitung erzeugt. Es wird aufgrund der zu erwartenden langen
Standzeit des Bentonits eine weitgehend ausgebildete, trennende Filterkuchenschicht erwartet, sodass
auch nach einer Verpressung mit aushartender Suspension nur ein deutlich reduzierter
Wandreibungswiderstand mobilisiert werden kann. Fiur den Nachweis der Auftriebssicherheit der
Absenkschéchte sollten daher nur die folgenden charakteristischen Mantelreibungswerte unter Beachtung
der Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1054 angesetzt werden. Um héhere Werte anzusetzen, ware der
Filterkuchen umlaufend aufzuschneiden und mittels Injektionslanzen z.B. im DSV Verfahren von der
Oberflache aus zu verpressen.

FWT0000592_be01 Bor_260820_Jlan_Rev01.docx FICHTNER | 33 Siel Borstelmannsweg



Tab. 7-1: Mantelreibung qsk bei Absenkschéchten

Mantelreibung gsx
Boden [KN/m?]
Auffillung, 5
Sand, locker gelagert
Auffillung, 0
Schluff sandig, weich/steif
Klei, Torf, Mudde 0
Sand, mind. mitteldicht 10

Es ist zu bertcksichtigen, dass die anhand der angegebenen charakteristischen Mantelreibungswerte zu
ermittelnde Widerstandskraft, die Vertikalkomponente des Erddrucks nicht Uberschreiten darf bzw. die
Obergrenze der Widerstandskraft bildet.

Zur Berucksichtigung der reduzierten Reibung nach langer Bentonitstandzeit wird der anzusetzende
Wandreibungswinkel konservativ auf & = 1/3 @k' begrenzt.

Fur den Fall, dass der Filterkuchen umlaufend aufgeschnitten und mit aushartender Zementinjektion mittels
Injektionslanzen (DSV) verpresst wird, ist von einer ,rauen* Wand gem. DIN 4085:2017-08 mit einem
Wandreibungswinkel von 6 = %4 @' auszugehen.

7.3.4 Dichtbl6cke / Wasserabsperrungen

Grundsétzlich sind die Ein- und Ausfahrvorgéange gemaf den Vorgaben der ZTV-Siele mit zwei Sicherheits-
ebenen zur Vermeidung von Wasser- und Bodeneintritt in die Schachtbauwerke zu konzipieren. Fur die
Ein- und Ausfahrt des Vortriebs an den Start- und Zielbaugruben mit Einbindung in das Grund-/Stauwasser
kann ggf. eine gezielte kurzzeitige Grundwasserabsenkung erfolgen, sofern wasserfilhrende Sande oder
Sandlagen in den Bereichen anzutreffen sind. Innerhalb von aufgefillten Bodenschichten (Schluff, Klei oder
Torf) ist eine Grundwasserabsenkung nicht verlasslich durchfuhrbar. Umfangreiche Grundwasser-
entspannungsmalRnahmen in den Sanden unter den Klei- und Torfschichten sind aufgrund der
weitreichenden Auswirkungen auszuschliefen und voraussichtlich auch nicht genehmigungsfahig.

Sollten Grundwasserhaltungen im Tiefenbereich der Ein- oder Ausfahrten aus sicherheitstechnischen oder
baupraktischen Grinden nicht moglich sein, oder eine Grundwasserabsenkung nicht genehmigt werden,
waren die Offnungen der Verbauwénde fiir Ein- und Ausfahrten des Vortriebs ggf. im Schutze
entsprechender Dicht-/Sicherungsmalnahmen zur Wasser- und Bodenabsperrung vorzunehmen. Die
Dicht- oder Stitzkonstruktionen durfen generell kein uniberwindbares Hindernis fur die Durchfahrt der
Vortriebsmaschine darstellen.

Zur ausreichend sicheren Wasserabsperrung sind als erste Sicherungsmaflnahme in situ angepasst
positionierte Lippendichtungen (doppelte Lippendichtung) einzusetzen. Zieldichtungssysteme missen
generell in der Lage sein, die Toleranzen des Rohrvortriebes ausreichend auszugleichen.
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Als zweite Sicherungsmalnahme fir den Ausfahrvorgang (aus dem Boden in den Zielschacht) kann dann
lokal entweder die o.g. Grundwasserabsenkung oder aber ein gesondert herzustellender Dichtblock
gewahlt werden. Alternativ kann die Ausfahrt ggf. auch in einen gefluteten Zielschacht erfolgen, wenn
durch einen Wassertuberdruck bzw. einem uber dem malgeblichen Grundwasserstand liegenden
Wasserstand innerhalb der Baugrube Bodeneinsptilungen bis zur hinreichenden Abdichtung ausreichend
sicher vermieden werden kdnnen.

Fur die Herstellung eines Dichtblocks sind Dusenstrahlinjektionen (DSV, DSI, HDI, etc.) vorzusehen. Im
vorliegenden Fall ist zu beachten, dass Torfe anstehen, die aufgrund der organischen Bestandteile das
Abbindeverhalten des Injektionsgutes beeintrachtigen kdnnen. Fir den Fall einer Dichtblockherstellung
mittels Dusenstrahlverfahren empfehlen wir eine intensive Qualitéatskontrolle durch geeignete
Prifbohrungen und ein angepasstes Herstellkonzept mit méglichst grofien Sauleniberschneidungen.
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7.4  BeweissicherungsmalRnahmen

Zur gerechten Regelung von ggf. geforderten Schadensersatzanspriichen Dritter empfehlen wir, an
baulichen Anlagen im Einflussbereich, an vorhandenen Leitungen und der StraBenoberflache im jeweils
betroffenen Einflussbereich der SielbaumaRnahmen und erforderlicher Baugruben sowie im Vorweg von
Wasserhaltungs- und AushubmafBnahmen eine Beweissicherung durchzufihren.

Die Beweissicherungsmafnahmen sollten sich auf relevante bauliche Anlagen / Gebaude erstrecken, die
sich in einem Abstand von bis zu etwa 15m von den Arbeitsbereichen / Baugruben befinden. Bei
Grundwasserabsenkungen wéaren Bauwerke im jeweils zu ermittelnden Setzungseinflussbereich zu
erfassen. Zur Erfassung ggf. schadlicher Erschutterungseinfliisse bei Vibrations-/Ruttelarbeiten wéren
mindestens die direkte umliegende Bebauung und dartiber hinaus auch entfernter liegende empfindliche
Bauwerke wie insbesondere auch denkmalgeschitzte bauliche Anlagen zu erfassen.

Der im Detail erforderliche Umfang der Beweissicherungen ist vom jeweils zu betrachtenden Bauverfahren
abhangig und bauwerksspezifisch unter Beachtung ggf. vorliegender Vorschadigungen mit einem
fachkundigen Beweissicherer abzustimmen.

8 Prifung der Entsorgungsrelevanz

Zur orientierenden Untersuchung auf entsorgungsrelevante Bodenverunreinigungen wurden fir den
Untersuchungsbereich, unter Berlicksichtigung der Baugrundschichtung und Bauaufgabe, ausgewahite
Bodenmischproben in unserem Labor zusammengestellt und der GBA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH,
Pinneberg zur chemischen Analytik Gbergeben.

Die Bodenproben wurden der Ausschreibung der Untersuchungen aus dem Jahr 2021 entsprechend im
Hinblick auf eine Entsorgung des Bodenaushubs zuné&chst orientierend auf den Parameterumfang gemaf
TR LAGA M 20 (Boden) sowie im Falle einer Uberschreitung der Z2 Werte den erweitertem
Parameterumfang nach DepV analysiert.

Die gelaufigen Einbauklassen der TR LAGA M 20 (Zuordnungswerte Z0, Z1 und Z2) wurden mit Einfihrung
der Mantelverordnung ab 01.08.2023 durch die Materialklassen der in der Ersatzbaustoffverordnung (EBV)
bezeichneten mineralischen Ersatzbaustoffe (z. B. BM-0, BM-F1, RC-1 etc.) ersetzt. Da in dieser neuen
Verordnung sowohl der Parameterumfang als auch das Elutionsverfahren fiur die Untersuchung der
Eluatparameter von der bisherigen Verfahrensweise abweichen, ist eine Ubertragbarkeit vorhandener
Deklarationen gemaR TR LAGA auf die neuen Materialklassen der EBV nur bedingt fur Feststoffparameter
maglich.

Es gibt jedoch auch nach dem 01.08.2023 noch Entsorgungsbetriebe, deren Anlagen auf Basis der LAGA-
Bestimmungen genehmigt wurden. Diese dirfen weiter betrieben werden und benétigen weiterhin LAGA-
Analysen zur Deklaration der Uber sie zu entsorgenden Bodenmaterialien.

Da potenzielle Entsorger und deren Zulassungsbescheide/-kriterien vor einer Ausschreibung nicht bekannt
sind, werden die Bodenproben zusatzlich auch auf den Parameterumfang gemafR EBV (BM-0/BG-0)
untersucht, wenn dafir genug Material vorhanden war.
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Im vorliegenden Fall liegen jedoch bei den Baugrubenaushubmallahmen teilweise und beim Vortrieb
durchgehend erschwerte Separationsmdglichkeiten fur die einzelnen Bodenarten und insbesondere des
Torfes vor. Fur die endgultige Deklarationsuntersuchung anfallender Aushubbéden ware es hier deshalb
ggf. auch sinnvoll, eine Beprobung von Aushubmaterial erst aus entsprechenden Haufwerken nach
Zwischenlagerung durchzufihren. Aufgrund der vorher nicht vollstdndigen Deklaration / Einstufung nach
LAGA bzw. EBV konnten entsprechende Leistungspositionen fir LAGA / DepV und Materialklassen nach
EBV fir Ausbaustoffe im Leistungsverzeichnis bertcksichtigt und die jeweiligen Entsorgungskosten
abgefragt werden. Fir Bodenmaterial wéren dies LV-Pos. nach LAGA / DepV, wie bisher und zusétzlich
8 LV-Pos. fur die Materialklassen nach EBV, Anlage 1, Tab. 3.

Zum Zeitpunkt der Beprobung und Untersuchung stehen die dann anzuwendenden Analyse- und
Deklarationsverfahren sowie die méglichen Entsorgungswege voraussichtlich fest.

Fur die Durchfihrung und/oder eine Begleitung der im Zuge der Bauausfuihrung durchzufihrenden
Probenahmen stehen wir im Bedarfsfall gern zur Verfligung.

8.1 Probenauswabhl

Die folgenden Mischproben wurden zur Analyse ausgewahlt und zusammengestellt:

Tabelle 8-1: Mischprobenzusammenstellung und Untersuchungsumfang

Probe Probenmaterial Tiefenbereich Einzelproben Untersuchungs-
(Bereich) (maximal) (Bohrung / umfang
m u. GOK Probennummer)
MP 1 ¥ i - KRB 27 (1/2/3/4/5
Auffiillung (sandig) 007-11 ( ) LAGA TR Boden,
0 indi KRB 27 (6/7/8),  Erweiterung nach
MP 2 Auffullung (bln_dlg, 11-33
Schluff, sandig) KRB 28 (6/7/8) DepV und
EBV BM-0
MP 3 Auffullung (sandig) 007-11 KRB 28 (1/2/3/4/5)
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8.2  Ergebnisse der Bodenanalysen und Hinweise zur Verwertung

Die Ergebnisse der orientierenden Schadstoffuntersuchungen sind in der nachfolgenden Tabelle 8-2
zusammengestellt. Im Einzelnen koénnen die Ergebnisse der chemischen Analysen der Anlage Bor4
entnommen werden.

Tabelle 8-2: Zuordnungen geman LAGA TR Boden sowie EBV Umfang BM-0

Probe LAGA TR Boden EBV
Bestimmender Zuordnung Bestimmender Zuordnung
Parameter Parameter
i Blei, Kupfer (Nickel,
MP 1 TOC (Blei, Kupfer, - ! pfer ( BMV-F3
Nickel, Zink) Zink, TOC)

Arsen im Eluat
MP 2 (Blei, Kupfer, Z2 Blei (Quecksilber) BM-F3

Quecksilber, TOC)

TOC (Blei, Kupfer,
MP 3 Zink, Summe PAK, zZ2
Benzo(a)pyren

TOC (Blei, Kupfer,

_EN*
Zink) BM-FO

Werte in () sind erhoht aber nicht maRgebend

Nach den Ergebnissen der chemischen Analysen sind die Mischproben aus den Auffiillungen der StralRe
Borstelmannsweg alle dem Zuordnungswert Z 2 bzw. in die Einbauklasse 2 (Eingeschrankter Einbau mit
definierten technischen Sicherungsmafnahmen) geméaf? LAGA TR Boden zuzuordnen. Die Mischproben
MP 1 und MP 3 der aufgefillten Sande sind lediglich aufgrund ihres TOC-Gehaltes den Zuordnungswert
Z 2 zuzuordnen. Der organische Kohlenstoffgehalt (TOC-Gehalt, TOC = Total Organic Carbon) ist zwar nicht
als Schadstoffbelastung einzustufen, allerdings bestimmt der TOC-Gehalt der Mischproben MP 1 und MP 3
die Verwertbarkeit der Boden in technischen Bauwerken. Ohne die Berticksichtigung der TOC-Gehalte sind
die Mischproben MP 1 und MP 3 den Zuordnungswerten Z1.1 und Z 1.2 bzw. der Einbauklasse 1
(Eingeschréankter offener Einbau) zuzuordnen.

Die weiterfuhrenden chemischen Analysen gemaR EBV erfolgten auf den reduzierten Parameterumfang
BM-0 - Feststoffgehalte und Sulfat im Eluat. Aufgrund der festgestellten Blei und Kupfer Gehalte sind bei
den Mischproben MP 1 und MP 2 die Materialwerte der Klasse BM-0 tiberschritten. Nach den vorliegenden
Analysenergebnisse sind die Mischproben MP 1 und MP 2 gemaR EBV vorlaufig der Klasse F3 (BM-F3)
zuzuordnen. Auch die Untersuchung der Mischprobe MP 3 ergab eine Uberschreitung der Materialwerte
der Klasse BM-0. Die Analysewerte ergaben aber vorlaufig eine mogliche Zuordnung gemaR EBV in die
Klasse 0* (BM-FO*). Fur eine abschlielende Materialklassifizierung gemaR EBV waére der
Untersuchungsumfang um die vollstandigen Eluatgehalte, den pH-Wert, die elektrische Leitfahigkeit zu
erweitern. Hierfir stand zunéchst kein ausreichendes Bodenprobenmaterial zur Verfiigung.

Im Zuge der BaumalRnahme anfallende Aushubbdden der Klassen 0, 0* und FO* (EBV) kdénnten — aus
umwelttechnischer Sicht (gemal den Vorgaben der EBV, Tabelle 5, Anhang 2) innerhalb und auRerhalb von
Wasserschutzgebieten mit ginstigen oder unginstigen Konfigurationen der Grundwasserdeckschichten
verwertet werden.
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Fur die Mischproben mit erh6hten TOC-Gehalten ist eine Verwertung nur unter Bertcksichtigung der
bodenmechanischen Eignung maoglich. Bei dem TOC-Gehalt handelt es sich um einen
bodenmaterialspezifischen Orientierungswert, der nicht zwingend den Materialwert bestimmt, sondern die
Verwendungsmadglichkeiten. Gemall den Vorgaben der BBodSchV dirfen Materialien mit mehr als 1
Massenprozent organischem Kohlenstoff zudem nur in den Unterboden auf - oder eingebracht werden,
wenn die Materialien nicht aus dem Oberboden stammen.

Aushubbéden der Klasse F 3 sind nach EBV (Anhang 2, Tabellen 5 bis 8) als Verfiullung von Baugruben und
Leitungsgraben unter gebundener Deckschicht nur auRerhalb der Zone Il A der Wasserschutzgebiete
einsetzbar. AuBerhalb der Baumalinahme sind die Aushubbdden, die den EBV-Verwertungsklassen 2 und
3 entsprechen, entsprechend den Vorgaben der EBV-Einbauweisen unter Berlcksichtigung der
Eigenschaften der Grundwasserdeckschicht zu verwerten.

Entsprechend den Vorgaben der aktuellen BBodSchV kénnen Aushubbdden grundséatzlich am Herkunftsort
wieder eingebaut werden, sofern aufgrund der festgestellten Schadstoffgehalte das Entstehen einer
schadlichen Bodenveréanderung nicht zu besorgen ist. Bei Einhaltung der Vorgaben zu den Einbauweisen
entsprechend EBV ist das Entstehen einer schadlichen Bodenverdnderungen auszuschlieBen. Nach unserer
Einschatzung stellt der Wiedereinbau keine Verédnderung des Ausgangszustands dar, wenn die Bdden in
gleichen Lagebereichen und Hohenlagen wieder eingebaut werden.

Fur eine Verwertung aufllerhalb der BaumafRnahme sind die Rahmenbedingungen der jeweiligen
Einbauweisen gemaR Anlage 2 der EBV zu beachten. Bei der Entsorgung von Bdden der EBV-Klasse 0* und
hoher fallen Mehrkosten gegeniiber der Entsorgung unbelasteter Boden (EBV-Klasse 0) an.
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9 Zusammenfassung

Im sudlichen Borstelmannsweg plant die HSE den Ersatzneubau eines Mischwassersiels DN 300
geschlossen im Vortrieb sowie eines Regenwassersiels aus GFK mit Durchmessern DN 508 in offener
Bauweise. Mit dem vorliegenden geotechnischen Bericht wird aus geo- und umwelttechnischer Sicht zu
den geplanten Sielbaumanahmen erganzend Stellung genommen.

Nach den von uns geplanten und in der Ausfuhrung teilweise begleiteten Aufschlissen stehen unter
Auffillungen wechselhafter Zusammensetzung organische Weichschichten aus Klei und Torf an. Die
Weichbdden werden zur Tiefe von holozdnen Sanden unterlagert (vgl. Abschnitt 3). Der geologische
Profilschnitt der Strecke 9 im Borstelmannsweg ist in Anlage Bor2 dargestellt.

Das Grundwasser steht gespannt unter den organischen Weichschichten an. In den Bohrungen wurde
oberhalb der Weichbdden ein zusammenhéngender Stauwasserstand angetroffen. Der Stauwasserstand
unterliegt niederschlagsbedingt stérkeren Schwankungen. Das in den unteren Sanden druckhaft
anstehende Grundwasser wird durch den Wasserstand im nahen Sudkanal beeintrachtigt. Die Grund- und
Stauwasserverhaltnisse und die zu beachtenden Bemessungswasserstande werden in Abschnitt 4 erlautert.

Die aus den Aufschlissen entnommenen Bodenproben wurden in unserem bodenmechanischen Labor
untersucht. Die Ergebnisse der durchgefiihrten bodenmechanischen Laborversuche und die daraus
abgeleiteten charakteristischen Bodenkennwerte sind in Abschnitt 5 angegeben. Die Versuchsergebnisse
der durchgefuhrten Untersuchungen sind dariiber hinaus in Anlage Bor3 dargestelit.

Die schichtweise Einteilung in die bauverfahrensabhéangigen Homogenbereiche ist in Abschnitt 6
beschrieben. Detaillierte Angaben zu den Eigenschaften und Kennwerten sowie deren Bandbreiten werden
in Anlage Bor5 angegeben.

Bei der offenen Bauweise des zu erneuernden Regenwassersiels (vgl. Abschnitt 7.1) sind
BodenaustauschmalRnahmen sowie bauzeitliche Wasserhaltungsmalinahmen zu beachten. Fur die
Baugrubenausbildungen (Abschnitt 7.2) ist bei den Einbindungen in das Grundwasser zu beachten, dass
diese in moglichst wasserdichter Bauweise und auftriebssicher auszubilden sind. L&nger anhaltende
bauzeitliche Grundwasserabsenkungen sollten aufgrund der verbreitet anstehenden stark
setzungsempfindlichen Weichschichten aus vorwiegend Torf nicht geplant werden. Sehr kurzzeitige
kleinrdumige Absenkungen fir Ein-/Ausfahrvorgdnge oder die Herstellung von Anschlissen wéren im
Einzelfall zu betrachten und hinsichtlich méglicher Auswirkungen zu bewerten.

Eine gesonderte Betrachtung der vorhandenen Pfahlgriindung des Denkmals bestehend aus einer Séaule
mit Kogge im Bereich der Kreuzung Borstelmannsweg/Suderstrale lasst bei dem geplanten
Baugrubenverbau keine Beeintrachtigung der Grindung erkennen.

Fir den Rohrvortrieb werden die zu beachtenden Hinweise in Abschnitt 7.3 erlautert. Bei dem
vergleichsweise kleinen Querschnitt von DN 300 halten wir die Ausfihrung eines Mikrotunnelings im
Spulverfahren oder einen Pilotrohrvortrieb fur technisch machbar. Hierbei sind besondere MaRhahmen zur
Beherrschung der auftretenden Grundwasserdriicke zu bertcksichtigen. Aufgrund langfristig méglicher
Setzungen und Setzungsdifferenzen auch zu den setzungsfrei zu grindenden Schachtbauwerken sollte
hier ggf. Bodenverbesserungsmafnahmen vorlaufend durchgefihrt werden.
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Die Entsorgungsrelevanz der B6den wurde orientierend geméal der LAGA TR Boden und EBV untersucht
und bewertet. Die Mischproben der untersuchten Auffillungen der beiden Bohrungen sind in die
Einbauklasse 2 nach der LAGA TR Boden einzuordnen. Bei der Entsorgung der untersuchten Bdden fallen
Mehrkosten gegentuber der Entsorgung unbelasteter Boden (LAGA Z0 bzw. EBV-Klasse 0) an.
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Legende Bodenansprache

Kurzzeichen und Zeichen fir Bodenarten und Fels nach DIN 4023:2006

(DIN EN 1SO 14688-1 und DIN EN ISO 14689-1)

Benennung Kurzzeichen Zeichin Zgg}ré.n Zeichen
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Legende der Beschaffenheit des Bohrgutes:

Legende der Wasserfiihrung:

L
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¥ Grundwasserstand in Ruhe (ausgebautes Bohrioch)

Legende der Bodennebenanteile:
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Protokoll Sieve NS 26.04.2021 | Rev.07

FICHTNER

WATER & TRANSPORTATION

BESTIMMUNG DER KORNGRORENVERTEILUNG DIN EN ISO 17892-4:2017-04

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 31.07.2025

Bauvorhaben: Arbeitsweise: Nasssiebung
Suderstralie Bearbeiter: Datum: 08.08.2025
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FICHTNER

WATER & TRANSPORTATION

BESTIMMUNG DER KORNGRORENVERTEILUNG DIN EN ISO 17892-4:2017-04 | Probe entnommenam: 31.07.2025

Art der Entnahme: gestort

Bauvorhaben: Arbeitsweise: Trockensiebung
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FICHTNER

WATER & TRANSPORTATION

BESTIMMUNG DER KORNGRORENVERTEILUNG DIN EN ISO 17892-4:2017-04 | Probe entnommenam: 31.07.2025

Art der Entnahme: gestort

Bauvorhaben: Arbeitsweise: Trockensiebung
Suderstralie Bearbeiter: Grot Datum: 08.08.2025
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FICHTNER

WATER & TRANSPORTATION

BESTIMMUNG DER KORNGRORENVERTEILUNG DIN EN ISO 17892-4:2017-04 | Probe entnommenam: 31.07.2025

Art der Entnahme: gestort

Bauvorhaben: Arbeitsweise: Trockensiebung
Suderstralie Bearbeiter: Grot Datum: 08.08.2025
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FICHTNER

WATER & TRANSPORTATION

BESTIMMUNG DER KORNGRORENVERTEILUNG DIN EN ISO 17892-4:2017-04

Art der Entnahme: gestort

Probe entnommen am: 31.07.2025

Bauvorhaben: Arbeitsweise: Trockensiebung
Suderstralie Bearbeiter: Grot Datum: 08.08.2025
Sedimentation Siebung
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L. GBAGROUP

GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH -

Flensburger StraBe 15 - 25421 Pinneberg

Hamburger Stadtentwasserung A6R

Billhorner Deich 2

20539 Hamburg

W\,
SN

N
jacw (( DAKKS
{'/"ﬁ‘\? Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

Prifbericht-Nr.: 2025P523116 / 1

Auftraggeber Hamburger Stadtentwéasserung AR
Eingangsdatum 28.08.2025

Projekt Sulderstraflte/Borstelmannsweg

Material Boden

Auftrag Analytik gem. Vorgabe des Auftraggebers
Verpackung Weckglas

Probenmenge je Probe ca. 1 kg

unsere Auftragsnummer|25515210

Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport GBA

Priifbeginn / -ende

28.08.2025 - 05.09.2025

Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben 3 Monate, bzgl. EBV und

Probenaufbewahrung |BBodSchV 2021 abweichend 6 Monate und Wasserproben bis 2 Wochen nach
Prifberichtserstellung aufbewahrt.
Bemerkung keine

Pinneberg, 05.09.2025

Dieser Priifbericht wurde automatisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giiltig.

i. A. G. Blinde
Projektbearbeitung

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Bericht beschriebenen Priifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fiir die Validitat der Ergebnisse ibernommen, sofern vom Kunden

bereitgestellte Daten oder Informationen diese beeinflussen kdnnen. Vom Kunden bereitgestellte Daten sind gekennzeichnet. Das Laboratorium tibernimmt keine Verantwortung fiir die Probenahme,

sofern diese nicht durch Probenehmer eines zur GBA Group gehérenden Unternehmens oder in dessen Auftrag durchgefiihrt wurde. In diesem Fall gelten die Ergebnisse fiir die Probe wie erhalten. Ohne

schriftliche Genehmigung des ausstellenden Unternehmens darf der Priifbericht weder verdffentlicht noch auszugsweise vervielféltigt werden. Bei einer etwaigen Konformitatsbewertung werden
Messunsicherheiten nicht berticksichtigt.

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

Telefon

Fax
E-Mail

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

www.gba-group.com
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Ralf Murzen,

Ole Borchert,
Alexander Kleinke,
Dr. Dominik Obeloer




L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P523116 / 1
SuderstraBe/Borstelmannsweg

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

unsere Auftragsnummer 25515210 25515210 25515210
Probe-Nr. 001 002 003
Material Boden Boden Boden
Probenbezeichnung MP 1 MP 2 MP 3
Probeneingang 28.08.2025 28.08.2025 28.08.2025
Zuordnung gemaRn Sand Lehm/Schluff Sand
Trockenriickstand Masse-% 92,7 85,5 92,3
EOX mg/kg TM <1,0 20 <1,0 Z0 <1,0 Z0
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) mg/kg TM <100 Z0 <100 Z0 <100 Z0
mobiler Anteil bis C22 mg/kg TM <50 <50 <50
Cyanid ges. mg/kg TM <1,0 Z0 <1,0 Z0 <1,0 Z0
Summe BTEX mg/kg TM n.n. Z0 n.n. Z0 n.n. Z0
Benzol mg/kg TM <0,090 - <0,090 - <0,090 -
Toluol mg/kg TM <0,090 - <0,090 - <0,090 -
Ethylbenzol mg/kg T™M <0,090 <0,090 <0,090
m-/p-Xylol mg/kg TM <0,090 - <0,090 - <0,090 -
o-Xylol mg/kg TM <0,090 - <0,090 - <0,090 -
Summe LHKW mg/kg TM n.n. 20 n.n. 20 n.n. 20
Dichlormethan mg/kg TM <0,045 <0,045 <0,045
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TM <0,045 <0,045 <0,045
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TM <0,045 <0,045 <0,045
Trichlormethan mg/kg TM <0,045 <0,045 <0,045
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TM <0,045 <0,045 <0,045
Tetrachlormethan mg/kg TM <0,045 <0,045 <0,045
Trichlorethen mg/kg TM <0,045 <0,045 <0,045
Tetrachlorethen mg/kg TM <0,045 <0,045 <0,045
Vinylchlorid mg/kg TM <0,045 <0,045 <0,045
Trichlorfluormethan (F-11) mg/kg TM <0,045 <0,045 <0,045
1,1,2-Trichlor-1,2,2-trifluorethan

(F-113) mg/kg TM <010 | <010 | <010
Summe PAK (16) mg/kg T™M 0,34 20 1,0 20 7,3 Z2(Z1)
Benzo(a)pyren mg/kg T™M <0,050 Z0 0,094 Z0 0,56 Z1
Summe PCB (6) mg/kg T™M n.n. 20 n.n. Z0 n.n. Z0
Aufschluss mit Kénigswasser - —
Arsen mg/kg T™M 6,7 Z0 8,3 Z0 5,0 Z0
Blei mg/kg T™M 159 Z1 132 Z1 46 Al
Cadmium mg/kg T™M 0,20 Z0 0,11 Z0 0,26 20
Chrom ges. mg/kg T™M 11 Z0 8,2 Z0 7,2 20
Kupfer mg/kg T™M 72 Z1 53 Z1 42 zZ1
Nickel mg/kg T™M 19 Z1 8,2 20 12 20
Quecksilber mg/kg TM <0,10 Z0 0,81 Z1 <0,10 20
Thallium mg/kg T™M <0,30 20 <0,30 20 <0,30 20
Zink mg/kg T™ 124 Z1 53 20 67 Al
TOC Masse-% TM 2,0 z2 0,73 Z1(Z0) 2,8 Z2
Eluat 10:1 - -
pH-Wert 9,0 Z0 8,6 Z0 9,3 Z0
Temp. bei pH-/Leitf.-Messung °C 23,4 23,2 23,4
Leitfahigkeit pS/cm 106 20 205 20 117 Z0
Chlorid mg/L 8,9 20 21 20 7,7 Z0

Zuordnungswerte in Klammern gelten nur in besonderen Fallen. Zur abschlieBenden Einstufung sind die Regelungen der TR zu Zuordnungswerten sowie
die Sonderregelungen einzelner Bundeslander zu beachten. Die angegebenen Einstufungen sind keine Konformitatsbewertung, sondern Informationen, die
zur Unterstiitzung der Auswertung durch den Auftraggeber dienen. Die abschlieRende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den Auftraggeber
vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen
Dok.-Nr.: ML 510-02 # 19
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L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P523116 / 1
SuderstraBe/Borstelmannsweg

unsere Auftragsnummer 25515210 25515210 25515210
Probe-Nr. 001 002 003
Material Boden Boden Boden
Probenbezeichnung MP 1 MP 2 MP 3
Sulfat mg/L 7,8 Z0 2,4 Z0 2,3 Z0
Cyanid ges. pg/L <5,0 20 <5,0 Z0 <5,0 Z0
Phenolindex pg/L <5,0 Z0 <5,0 Z0 <5,0 Z0
Arsen pg/L 17 212 22 z2 12 Z0
Blei pg/L 5,6 Z0 14 Z0 9,4 Z0
Cadmium pg/L <0,30 20 <0,30 20 <0,30 Z0
Chrom ges. pg/L <1,0 20 <1,0 20 1,7 Z0
Kupfer pg/L 5,3 Z0 9,6 Z0 4,8 Z0
Nickel pg/L <1,0 20 <1,0 20 <1,0 Z0
Quecksilber pg/L <0,20 20 <0,20 20 <0,20 Z0
Zink pg/L <10 20 <10 20 <10 Z0

Zuordnungswerte in Klammern gelten nur in besonderen Fallen. Zur abschlieBenden Einstufung sind die Regelungen der TR zu Zuordnungswerten sowie
die Sonderregelungen einzelner Bundeslander zu beachten. Die angegebenen Einstufungen sind keine Konformitatsbewertung, sondern Informationen, die
zur Unterstiitzung der Auswertung durch den Auftraggeber dienen. Die abschlieRende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den Auftraggeber
vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen
Dok.-Nr.: ML 510-02 # 19
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L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P523116 / 1
SuderstraBe/Borstelmannsweg

Angewandte Verfahren

Parameter BG Einheit |Methode

Trockenriickstand 0,40 Masse-% DIN EN 14346: 2007-032 5

EOX 1,0 mg/kg TM | US-Extr. Cyclo/Hex/Acet; DIN 38414 (S17): 2017-012 5
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) 100 mg/kg TM | DIN EN 14039: 2005-01i.V.m. LAGA KW/04: 2019-097 5
mobiler Anteil bis C22 50 mg/kg TM [ DIN EN 14039: 2005-01i.V.m. LAGA KW/04: 2019-09° 5
Cyanid ges. 10 mg/kg TM | DIN EN ISO 17380: 2013-10° 5
Summe BTEX mg/kg TM [ berechnet 5

Benzol 0,090 mg/kg TM [ DIN EN ISO 22155: 2016-07¢ 5
Toluol 0,090 mg/kg TM [ DIN EN ISO 22155: 2016-07¢ 5
Ethylbenzol 0,090 mg/kg TM [ DIN EN ISO 22155: 2016-07¢ 5
m-/p-Xylol 0,090 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-072 5
o-Xylol 0,090 mg/kg TM [ DIN EN ISO 22155: 2016-07¢ 5
Summe LHKW mg/kg TM | berechnet 5

Dichlormethan 0,045 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-072 5
trans-1,2-Dichlorethen 0,045 mg/kg TM DIN EN ISO 22155: 2016-072 5
cis-1,2-Dichlorethen 0,045 mg/kg TM [ DIN EN ISO 22155: 2016-07¢ 5
Trichlormethan 0,045 mg/kg TM [ DIN EN ISO 22155: 2016-07¢ 5
1,1,1-Trichlorethan 0,045 mg/kg TM [ DIN EN ISO 22155: 2016-07¢ 5
Tetrachlormethan 0,045 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-072 5
Trichlorethen 0,045 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-072 5
Tetrachlorethen 0,045 mg/kg TM | DIN EN ISO 22155: 2016-072 5
Vinylchlorid 0,045 mg/kg TM [ DIN EN ISO 22155: 2016-07¢ 5
Trichlorfluormethan (F-11) 0,045 mg/kg TM [ DIN EN ISO 22155: 2016-07¢ 5
1,1,2-Trichlor-1,2,2-trifluorethan (F-113) 0,10 mg/kg TM [ DIN EN ISO 22155: 2016-07¢ 5
Summe PAK (16) mg/kg TM [ berechnet 5

Benzo(a)pyren 0,050 mg/kg TM [ DIN ISO 18287: 2006-05° 5
Summe PCB (6) mg/kg TM [ berechnet 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: 2017-012 5

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

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

Nickel 10 mg/kg TM [ DIN EN 16171: 2017-012 5
Quecksilber 0,10 mg/kg TM [ DIN EN 16171: 2017-01° 5
Thallium 0,30 mg/kg TM [ DIN EN 16171: 2017-01° 5

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

TOC 0,050 Masse-% TM [ DIN EN 15936: 2022-09° 5

Eluat 10:1 DIN EN 12457-4: 2003-01° 5
pH-Wert DIN EN ISO 10523: 2012-042 5
Temp. bei pH-/Leitf.-Messung ‘C DIN 38404-4:1976-12% 5
Leitfahigkeit uS/cm DIN EN 27888:1993-112, Korr. auf 25'C mittels Temp.komp.
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 50 pg/L DIN EN ISO 14402: 1999-122 5
Arsen 0,50 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Blei 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 5
Cadmium 0,30 pg/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-012 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

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

Dok.-Nr.: ML 510-02 # 19
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Prifbericht-Nr.: 2025P523116 / 1

SuderstraBe/Borstelmannsweg
Parameter BG Einheit |Methode
Zink 10 ug/L DIN EN ISO 17294-2: 2017-01% 5

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren des ausfiilhrenden Untersuchungslabors. Die

Bestimmungsgrenzen (BG) kénnen matrixbedingt variieren.

Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg (D-PL-14170-01)

BG = Bestimmungsgrenze MU = Messunsicherheit n.a. = nicht auswertbar n.b. = nicht bestimmbar n.n. = nicht nachweisbar ngw. = nachgewiesen
Dok.-Nr.: ML 510-02 # 19
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L. GBAGROUP

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

Hamburger Stadtentwasserung A6R

Billhorner Deich 2

20539 Hamburg
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Akkreditierungsstelle
D-PL-14170-01-00

Prifbericht-Nr.: 2025P523117 / 1

Auftraggeber Hamburger Stadtentwasserung A6R
Eingangsdatum siehe Tabelle

Projekt Sulderstraflte/Borstelmannsweg

Material Boden

Auftrag Analytik gem. Vorgabe des Auftraggebers
Verpackung Weckglas

Probenmenge je Probe ca. 1 kg

unsere Auftragsnummer 25515210

Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport GBA

Priifbeginn / -ende

28.08.2025 - 05.09.2025

Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben 3 Monate, bzgl. EBV und

Probenaufbewahrung |BBodSchV 2021 abweichend 6 Monate und Wasserproben bis 2 Wochen nach
Prifberichtserstellung aufbewahrt.
Bemerkung keine

Pinneberg, 05.09.2025

Dieser Priifbericht wurde automatisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift gliltig.

i. A. G. Blinde
Projektbearbeitung

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Bericht beschriebenen Prifgegenstande. Es wird keine Verantwortung fur die Validitat der Ergebnisse ibernommen, sofern
vom Kunden bereitgestellte Daten oder Informationen diese beeinflussen kénnen. Vom Kunden bereitgestellte Daten sind gekennzeichnet. Das Laboratorium tibernimmt keine
Verantwortung fir die Probenahme, sofern diese nicht durch Probenehmer eines zur GBA Group gehérenden Unternehmens oder in dessen Auftrag durchgefihrt wurde. In diesem Fall
gelten die Ergebnisse fiir die Probe wie erhalten. Ohne schriftliche Genehmigung des ausstellenden Unternehmens darf der Priifbericht weder veréffentlicht noch auszugsweise
vervielfaltigt werden. Bei einer etwaigen Konformitatsbewertung werden Messunsicherheiten nicht berticksichtigt.

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

Dok.-Nr.: ML 510-02 #55
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Hamburg
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Hamburg HRB 42774
USt-Id.Nr. DE 118 554 138
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Ralf Murzen,

Ole Borchert,
Alexander Kleinke,
Dr. Dominik Obeloer




L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P523117 / 1
SiiderstraBe/Borstelmannsweg

Materialwerte gema EBV Anlage 1 Tab. 3

unsere Auftragsnummer 25515210 25515210
Probe-Nr. 004 005
Material Boden Boden

. MP 1 MP 2
Probenbezeichnung EBV EBV
Probeneingang 28.08.2025 28.08.2025
Zuordnung gemaf Sand Lehm/Schluff
Bodenart Ssand Lehm/schluff
Probenvorbereitung + +
mineral. Fremdbestandteile Vol-% <= 10 <= 10
Anteil Fremdmaterial g/ Probe 0,00 0,00
Siebfraktion > 2 mm Masse-% 12,8 1,7
Siebfraktion < 2 mm Masse-% 87,2 98,3
Trockenriickstand Masse-% 91,5 87,2
Aufschluss mit Kénigswasser -—- -—-
Arsen mg/kg T™M 8,8 BM-0 5,1 BM-0
Blei mg/kg T™M 160 >BM-0 180 >BM-0
Cadmium mg/kg T™M 0,55 >BM-0 0,19 BM-0
Chrom ges. mg/kg TM 11 BM™M-0 11 BM-0
Kupfer mg/kg T™M 86 >BM-0 31 BM-0
Nickel mg/kg TM 19 >BM-0 14 BM-0
Quecksilber mg/kg T™M 0,094 BM-0 0,32 >BM-0
Thallium mg/kg TM <0,10 BM-0 <0,10 BM-0
Zink mg/kg T™M 190 >BM-0 53 BM-0
TOC Masse-% TM 4,7 (>BM-0) 0,56 BM-0
Summe PAK (16) mg/kg TM 0,859 1,317
Summe PAK (16) (EBV) mg/kg T™M 0,909 BM-0 1,367 BM-0
Naphthalin mg/kg TM <0,05 (n.n.) <0,05 (n.n.)
Acenaphthylen mg/kg TM <0,05 (n.n.) <0,05 (n.n.)
Acenaphthen mg/kg TM <0,05 (n.n.) <0,05 (n.n.)
Fluoren mg/kg TM <0,05 (n.n.) <0,05 (n.n.)
Phenanthren mg/kg TM <0,05 (ngw.) 0,065
Anthracen mg/kg TM <0,05 (n.n.) <0,05 (ngw.)
Fluoranthen mg/kg TM 0,12 0,24
Pyren mg/kg TM 0,11 0,23
Benz(a)anthracen mg/kg TM 0,073 0,10
Chrysen mg/kg TM 0,10 0,11
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TM 0,10 0,13
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TM 0,080 0,092
Benzo(a)pyren mg/kg TM 0,086 BM-0 0,13 BM-0
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TM 0,097 0,11
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg TM <0,05 (ngw.) <0,05 (ngw.)
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TM 0,093 0,11
Summe PCB (7) mg/kg TM 0,0032 n.n.
Summe PCB (7) (EBV) mg/kg TM 0,0062 BM-0 n.n. BM-0
PCB 28 mg/kg TM <0,003 (n.n.) <0,003 (n.n.)
PCB 52 mg/kg TM <0,003 (n.n.) <0,003 (n.n.)
PCB 101 mg/kg TM <0,003 (n.n.) <0,003 (n.n.)
PCB 118 mg/kg TM <0,003 (n.n.) <0,003 (n.n.)
PCB 153 mg/kg TM <0,003 (ngw.) <0,003 (n.n.)
PCB 138 mg/kg TM 0,0032 <0,003 (n.n.)

Materialwerte in Klammern gelten nur in besonderen Fallen. Zur abschlieRenden Einstufung sind die Regelungen der EBV zu beachten.
Die angegebenen Einstufungen sind keine Konformitatsbewertung, sondern Informationen, die zur Unterstitzung der Auswertung durch den Auftraggeber
dienen. Die abschliefende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

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

Dok.-Nr.: ML 510-02 #55
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Priifbericht-Nr.: 2025P523117 / 1
SiiderstraBe/Borstelmannsweg

unsere Auftragsnummer 25515210 25515210
Probe-Nr. 004 005
Material Boden Boden

. MP 1 MP 2
Probenbezeichnung EBV EBV
PCB 180 mg/kg TM <0,003 (ngw.) <0,003 (n.n.)
EOX mg/kg T™ <0,30 BM-0 <0,30 BM-0
Eluat 21 -—- -—-
pH-Wert 8,6 9,1
Temp. bei pH-/Leitf.-Messung im 2:1 Eluat °C 23,0 23,0
Leitfahigkeit uS/icm 290 660
Sulfat mg/L 23 BM-0 13 BM-0

Materialwerte in Klammern gelten nur in besonderen Fallen. Zur abschlieRenden Einstufung sind die Regelungen der EBV zu beachten.

Die angegebenen Einstufungen sind keine Konformitatsbewertung, sondern Informationen, die zur Unterstitzung der Auswertung durch den Auftraggeber
dienen. Die abschliefende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

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

Dok.-Nr.: ML 510-02 #55
Seite 3 von 7 zu Prifbericht-Nr.: 2025P523117 / 1




L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P523117 / 1
SiiderstraBe/Borstelmannsweg

Materialwerte gemaR EBV Anlage 1 Tab. 3

unsere Auftragsnummer 25515210
Probe-Nr. 006
Material Boden

. MP 3
Probenbezeichnung EBV
Probeneingang 28.08.2025
Zuordnung geman Sand
Bodenart Sand
Probenvorbereitung +
mineral. Fremdbestandteile Vol-% <= 10
Anteil Fremdmaterial g/ Probe 0,00
Siebfraktion > 2 mm Masse-% 13,6
Siebfraktion < 2 mm Masse-% 86,4
Trockenriickstand Masse-% 91,8
Aufschluss mit Kénigswasser -—-
Arsen mg/kg TM 4,6 BM-0
Blei mg/kg TM 54 >BM-0
Cadmium mg/kg TM 0,34 BM-0
Chrom ges. mg/kg TM 6,3 BM-0
Kupfer mg/kg TM 33 >BM-0
Nickel mg/kg TM 9,3 BM-0
Quecksilber mg/kg T™M 0,079 BM-0
Thallium mg/kg TM <0,10 BM-0
Zink mg/kg T™M 66 >BM-0
TOC Masse-% TM 1,3 (>BM-0)
Summe PAK (16) mg/kg T™M 1,972
Summe PAK (16) (EBV) mg/kg T™M 2,022 BM-0
Naphthalin mg/kg TM <0,05 (n.n.)
Acenaphthylen mg/kg TM <0,05 (n.n.)
Acenaphthen mg/kg TM <0,05 (n.n.)
Fluoren mg/kg TM <0,05 (n.n.)
Phenanthren mg/kg TM 0,082
Anthracen mg/kg TM <0,05 (ngw.)
Fluoranthen mg/kg TM 0,25
Pyren mg/kg TM 0,23
Benz(a)anthracen mg/kg TM 0,14
Chrysen mg/kg TM 0,19
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TM 0,23
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TM 0,19
Benzo(a)pyren mg/kg TM 0,22 BM-0
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TM 0,23
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg TM <0,05 (ngw.)
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TM 0,21
Summe PCB (7) mg/kg TM n.n.
Summe PCB (7) (EBV) mg/kg TM n.n. BM-0
PCB 28 mg/kg TM <0,003 (n.n.)
PCB 52 mg/kg TM <0,003 (n.n.)
PCB 101 mg/kg TM <0,003 (n.n.)
PCB 118 mg/kg TM <0,003 (n.n.)
PCB 153 mg/kg TM <0,003 (n.n.)
PCB 138 mg/kg TM <0,003 (n.n.)

Materialwerte in Klammern gelten nur in besonderen Fallen. Zur abschlieRenden Einstufung sind die Regelungen der EBV zu beachten.
Die angegebenen Einstufungen sind keine Konformitatsbewertung, sondern Informationen, die zur Unterstitzung der Auswertung durch den Auftraggeber
dienen. Die abschlieRende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

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

Dok.-Nr.: ML 510-02 #55
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SiiderstraBe/Borstelmannsweg

unsere Auftragsnummer 25515210
Probe-Nr. 006
Material Boden

. MP 3
Probenbezeichnung EBV
PCB 180 mg/kg T™ <0,003 (n.n.)
EOX mg/kg T™ <0,30 BM-0
Eluat 21 -—-
pH-Wert 8,7
Temp. bei pH-/Leitf.-Messung im 2:1 Eluat °C 23,0
Leitfahigkeit uS/cm 280
Sulfat mg/L 8,3 BM-0

Materialwerte in Klammern gelten nur in besonderen Fallen. Zur abschlieRenden Einstufung sind die Regelungen der EBV zu beachten.
Die angegebenen Einstufungen sind keine Konformitatsbewertung, sondern Informationen, die zur Unterstitzung der Auswertung durch den Auftraggeber
dienen. Die abschlieRende rechtsverbindliche Einstufung ist durch den Auftraggeber vorzunehmen und liegt allein in seinem Verantwortungsbereich.

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

Dok.-Nr.: ML 510-02 #55
Seite 5 von 7 zu Prifbericht-Nr.: 2025P523117 / 1




L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P523117 / 1
SiiderstraBe/Borstelmannsweg
Angewandte Verfahren

Parameter BG Einheit |[Methode

Bodenart -5

Probenvorbereitung DIN 19747: 2009-07¢ 5
mineral. Fremdbestandteile Vol-% DIN 19747: 2009-07¢ 5
Anteil Fremdmaterial g / Probe DIN 19747: 2009-07¢ 5
Siebfraktion > 2 mm 0,10 Masse-% | DIN 19747: 2009-07¢ 5
Siebfraktion < 2 mm 0,10 Masse-% | DIN 19747: 2009-07¢ 5
Trockenriickstand 0,40 Masse-% | DIN EN 14346: 2007-032 5
Aufschluss mit Kénigswasser DIN EN 13657: 2003-01° 5
Arsen 1,0 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-012 5
Blei 1,0 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5
Cadmium 0,10 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-012 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 1,0 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5
Quecksilber 0,050 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5
Thallium 0,10 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01° 5
Zink 1,0 mg/kg TM | DIN EN 16171: 2017-01 5
TOC 0,050 Masse-% TM [ DIN EN 15936: 2022-09° 5
Summe PAK (16) mg/kg TM | berechnet 5

Summe PAK (16) (EBV) mg/kg TM | berechnet 5

Naphthalin 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Acenaphthylen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Acenaphthen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Fluoren 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Phenanthren 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° 5
Anthracen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° 5
Fluoranthen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° 5
Pyren 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° 5
Benz(a)anthracen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Chrysen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Benzo(b)fluoranthen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Benzo(k)fluoranthen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-052 5
Benzo(a)pyren 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° 5
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° 5
Dibenz(a,h)anthracen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° 5
Benzo(g,h,i)perylen 0,050 mg/kg TM | DIN ISO 18287: 2006-05° 5
Summe PCB (7) mg/kg TM | berechnet 5

Summe PCB (7) (EBV) mg/kg TM | berechnet 5

PCB 28 0,0030 mg/kg TM | DIN EN 17322: 2021-03¢ 5
PCB 52 0,0030 mg/kg TM | DIN EN 17322: 2021-03¢ 5
PCB 101 0,0030 mg/kg TM [ DIN EN 17322: 2021-032 5
PCB 118 0,0030 mg/kg TM [ DIN EN 17322: 2021-032 5
PCB 153 0,0030 mg/kg TM [ DIN EN 17322: 2021-032 5
PCB 138 0,0030 mg/kg TM [ DIN EN 17322: 2021-032 5
PCB 180 0,0030 mg/kg TM | DIN EN 17322: 2021-03¢ 5
EOX 0,30 mg/kg TM | DIN 38414-17: 2017-01° 5
Eluat 211 DIN 19529: 2023-072 5
pH-Wert DIN EN ISO 10523: 2012-04® 5
Temp. bei pH-/Leitf.-Messung im 2:1 Eluat ‘C DIN 38404-4:1976-12% 5
Leitfahigkeit puS/cm DIN EN 27888: 1993-112, Korr. auf 25'C mittels Temp.komp. 5|

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

Dok.-Nr.: ML 510-02 #55
Seite 6 von 7 zu Prifbericht-Nr.: 2025P523117 / 1



L. GBAGROUP

Priifbericht-Nr.: 2025P523117 / 1
SiiderstraBe/Borstelmannsweg
Parameter BG Einheit |Methode

Sulfat 0,50 mg/L DIN EN ISO 10304-1: 2009-072 5

Die mit @ gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren des ausfilhrenden Untersuchungslabors. Die Bestimmungsgrenzen
(BG) kénnen matrixbedingt variieren.

Untersuchungslabor: sGBA Pinneberg (D-PL-14170-01)

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

Dok.-Nr.: ML 510-02 #55
Seite 7 von 7 zu Prifbericht-Nr.: 2025P523117 /1
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Anlage Bor5.1

Name der Schicht/ Auffullung, nichtbindig
Ortsubliche Bezeichnung

KorngroRRenverteilung mit Kérnungsband

Schlammkorn Siebkorn
ol e | M) e | e | e | e | e | e | ew | s | e |

s 80

£

§

$

e

I
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8

]

LR
Massenanteile Steine / Blocke % Steine: 0 bis 10, Blocke: <5
Bodengruppe (Beimengungen) - SU, SE, SW, SI, (Bauschuttreste)
Dichte p [g/cm3] 1,7 bis 2,0
Feinkornanteil % 0 bis 30
Kohasion ck[kN/m3] 0
Undrénierte Scherfestigkeit Cu [KN/m3] 0
Wassergehalt w w % -
Plastizitatszahl / Konsistenzzahl o/ 1c % -
Konsistenz --- -
Organischer Anteil Vel % -
Bezogene Lagerungsdichte Ip % <65
Lagerungsdichte - Locker bis mitteldicht
Sondierspitzendruck (CPT) qc [MN/m2] 1 bis 15
Abrasivitat -—- abrasiv bis stark abrasiv (Bauschuttanteil)
Einstufung gemall LAGA TR Boden/DepV Z2

FWT0000592_be01 Bor_260820_Jlan_Rev01l.docx FICHTNER Siel Borstelmannsweg



Anlage Bor5.2

Name der Schicht/
Ortsubliche Bezeichnung

Auffullung, Schluff sandig

KorngroRRenverteilung mit Kérnungsband

Schlammkorn Siebkorn
Schiuffkarn Sandkom Kieskorn
Feinstes y ; : Sieine
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Komdurchmesser d in mm
Massenanteile Steine / Blocke % Steine: 0 bis 5 %, Blocke: <5 %

Bodengruppe (Beimengungen)

- SU, SU*, ST, ST*, UM (Bauschuttreste)

Dichte

p [g/cm3] 1,7 bis 2,1

Feinkornanteil

% < 80%

Kohasion

¢’k [kKN/m2] 0 bis 10

Undrénierte Scherfestigkeit

cu [kN/m2] 10 bis 80

Wassergehalt w w % 12 bis 25
Plastizitatszahl / Konsistenzzahl o/ 1c % <30/ 50 bis 75
Konsistenz --- weich/weich - steif
Organischer Anteil Vel % <3

Bezogene Lagerungsdichte Ip % -—-

Lagerungsdichte

Sondierspitzendruck (CPT)

0 [MN/m?] 05 bis 5

Abrasivitat

-—- abrasiv bis stark abrasiv

Einstufung gemall LAGA TR Boden/DepV

Z2

FWT0000592_be01 Bor_260820_Jlan_Rev01.docx
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Anlage Bor5.3

Name der Schicht/
Ortstbliche Bezeichnung

Klei, torfiger Klei

KorngroRenverteilung mit Kérnungsband

Schlammkorn

Siebkorn

Schiuffkarn
Mittal-

Kizskorn

Grob-

Massenantede der Komer < d in % der Ges amimenge

a T L
0.001 0.002 0.008 001 0.0z

TR L
0.083 o1 02

T L I
o8 1 2 8 10

Massenanteile Steine / Blocke % Steine: <5 %, Blocke: ---
Bodengruppe -—- OT, OU, UM, UA, TA
Dichte p [g/cm?3] 1,3 bis 1,7
Feinkornanteil % > 30

Kohasion c'k [kKN/m2] 3 bis 7

Undrénierte Scherfestigkeit Cu [KN/m3] 10 bis 30
Wassergehalt w w % 25 bis 120
Plastizitatszahl / Konsistenzzahl o/ 1c % <30/ 50 bis 75
Konsistenz -—- weich

Organischer Anteil Vel % 5 bis 40

Bezogene Lagerungsdichte Ip % -—-

Lagerungsdichte - -
Sondierspitzendruck (CPT) dc [MN/m2] 0,5 bis 2

Abrasivitat

schwach abrasiv

Einstufung gemall LAGA TR Boden/DepV

k.A.
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Anlage Bor5.4

Name der Schicht/
Ortsubliche Bezeichnung

Torf

KorngroRRenverteilung mit Kérnungsband

Schlammkorn

Siebkorn

Schiuffiiorn
Mittal-

Feinstes

Sandkom
Mittel-

Kizskorn

Fein- Mittal-

Grob-

Sieine

Massenantede der Komer < d in % des Gesamimenge

a el L
0.001 0.002 0.008 o001 0.0z

T L
0.083 o1 02

T L R
08 1 2 8 10 20

Massenanteile Steine / Blocke % ---
Bodengruppe - HN, HZ
Dichte p [g/cm3] 1,1 bis 1,3
Feinkornanteil % > 30
Kohésion c'k [kKN/m2] 3 bis 7
Undrénierte Scherfestigkeit Cu [KN/m3] 5 bis 20
Wassergehalt w w % 50 bis 300
Plastizitatszahl / Konsistenzzahl o/ 1c % ---
Konsistenz o -
Organischer Anteil Vel % 20 bis 50
Bezogene Lagerungsdichte Ip % -—-
Lagerungsdichte - -
Sondierspitzendruck (CPT) qc [MN/m?] 0,2 bis 1

Abrasivitat

nicht abrasiv bis kaum abrasiv

Einstufung gemall LAGA TR Boden/DepV

kA

FWT0000592_be01_Bor 260820 _Jlan_Rev01.docx
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Anlage Bor5.5

Name der Schicht/
Ortsubliche Bezeichnung

gewachsene Sande

KorngroRRenverteilung mit Kérnungsband

Schlammkorn Siebkorn
90 / / 22 //:jr |
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i, / // /i //
10 A / //’ / /
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Massenanteile Steine / Blocke % Steine: 0-10 %, Blocke: <5 %
Bodengruppe - SE, SU
Dichte p [g/cm3] 1,8 bis 2,0
Feinkornanteil % <20
Kohasion c'k [kKN/m?3]  ---
Undrénierte Scherfestigkeit Cu [KN/m3] -—-
Wassergehalt w w % -—-
Plastizitatszahl / Konsistenzzahl o/ 1c % ---
Konsistenz --- ---
Organischer Anteil Vel % -—-
Bezogene Lagerungsdichte Ip % 33 bis 95

Lagerungsdichte

-— mitteldicht bis sehr dicht

Sondierspitzendruck (CPT)

e [MN/m?] 8 bis 40

Abrasivitat

Abrasiv, stark abrasiv bis extrem abrasiv bei
kiesigen Anteilen

Einstufung gemall LAGA TR Boden/DepV

k. A

FWT0000592_be01 Bor 260820 Jlan_Rev01l.docx
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