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1 Vorgang und Ziel

1 Vorgang und Ziel

Die EWE Urbanisation Dienstleistungs GmbH (UDG) in Bremen beabsichtigt die Realisation
des 4. bis 6. Bauabschnittes des Baugebietes Themelner Viertel in Dorum. Zunachst waren
fur die Erschlielungsmaflinahmen die geotechnischen Grunddaten sowie die Verwertbarkeit
der Abtragsmaterialien zu klaren. Eine Lageplanskizze der drei aktuellen Bauabschnitte zeigt
die Anlage [1].

Mit Schreiben vom 14.04.2018 erteilte mir die EWE-UDG auf Grundlage meines Angebotes
vom 20.03.2018 den Auftrag, mittels Bohrungen, Rammsondierungen und Laboruntersu-
chungen die geotechnischen Grunddaten auf dem Bauareal zu ermitteln.

Dazu lag bei den Gelandeuntersuchungen ein Lageplan der Bauabschnitte vom Planungs-
biro Sweco GmbH in Schiffdorf vor.

2 Untersuchungsumfang

Fur das gesamte Baugebiet (alle damaligen 5 Bauabschnitte) wurde 2003 durch das Grund-
bauburo Jacobsen, Bremerhaven, eine orientierende Untersuchung ausgefthrt, in der die
ortsiblichen bautechnisch schwierigen Baugrundverhaltnisse mit den auftretenden weichen
Kleiablagerungen der Seemarsch dokumentiert wurden.

Fur die einzelnen Bauflachen wurde bereits 2003 vom Biro Jacobsen eine allgemeine Grin-
dungsempfehlung ausgesprochen. Es wurde jedoch empfohlen, die Ubereinstimmung der
auf dem einzelnen Baugrundstiick vorhandenen Verhaltnisse mit den in der allgemeinen
Grundungsempfehlung angetroffenen Bodenverhaltnissen nachzuweisen. Nur dann ist eine
Ubertragung der Griindungsempfehlung auf das Baugrundstiick moglich.

Es war somit in der aktuellen Untersuchung zu prifen, ob sich auf der Flache der aktuellen
Bauabschnitte 4 bis 6 gegeniber den bisherigen Erkenntnissen auf den Bauabschnitten 1
bis 3 etwas verandert.

Am 13.04.2018 wurden in Dorum auf den drei aktuell geplanten Bauabschnitten insgesamt
13 Kleinrammbohrungen auf den ErschlieBungs-Trassen und drei Rammsondierungen (bei
KRB 3, 7 und 13) ausgefuhrt. Die Punkte wurden dabei nach Koordinaten aufgesucht (siehe
auch Lageplanskizze, Anlage [1]):

+ 4. Bauabschnitt
KRB 10 bis 13, suddostlich , Tjichenweg*

« 5. Bauabschnitt
KRB 1 bis 5, beinhaltet den , Tjichenweg®, bei dem zusatzlich der Unterbau zu prifen
war

+ 6. Bauabschnitt
KRB 6 bis 9, 6stlich ,Tjuchenweg*

Zu diesem Zeitpunkt stand auf einem Teil der Flache aufgestautes Niederschlagswasser der
aktuellen starken Regenfalle, so dass die Flache nur mittels Raupengerat befahrbar war.
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2 Untersuchungsumfang

Aus allen dreizehn Bohrungen (Profilschnitte in Anlage [2]) wurden Bodenproben
entnommen, aus diesen wurden bauabschnittsweise jeweils eine Mischprobe hergestellt, die
gemal LAGA-Liste M20 Boden (Feststoff und Eluat), Tabellen 11.1.2-4 und -5 untersucht
wurde. Aufgrund der Erfahrungen in den vorhergehenden Bauabschnitten konnte auf die
Untersuchung der Erganzungsparameter der Deponieverordnung verzichtet werden (Analy-
senergebnisse in Anlage [3]).

3 Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen
3.1 Bohrungen und Bodenabfolge, Grundwasser

Die im Baufeld in den Bohrungen festgestellte relativ homogene Bodenabfolge zeigte den
aus Bohrungen der Umgebung (Jacobsen, 2003) bekannten, bautechnisch anspruchsvollen
Aufbau (siehe auch Anlage [2]) und bestatigte ebenfalls die Ergebnisse der 2015 und 2017
ausgefuhrten Untersuchungen im 2. und 3.Bauabschnitt (Bericht 1962-4 vom 06.05.2015
bzw. Bericht 2261 vom 20.01.2017):

Unterhalb der Grasnarbe treten bis zur Endteufe bei 3 m (Erkundungen Jacobsen 2003 bis
10 m mit gleichen Ergebnissen) Seemarschbéden in Form von Wechsellagerungen von
Schluffen und feinen Sanden mit Tonanteilen und organischen Beimengungen auf.

Die Wechsellagerungen kénnen lokal sehr feinlagig sein, auf den untersuchten Baufeldern
des 4. bis 6.Bauabschnittes wurde eine relativ homogene Abfolge mit sehr &hnlichen
Schichtgrenzenhéhen an den dreizehn Bohrpunkten festgestellt:

(a) Im Bereich des , Tjichenweges” (KRB 1, 3 und 5) besteht die Wegbefestigung aus
ca. 10-15 cm gebrochenem Kalkstein (0/32) in gut mitteldichter Lagerung, darunter
folgen 15-35 cm Fullsand (Mittelsand, feinsandig) in ebenfalls mitteldichter Lagerung

(b) Der humose Oberboden von nur ca. 5 cm Méachtigkeit war in den Bohrungen stark
vernasst und aufgeweicht, auf der Oberflache stand aufgestautes Niederschlags-
wasser. Oftmals war durch das in die Bohrlocher einlaufende Wasser war ein Grund-
wasserstand nicht exakt messbar. Nach Bohrende stand das Wasser nahezu auf
Gelandeoberkante im Bohrloch, so dass in diesen Fallen der Grundwasserstand am
Bohrgestange durch Klopfen ermittelt wurde.

(c) In den meisten Bohrungen folgt zunachst ein stark bindiger Kleilehm.

(d) Dann folgt in nahezu allen Bohrungen ein Feinsand mit starken Schluffanteilen,
dessen Untergrenze zumeist um 2,0 m Tiefe unter GOK schwankte.

(e) Darunter folgt in allen Bohrungen bis zur Endteufe bei 3,0 m unter GOK ein knapp
steifplastischer Schluff mit Sandlagen.

Aus den tieferen Bohrungen des Biros Jacobsen 2003 ist bekannt, dass sich dieser Wech-
sel von Schluff- und Sandlagen bis in groRere Tiefen fortsetzt.

Die Rammsondierungen an den Punkten KRB 1, 7 und 13 ergab meist in der Tiefe zuneh-
mende Schlagzahlen Nio. Ab etwa 50-80 cm Tiefe treten Werte > 5-8 auf. Dies ist — ange-
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3 Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen

sichts der durch das Rammloch aus dem vernéssten Oberboden einflie3ende Wasser — als
eine knapp mitteldichte Lagerung in den Sanden zu interpretieren, insbesondere da der vor-
handene Schluffanteil i.d.R. die Schlagzahlen herabsetzt. Bei der Rammsondierung bei KRB
13 sind die Ubergange von Schluff zu Sand durch Anstieg bzw. Abfall der Schlagzahlen am
deutlichsten sichtbar.

Eindeutiges freies Grundwasser wurde in keiner der dreizehn Bohrungen angetroffen, die
Sandlagen fuhren jedoch unterschiedliche Mengen an Schichtenwasser, zudem sind alle
Bodenmaterialien stark staunéssegefahrdet, so dass grundsatzlich mit einem Stauwasser-
stand nahezu auf Gelandeoberkante zu rechnen ist.

Alle Aussagen zu Bodenmaterialien beziehen sich streng genommen ausschlief3lich auf die
Aufschlusspunkte. Fir den Bereich zwischen den Bohrungen kénnen streng genommen nur
Wahrscheinlichkeitsaussagen getroffen werden.

3.2 Versickerung von Niederschlagswasser

Aussagen zur Versickerung von Niederschlagswasser wurden bereits in der Erkundung
durch das Grundbaubtiro Jacobsen ausgefiihrt. Danach ist eine Versickerung von Nieder-
schlagswasser vor Ort nicht mdglich.

3.3 Bodenmechanische Laborbefunde

Aufgrund der eindeutigen Materialansprache konnte auf Untersuchungen im Erdbaulabor
verzichtet werden.

3.4 Chemische Untersuchungen des Abtragsbodens

Da bereits im Vorfeld bekannt war, dass Abtragsmaterialien im Zuge der Kanaltrassen und
des StrafRenbaus nicht wieder verwertbar sein werden, wurde eine Mischprobe aus den
Abtragsstrecken aus allen Bohrungen entnommen und — bauabschnittsweise zugeordnet —
im akkreditierten chemischen Laboratorium (BVU GmbH, Markt Rettenbach) untersucht.

Das Ergebnis der Analyse findet sich in Anlage [3]. Dabei wurde die Parameterliste Boden
2004 der LAGA-Richtlinie M20 als Parameterumfang festgelegt. Aufgrund der Erfahrungen
der letzten Bauabschnitte konnte auf die zusétzlichen Untersuchungen der Ergénzungs-
parameter der Deponieverordnung verzichtet werden.

Die Untersuchung der Proben bestatigte den augenscheinlichen unauffalligen Eindruck.
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3 Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen

3.4.1 Bauabschnitt 4 (Mischprobe KRB 10 bis 13, Bericht 706/3756 BVU GmbH)

Die Trockensubstanz der Proben liegt bei etwa 80 %, der Wassergehalt ist somit entspre-
chend der sehr feuchten Oberflache hoch.

In ausnahmslos allen untersuchten Parametern zeigen sich Analysenwerte weit unterhalb
der Z0*/20-Werte fur Schluff/lLehm oder auch der Nachweisgrenzen.

Das Material ist somit gemal der LAGA-Richtlinie M20 in die Zuordnungsklasse Z0
einzustufen, es darf ohne Einschrankungen als Verfullmaterial von Abgrabungen
verwendet werden.

Auch die Grenzen der DK 0-Einstufung werden von keinem der untersuchten Para-
meter Uberschritten.

3.4.2 Bauabschnitt 5 (Mischprobe KRB 1 bis 5, Bericht 706/3757 BVU GmbH)

Die Trockensubstanz der Proben liegt bei etwa 80 %, der Wassergehalt ist somit entspre-
chend der sehr feuchten Oberflache hoch.

In ausnahmslos allen untersuchten Parametern zeigen sich Analysenwerte weit unterhalb
der Z0*/Z0-Werte fur Schluff/lLehm oder auch der Nachweisgrenzen.

Das Material ist somit gemaf der LAGA-Richtlinie M20 in die Zuordnungsklasse Z0
einzustufen, es darf ohne Einschréankungen als Verfullmaterial von Abgrabungen
verwendet werden.

Auch die Grenzen der DK 0-Einstufung werden von keinem der untersuchten Para-
meter Uberschritten.

3.4.3 Bauabschnitt 6 (Mischprobe KRB 6 bis 9, Bericht 706/3758 BVU GmbH)

Die Trockensubstanz der Proben liegt bei etwa 80 %, der Wassergehalt ist somit entspre-
chend der sehr feuchten Oberflache hoch.

In ausnahmslos allen untersuchten Parametern zeigen sich Analysenwerte weit unterhalb
der Z0*/20-Werte fur Schluff/lLehm oder auch der Nachweisgrenzen.

Das Material ist somit gemal der LAGA-Richtlinie M20 in die Zuordnungsklasse Z0
einzustufen, es darf ohne Einschrankungen als Verfullmaterial von Abgrabungen
verwendet werden.

Auch die Grenzen der DK 0-Einstufung werden von keinem der untersuchten Para-
meter Uberschritten.
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3 Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen

3.5 Bodenklassifizierung

Auf Basis der Gelandeansprache kénnen die angetroffenen Bodenarten vereinfacht nach
Tabelle 1 klassifiziert werden:

Bodenart Beschreibung (DIN Bodengruppe Bodenklasse (DIN 18300)
4022/4023) (DIN 18196)

(a) Wegbefestigung | Kies, sandig (Mineralgemisch | A,GW und A,SE | 4 (mittelschwer I6sbare Bodenarten)
0/32), darunter Mittelsand,
feinsandig

(b) Humoser Schluff und Sand, stark humos OH 1 (Oberboden)

Oberboden

(c) Schluff Schluff, sandig, tonig UL 3 (leicht I6sbare Bodenarten)
(ab ca. 2 m Schillfiihrend)

(d) Wattsand Feinsand, schluffig bis stark SU* 3 (leicht I6sbare Bodenarten)
schluffig, schwach tonig

(e) Schluff Schluff, sandig, tonig UL 3 (leicht Ibsbare Bodenarten)
(ab ca. 2 m Schillfuhrend)

Tabelle 1: Bodenklassifikation nach DIN 4022/23, 18196 und 18300

3.6 Bodenmechanische Kennwerte

Fir erdstatische Berechnungen kénnen die in der folgenden Tabelle wiedergegebenen
Bodenkennwerte angesetzt werden. Diese Werte wurden bereits durch das Grundbaubiro
Jacobsen 2003 festgelegt und am aktuellen Standort bestatigt.

Diese Kennwerte gelten fur das auf Basis der Bohrergebnisse entwickelte Schichtenmodell
und sind lediglich fir ungestorte Bodenschichten gultig.

Auflockerungen, Aufweichungen und Vernassungen im Zuge der Bauarbeiten (bzw. nach
lang anhaltenden Niederschlagsperioden oder lokalen Grundwasseranstiegen) kénnen eine
Verschlechterung der Rechenwerte nach sich ziehen.
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3 Ergebnisse der geotechnischen Untersuchungen

Bodenart Bodengruppe | Zustandsform |Wichte (in kN/m3) | Reibung |Kohasion | Steife-
(DIN 18196) . swinkel (calc'in | modul
Uber unter
cal ¢‘in ° | KN/m?) (MN/m2)

Wasser | Wasser
(caly) cal y9)

(a) Wegbefesti- GW, SE Mitteldicht 18 10 32,5-35 - 30

gung

(b) Humoser OH Weich bis breiig 15 5 18 0,5

Oberboden

(c) Schluff UL Weich (bis 18 8 25 2 bis 8
stellenweise

steifplastisch)

(d) Wattsand SU* knapp 18 10 27,5 10 bis 15
Mitteldicht
(e) Schluff UL knapp 18 8 25 6 bis 10

steifplastisch

Tabelle 2: Bodenmechanische Kennwerte der Bodenschichten

4 Baugrundbeurteilung
4.1 Baugrundtragfahigkeit und Grindungsmoglichkeiten

Fir eine ausreichende Tragféahigkeit des Untergrundes sind im Allgemeinen mindestens
steife Konsistenzen bindiger Béden (Ton, Schluff; Ic =2 0,75) oder eine mitteldichte Lagerung
rolliger Boden (Sande) erforderlich.

Festgesteinsschichten sind in der Regel als ausreichend tragféhig einzustufen, sind aber im
Untersuchungsgebiet erst in sehr grof3en Tiefen anzutreffen.

Die vorhandene Wegbefestigung aus Kalksteinbruch 0/32 und Fullsand ist prinzipiell geeig-
net, aufgrund der besonderen lokalen Bedingungen jedoch aufgrund des Kalkgehaltes nicht
unter geschlossenen Asphaltdecken verwendbar, da durch geogene Salzgehalte eine
Bildung von CO:; nicht auszuschlief3en ist.

Die humosen Oberbodenschichten sind fir eine Lastabtragung nicht geeignet. Sie durfen
aufgrund ihrer Schutzbedurftigkeit ohnehin nicht Uberbaut und miissen daher im Bereich des
Bauwerks abgetragen werden. Eine Verwertung in der Landschafts-/Gartengestaltung vor
Ort wird empfohlen.

Die Kleilagen sind fur punktuelle Lasten nur gering tragfahig, bei Flachenlasten ist die Trag-
fahigkeit deutlich besser.

Fur die geplanten ErschlieBungstrassen ist ein Teilaustausch des Bodens notwendig. Im
Bereich von Kanaltrassen und -schachten sowie unter der Stral3entrassen ist grundsétzlich
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4 Baugrundbeurteilung

ein herzustellendes Sandpolster zu empfehlen. Dieses ist zudem durch die Verwendung von
Geotextilien zum umgebenden bindigen Boden abzutrennen.

Dabei wird zudem dem bei Verdichtungen aus dem bindigen Boden austretenden Wasser
die Moglichkeit gegeben, in den Porenraum des Sandes zu wandern. Damit werden die bo-
denmechanischen Eigenschaften des Kleis deutlich verbessert und die des Sandes, insbe-
sondere bei einer parallel laufenden Dranierung des Sandes, nicht verschlechtert.

4.2 Grundungsempfehlung fur Kanaltrassen und Verkehrswegebau

Es wird empfohlen, den bautechnisch ungeeigneten Klei nach technischen Richtlinien unter-
halb der geplanten Rohr- und Schachtsohlen abzutragen, die freigelegte Sohle mit einem
Trennvlies zu bedecken und das Trennvlies auch seitlich im Graben hochzuziehen, um es
oberhalb des Rohres zusammenklappen zu kénnen. Dabei ist ein Uberschlag von ca. 50 cm
nach innen empfehlenswert.

Die eigentliche Rohrbettung sollte in Sand erfolgen, darunter wird jedoch die Verwendung
von Flechtmatten, Leichtbaustoff-Matratzen o.4. als Versteifung empfohlen, auch unterhalb
der Schéchte.

Fir den StraRenbau ist nach derzeitigem Kenntnisstand folgender Aufbau (von oben nach
unten, gesamt ca. 1 m) vorgesehen:

+ 4 cm Asphaltdeckschicht

+ 10 cm Asphalttragschicht

« 20 cm Schotter

+ ca. 66 cm Sand, lagenweise verdichtet

- Sohle aus PP-Vlies, 150 g/m?, seitlich hochgezogen und auf der Sandoberflache
50 cm eingeschlagen

Diesem Aufbau und der Vorgehensweise ist zuzustimmen, es wird zudem darauf hinge-
wiesen, dass aus den angeschnittenen Sandlagen ein unvorhersehbarer Wasserandrang
erfolgen kann und daher mit einer Wasserhaltung zu rechnen ist. Als sinnvoll hat sich hier
ein abschnittsweises Verlegen von Dranagerohren an der Abtragssohle innerhalb der Sande
gezeigt, das anfallende Wasser kann dann in provisorischen Pumpensimpfen gefasst und
abgepumpt werden. Moglich ist auch ein direkter Anschluss an den neuen Regenwasser-
kanal.
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4 Baugrundbeurteilung

4.3 Baugrundrisiko

Als Baugrundrisiko wird die Abweichung der tatsadchlichen von den erwarteten Baugrund-
verhaltnissen am Standort verstanden.

Die Zuverlassigkeit der Aussage wachst mit der Anzahl der Untersuchungspunkte und La-
borversuche, kann aber in keinem Fall das Baugrundrisiko vollstandig ausschlief3en.

Stark wechselnde Verhaltnisse wie im Bereich von FlieRgewéassern erhdhen, trotz vorher-
gehender Untersuchungen nach den anerkannten Regeln der Technik, zudem das Risiko.

Auch weitere Erschwernisse kénnen das Risiko erhéhen, wie z.B. das Vorhandensein von
Kampfmitteln, Fundamentresten, arch&aologischen Funden, Kanélen, Grabern, Altablagerun-
gen und viele Sachverhalte mehr.

Nach den bisher vorliegenden Erkenntnissen ist das Baugrundrisiko am Untersuchungs-
standort aufgrund der geologischen Gegebenheiten fir das geplante Bauwerk als etwas
Uberdurchschnittlich einzustufen.

Diese Einschétzung begriindet sich auf dem festgestellten zwar homogenen, aber material-
bedingt setzungsgefahrdeten Bodenaufbau.

Es wird darauf hingewiesen, dass witterungsabhéangig fur die Herstellung der Bauwerke eine
lokale Wasserhaltung zum Ableiten der aus den Sandlagen anfallenden Stauwassermengen
notwendig ist, von unten nachflieRende Wassermengen sind aufgrund der bindigen Boden-
schichten eher gering einzuschatzen.

Sollten sich bei Bauausfiihrungen andere als die erwarteten Verhaltnisse zeigen, ist ggf. der
Unterzeichner kostenpflichtig zur Anpassung der Bewertung hinzuzuziehen.

5 Empfehlungen fir die Bauausfiihrung

Auf Grundlage der erkundeten Bodenabfolge und der Situation vor Ort werden folgende
Empfehlungen fur die Bauausfilhrung ausgesprochen:

a) Bodenarbeiten sollten wenn irgend mdglich nur bei trockener Witterung erfolgen. Un-
ter den besonderen Standortbedingungen wachsen Aufwand und damit Kosten bei
Wasserzutritt zum Boden auRergewdhnlich schnell und machen daher Wartezeiten
wirtschaftlich interessant.

b) Die Griundungssohlen liegen in einer Umgebung aus zumindest teilweise bindigen
Bdden. Damit besteht die Gefahr, dass Niederschlage das Sandpolster flllen. Daher
ist es sinnvoll, zumindest fur die Bauphase eine Entwasserungsmaglichkeit fir das
Sandpolster vorzusehen. Als sinnvoll hat sich bei &hnlichen Vorhaben die abschnitts-
weise Verlegung von Dranagerohren an der Abtragssohle und die Schaffung eines
provisorischen Pumpensumpfes gezeigt.

c) Abtrag des humosen Oberbodens, seitliche Lagerung fir eine spéatere Gartenge-
staltung. Bei den Bohrungen wurde nur ca. 5-10 cm humoser Oberboden notiert.
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5 Empfehlungen fir die Bauausfiihrung

d) Abtrag des bautechnisch ungeeigneten Bodens auf den Bauwerksflachen und Ersatz
durch verdichtungsféhigen Sand. Das Abtragsmaterial eignet sich kaum als Fillma-
terial auf den restlichen Grundstiicksflachen. Daher wird ein direkter Abtransport und
eine Verwertung bei der Verflllung von Abgrabungen gemanR LAGA-Richtlinie M20
empfohlen. Die entsprechenden Analysenwerte liegen vor (Anlage [3]).

6 Schlussbemerkungen
Die gemachten Empfehlungen beschréanken sich auf den derzeit bekannten Planungsstand.

Alle Annahmen in diesem Bericht beruhen auf den Ergebnissen der vorgenommenen Bau-
grunduntersuchung und sind im engeren Sinne nur fur die direkte Umgebung der Bohrungen
zum Zeitpunkt der Aufschlussarbeiten giiltig.

Fur dazwischen liegende Bereiche sind lediglich Wahrscheinlichkeitsaussagen maoglich. Ab-
weichungen von den tatsachlichen Baugrundverhaltnissen fallen daher unter das Baugrund-
risiko.

Fur die Durchfihrung wird die Berucksichtigung der maf3geblichen Normen und Unfallverhi-
tungs- und Ausflhrungsvorschriften vorausgesetzt.

Sollten sich bei der Bauausfihrung andere als die vorhergesagten Verhaltnisse zeigen, so ist
der Unterzeichner kostenpflichtig zur Bewertung und ggf. Ergédnzung der Baugrundbeurtei-
lung heranzuziehen.

Dieser Bericht ist nur in seiner Gesamtheit mit allen Anlagen guiltig.

Osterholz-Scharmbeck, den 02.05.2018

Geologie und Umwelttechnik Jochen Holst
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| braun, feucht, (weich bis )steif, maRig schwer zu
} bohren, UL
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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0,30, schluffiger Sand, Feinsand, schluffig bis stark
schluffig, sehr schwach mittelsandig, hellgrau bis
gringrau, feucht, magig schwer zu bohren, SU*

1,20, Klei, Schluff, feinsandig, sehr schwach
mittelsandig, grau bis griingrau, feucht bis sehr feucht,
Grundwasserspiegel (1, 90; 13.04.2018),
Grundwasserspiegel angestiegen bis (1, 10), maRig
schwer zu bohren, UL, Endteufe
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0,05, Mutterboden, Schiuff, sandig, stark humos,
dunkelbraun, sehr feucht, Grasnarbe, weich, leicht zu
bohren, OH

0,55, schluffiger Sand, Feinsand, schluffig bis stark
schluffig, sehr schwach mittelsandig, hellgrau, feucht,
maRig schwer zu bohren, SU*

1,30, Klei, Schluff, feinsandig bis stark feinsandig,
schwach tonig, sehr schwach mittelsandig, hellgrau bis
braun, feucht, (weich bis )steif, maRig schwer zu
bohren, UL

0,30, schluffiger Sand, Feinsand, schluffig bis stark
schluffig, sehr schwach mittelsandig, hellgrau bis
gringrau, feucht, magig schwer zu bohren, SU*

0,80, Klei, Schiuff, feinsandig, sehr schwach
mittelsandig, grau bis griingrau, feucht bis sehr feucht,
Grundwasserspiegel (1, 90; 13.04.2018),
Grundwasserspiegel angestiegen bis (1, 00), maRig
schwer zu bohren, UL, Endteufe
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GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geotechnik mbH
Karl-Wagner-Stralie 9
55469 Simmern

Analysenbericht Nr. 706/3756

Datum:

19.04.2018

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : GUG Gesellschaft fur Umwelt- und Geotechnik mbH
Projekt : 2478 BG Themelner Viertel, Dorum

Art der Probe : Boden

Entnahmedatum 1 13.04.2018

Originalbezeich. . Mischprobe 4.BA

Entnahmestelle

Probenehmer : Herr Holst, Geologie u. Umwelttechnik
Probeneingang 1 16.04.2018
Probenbezeich. : 706/3756

Unters-zeitraum

: 16.04.2018 — 19.04.2018

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (LAGA TR Tab. 11.1.2-4)

2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert (SZ“StU Z0* Z1 Z2 Methode

Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%0] 79,9 - - - - DIN ISO 11465
TOC [% TS] 0,22 0,5 0,5 1,5 5 DIN ISO 10694
Arsen [mg/kg TS] 6,3 10 [ 15 15 45 150 | ENISO 11885
Blei [mg/kg TS] 6,1 40 |70 | 140 210 700 | ENISO 11885
Cadmium [mg/kg TS] 0,16 04 [1 1 3 10 ] ENISO 11885
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 17 30 [ 60 120 180 600 | ENISO 11885
Kupfer [mg/kg TS] 2,2 20 [ 40 80 120 400 | ENISO 11885
Nickel [mg/kg TS] 9,6 15 [50 [ 100 150 500 | ENISO 11885
Quecksilber [mg/kg TS] <0,02 01|05 1 1,5 5 | ENISO 1483
Thallium [mg/kg TS] <04 04 |07 0,7 2,1 7 | ENIsO 11885
Zink [mg/kg TS] 25 60 150 300 450 1500 | ENISO 11885
Aufschlufl? mit Kdnigswasser EN 13346
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3 10 | DIN38414-S17
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 1000 | ISO/DIS 16703
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 - 400 600 2000 | I1SO/DIS 16703
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] < 0,25 - - 3 10 ] DINENISO 1738011




2.2 Polychlorierte Biphenyle (PCB), BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert (Sand) Z 0* Z1 Z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01
¥ PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5 | DINEN 15308
Benzol [mg/kg TS] <0,1
Toluol [mg/kg TS] <0,1
Ethylbenzol [mg/kg TS] <0,1
m,p-Xylol [mg/kg TS] <0,1
0-Xylol [mg/kg TS] <0,1
¥ BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB.ALB74
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] <0,01
Y LHKW : [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 HLUG, HB. ALB74
Naphthalin [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
T PAK (EPA Liste) : [mg/kg TS] 0 3 3 3 30 | DINISO 18287
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3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat (LAGA TR Tab. 11.1.2-5)

3.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z0Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 Methode
Eluatherstellung DIN 38414 -S4
pH-Wert [-] 8,24 65-95 |65-95 [6-12 5512 | DIN38404-C5
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 122 250 250 1500 | 2000 | EN27888
Arsen [ug/] 6 14 14 20 60 | DINENISO172942
Blei [ug/] <5 40 40 80 200 | DINENISO 172942
Cadmium [ug/] <072 15 15 3 6 | DINENISO17294-2
Chrom (gesamt) [ug/] <5 12,5 12,5 25 60 | DINENISO172942
Kupfer [ug/] <5 20 20 60 100 | DINENISO 17294-2
Nickel [ug/] <5 15 15 20 70 | DINENISO 172942
Quecksilber [ug/] <0,15 <05| <05 1 2 | DINENISO 12846
Zink [ua/] <10 150 150 200 600 | DINENISO17294-2
Phenolindex [ug/] <10 20 20 40 100 | DINENISO 14402
Cyanid (gesamt) [ug/l] <5 5 5 10 20 ENISO 14403
Chlorid [mg/l] <2 30 30 50 100 | ENISO 10304-1
Sulfat [ma/l] <5 20 20 50 200 | ENISO 10304-1

Markt Rettenbach, den 19.04.2018

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) A. Wallner
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GUG Gesellschaft fir Umwelt- und Geotechnik mbH
Karl-Wagner-Stralie 9
55469 Simmern

Analysenbericht Nr. 706/3757

Datum:

19.04.2018

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : GUG Gesellschaft fur Umwelt- und Geotechnik mbH
Projekt : 2478 BG Themelner Viertel, Dorum

Art der Probe : Boden

Entnahmedatum 1 13.04.2018

Originalbezeich. . Mischprobe 5.BA

Entnahmestelle

Probenehmer : Herr Holst, Geologie u. Umwelttechnik
Probeneingang 1 16.04.2018
Probenbezeich. . 706/3757

Unters-zeitraum

: 16.04.2018 — 19.04.2018

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (LAGA TR Tab. 11.1.2-4)

2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert (SZ“StU Z0* Z1 Z2 Methode

Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%0] 78,6 - - - - DIN ISO 11465
TOC [% TS] 0,24 0,5 0,5 1,5 5 DIN ISO 10694
Arsen [mg/kg TS] 9,3 10 [ 15 15 45 150 | ENISO 11885
Blei [mg/kg TS] 14 40 |70 | 140 210 700 | ENISO 11885
Cadmium [mg/kg TS] 0,21 04 [1 1 3 10 ] ENISO 11885
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 21 30 [ 60 120 180 600 | ENISO 11885
Kupfer [mg/kg TS] 6,3 20 [ 40 80 120 400 | ENISO 11885
Nickel [mg/kg TS] 12 15 [50 [ 100 150 500 | ENISO 11885
Quecksilber [mg/kg TS] 0,04 01|05 1 1,5 5 | ENISO 1483
Thallium [mg/kg TS] <04 04 |07 0,7 2,1 7 | ENIsO 11885
Zink [mg/kg TS] 41 60 150 300 450 1500 | ENISO 11885
Aufschlufl? mit Kdnigswasser EN 13346
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3 10 | DIN38414-S17
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 1000 | ISO/DIS 16703
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 - 400 600 2000 | I1SO/DIS 16703
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] < 0,25 - - 3 10 ] DINENISO 1738011




2.2 Polychlorierte Biphenyle (PCB), BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert (Sand) Z 0* Z1 Z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01
¥ PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5 | DINEN 15308
Benzol [mg/kg TS] <0,1
Toluol [mg/kg TS] <0,1
Ethylbenzol [mg/kg TS] <0,1
m,p-Xylol [mg/kg TS] <0,1
0-Xylol [mg/kg TS] <0,1
¥ BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB.ALB74
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] <0,01
Y LHKW : [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 HLUG, HB. ALB74
Naphthalin [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
T PAK (EPA Liste) : [mg/kg TS] 0 3 3 3 30 | DINISO 18287
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3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat (LAGA TR Tab. 11.1.2-5)

3.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z0Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 Methode
Eluatherstellung DIN 38414 -S4
pH-Wert [-] 8,02 65-95 |65-95 [6-12 5512 | DIN38404-C5
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 174 250 250 1500 | 2000 | EN27888
Arsen [ug/] 11 14 14 20 60 | DINENISO172942
Blei [ug/] <5 40 40 80 200 | DINENISO 172942
Cadmium [ug/] <072 15 15 3 6 | DINENISO17294-2
Chrom (gesamt) [ug/] <5 12,5 12,5 25 60 | DINENISO172942
Kupfer [ug/] <5 20 20 60 100 | DINENISO 17294-2
Nickel [ug/] <5 15 15 20 70 | DINENISO 172942
Quecksilber [ug/] <0,15 <05| <05 1 2 | DINENISO 12846
Zink [ua/] <10 150 150 200 600 | DINENISO17294-2
Phenolindex [ug/] <10 20 20 40 100 | DINENISO 14402
Cyanid (gesamt) [ug/l] <5 5 5 10 20 ENISO 14403
Chlorid [mg/l] <2 30 30 50 100 | ENISO 10304-1
Sulfat [mg/l 9 20 20 50 200 | ENISO 10304-1

Markt Rettenbach, den 19.04.2018

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) A. Wallner
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Projekt : 2478 BG Themelner Viertel, Dorum

Art der Probe : Boden

Entnahmedatum 1 13.04.2018

Originalbezeich. . Mischprobe 6.BA

Entnahmestelle

Probenehmer : Herr Holst, Geologie u. Umwelttechnik
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Unters-zeitraum

: 16.04.2018 — 19.04.2018

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (LAGA TR Tab. 11.1.2-4)

2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert (SZ“StU Z0* Z1 Z2 Methode

Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%0] 77,2 - - - - DIN ISO 11465
TOC [% TS] 0,30 0,5 0,5 1,5 5 DIN ISO 10694
Arsen [mg/kg TS] 5,2 10 [ 15 15 45 150 ENISO 11885
Blei [mg/kg TS] 7.3 40 |70 | 140 210 700 | ENISO 11885
Cadmium [mg/kg TS] 0,18 04 [1 1 3 10 ] ENISO 11885
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 18 30 [ 60 120 180 600 | ENISO 11885
Kupfer [mg/kg TS] 2,8 20 [ 40 80 120 400 | ENISO 11885
Nickel [mg/kg TS] 9,3 15 [50 [ 100 150 500 | ENISO 11885
Quecksilber [mg/kg TS] <0,02 01|05 1 1,5 5 | ENISO 1483
Thallium [mg/kg TS] <04 04 |07 0,7 2,1 7 | ENIsO 11885
Zink [mg/kg TS] 27 60 150 300 450 1500 | ENISO 11885
Aufschlufl? mit Kdnigswasser EN 13346
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3 10 | DIN38414-S17
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 1000 | ISO/DIS 16703
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 - 400 600 2000 | I1SO/DIS 16703
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] < 0,25 - - 3 10 ] DINENISO 1738011




2.2 Polychlorierte Biphenyle (PCB), BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert (Sand) Z 0* Z1 Z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01
¥ PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5 | DINEN 15308
Benzol [mg/kg TS] <0,1
Toluol [mg/kg TS] <0,1
Ethylbenzol [mg/kg TS] <0,1
m,p-Xylol [mg/kg TS] <0,1
0-Xylol [mg/kg TS] <0,1
¥ BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB.ALB74
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] <0,01
Y LHKW : [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 HLUG, HB. ALB74
Naphthalin [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
T PAK (EPA Liste) : [mg/kg TS] 0 3 3 3 30 | DINISO 18287
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3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat (LAGA TR Tab. 11.1.2-5)

3.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z0Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 Methode
Eluatherstellung DIN 38414 -S4
pH-Wert [-] 8,06 65-95 |65-95 [6-12 5512 | DIN38404-C5
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 130 250 250 1500 | 2000 | EN27888
Arsen [ug/] 5 14 14 20 60 | DINENISO172942
Blei [ug/] <5 40 40 80 200 | DINENISO 172942
Cadmium [ug/] <072 15 15 3 6 | DINENISO17294-2
Chrom (gesamt) [ug/] <5 12,5 12,5 25 60 | DINENISO172942
Kupfer [ug/] <5 20 20 60 100 | DINENISO 17294-2
Nickel [ug/] <5 15 15 20 70 | DINENISO 172942
Quecksilber [ug/] <0,15 <05| <05 1 2 | DINENISO 12846
Zink [ua/] <10 150 150 200 600 | DINENISO17294-2
Phenolindex [ug/] <10 20 20 40 100 | DINENISO 14402
Cyanid (gesamt) [ug/l] <5 5 5 10 20 ENISO 14403
Chlorid [mg/l] <2 30 30 50 100 | ENISO 10304-1
Sulfat [ma/l] <5 20 20 50 200 | ENISO 10304-1

Markt Rettenbach, den 19.04.2018

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) A. Wallner
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