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Erweiterung des Focke-Museum in Bremen-Schwachhausen
Neubau eines teilunterkellerten Erweiterungsbaus (Biirgerforum) und einer Hofiiberdachung

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

1 Vorgang und Aufgabenstellung

Das Sondervermégen Immobilien und Technik der Stadtgemeinde Bremen, vertreten durch die Immobilien
Bremen AGR, beabsichtigt fir eine Neuausrichtung des Bremer Focke-Museums in Bremen-Schwachhausen
die Erweiterung und den Umbau mit dem Neubau eines eingeschossigen, teilunterkellerten
Erweiterungsbaus (Biirgerforum) und mit der Uberdachung des Atrium-Innenhofes im Hauptgebiude
(Hoftiberdachung).

Mit der Planung der Baumalnahme wurde die Springer Architekten Gesellschaft mbH, Berlin, betraut, mit
der Tragwerksplanung ist die Krebs+Kiefer Ingenieure GmbH, Hamburg, beauftragt worden und mit der

AuRenanlagenplanung das Landschaftsarchitekturbliro RoosGriin, Weimar.

Die IfG Ingenieurgemeinschaft fiir Geotechnik GmbH (IfG), Bremen, wurde beauftragt, die Baugrund- und
Grundwasserverhaltnisse im Bereich der geplanten Bauflache und der AuRenanlagen erkunden zu lassen und
ein schriftliches Gutachten zur Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung fiir das Burgerforum und fir

die Hofliberdachung auszuarbeiten (Geotechnischer Bericht).
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2 Unterlagen

Zur Erarbeitung unserer Stellungnahme wurden die folgenden Unterlagen verwendet:

ul Baugrunderkundung

U 1.1 Baugrunderkundung Nord GmbH, Bremen
Ergebnisse von 4 Bohrsondierungen im Bereich des geplanten Blirgerforums

Ergebnisse von 7 Bohrsondierungen im Bereich der geplanten Auflenanlagen,
Arbeiten durchgefiihrt am 13.09. und 17.09.2021

U 1.2 Fugro Germany Land GmbH, Lilienthal
Ergebnisse einer Drucksondierung, durchgefiihrt am 13.09.2021

U 1.3 Wessling GmbH, Hamburg
Uuil.3.1 Ergebnisse chemischer Grundwasseranalysen an einer Grundwasserprobe,
Prifbericht CHH21-000884-1 vom 29.09.2021

ui13.2 Ergebnisse chemischer Bodenanalysen an fiinf Boden-Mischproben
Prifbericht CHA21-023370-1vom 04.10.2021

U 1.4 Norddeutsche Wasserversorgungsgesellschaft, Bremen
ul4i Bohrprofile von drei Bohrungen aus dem Jahr 1957
im pdf-Format, erhalten per E-Mail am 02.09.2021 von Immobilien Bremen AG6R

Uu1l.4.2 Bohrprofile von zw6lf Bohrungen aus dem Jahr 1958
im pdf-Format, erhalten per E-Mail am 02.09.2021 von Immobilien Bremen A6R

U2 Plane und Zeichnungen

SPRINGER ARCHITEKTEN Gesellschaft mbH, Berlin

U2.1 Wettbewerbsbroschiire, Neuausrichtung Focke-Museum Bremen, 130185
mit Ansichten, Lagepldnen und Grundrissen
ohne MaRstab, ohne Datum, erhalten am 09.09.2021

U 2.2 Vorentwurfsplanung Hofliberdachung,
Grundriss EG, Grundriss OG, Schnitt CC, Schnitt DD, Isometrie
im Mal3stab M 1:100, mit Datum vom 20.08.2021, erhalten am 09.09.2021

U 2.3 Vorentwurfsplanung Biirgerforum, Grundriss EG und Grundriss UG
im Mal3stab M 1:200, mit Datum vom 12.07.2021, erhalten am 09.09.2021

Immobilien Bremen A6R, Bremen

U 2.4 Bestandsunterlagen Focke-Museum
Grundriss Kellergeschoss, Grundriss EG, Grundriss 1. OG, Grundriss 2. 0G
ohne MaRstab, Plandatum 09.07.2002, erhalten am 02.09.2021

u3 Geologische und hydrologische Unterlagen

U3.1 Kataster und Vermessungsverwaltung der Freien Hansestadt Bremen

u3.il Baugrundkarte Bremen, Teil E:
Grundwasserverhaltnisse im oberen Grundwasserleiter,
MalSstab 1 : 25.000, herausgegeben im Jahre 1980

u3.1.2 Baugrundkarte Bremen, Teil A:
Baugrund-Typen, MaRstab 1 : 10.000, herausgegeben im Jahre 1981
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Uu3.1.3 Baugrundkarte Bremen, Teil C:
Oberflache der Lauenburger Schichten, Mal3stab 1 : 25.000, 1980

U 3.2 GDfB - Geologischer Dienst Bremen - Kartenserver

u3.2i1 Kartenserie Hydrogeologie: Grundwasserstande

Uus3.2.2 Kartenserie Geologie: Holozdnbasis, Lauenburger Schichten

U 3.3 Die Senatorin fiir Klimaschutz, Umwelt, Mobilitit, Stadtentwicklung und Wohnungsbau

Ganglinien der Grundwassermessstellen GMS-131, GMS-70, GMS-112 und GMS-105

u4a Normen, Richtlinien und Empfehlungen

U4.1 Eurocode?

U4.1.1  DINEN 1997-1:2009-09
Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik,
Teil 1: Allgemeine Regeln
U4.1.2  DINEN 1997-1/NA:2010-12
Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter
u4.13 DIN 1054:2010-12
Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau
Ergdnzende Regelungen zu DIN EN 1997-1
uad.14 DIN EN 1997-2:2010-10
Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds;
U4.1.5 DINEN 1997-2/NA:2010-12
Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter
uad.1.6 DIN 4020:2010-12
Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke
Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-2
Normenverweise
Es werden die aktuell vom DIN als WeilRdruck veroffentlichten Normen verwendet. Die
verwendeten Normen werden an der Anwendungsstelle genannt.

U 4.2 Mitteilungen der Ldnderarbeitsgemeinschaft Abfall

U4.2.1 TR LAGA 20 (2004): Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Abfédllen

Teil Il: Technische Regeln fiir die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden)

U4.2.2 TR LAGA 20 (1997): Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Abfallen/Reststoffen

U 4.3 DWA Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt DWA-A 138 (2005):
Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur dezentralen
Versickerung von Niederschlagswasser

U 4.4 Vergabe und Vertragsordnung fiir Bauleistungen VOB/C, Ausgabe 2019

U 4.5 Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik e. V.
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u45.1 Empfehlungen ,Verformungen des Baugrunds bei baulichen Anlagen” — EVB,
1. Auflage

U4.5.2 Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben” — EAB, 5. Auflage
Uu45.3 Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle” — EAP, 2. Auflage

U 4.6 Behdrde fiir Umwelt und Energie, Hamburg
Merkblatt fir die Verwertung von Bodenmaterial mit erhhtem TOC-Gehalt, Oktober 2015

U 4.7 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU), Augsburg
Umgang mit humusreichem und organischem Bodenmaterial, Stand 04/2016
U 4.8 Forschungsgesellschaft fiir Strafsen- und Verkehrswesen

Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
RStO 12, Ausgabe 2012

U4.9 Amt fiir Strafse und Verkehr, Bremen
Anlage zur Baubeschreibung fiir die Ausfiihrung von StraRenbauarbeiten
im Bereich der Freien Hansestadt Bremen, AzB-HB Jan 21

3 Baugrund- und Grundwasserverhdltnisse
3.1 Geologischer Uberblick

Nach den Angaben in den Kartenwerken (Unterlagen U 3.1 und 3.2) liegt das Museumsgeldande im
Niederungsgebiet zwischen der Weser und der Wiimme. Das Gebiet ist hier zunachst von den Sedimenten
der ehemaligen Uferzonen (organische Weichschichten aus Auelehmen und Torf, Holozén) gepragt. Diese
Boden werden unterlagert von den Terrassensanden des Weserurstromtals (Weichsel- und Saale-Kaltzeit),
ortlich von eiszeitlich vorbelasteten Geschiebemergeln (Saale-Kaltzeit) und den eiszeitlich vorbelasteten
Boden der Lauenburger Formationen (Pleistozan). Die Oberflache der eiszeitlich vorbelasteten Lauenburger
Schichten ist gemaR den Eintragungen in der Baugrundkarte ab NHN'—rd.20m in zunichst bindiger

Ausbildung (Lauenburger Ton) zu erwarten.

Die Niederungsboden (Auelehme) sind gering wasserdurchlassig. Auf und in diesen Boéden bildet sich
Grundwasser als Schichtenwasser, deren Verbreitung, Anstiegshohe und Verweildauer einerseits von der
saisonal wechselnden Niederschlagsintensitdt, andererseits von den ortlichen Drainage- und Vorflut-
verhaltnissen abhangig sind. Den eigentlichen Grundwasserleiter bilden die Wesersande, in denen das

Grundwasser unter den Niederungsboden (bei entsprechender Basistiefe) gespannt ist.

3.2 Erkundungsumfang

Zur Erkundung der Baugrundverhiltnisse in der Bauflaiche des geplanten Biirgerforums wurden im
September 2021 vier Bohrsondierungen (BS-101 bis BS-104) gemdaR DIN EN ISO 22475-1:2007-01 mit

Entnahme gestorter Kernproben bis in Tiefen von rd. 6 m bis rd. 9 m unter Gelandeoberkante (GOK) und eine

1 Der aktuell gultige Hohenbezug Normalhdhennull NHN entspricht in dieser Region (6rtlich mit wenigen mm Unterschied) dem
friiheren Normalnull NN. Die Angaben in den geologischen Kartenwerken sind auf NN bezogen, nachfolgend werden die
Hohenbezlge fiir diese Daten mit NHN bezeichnet.
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Drucksondierung (CPT-101) gemaR DIN EN ISO 22476-1:2013-10 durchgefiihrt (Unterlagen U 1.1/U 1.2).
Weitere Drucksondierungen konnten mangels Zuganglichkeit des Museumsgartens, insbesondere wegen der
vorhandenen temporaren Anlagen (Blihne, Getrankeausgabe und Bestuhlung) und des Baum- und

Strauchbewuchses zunachst nicht durchgefiihrt werden.

Die Bauflache der geplanten Hofliberbauung (Innenhof des Museums) war fiir das Sondiergerat
erkundungszeitlich nicht zuganglich. Fir die Beurteilung der Hofliberdachung werden vorliegend zunachst
die Ergebnisse von Bohrungen (Archivdaten) aus dem Jahr 1957 (B-1/57 bis B-3/57) und aus dem Jahr 1958
(B-1/58 bis B-11/58) tbernommen (Unterlagen U 1.4). Die Aufschlisse alteren Datums wurden vor dem
Neubau des Focke-Museums ausgefiihrt, das derzeitige Bodenprofil kann hiervon abweichen (insbesondere

die oberflaichennahen Zonen).

Im Bereich der geplanten AuRenanlagen und Zuwegungen wurden im September 2021 nach Vorgabe der
Planer zuséatzlich sieben Bohrsondierungen (BS-201 bis BS 204 und BS-301 bis BS-303) mit Entnahme

gestorter Kernproben bis in Tiefen von rd. 2 m bis rd. 3 m unter Geldandeoberkante (GOK) durchgefiihrt.

Fiir die Drucksondierung wurde eine Spitzendrucksonde (15 t Kapazitat) mit einer Sondenspitzenflache von
15 cm? eingesetzt. Mit dieser Sonde werden die Sondierspitzendriicke und die értliche Mantelreibung am
Sondiergestdnge separat gemessen. Zur Beurteilung der Sandlagerungsdichte dienen die
Sondierspitzendriicke g.. Der aus dem Quotienten von oOrtlicher Mantelreibung und Spitzendruck gebildete
Reibungsindex r¢ (ratio of friction) gibt in Verbindung mit dem Spitzendruckniveau Hinweise auf die

Schichtenabfolge und auf die durchfahrenen Bodenarten.

Am Ansatzpunkt der Bohrsondierung BS-101 wurde ein tempordarer Rammpegel eingebaut, eine
Grundwasserprobe entnommen und zur Einschatzung des Betonangriffsgrads des Grundwassers der

Wessling GmbH, Hamburg, zur chemischen Analyse tGbergeben (Unterlage U 1.3.1).

Fir eine orientierende Untersuchung der oberflichennah anstehenden Bdden hinsichtlich mdoglicher
Verwertungs- und Entsorgungswege wurden Bodenproben aus dem Bohrgut der Bodenzonen bis rd. 4 m
Tiefe unter GOK entnommen, zu Mischproben zusammengestellt, und ebenfalls der Wessling GmbH,
Hamburg, zur chemischen Analyse Ubergeben (Unterlage U 1.3.2) und gemaR den Vorgaben der
LAGA M 20 TR (Teil Boden) chemisch analysiert.

Die ungefdhre Lage der Erkundungspunkte ist in den Lageskizzen der Anlage 1.2 (Burgerforum und
AuRenlagen) und der Anlage 1.3 (Archivdaten) dargestellt, die Archivdaten sind mit der jeweiligen Jahreszahl
der Ausfiihrung bezeichnet. Die Lage der Sondieransatzpunkte der aktuellen Erkundungskampagne wurde in
Abstimmung mit den Planern auf den erkundungszeitlich vorliegenden Planungsstand ausgelegt und an die

ortlichen Verhaltnisse und Zugénglichkeiten (u. a. bauliche Anlagen, Baumbestand) angepasst.

Die Ergebnisse der Bohrsondierungen sind als Bohrprofile und die Ergebnisse der Drucksondierung als
Spitzendruckprofil im HéhenmaRstab 1 : 100 auf der Anlage 2.1 (Blirgerforum) aufgetragen, auf der Anlage
2.2 sind Ergebnisse der Bohrsondierungen (AuRenanlagen) und auf den Anlagen 2.3 und 2.4 die Ergebnisse
der Bohrungen (Archivdaten) jeweils als Bohrprofile aufgetragen. Als Anhang A sind die vollstiandigen

Ergebnisse der Drucksondierung als Sondierspitzendruckspannungen und als 6rtliche Mantelreibung in
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Abhangigkeit von der Sondiertiefe zusammen mit den aus Drucksondierergebnissen abgeleiteten Bodenprofil

beigefligt.

Die Ansatzpunkte der aktuelle Erkundungskampagne entsprechen der Geldandeoberkante, Hohe und Lage der
Sondierpunkte wurden mit einem satellitengestiitzen System zur Positionsbestimmung (GPS und GLONASS)

eingemessen.

Nach den Ergebnissen dieses AufmalRes liegt die GOK im Bereich der Bauflache des Birgerforums zwischen
NHN+rd.3,2m und NHN+4,0m, im Bereich der AuRenlagen zwischen NHN+rd.3,2m und
NHN + rd. 4,1 m, jeweils nach Siden abfallend.

Nach den Eintragungen an den Bohrprofilen aus den Jahren 1957 und 1958 lag die GOK im
Untersuchungsgebiet zwischen NHN +rd. 2,9 m und NHN + 3,7 m, das derzeitige Hohenniveau und das

oberflaichennahe Bodenprofil kann hiervon abweichen, insbesondere im Innenhof.

3.3 Ergebnisse der Bohrsondierungen und Bohrungen
331 Bauflache des geplanten Biirgerforums

Die Bauflache des Birgerforums liegt sidlich des Hauptgebdudes im stidlichen Teils des Museumsgartens
und wird derzeit liberwiegend als Rasenflache fur AuBenveranstaltungen genutzt; erkundungszeitlich mit
Bestuhlung, Biihne und Getrankeausschank. Im slidlichen Bereich ist die Bauflaiche von umfangreichem

Baum- und Strauchbewuchs (u. a. Mammutbaum) gepragt.

Unter der Grasnarbe wurde zunachst eine rd. 0,4 m bis rd.0,6 m dicke humose, mit Wurzelresten
durchsetzte Deckschicht (Oberboden) entweder aus in unterschiedlicher Intensitdit mit
Bauschuttbeimengungen (lUberwiegend Ziegelbruch) durchsetzten, aufgefillten, schluffigen bis stark
schluffigen Sanden (BS-101 und BS-104) oder aus stark sandigen, schwach tonigen Schluffen (Auelehm)

durchortert.

Unter der Deckschicht wurden Niederungsbéden erbohrt. Zunachst teils als schwach schluffige bis schluffige,
auelehmgebanderte Sande und teils als humose bis stark humose, sandige bis stark sandige, schwach tonige
bis tonige Schluffe (Auelehme) mit jeweils wechselhafter Schichtdicke und Ausprdgung, teils auch als
Wechsellagerung beider Bodenarten. Ab rd. 2,3 m bis rd. 3 m Tiefe unter GOK wurde mit den Sondierungen
ein zersetzter Torf mit schluffigen Beimengungen und teils mit Sand- und/oder Auelehm-Banderungen
aufgeschlossen. Die Basis der Niederungsbéden wurde Uberwiegend als Torf, értlich als rd. 0,2 m dicke
Auelehmschicht in Tiefen zwischen rd. 3,7 m und rd. 4 m unter GOK erbohrt, entsprechend zwischen
NHN * rd. 0 m und NHN - rd. 0,8 m.

Unter den Niederungsbdden folgen bis zur Endtiefe der Sondierungen in rd. 6 m und rd. 9 m unter GOK
gewachsene Sande, die unmittelbar unterhalb der Niederungsbdden bis in Tiefen zwischen rd. 4,5 m und
rd. 5m unter GOK Uberwiegend schwach schluffig und mit Schluffbandern durchzogen sind, teils mit
Pflanzenresten durchsetzt. Mit zunehmender Sondiertiefe werden die Sande gréber und enthalten teils

kiesige Anteile.
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3.3.2 AuBenanlagen-Flachen

Die Sondierungen BS-201 bis BS-203 und BS-301 wurden westlich des geplanten Birgerforums bzw. siidlich
des Hauptgebaudes im Bereich der Zuwegung zum Museum durchgefiihrt, die Sondierungen BS-302 und BS-
303 im Bereich des Pfads zum Ernst-Grohne-Weg siidostlich des geplanten Blirgerforums, die Sondierung BS-

204 auf der Rasenflache im Museumspark nordlich des geplanten Birgerforums.

Am Ansatzpunkt der Bohrsondierung BS-202 und BS-203 wurde zunachst eine Pflasterdecke aus rd. 7 cm
dickem Pflaster aufgenommen, der Ansatzpunkt BS-201 wurde unmittelbar neben der Pflasterflache
durchgefiihrt. An den Ansatzpunkten der BS-301 und BS-302 wurde als Oberflachenbefestigung ab
Geldndeoberkante eine rd. 0,1 m bzw. rd. 0,4 m dicke Tragschicht als Wegbefestigung aus einem Bauschutt-
Sand-Gemisch aufgeschlossen. An den Ansatzpunkten BS-204 und BS-303 wurde analog zu den Ergebnisse in
der Bauflache des Birgerforums unter der Grasnarbe zunachst eine rd. 0,6 m dicke humose Deckschicht
(Oberboden) entweder aus mit Bauschuttbeimengungen (liberwiegend Ziegelbruch) durchsetzten
schluffigen Sanden (BS-204) oder aus stark sandigen, schwach tonigen Schluffen (Auelehmen) durchortert,

jeweils durchsetzt mit Pflanzenresten.

Im Bereich der Zuwegung zum Museum (BS-201 bis BS-203 und BS-301) folgt unterhalb der
Oberflachenbefestigung (Pflaster, Tragschicht) bzw. ab GOK (BS-201) bis in Tiefenvonrd. 1,3 mundrd. 1,9 m
unter GOK eine (berwiegend sandig gepragte Auffiillungssequenz aus vereinzelt mit
Bauschuttbeimengungen durchsetzten, schwach schluffigen bis schluffigen Sanden, teils mit
Schluffbdnderungen, ortlich (BS-202) an der Basis als rd.0,6 m dicke, mit Bauschuttbeimengungen

durchsetzte Auelehmschicht.

Unterhalb der Aufflllungen (BS-201 bis BS-203 und BS-301), der Tragschicht (BS-302) oder unterhalb der
humosen Deckschicht (BS-204 und BS-303) wurden mit allen Sondierungen hier unter den Auffillungen
ebenfalls die Niederungsbdden in wechselhafter Auspragung erbohrt, zunachst als schwach schluffige bis
schluffige, auelehmgebanderte Sande oder als humose bis stark humose, sandige bis stark sandige, schwach
tonige bis tonige Schluffe (Auelehme), teils in Wechsellagerung. Ab rd. 2,1 m und rd. 2,8 m Tiefe unter GOK
folgt wiederum ein zersetzter Torf mit schluffigen Beimengungen und mit Sand- und Auelehm-Banderungen.
Die Basis der Niederungsbdden wurde bis zu den Endteufe der Bohrsondierungen in rd. 2 m (als Auelehm)

und rd. 3 m unter GOK (als Torf, ortlich Auelehm) erwartungsgemaR nicht erreicht.

333 Bauflache der geplanten Hofiliberdachung (Archivdaten)

Aus den Unterlagen U 1.4 wurden Bohrprofile ibernommen, die im Zuge der Baugrunderkundung fiir den
Neubau des Focke-Museums im Bereich des Hauptgebdudes (Anlage 2.3) und im Bereich des

Verwaltungstraktes, des Museumszugangs und des Vortragssaales (Anlage 2.4) durchgefiihrt wurden.
Der Innenhof ist derzeit Uberwiegend gepflastert, ortlich ist Baumbewuchs vorhanden sowie Griinrabatten.

GemaR den Ergebnissen der Bohrungen, die im Nahbereich des Innenhofes durchgefiihrt wurden (Anlage
2.3), wurden mit den Sondierungen aus den Jahren 1957/58 die Niederungsbtden ab Geldndeoberkante

angetroffen Die Niederungsbdden stellten sich mit Schichtdicken zwischen rd.3,2m und rd.4 m
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Uberwiegend als Auelehme mit weicher, oberflaichennah teils steifer Konsistenz dar, denen liberwiegend bis
zu rd. 1,5 m dicke Sandschichten vor- und/oder zwischengeschaltet sind und ab Tiefen zwischen rd. 1,9 m
und rd. 2,4 m Tiefe unter GOK lberwiegend Torfschichten folgen. Die Basis der Niederungsbdden wurde in
Tiefen zwischen rd. 2,7 m und rd. 3,8 m unter GOK aufgeschlossen (entsprechend zwischen NHN + rd. 0,3 m
und NHN - rd. 0,2 m).

Unter den Niederungsbdden folgen bis zur Endtiefe der Bohrungen in rd. 8 m und rd. 12 m unter GOK Sande.
Die Sande sind unmittelbar unterhalb der Niederungsbdden zunéachst teils noch schluffig und tonig und/oder
mit Holzresten. Mit zunehmender Sondiertiefe werden die Sande dann tendenziell grober und enthalten

kiesige Anteile.

3.4 Ergebnisse der Drucksondierung

Am Ansatzpunkt wurde wegen ungeklarter Leitungslage bis rd. 2 m Tiefe unter GOK vorgeschachtet. GemaR
der bodenmechanischen Ansprache der Bohrfirma wurden mit der Vorschachtung bis rd. 1,2 m Tiefe unter

GOK zunéachst Auelehme, darunter Sande ausgehoben.

Mit dem Sondeneintritt in den Baugrund wurden zunachst Sondierspitzendruckspannungen liberwiegend
zwischen gc = rd. 0,3 MN/m? und rd. 0,6 MN/m? gemessen, was zusammen mit Reibungsindizes zunichst um
re=rd. 4 % und anschliefend bis auf rd. 10 % ansteigend auf die Niederungsbdden zunachst als Auelehme

von Uberwiegend weicher Konsistenz, ab rd. 2,9 m Tiefe unter GOK auf Torfe hindeutet.

Ab rd. 4 m Tiefe unter GOK steigen die Sondierspitzendruckspannungen stark an, die Messwerte zwischen

gc =rd. 13 MN/m? und q. = rd. 27 MN/m? zeigen Sande in mitteldichter bis dichter Lagerung an.

Ab rd. 6,5 m Tiefe unter GOK fallen die Sondierspitzendruckspannungen auf Werte Uberwiegend zwischen
gc=rd. 10 MN/m? und gc=rd. 16 MN/m? (g¢min = rd. 5 MN/mM?; gemax = rd. 20 MN/m?2) zuriick und zeigen
Sande in lberwiegend mitteldichter Lagerung. Die in rd.8 m Tiefe unter GOK auf gcmin =5 MN/m?
abfallenden Sondierspitzendruckspannungen deuten zusammen mit dem Anstieg des Reibungsindex auf

re = rd. 2 % auf diinne Schluffbanderungen bzw. eine Zone schluffiger Sande hin.

Ab rd. 12,8 m unter GOK wird mit dem deutlichen Anstieg des Reibungsindex auf Werte r¢f=rd. 2 % bis 3%
erfahrungsgemal der Wechsel zu einer anderen eiszeitlichen Bodenformation angezeigt, zusammen mit
Sondierspitzendruckspannungen zwischen qgc = rd. 5 MN/m? bis q. = rd. rd. 20 MN/m? (qc,max = rd. 24 MN/m?)
wird hier auf schluffige Sande in iberwiegend mitteldichter Lagerung und/oder auf stark sandige Schluffe
mit steifer bis halbfester Konsistenz geschlossen. Die Drucksondierung wurde in dieser Bodenzone in
rd. 20,1 m Tiefe unter GOK beendet.

3.5 Grundwasserdaten

3.5.1 Allgemeines

Die bautechnisch relevanten Grundwasserverhaltnisse auf dem Museums-Geldande werden von den gering

wasserdurchlassigen Niederungsbdden bestimmt:
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e Uber den Niederungsbéden (Auelehm) kénnen sich in sandigen Auffiillungen 6rtlich und zeitlich
wechselhafte Schichtenwasservorkommen (schwebendes Grundwasser) bilden, deren Anstiegshéhe
und Verweildauer einerseits von der Haufigkeit und Intensitat der Niederschlage, andererseits von
den ortlichen Drainage- und Vorflutverhaltnissen und von deren Oberflichenmorphologie der
stauenden Schichten bestimmt werden. Grundsatzlich kann dieses Schichtenwasser bis zur
Gelandeoberkante ansteigen, auch ortliche Gelandelberflutungen sind bei entsprechender

Geldandemorphologie nicht auszuschlielRen.

e Den eigentlichen Grundwasserleiter bilden die Wesersande, in denen das Grundwasser unter den

Niederungsboden gespannt ist.

Sudlich und 6stlich des Museumsgrundstticks befinden sich geschlossene Grabensysteme entlang des Pfads
zum Ernst-Grohne-Weg und am Ernst-Grohne-Weg selbst, westlich in rd. 120 m Entfernung der Riensberger
Abzugsgraben mit Anschluss an den Riensberger See. Angaben Uber deren Wasserstand oder die
wasserbauliche Konstruktion (Sohldichtung etc.) liegen uns nicht vor. Der Wasserstand der Graben
beeinflusst ggf. in Abhangigkeit von den jeweiligen Wasserstanden und der Morphologie der bindigen
Schichten auch die Grundwasserverhiltnisse in der Neubauflache. Der Graben bildet je nach Wasserstand
einen lokalen Sunk dem das Wasser zustromt oder eine potentielle Druckvorlage jeweils mit entsprechenden
Strémungen und Gradienten, sofern die Grabensohlen nicht kiinstlich oder natirlich (Verschlickung)

abgedichtet sind, Angaben hierzu liegen uns nicht vor.

3.5.2 Archivdaten der Grundwasserstande

GemaR den langjahrigen Beobachtungen an den von der Senatorin fiir Klimaschutz, Umwelt, Mobilitiit,
Stadtentwicklung und Wohnungsbau unterhaltenen Grundwassermessstellen wurde in den letzten Dekaden
die in Tabelle 3.1 angegebenen Extremwerte der entspannten Grundwasserspiegelhohe (GWS) im Umfeld

des Baugelandes gemessen.

Tabelle 3.1 Extremwerte der entspannten Grundwasserspiegelhéhe innerhalb der letzten Dekaden
Bezeichnung Lage NNW HHW
Grundwassermessstelle GWS Datum GWS Datum
GMS-131 800 m nordwestlich NHN +0,13 m 01/1975 NHN +1,21 m 12/1993
GMS-070 600 m nordostlich NHN +0,45 m 10/1993 NHN +1,34m 01/1968
GMS-112 1.000 westlich NHN +0,51 m 10/1993 NHN +1,60m 08/1976
GMS-105 1.300 m stdwestlich NHN +0,63 m 09/2018 NHN +1,78 m 02/2016

Nach den Angaben in der Baugrundkarte (Unterlage U 3.1) ist in dem Areal von einem Anstiegspotential der
Grundwasserspiegeldruckhohe bis NHN + rd. 1,8 m auszugehen, nach den jingeren Angaben des GDfB
(U 3.2) von einem Anstiegspotential des entspannten Grundwasserspiegels im Grundwasserleiter bis zu
NHN + rd. 1,9 m. Der Grundwasserspiegel steigt in sidlicher Richtung zur Weser hin mit einem geringen
Gefalle an, die Auswertung der Pegelaufzeichnungen der Grundwassermessstellen (Tabelle 3.1) bestatigen

dies.



IfG Ingenieurgemeinschaft fir Geotechnik GmbH Blatt 10
Prof. Dr.-Ing. Harder + Partner Az.: 80631-101

3,53 Eigene Messungen

Wahrend der Erkundungsarbeiten im September 2021 wurde mit den Bohrsondierungen BS-101 bis BS-104
in der Bauflache des geplanten Birgerforums Grundwasser zundchst nach dem Durchteufen der
Niederungsbasis in Tiefen zwischen rd. 3,7 m und rd. 4 m unter GOK angebohrt, nach Beendigung der
Bohrarbeiten wurde in den unverrohrten Bohrsondierlochern ein Anstieg des Grundwassers bis in Tiefen
zwischen rd. 2,6 m und rd. 3,6 m unter GOK eingemessen, entsprechend zwischen NHN +rd. 0,3 m und
NHN + rd. 0,8 m.

Mit den kirzeren Bohrsondierungen im Bereich der AuRenanlagen wurde die Niederungsbasis nicht
durchteuft, hier wurden im September 2021 wechselhafte Schichtenwasserstande in den Niederungsbéden
festgestellt. Grundwasser wurde demnach teils nach dem Durchteufen von bindigen Zonen in
wasserfiihrenden sandigen Zonen in Tiefen zwischen rd. 0,8 m und rd. 1,9 m unter GOK angebohrt, nach
Beendigung der Bohrarbeiten wurde in den unverrohrten Bohrsondierlocher 6rtlich ein Anstieg des
Grundwassers bis zu rd. 0,8 m unter GOK eingemessen, Wasserstinde nach Beendigung der Arbeiten
entsprechend zwischen NHN + rd. 2,9 m und NHN + rd. 1,5 m. Mit den Bohrsondierungen BS-302 und BS-303

wurde kein Grundwasser angetroffen.

Eine verlassliche Differenzierung zwischen einem lokalen Schichtenwasserspiegel in den Niederungsbéden
und der Spiegeldruckhdhe des gespannten Grundwasserleiters ist in unverrohrten Bohrsondierléchern nicht
moglich. Unter Berlcksichtigung der Archivdaten diirfte es sich bei den Messwerten der Bohrsondierungen
BS-101 bis BS-104 {iberwiegend um die Anstiegshéhe des entspannten Grundwasserleiters handeln, bei den
Wasserstanden der Bohrsondierungen BS-201 bis BS-204 und BS-301 um differenzierte

Schichtenwasserstande in sandigen Zonen in den Niederungsbéden.

Zum Zeitpunkt der Baugrunderkundung fihrte der Graben sidlich der Bauflache (Graben zwischen dem Pfad

zum Ernst-Grohne-Weg und dem Eichenhof) kein Wasser (Grabensohle > 2 m unter GOK).

3.5.4 Stichtagsmessungen (Archivdaten)

Wahrend der Erkundungsarbeiten in den Jahren 1957 und 1958 wurde mit den Bohrungen Grundwasser
zunachst vereinzelt als Schichtenwasserstand in den sandigen Zonen innerhalb der Niederungsboden in
Tiefen zwischen rd. 1,3 m und rd. 1,9 m unter GOK angebohrt, entsprechend zwischen NHN + rd. 1,5 m und
NHN + rd. 2,1 m. AnschlieBend wurde Grundwasser mit allen Bohrungen nach dem Durchteufen der
Niederungsbasis in Tiefen zwischen rd. 3 m und rd. 4 m unter GOK angebohrt; nach der Beendigung der
Bohrarbeiten wurde ein Anstieg des Grundwassers bis in Tiefen zwischen rd. 1,9 m und rd. 2,9 m unter GOK

gemessen, entsprechend zwischen NHN + rd. 0,3 m und NHN + rd. 1,5 m.

3.5.5 Bautechnisch relevante Wasserstidnde

Grundwasserleiter
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Nach den vorliegenden Mess- und Archivdaten ist dem Bauwerksentwurf ein Anstiegspotential der
Grundwasserspiegeldruckhéhe im zusammenhangenden Grundwasserleiter bis NHN + rd. 2 m zugrunde zu

legen. Der mittlere Grundwasserhochststand wird etwa bei NHN + rd. 1 m abgeschatzt.

Schichtenwasser

In den Auffillungen sowie auf und in den Niederungsbéden kénnen sich auferdem schwebende
Grundwasservorkommen als Schichtenwasser mit zeitlich und raumlich wechselhafter Spiegelhéhe bilden,
deren Anstiegshohe und Verweildauer einerseits von der Haufigkeit und Stdrke der Niederschlage,
andererseits und von den oOrtlichen Drainage- und Vorflutverhaltnissen bestimmt werden; dieser
Schichtenwasseranstieg ist bis zur Geldandeoberkante zu beriicksichtigen, Gelandeliberflutungen (in tieferen

Grundsticksbereichen) sind bei entsprechender Geldandemorphologie (z. B. Mulden) nicht auszuschlieRen.

Der Bemessungswasserstand fiir die Entwasserung ist deshalb vorsorglich an der Geldandeoberkante

anzusetzen, der Bemessungswasserstand flir Entwurf und Abdichtungen entweder ebenfalls an der

Geldandeoberkante oder entsprechend dem Entwéasserungsniveau einer systematischen Flachendranage.

4 Bodenmechanische Laboruntersuchungen
41 Umfang und Zweck der Untersuchungen

Aus dem Bohrgut der Bohrsondierungen wurden gestoérte Proben entnommen, die uns zur Beurteilung und

zur Untersuchung zur Verfligung standen.

Die Proben wurden zundchst im Labor nach den visuellen und manuellen Methoden entsprechend
DIN EN ISO 14688-1 bodenmechanisch angesprochen. An ausgewdhlten Proben wurden klassifizierende

Laborversuche entsprechend den derzeit eingefiihrten Normen und technischen Richtlinien durchgefihrt.

Zur Kennzeichnung und Beschreibung von Bdden dient ihre KorngréRenverteilung, sie wurde von
charakteristischen Sandproben durch Nasssiebung entsprechend DIN EN ISO 17892 ermittelt. An
ausgewahlten bindigen Proben wurden der Wassergehalt und die Dichte gemaf DIN EN I1SO 17892 bestimmt.
An ausgewahlten Proben wurden im Labor der Anteil an organischen Beimengungen als Gliihverlust nach

DIN 18128 entsprechend den derzeitig eingeflihrten Normen und technischen Richtlinien durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche sind tabellarisch auf der Anlage 3.1 angegeben, die

KorngroRenverteilungen sind als Kérnungslinien auf der Anlage 3.2 dargestellt.

4.2 Humose Deckschicht

Nach den Ergebnissen der Ansprache im Labor handelt es sich bei den Proben aus dem Oberboden teils um
mit Bauschutt (Ziegelbruch) durchsetzte, schluffige bis stark schluffige, feinsandige Mittelsande, teils um

stark sandige, schwach tonige Schluffe (Auelehme).
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Die Deckschicht ist Uberwiegend mit humosen Beimengungen (Wurzelresten) durchsetzt. Die
Oberbodenproben werden nach den Kriterien der DIN 4022 als humos bis stark humos bzw. nach den

Kriterien der DIN EN ISO 14688-2 als schwach organisch bis mittel organisch bezeichnet.

4.3 Tragschicht

Nach den Ergebnissen der Ansprache im Labor handelt es sich bei den Proben aus der ortlichen Tragschicht
(BS-301 und BS-302) um mit Bauschuttanteilen durchsetzte, schluffige, schwach kiesige Sande (Bauschutt-
Sand-Gemisch).

Die Sande der Tragschicht sind im geringen Umfang mit humosen Beimengungen (Wurzelresten) durchsetzt.
Die Proben werden nach den Kriterien der DIN 4022 als schwach humos bzw. nach den Kriterien der DIN EN

ISO 14688-2 als schwach organisch bezeichnet.

4.4 Aufgefiillte und gewachsene Sande

Die aufgefillten und die gewachsenen Sande oberhalb der Niederungssequenz zeigen eine &ahnliche
Kornzusammensetzung, sie stellen sich (berwiegend als schwach schluffige bis schluffige, schwach
grobsandige, schwach feinsandige bis feinsandige Mittelsande dar. Die Sandproben enthalten wiederholt

Auelehmbanderungen (U-Linsen), teils Holz- und Pflanzenreste.

Die aufgefiillten Sande sind in unterschiedlicher Intensitdat mit Bauschutt (meist Ziegelbruch, vereinzelt auch
Schlacke) durchsetzt. Zwischen den aufgefiiliten und den gewachsenen Sande kann vorliegend sicher

unterschieden werden, eine Abgrenzung ist nur durch die Bauschuttanteile moglich .

Die KorngroRRenverteilungen von Proben aus den Sanden zeigen rein kornanalytisch schwach schluffige bis
schluffige Sande mit einem Schlammkornanteil von rd. 8 M.-% bis rd. 16 M.-%. Die Ungleichférmigkeitszahl
der Probe mit einem Schlammbkornanteil von < 10 M.-% wurde mit Cy = 4,1, die Krimmungszahl mit Cc = 1,3

bestimmt.

Nach den Ergebnissen der Probenansprache enthalten die Sande (berwiegend keine humosen
Beimengungen, sie sind demnach und nach den Kriterien der DIN EN ISO 14688-2 als nicht organisch, nach
den Kriterien der DIN 4022 als nicht humos zu bezeichnen, die auelehmgebanderten und mit Holz- und
Pflanzenresten durchsetzten Proben sind erfahrungsgemaf als schwach humos bis humos und als schwach

organisch zu bezeichnen.

4.5 Auelehme

Nach den Ergebnissen der Probenansprache im Labor handelt es sich bei dem Probenmaterial aus dem
Auelehm um schwach humose bis stark humose, schwach sandige bis stark sandige, schwach tonige bis

tonige Schluffe, teils mit Sandbandern sowie teils mit Pflanzen- und Holzresten durchsetzt.
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Bei dem Probenmaterial der Bohrsondierung BS-202 mit einer Entnahmetiefe von rd. 1,9 m Tiefe unter GOK
handelt es sich um einen aufgefiillten Auelehm, die Probe ist stark mit Bauschutt (liberwiegend Ziegelbruch)

durchsetzt.

Mit den Laboruntersuchungen zur Konsistenzbeurteilung wurden die folgenden Versuchswerte ermittelt:

Dichte P = 1,43 t/m?3 bis 2,06 t/m3

Wassergehalt w 0,75 bis 0,15

2,8 M.-% bis 15,6 M.-%

Glihverlust Ve

Die grofReren Dichten mit korrespondierenden kleineren Wassergehalten sind den oberflaichennah
unmittelbar unterhalb der Deckschicht entnommenen Proben zuzuordnen, die kleineren Dichten mit
korrespondierenden groReren Wassergehalten sind Proben zuzuordnen die unmittelbar oberhalb und

unterhalb der Torfschicht entnommenen wurden.

Nach der manuellen Ansprache im Labor wird auf eine zunichst Uberwiegend steife Konsistenz der
oberflachennah entnommen Proben geschlossen, vereinzelt nah an der Konsistenzgrenze zu halbfest. Mit
zunehmender Entnahmetiefe gehen die Proben von einer weichen bis steifen in eine iberwiegend weiche

Konsistenz tiber, unmittelbar oberhalb und unterhalb der Torfschicht nah an der Konsistenzgrenze zu breiig.

Entsprechend ihren organischen Anteilen sind die Auelehmproben gemafl den Kriterien der DIN 4022
Uberwiegend als schwach humos bis humos, unmittelbar ober- und unterhalb der Torfe als stark humos zu
bezeichnen, nach den Kriterien der DIN EN ISO 14688-2 uberwiegend als schwach organisch, teils mittel

organisch.

4.6 Torf

Die entnommenen Torfproben sind nach der Handansprache zersetzt, liberwiegend schwach schluffig bis
schluffig sowie sand- oder auelehmgebandert (in der Ansprache im Labor mit Sand- und Schlufflinsen
bezeichnet, bedingt durch die gestérte Probenentnahme), die Proben enthalten vereinzelt Holzstlicke oder

Pflanzenreste.

An ausgewadhlten Torfproben wurden die folgenden Versuchswerte ermittelt:

Wassergehalt w 2,02 bis 2,85

Glihverlust Ve 49,2 M.-% bis 62,5 M.-%

Entsprechend den Definitionen der BAST zur Benennung der mineralischen Nebenanteile organischer Boden

sind die Torfe als ,,schwach mineralisch” zu bezeichnen.

4.7 Wesersande

Bei den Wesersanden handelt es sich gemald den Ergebnissen der Probenansprache zunachst um schwach
schluffige, teils schluffgebanderte Fein- und Mittelsande, mit zunehmender Entnahmetiefe um schluffarme,

schwach grobsandige, feinsandige Mittelsande, vereinzelt schwach kiesig und mit Schlufflinsen durchsetzt.
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Die KorngrofRenverteilung einer untersuchten Probe der schluffgebdnderten Sande zeigt einen schwach

schluffigen, stark feinsandigen Mittelsand mit einem Schlammkornanteil von rd. 12 M-%.

Nach den Ergebnissen der Probenansprache enthalten die Sande Uberwiegend keine humosen
Beimengungen, sie sind demnach und nach den Kriterien der DIN EN ISO 14688-2 als nicht organisch, nach
den Kriterien der DIN 4022 als nicht humos zu bezeichnen, schluffgebanderte Zonen sind als schwach humos

und als schwach organisch zu bezeichnen.

5 Chemische Analysen

5.1 Grundwasserchemische Analysen

Aus der Bohrsondierung BS-101 wurde am 13.09.2021 aus rd.4 m bis rd.5 m Tiefe unter GOK eine
Grundwasserprobe entnommen und zur Untersuchung entsprechend DIN EN 206 (Betonangriffsgrad) der
chemischen Analyse zugefiihrt (Unterlage U 1.3.1). Die Probe wurde gemal DIN EN 206 hinsichtlich des
Betonangriffsgrades untersucht. AuRerdem wurde an der Grundwasserprobe der Gehalt an Eisen und Chlorid

bestimmt.

Die Untersuchungsergebnisse sind in der Tabelle 5.1 sowie auf der Anlage 3.3 dargestellt, der vollstdandige

Prifbericht der Wessling GmbH ist als Anhang C beigefiigt.

Tabelle 5.1 Betonangriffsgrad gemaR Einstufung nach chemischer Grundwasseranalysen

Beton-Angriffsgrad

Sondierung Probenentnahmetiefe hinsichtlich maBgebende Parameter
[Tiefe unter GOK] chemisch angreifender Umgebung )
XAO0
BS-101 rd. 4 mbisrd.5m -

(nicht betonangreifend)

1 Grundlage sind die Ergebnisse der Grundwasseranalysen in Verbindung mit den Grenzwerten nach DIN 4030

Der hinsichtlich grundwasserrechtlicher Belange relevante Eisengehalt der Probe wurde mit 6,2 mg/I
bestimmt; der Chloridgehalt mit 47 mg/I.

5.2 Bodenchemische Analysen

Im Rahmen der Erkundungsarbeiten im September 2021 wurde gesondertes Probenmaterial (in
Braunglasern) aus den Auffillungen und den Niederungsbdden fiir eine chemische Analytik gemaR den
Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (Unterlage U 4.2) entnommen. Zur grundlegenden
Einschatzung der Verwertungs- und Entsorgungsmaoglichkeiten der Auffillungen und der Niederungsboden
wurden von der Wessling GmbH aus Einzelproben der Bohrsondierungen (Entnahmetiefe bis rd. 4 m unter

GOK) funf Mischproben erstellt und chemisch analysiert.

Die Mischproben wurde organoleptisch angesprochen und nach den Anforderungen der
Ldnderarbeitsgemeinschaft Abfall anhand des Parameterumfangs entsprechend LAGA M 20 TR Boden fir
einen unspezifischen Verdacht hinsichtlich einer potentiellen chemischen Belastung im Feststoff und im Eluat
(Mindestumfang LAGA TR Boden, Tab. 11.1.2-1) untersucht.
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Mit der organoleptischen Laboransprache wurden keine Auffalligkeiten festgestellt.

Die Probenauswahl und die Ergebnisse der chemischen Analysen nach LAGA enthélt die Tabelle 5.2.

Tabelle 5.2 Probenauswahl und Ergebnisse der chemische Analytik nach LAGA
Probe Umfang der LAGA- zuordnungsbe- Sonstige
(Sondierung/Entnahmetiefe) Untersuchung | Einstufung | stimmende Parameter Auffalligkeiten
Oberboden (Sande und Schluffe) im Feststoff im Feststoff
BS-101 / Om-0,5m; BS-102 / Om-0,1m MLAjAtB“'fe” z2 PAK 6,5 mg/kg TS Benzo(a)pyren
Inaestumtang
BS-103 / Om-0,5m; BS-104 / Om-0,6m TOC 3,8 M.-% (zo*)
Aufflllungen, Blirgerforum (Sande und Auelehm)
BS-101/0,5m-1m; BS-101/1m-1,9m
BS-102/0,1m-0,4m; BS-102/0,4m-0,7m LAGA Boden 70 B B
BS-102/0,7m-1,5m; BS-102/1,5m-2,1m Mindestumfang
BS-103/0,5m-1m; BS-103/1m-2m
BS-103/2m-3m
Auelehme / Torfe
BS-101/1,9m-2,3m; BS-101/2,3m-3m
BS-101/3m-3,8m; BS-102/2,1m-2,5m im Feststoff im Eluat
-9 —
BS-102/2,5m-3m; BS-102/3m-4m LAGA Boden z2 TOC2,9M.-% pH-Wert
Mindestumfang im Eluat (21.2)
BS-103/3,5m-3,7m; BS-104/0,6m-1,5m Sulfat 75 mg/| .
BS-104/1,5m-2,5m; BS-104/2,5m-2,8m
BS-104/2,8m-3,5m; BS-104/3,5m-4m
Auffillungen, Auenanlagen (Sande)
BS-201/0m-0,7m; BS-202/0,07m-0,5m LAGA Boden ’o
BS-202/0,5m-0,8m; BS-203/0,07m-0,5m Mindestumfang
BS-203/0,5m-0,8m
Tragschicht / Auffullungen ) im Feststoff
BS-302/0m-0,1m; BS-302/0,1m-1m LAGA Boden 72 im Feststoff Chrom 150 mg/I TS
Mindestumfang TOC 1,6 mg/kg -
BS-303/0m-0,5m; BS-303/0,5m-1m (1)

Diese Ergebnisse basieren auf Mischproben als Indikatoren, eine differenzierte Untersuchung kann zu
anderen Ergebnissen fiihren. Vor einer Verwertung des Materials ist anhand der Bedingungen des Einzelfalls
zu prifen, ob ein schadloser und ordnungsgemaRer Verwertungsweg vorliegt. Entsorgungswege sind mit den

zustandigen Stellen abzustimmen.

Die Deklaration und der Priifbericht der Wessling GmbH sind als Anhang B.1 (Deklaration) und als Anhang
B.2 (vollstandiger Priifbericht) angefiigt.
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6 Baugrundmodell und charakteristische Werte der geotechnischen Kenngréf3en

Auf der Grundlage der vorliegenden Baugrunderkundungs- und -untersuchungsergebnisse in Verbindung mit
unseren und allgemeinen Erfahrungen mit vergleichbaren Béden werden fir die im Bauflachenbereich des
geplanten Neubaus (Blirgerforums) und die im Bereich der AuBenlagen auf dem Geldnde des Focke-Museums
in Bremen-Schwachhausen anstehenden Bodenschichten in der Tabelle 6.1 charakteristische Werte der
geotechnischen KenngréRen fir einen vereinfachten Baugrundaufbau zur Verwendung in erdstatischen
Nachweisen nach dem Sicherheitskonzept mit Partialsicherheiten entsprechend DIN 1054:2010-12

angegeben (Baugrundmodell).

Fiir die im Bauflachenbereich der Hofliberdachung erwarteten Bodenschichten werden auf der Grundlage
der Archivbohrungen aus den Jahren 1957/58 in der Tabelle 6.2 vorlaufige charakteristische Werte der
geotechnischen KenngroRen fiir einen vereinfachten Baugrundaufbau zusammengestellt. Die tatsachlichen
Verhiltnisse kénnen oberflichennah (Hofbefestigung etc.) und insbesondere an den Ubergidngen zum

Bestand auch in groReren Tiefen abweichen (verfillte Baugrube des teilunterkellerten Bestands).

Die angegebenen Werte sind vorsichtig gewahlte mittlere Werte, sie beruhen auf Korrelationen grofRerer
Datenmengen vergleichbarer Bodenarten. Die angegebene Bandbreite der Steifemoduln bericksichtigt die
Inhomogenitat der Boden und ihre Abhangigkeit vom Spannungsniveau.

Die Tiefenlage der Schichtgrenzen wechselt, fiir Berechnungen sind sie anhand der Sondierprofile (Anlagen 2)

zuzuordnen.
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Tabelle 6.1 Vereinfachter Baugrundaufbau und charakteristische Werte der geotechnischen Kenngréen
fiir erdstatische Untersuchungen gemaR DIN 1054:2010-12
Bauflache des geplanten Biirgerforums und Au8enanlagen

Anf -
Lagerungs- Schichtunterkante | Wichte Steife- Innerer Ko- :c::rg_s
Bodenart dichte bzw. bei modul Reibungs | hasion festigkeit*
. -winkel
Konsistenz m. u. GOK py ] wu: e . .
c
[mNHN] Y1y s, k Pk k Cu,k
kN/m3 MN/m? ° kN/m?2 kN/m?2
(Humose Deckschicht)
Sande, schwach schluffig bis
stark schluffig, 17/10 10 bis 20 27,5 0 -—-
bauschutthaltig (Grasnarbe) 0,4 bis 0,6
[+3,4 bis +2,6]
Schluff, schwach tonig, stark
17/7 5 bis 10 25 2,5 -
sandig (Grasnarbe)
(Auffiillungen)?
Tragschicht 0,1 bzw. 0,4
--- 18/10 20 bis 40 32,5 0 ---
Bauschutt-Sand-Gemisch [+3,1 bzw. +3,2]
Sande, bauschutthaltig,
bis 1,3
schwach schluffig bis schluffig - 18/10 15 bis 30 30 0 -
[+2,8 bis +2,2]
(schluffgebdndert, humos)
Niederungsbdden
Auelehm, Sandbander (steif) 1 bis 2,5
i U _ 18/8 2 bis 4 20 5 20 bis 40
(aufgefullt) weich bis steif [+2,7 bis +1,5]
Sande, auelehmgebdndert
18/10 15 bis 30 30 0
schwach schluffig bis schluffig 2,1 bis 3
Auelehm, [+1,5 bis +0,7]
weich 15/5 1 bis 22 17,5 5 10 bis 20
Sandbander
Torf, zersetzt 3,7 bis 4
--- 10,5/0,5 | 0,4 bis 0,82 15 2,52 -
(schluffig, sandig,) [+0 bis -0,8]
Wesersande?
Sande
mitteldicht bis 4,5 bis 5
(schwach schluffig, 18/10 30 bis 60 32,5 0 -
dicht [-0,8 bis -1,7]
Auelehmbander)
Sande bis 12,8
mitteldicht 18/10 50 bis 100 32,5 0
(schwach kiesig,) [-8,8]
Sande, schluffig / mitteldicht / bis 20,14
19/11 30 bis 60 32,5 0
Schluffe stark sandig steif bis halbfest [-16,1]%
--- keine Angabe bzw. nicht bestimmt (...) ortlich * dazu @, =0

1) nur mit Sondierungen im Bereich der geplanten AuRenanlagen angetroffen, értlich unter Befestigung aus Pflaster
2) nicht fir seitliche Bettung bzw. nicht als Widerstand ansetzbar
3)in Tiefen unterhalb 9 m u. GOK nur mit CPT bzw. mit Archivbohrungen aufgeschlossen, Erfahrungswerte

4) Endtiefe der Drucksondierung
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Tabelle 6.2 Vereinfachter Baugrundaufbau und vorlaufige charakteristische Werte der geotechnischen
KenngroRBen fiir erdstatische Untersuchungen gemaf} DIN 1054:2010-12
Bauflache Innenhof - Hofiiberdachung
Lagerungs- ; : : Anfangs-
g g Schichtunterkante | Wichte Steife- Innerer Ko- scher.
Bodenart dichte bzw. bei modul Reil.)ungs hésion festigkeit*
Konsistenz m. u. GOKY py i -wu:kel . .
c
[mNHN] Yry s, k Pk k Cu,k
kN/m3 MN/m? ° kN/m?2 kN/m?2
Niederungsbéden?
Auelehm (Sandbénder) (steif oder 18/8 2 bis 4 20 5 20 bis 40
weich bis steif)
1,9 bis 2,4
weich [+1,4 bis +0,9] 15/5 1 bis 29 17,5 5 10 bis 20
Sande (Auelehmbander) - 18/10 15 bis 30 30 0 ---
Torf - 2,7 bis3,8 10,5/0,5 | 0,4 bis 0,81 15 2,50 ---
(auelehmgebéandert) [0,3 bis —0,2]
Wesersande
(Sande - 3,7 bis 4,4 18/10 20 bis 40 30 0 -
schluffig, Auelehmbander) [-0,5 bis -1,4]
Sande, - 8 bis 124 18/10 50 bis 100 32,5 0 -
(kiesig) [-4,8 bis -9,1]4
--- keine Angabe bzw. nicht bestimmt (...) ortlich *dazugu=0

1) GOK im Jahr 1957/58

2) derzeit unter Oberflichenbefestigung aus Pflaster mit unbekannten Unterbau, teils unter Oberboden

3) nicht fiir seitliche Bettung bzw. nicht als Widerstand ansetzbar

4 Endtiefe der Bohrungen
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7 Bautechnische Klassifikation der angetroffenen Bodenarten

Die geotechnischen Klassifikationen der angetroffenen Bodenarten nach den Kriterien der jeweiligen

Regelwerke sind in Tabelle 7.1 zusammengestellt.

Tabelle 7.1 Bodengruppen, Bodenklassen und Frostempfindlichkeitsklassen
Bodenart Bodengruppe Bodenklasse? Frostempfindlichkeitsklasse
nach DIN 18196:2011-05 nach DIN 18300:2012-09 nach ZTVE StB-17
(Humose Deckschicht)
Sande, schwach schluffig bis stark [OH, SU, SU*]
schluffig, bauschutthaltig b
1bis4 F3
Schluff, schwach tonig, stark
sandig (Grasnarbe) 0ou, SU*, UL
(Auffiillungen?)
Sande, bauschutthaltig, A [SU, SU*, UL]
schwach sc'hlufﬂg bis schluffig 3, 49 F3 (F1)
(schluffgebdndert, humos)
Tragschicht A[SU, GU]
Bauschutt-Sand-Gemisch
Niederungsbéden
Auelehme (aufgefiillt) ou, OT, ([ou, OT]) 43)
Sande, auelehmgebandert SU, SU*, UL 3,43 F3
Torf HN, HZ 2
Wesersande®
Sande, schwach schluffig SU 3 F1 bis F3
(auelehmgebandert) (SU*, UL) 43
Sande SE, SU, SW 3 F1
(schwach kiesig bis kiesig) (Gl, GW, GE, GU)
Sande, schluffig / bautechnisch nicht relevant
Schluffe stark sandig®

(...) ortlich [...] aufgefullt

1) Losbarkeitsklasse fur den Erdbau, nicht identisch mit Homogenbereich gemiR VOB/C, siehe Ziffer 8

2) nur mit Sondierungen im Bereich der geplanten AuRenanlagen angetroffen, értlich unter Befestigung aus Pflaster
3) bei Wasserzutritt und mechanischer Beanspruchung auch Bodenklasse 2

4 in groReren Tiefen (> 9 m u. GOK) nur mit CPT bzw. mit Archivbohrungen aufgeschlossen

Die Einordnung in die Bodengruppen, Boden- und Frostempfindlichkeitsklassen in Tabelle 7.1 wurde auf
Grundlage der vorliegenden bodenmechanischen Laborergebnisse vorgenommen, das Vorkommen anderer

Bodengruppen und Bodenklassen ist moglich, insbesondere in den Auffillungen.
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8 Homogenbereiche der angetroffenen Bodenarten
8.1 Definition

Alle Bodenzonen eines begrenzten Bereichs, die im Hinblick auf eine Klasse von Bauarbeiten vergleichbare
Eigenschaften und Verhalten aufweisen, sind gemalR VOB 2019 fir die Bauausfihrung zu einem
Homogenbereich zusammenzufassen. Ein Homogenbereich besteht demnach aus einzelnen oder aus
mehreren Bodenschichten, die einander in Bezug auf eine jeweilige bauverfahrenstechnische Klasse

hinreichend dhneln. Oberbéden sind davon ausgenommen.

Malgebend fiir diese Klassifikation ist der Zustand der Béden im Baugrund vor dem Beginn der Bauarbeiten,
die Kennwerte der Homogenbereiche bericksichtigen baubetrieblich induzierte oder witterungsbedingte

Veranderungen nicht.

Fir jeden Homogenbereich sind Bandbreiten der fiir die jeweilige Verfahrenstechnik malgebenden
geotechnischen KenngréRen anzugeben; dabei handelt es sich grundséatzlich nicht um dieselben Werte, die

in der Grindungsbeurteilung fir den Entwurf von Baukonstruktionen anzugeben sind.

8.2 Klassen von Verfahrenstechniken

Die Festlegung von Homogenbereichen ist in jedem Projekt auf die unterschiedlichen Klassen von
Bauverfahrenstechniken (,Arbeiten”) auszurichten. Nach den uns vorliegenden Daten sind hier folgende

»Arbeiten” gemaR VOB/C zu erwarten:

Erdarbeiten DIN 18300
Bohrarbeiten DIN 18301
Verbauarbeiten DIN 18303

Ramm- Ruttel- und Pressarbeiten  DIN 18304
Oberboden DIN 18320

8.3 Homogenbereiche fiir die Arbeiten der geplanten BaumaBBnahme

Mit den ortlichen Kenntnissen zum Baugrundaufbau, den geotechnischen Untersuchungsergebnissen und
den geotechnischen Kennwerten aus unserem Datenbestand sind die Homogenbereiche gemaR den Normen
mit den zugehdrigen Kennwerten und Eigenschaften fir die , Arbeiten” gemaR Ziffer 8.2 auf den Anlagen 5

zusammengestellt.

Auf den Anlagen sind Angaben zu den geotechnischen Eigenschaften (fir Erdarbeiten der Geotechnischen

Kategorie GK 2/3, vgl. Ziffer 22) fur die jeweiligen Homogenbereiche angegeben.

In der grafischen und tabellarischen Darstellung der Homogenbereiche auf den Anlagen 5 werden folgende

Kurzbezeichnungen verwendet:

H; Homogenbereich ATV DIN 18300/18301/18303/18304
O Oberboden ATV DIN 18320
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Die Zuordnung von Bodenschichten zu diesen Homogenbereichen auf den Anlagen 5 wurde anhand der
Untersuchungsergebnisse fiir die Baugrundbeurteilung und auf der Basis von Erfahrungen vorgenommen,

zur weiteren Eingrenzung der Bandbreiten sind ggf. zusatzliche Feld- und Laboruntersuchungen erforderlich.

Die Kennwerte der Erdarbeiten und Bohrarbeiten konnen auch fiir Verbauarbeiten und fiir die Ramm- Rittel-

und Pressarbeiten verwendet werden.

Die angegebenen Homogenbereiche beziehen sich nicht auf umwelttechnische Aspekte (Parameter).

9 Baugrundbeschreibung
9.1 Baugrundverhaltnisse

Nach den Erkundungsergebnissen stellt sich der Baugrund im Bauflachenbereich des geplanten Neubaus
(Blirgerforums) und im Bereich der AuBenanlagen auf dem Geldnde des Focke-Museums in Bremen-

Schwachhausen wie folgt dar:

Im Bereich der Bauflache des Biirgerforums, teils im Bereich der noérdlich sowie sidlich geplanten
Aullenanlagen wurde unter der Grasnarbe zunichst eine rd.0,4 m bis rd.0,6 m dicke humose, mit
Wourzelresten durchsetzte Deckschicht (Oberboden) entweder aus mit Bauschutt (iberwiegend Ziegelbruch)
durchsetzten aufgefiillten, schluffigen bis stark schluffigen Sanden oder aus stark sandigen, schwach tonigen

Schluffen (Auelehmen) angetroffen.

Sudlich des Hauptgebdudes folgt im Bereich der Zuwegung zum Museum unterhalb der
Oberflachenbefestigung (Pflaster) bzw. 6rtlich unmittelbar ab GOK zunéachst bis rd. 1,3 m (6rtlich rd. 1,9 m)
Tiefe unter GOK eine (berwiegend sandig gepragte Auffiillungssequenz aus schwach schluffigen bis
schluffigen Sanden, teils mit Schluffbdnderungen durchsetzt, ortlich an der Basis als rd. 0,6 m

Auelehmschicht, jeweils durchsetzt mit Bauschuttbeimengungen.

Im Bereich des Pfads zum Ernst-Grohne-Weg wurde ab Geldndeoberkante zunachst eine Oberflachen-

Wegbefestigung aus einem rd. 0,1 m bzw. rd. 0,6 m dicken Bauschutt-Sand-Gemisch aufgeschlossen.

Unter den Auffillungen folgen die Niederungsboden, die sich Uberwiegend als Auelehme mit zunachst
steifer, darunter Uberwiegend weicher Konsistenz darstellen. Den Auelehmen sind Sandschichten vor-
und/oder zwischengeschaltet, ab rd. 2,1 m und rd. 3 m Tiefe unter GOK folgen Gberwiegend Torfschichten.
Die Basis der Niederungsbéden wurde in Tiefen zwischen rd. 3,7 m und rd. 4 m unter GOK aufgeschlossen
(entsprechend zwischen NHN # rd. 0 m und NHN - rd. 0,8 m).

Unter den Niederungsboden folgen bis zur Endtiefe der Bohrsondierungen in maximal rd. 9 m unter GOK
Sande. Die Sande sind unmittelbar unterhalb der Niederungsboden bis rd. 4,5 m und rd. 5 m Tiefe unter GOK
Uberwiegend schwach schluffig und zunachst noch mit Schluffbandern durchzogen, teils mit Pflanzenresten
durchsetzt. Mit zunehmender Sondiertiefe werden die Sande dann grober und enthalten teils kiesige Anteile,
vereinzelt diinne Schluffbdnderungen. Die Sande sind zunachst mitteldicht bis dicht gelagert, ab rd. 6,5 m

Tiefe unter GOK Uberwiegend mitteldicht gelagert.
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Ab rd. 12,8 m unter GOK wird eine Zone aus schluffigen Sanden in mitteldichter Lagerung oder aus stark
sandigen Schluffen mit steifer bis halbfester Konsistenz bis zur Endtiefe der Drucksondierung in rd. 20 m

unter GOK angezeigt.

Aktuelle Erkundungsdaten aus dem Bereich des Innenhofes liegen nicht vor, die Archivdaten lassen unterhalb
der vorhandenen Hofbefestigung (Pflaster) einen gegeniiber dem Biirgerforum weitgehend analogen

Schichtenaufbau mit dhnlichen Tiefenlagen der Niederungsbasis erwarten.

9.2 Grundwasserverhiltnisse

Im Hinblick auf die vorliegenden Messergebnisse und die jlngster Zeit in Bremen beobachteten
Hochwasserereignisse  sollte dem Bauwerksentwurf ein  Anstiegspotential des entspannten
Grundwasserspiegels im Grundwasserleiter (Grundwasserspiegeldruckhéhe) bis NHN + 2 m zugrunde gelegt

werden.

Je nach Haufigkeit und Intensitat der Niederschlage konnen sich auRerdem (iber den Niederungsbdden
Schichtenwasserstande bilden, die von den 6rtlichen Drainage- und Vorflutverhéltnissen bestimmt werden,
erkundungszeitlich wurden Schichtenwasserstande bis NHN + rd. 2,9 m gemessen. Wegen der liberwiegend
bindigen Auffillungen sowie der sandigen Auffiillungen geringer Schichtdicke sind héhere Schichtenwasser-

bildungen bis zur Gelandeoberkante nicht auszuschlieBen, ebenso sind Geldndeliberflutungen in Senken

oder in tieferen Grundstiicksbereichen mdglich. Der Bemessungswasserstand fir die Entwdasserung ist
deshalb vorsorglich an der Gelandeoberkante anzusetzen, der Bemessungswasserstand fiir Entwurf und
Abdichtungen entweder ebenfalls an der Gelandeoberkante oder entsprechend dem Entwasserungsniveau

einer systematischen Flachendrédnage.

GemaR den Ergebnisse der Grundwasseranalyse einer Probe aus dem Grundwasserleiter (unterhalb der
Niederungsbdden) ist zunachst von einer chemisch nicht angreifenden Umgebung (Expositionsklasse XA 0)
auszugehen (siehe Ziffer 5.1). Flr die Planung von Betonbauteilen wird jedoch wegen der Eigenschaften der
Torfschichten empfohlen die nachsthohere Expositionsklasse XA 1 (chemisch schwach angreifende

Umgebung) anzusetzen (sachverstindige Einschatzung).
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10 Baugrundbeurteilung

Die ortlichen Auffiillungen und die Niederungsbdden darunter aus Auelehm und Torf sind fir die direkte
Einleitung von Bauwerkslasten ungeeignet, sie sind stark kompressibel (insbesondere die Torfe) und weisen

eine geringe Scherfestigkeit auf.

Schon geringfligige Bodenauftrage (z. B. fiir Gelandeanhebungen bzw. -regulierungen) und andere an sich
gewobhnliche Flachenlasten flhren zu langanhaltenden Konsolidationssetzungen der Auelehm- und
insbesondere der Torfboden in DezimetergroRe und wegen der wechselhaften Schichtdicke und Basistiefe
auch zu entsprechenden Setzungsdifferenzen, wenn die Flachen nicht bereits in der Vergangenheit fir die
Lasten entsprechend vorbelastet waren. Weiterhin sind lastunabhangige Kriechsetzungen zu erwarten, die
bei stark organischen Niederungsbéden noch Jahre nach Abschluss der Konsolidierungssetzungen anhalten

kénnen.

Die Wesersande unterhalb der Niederungsbdden sind unter Beriicksichtigung der zunachst noch zwischen-
geschalteten Schluffbanderungen und Pflanzenreste fiir Griindungen (tief gezogene Flachgriindungen und

Tiefgriindungen mit Pfahlen) geeignet.

Bei einer Pfahlherstellung ist in den teilweise dichten bis sehr dichten Sanden mit Erschwernissen und

Hindernissen durch Kiesbeimengungen rechnen.

Die Sand-Schluff-Zone ist als Griindungsebene fiir Pfahle prinzipiell geeignet, wegen ihrer nicht eindeutigen

Zusammensetzung waren zusatzliche Aufschlisse (Bohrsondierungen) erforderlich.
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11 Bauvorhaben
11.1 Ubersicht

Im Zuge einer beabsichtigen Neuausrichtung des Bremer Focke-Museums in Bremen-Schwachhausen ist die
Erweiterung und der Umbau mit dem Neubau eines eingeschossigen, teilunterkellerten Pavillons

(Biirgerforums) und mit der Uberdachung des Innenhofes im Hauptgebaude (Hofiiberdachung) geplant.

11.2 Biirgerforum

Das Birgerforum soll als Pavillon stidlich des Hauptgebaudes auf einer Freifliche unmittelbar angrenzend an

den Vortragssaal errichtet werden.

Das Birgerforum hat einen anndhernd rechteckigen Grundriss mit AuBenkantenldangen von ca. 43 m und
rd. 11 m auf einer Grundflidche von rd. 450 m?, mit einer halbkreisférmigen Einbuchtung um den hier zu
umbauenden Mammutbaum. In der siidlichen Gebaudehalfte ist mit AuRenkantenldangen von ca. 35 m und
rd. 6 m auf einer Grundfldche von rd. 200 m? eine Teilunterkellerung (Untergeschoss) vorgesehen (Anlage
4.1).

Im Erdgeschoss des Pavillon sind ein Foyer, ein Multifunktionsaal und eine Café vorgesehen, im
Untergeschoss Technikrdume, die Garderobe sowie Sanitdrrdume. Bei dem aufgehenden Pavillon handelt es

sich um eine Stahlkonstruktion mit umlaufender Glasfassade.

Der nichtunterkellerte Neubau schlielSt mit seiner Nordwestecke auf einer Breite von rd. 2 m an den hier
ebenfalls nicht unterkellerten Vortragsaal an. Der Abstand der Unterkellerung zum Vortragsaal betragt
rd. 5m. Der Abstand des Gebdudes zu weiteren Gebdudeteilen bzw. zu Nachbarbebauung betragt

mindestens rd. 25 m, zur Biihne auf der Freiflaiche im Museumspark rd. 7 m.

Uber die Griindung des angrenzenden Vortragsaal liegen uns keine Angaben vor. Mit Blick auf die értlichen
Baugrundverhaltnisse in Verbindung mit unseren ortlichen Kenntnissen wird zunachst von einer
tiefgezogenen Flachgriindung (Pfeiler) oder einer Tiefgriindung mit Pfihlen ausgegangen (Uberpriifung

erforderlich).

Konkrete Angaben zum geplanten Hohenniveau des Birgerforums liegen uns nicht vor. Die Oberkante des
FertigfulBbodens im EG wird zunachst auf der Hohe des FertigfulRbodens OKFF des Bestandes (Vortragssaal)
bei NHN + rd. 4,2 m abgeschatzt, die Griindungsohle einer rd. 0,3 m dicken Stahlbetonsohlplatte mit einem
rd. 0,15 m dicken FuBbodenaufbau rd. 0,45 m darunter etwa bei NHN + rd. 3,75m. Angaben zur geplanten
Griindungssohle des Teilkellers liegen nicht vor, sie wird vorliegend in rd. 3 m Tiefe unterhalb der Sohle des

Erdgeschosses etwa bei NHN + rd. 0,75 m eingeschatzt.

Nach den Ansatzhdhen der Sondierungen liegt das Gelandeniveau im Bereich der Bauflache derzeit zwischen
NHN +rd.3,2m und NHN+rd.4m, nach Siiden abfallend, demnach ist fiir die Errichtung der

Erdgeschossebene bereichsweise eine Gelandeanhebung um bis zu rd. 0,5 m moglich.
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Lastangaben fiir den Neubau liegen uns ebenfalls nicht vor. Firr die nachfolgenden Beurteilung werden die

folgenden charakteristischen LastgrofRen zugrunde gelegt (einschlieflich der Griindungselemente):

Linienlasten (Wénde) bis  rd. 100 kN/m

Stitzenlasten (Fassade) bis  rd. 250 kN

Flachenlasten (Sohle) bis  rd. 5 kN/m?2.
11.3 Hofliberdachung

Das Hauptgebdude mit dem Nord- Ost- West- und Sidflligel weist einen im Wesentlichen rechteckigen
Grundriss mit Seitenldngen von ca. 80 m und rd. 40 m auf (ohne Berlicksichtigung weiterer Nebengebaude,
Anlage 1.3). In der Mitte des Hauptgebaudes liegt ein nicht Gberbauter Innenhof (Atrium) mit Seitenlangen
von rd. 50 m und rd. 12 m. Der Sud- und der Ostfliigel sind eingeschossig und nicht unterkellert, der
Nordfligel ist nicht unterkellert und zweigeschossig, der Westfligel 1-geschossig und unterkellert (Anlage
4.2).

Uber die Griindung der unmittelbar benachbarten Gebiudeteile liegen uns keine Angaben vor. Mit Blick auf
die ortlichen Baugrundverhaltnisse in Verbindung mit unseren ortlichen Kenntnissen wird zunachst von einer
tiefgezogenen Flachgriindung (Pfeiler) oder einer Tiefgriindung mit Pfahlen fur die nicht unterkellerten

Gebdudeteile ausgegangen, fir unterkellerte Bereiche ist auch ein Flachgriindung méglich.

Der Innenhof wird derzeit durch einen rd.6m breiten eingeschossigen Verbindungsgang (mit
Technikrdaumen) geteilt. Der gréRere, westliche Abschnitt des Innenhofs ist Giberwiegend gepflastert, ortlich
ist Baumbewuchs vorhanden und eine zweigeschossige Fahrtstuhlanlage (rd. 3,2 m x 2,5 m), die das EG und
das 1. OG des Nordfligels erschlielt (Anlage 4.2). Der kleinere, 6stliche Innenhof ist teils gepflastert, teils mit

Grinrabatten und Baumbewuchs bedeckt.

Zur Schaffung neuer Ausstellungsraumlichkeiten soll der Innenhof (berdacht werden, die derzeitigen
Glasfassaden des Innenhofes werden entfernt, die Raumlichkeiten in den Bestand integriert. Im Zuge der
Umgestaltung der Ausstellungsraumlichkeiten ist der Rickbau des Verbindungsganges und der

Oberflachenbefestigung vorgesehen, die Fahrstuhlanlage bleibt erhalten.

Das neue Dach ist als mit Kupferblech gedeckte Holzkonstruktion vorgesehen, die teils auf das Bestandsdach
aufgelegt wird (Sudfltgel), teils an die Fassade des Nordfligel angeschlossen wird (Anlage 4.2). Die
vorhandene Konstruktion ist fiir die neuen Belastungen aus dem Dach (u. a. mit héheren Schneelasten)
voraussichtlich nicht ausreichend tragfiahig, so dass fiir den Lastabtrag der Uberdachung nach dem

derzeitigen Planungsstand neue Stahlbetonstiitzen erforderlich werden.

Die Oberkante des FertigfuBbodens im EG wird auf der Hohe des FertigfuRbodens OKFF des Bestandes bei
NHN +rd. 4,2 m erwartet, die Griindungsohle der rd. 0,3 m dicken Stahlbetonsohlplatte bei einem rd. 0,15 m
dicken FuBbodenaufbau rd. 0,45 m darunter bei NHN + rd. 3,75 m.

Das Tragsystem des Daches (Stiitzenanordnung, Anschluss an den Bestand, Entkopplung) ist planerisch noch

nicht festgelegt, Lastangaben fiir die Sohlplatte und fir die Stiitzen liegen nicht vor.
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114 Verkehrsflachen

Sudlich des Hauptgebaudes, entlang des Pfads zum Ernst-Grohne-Weg sowie zwischen dem Biirgerforum und

dem Hauptgebaude (Museumspark) sind Verkehrsflachen (Zuwegungen, teils bauzeitlich) vorgesehen.

Die untersuchten Flachen siidlich des Hauptgebaudes sind derzeit bereits Gberwiegend als gepflasterte
Verkehrsflachen ausgebildet und werden als Zugang fiir das Museum genutzt, entlang des Pfads zum Ernst-

Grohne-Weg ist eine Tragschicht aus einem Bauschutt-Sand-Gemisch vorhanden.

Angaben zum geplanten Aufbau oder zu Verkehrsbelastungen liegen uns nicht vor, es wird zunachst von einer

Pflasterbauweise ausgegangen.
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12 Griindungsbeurteilung
12.1 Griindungskriterien

Die Griindungssituation des geplanten Blirgerforums und der Hofliberdachung auf dem Gelande des Focke-

Museums in Bremen-Schwachhausen wird gepragt:

Allgemein:

e von den unter der Oberbodenschicht und den Auffiillungen vorhandenen Niederungsboden

wechselhafter Schichtdicke aus Auelehm und Torf, teils mit Sandlagen unterschiedlicher Dicke,
e dem daraus resultierendem Setzungspotentials (Konsolidations- und Kriechsetzungen),
e von potentiellen Schichtenwasserbildungen auf und in den Niederungsbdden und
e von hohen Grundwasserstanden,

zusatzlich fur das Biirgerforum

e von der Einbindung des Untergeschosses (Teilkeller) in das Grundwasser,

e von den unterschiedlichen Griindungsebenen...
e mit einer unterschiedlichen Schichtdicke der verbleibenden Niederungsboden,
e mit unterschiedlichen Belastungen der Bauflache (unterkellert und nicht unterkellert) und
e dem daraus resultierenden stark unterschiedlichen Setzungspotential,

e von der im stdlichen Bereich moglichen Gelandeanhebung um bis rd. 0,5 m,

e von dem teils unmittelbar angrenzenden baulichen Bestand und

e von dem angrenzendem Baumbewuchs (u. a. dem zu erhaltenden Mammutbau).

Zusatzlich fur die Hofiiberdachung

e von dem angrenzenden baulichen Bestand mit unterschiedlichen Griindungsebenen,
e von den Zusatzbelastungen des Bestandes durch den Dachneubau,

e von unterschiedlichen Bauflichenbelastungen durch das Tragwerk der Uberdachung (Stiitzenlasten)

und durch die neue Ausstellungsebene auf der Stahlbetonsohle (Flachenlasten) sowie

e von der Lage im Hauptgebdude mit raumlich begrenzten Méoglichkeiten zur Durchfiihrung von

Erd- und Griindungsarbeiten.

12.2 Griindungsmaoglichkeiten und Griindungsempfehlung fiir das Biirgerforum

Eine Flachgrindung des Biirgerforums in bzw. oberhalb der Niederungsbéden ohne
BaugrundverbesserungsmaBnahmen scheidet wegen der Risiken langanhaltender Setzungen und

Setzungsdifferenzen unvertraglicher GroRe (Konsolidationssetzungen der Auelehme und der Torfe) aus.

Ein vollstandiger Bodenaustausch der Niederungsboéden (Austauschtiefen bis rd. 4 m unter GOK) in der

gesamten Bauflache ist bei diesen Tiefenlagen auch im Hinblick auf die Grundwasserstande und die
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erforderlichen SicherungsmaRnamen fiir den angrenzenden Bestand (Unterfangung) technisch aufwendig

und voraussichtlich nicht wirtschaftlich.

Eine Baugrundverbesserung durch eine tempordre Bodenvorbelastung mit einem Sandkorper
(nennenswerter Dicke) ist prinzipiell moglich, jedoch wegen der Platzverhéltnisse und mit Blick auf die
Schichtdicke der Auelehme und der damit verbundenen langen Liegedauer (voraussichtlich mindestens 8
Monate) und die Auswirkungen auf vorhandene Bebauungen bzw. Nutzungseinschrankungen wahrend der
Liegezeit sowie mangels ortlicher Verwertbarkeit der Sandmassen aus dem Vorbelastungskorper nicht

zweckmaliig.
Fiir das Blirgerforum ist deshalb eine Tiefgriindung mit Pfahlen zweckmaRig.

Alternativ zur einer Tiefgriindung kann fir den unterkellerten Bereich eine Flachgriindung (je nach Tiefenlage
der Sohle nach einem vollstandigen Aushub der Niederungsbdden) in den Wesersanden realisiert werden.
Bei dieser Mischgriindung wiren die Uberginge zwischen dem dann flach gegriindeten unterkellerten
Bereich wegen des unterschiedlichen Setzungsverhaltens und dem (iber den Teilkeller auskragenden, nicht

unterkellerten, Bereich entsprechend biegesteif auszubilden.

Der Teilkeller liegt im Einflussbereich des Grundwassers, er wird mit Blick auf die Grundwasserstiande

zweckmaRig in WU-Betonbauweise (,,weilRe Wanne”) ausgebildet.

Baugruben sind in dieser Situation nicht ohne Weiteres standsicher auszubilden, hierflir waren
vergleichsweise flache B&schungsneigungen zu beriicksichtigen, insbesondere am Ubergang zu dem
benachbarten Vortragsaal oder zum Mammutbaum (ggf. zu weiterem Baumbestand im Umfeld) ist die

Baugrube fiir den Teilkeller deshalb mit einem Verbau zu stitzen.

Zur Trockenhaltung der Kellerbaugrube sind wegen der Grundwasserstande entweder nennenswerte
Malnahmen zur Grundwasserhaltung zu bertcksichtigen (Grundwasserabsenkung mit Kosten fir die
Einleitung und ggf. Aufbereitung des Grundwassers sowie wegen der Reichweite der Absenkung
Auswirkungen auf umliegende Bauwerke und damit verbundene behérdliche Auflagen) oder zur
Baugrubensicherung wird die Ausbildung einer wasserdichten Baugrube mit einem Spundwandkasten und
einer unbewehrten Schwergewichtssohle oder einer kiinstlichen Sohldichtung erforderlich. Eine natirliche

Sohldichtung ist der gegebenen Situation nicht vorhanden, die Torfschichten sind hierflr nicht geeignet.

12.3 Griindungsmoglichkeiten und Griindungsempfehlung fiir die Hofiiberbauung

Fiir die Umbau im Bereich der Hofliberdachung ist zwischen der Grindung der Sohle fir die

Ausstellungsraume und der Griindung des Tragwerks fiir die Uberdachung zu unterschieden.

Wegen der langen Liegezeit der vorhanden Hofbefestigung ist zundchst davon auszugehen, dass die
Niederungsboden fiir das aus dieser Belastung resultierende Spannungsniveau bzw. fiir die bisherige Nutzung
ausreichend konsolidiert sind und auch die Kriechsetzungen weitgehend abgeklungen sind. Sofern in Bezug
auf das vorhandene Spannungsniveau mit flichenhaften Lasteinleitungen keine nennenswert hoéheren

Belastungen zu erwarten sind (hier durch die Einzellasten von Stitzen des Dachtragwerkes oder bei
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Einzellasten groReren Exponate) kann eine setzungsarme Flachgriindung der Sohlplatte mit einem

annahernd gewichtsneutralen Auf- und -unterbau (z. B. mit Leichtbaustoffen) realisiert werden.

Hierzu sind die vorhandene Befestigung und Teile der Boden darunter durch einen Leichtbaustoff (Blahton
oder Schaumglasschotter) auszutauschen und ggf. auch fur die Massivbauteile (bewehrte Sohlplatte, Estrich)
Leichtbaustoffe zu verwenden. Sofern ein gewichtsneutraler Aufbau fiir die Sohlplatte nicht gelingt, z. B. bei
groRen Flachenbelastungen oder hoheren Einzelasten, ist eine Tiefgriindung der dann freitragenden

Sohlplatte mit Pfahlen erforderlich.

Eine Flachgriindung des Dachtragwerkes in bzw. oberhalb der Niederungsbdden scheidet wegen der Risiken
langanhaltender Setzungen und Setzungsdifferenzen unvertraglicher Gré6Re (Konsolidationssetzungen der
Auelehme und der Torfe) aus. Eine Flachgriindung ist auch wegen der potentiellen Auswirkungen auf die
Bestandsgriindung (Zusatzlasten fir zu erwartende Pfdhle) nicht mdglich, so dass die Stiitzen des

Dachtragwerkes mit Pfahlen tief zu griinden sind.

Die Wahl des Pfahlsystems und die Auslegung der Pfahlgriindung sind neben den Beschrankungen
hinsichtlich der Zugénglichkeit auch von den zu erwartenden Pfahlkopfverformungen zur Aktivierung der
Pfahltragfahigkeiten und den daraus resultierenden Auswirkungen (Zusatzbelastungen) auf den Bestand

bzw. die Bestandsgriindung abhangig.

Angaben zur Auslastung der Bestandsgriindung liegen nicht vor, u. E. sind zur Vermeidung von Schaden
Lasterhohungen fir den Bestand zu verhindern bzw. zu minimieren. Bei einem unmittelbaren Anschluss des
neuen Dachtragwerks an das bestehende Tragwerk sind auch bei der Anordnung zusatzlicher Stiitzen wegen
der erforderlichen Pfahlkopfsetzungen der neuen Griindungspfahle ungewollte Zusatzbelastungen des
Bestands zu berlicksichtigen, die u. E. nicht ohne weiteres schadlos aufgenommen werden konnen (u. a. im

auskragenden Obergeschoss des Nordflligels).

Die neue Dachkonstruktion ist deswegen entweder so auszulegen, dass infolge der Pfahlkopfsetzungen der
Neugriindung keine ungewollten Zusatzbelastungen fiir den Bestand auftreten (z. B. durch eine vollsténdige
Entkopplung des Dachtragwerkes vom Bestandstragwerk) oder die Pfahlkopfsetzungen sind konstruktiv (z. B.
durch Uberdimensionierung und konstruktive MaRnahmen) oder durch die Wahl des Pfahlsystems zu
minimieren (vgl. Ziffer 14.2) und das Bestandstragwerk ist flir die Zusatzbelastungen aus den

unterschiedlichen Setzungen auszulegen bzw. hieraufhin zu iberprifen.
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13 Griindung des Biirgerforums
13.1 Griindungsverfahren

Die Lasten des nicht unterkellerten Gebaudeteils werden mit Pfahlen tief gegriindet, fiir den Teilkeller wird
nach dem vollstdndigen Aushub der Deckschicht und der Niederungsbdden oberhalb der anstehenden
Wesersande mit einer kraftigen Stahlbetonplatte im Schutz eines horizontal ausgesteiften Baugrubenverbaus

eine Flachgriindung realisiert.

Die Griindungssohle des Teilkellers liegt unter dem zu erwartenden Grundwasserstand, wegen der ohnehin
erforderlichen wasserdichten Ausbildung des Kellers (,weiRe Wanne”) wird der Teilkeller zweckmaRig mit
einer zweilagig bewehrte Stahlbeton-Griindungsplatte (d 2 30 cm) gegrindet. Mit dieser Bauweise werden
die verbleibenden Setzungsrisiken durch die Schluffbdnderungen in den oberen Zonen der Wesersande
konstruktiv minimiert; durch die Ausfiihrung von Sohle, Wanden und Decke in Stahlbetonbauweise entsteht

ein biege- und torsionssteifer Stahlbeton-Hohlkasten.

Die Uberginge zwischen dem Teilkeller (Decke) und dem nicht unterkellerten Bereich (Sohle) sind biegesteif

auszubilden.

Zur Errichtung des Teilkellers wird eine rd.3 m tiefe Baugrube, die fir den Bodenaustausch der
Niederungsboden ggf. bis rd. 4 m zu vertiefen ist, bendtigt. In der 6rtlichen Situation mit begrenzten
Platzverhéltnissen, mit benachbarten baulichen Anlagen (Vortragsaal) und dem Baumbestand, mit
unglinstigen Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse und ggf. negativen Auswirkungen auf die
Pfahlgrindung des nicht unterkellerten Gebaudeteils (sofern die Pfahlgriindung zeitlich vor dem Keller
realisiert wird), ist an allen Baugrubenseiten eine verformungsarme Baugrubensicherung notwendig, hier
wegen der Grundwasserverhaltnisse als Spundwandverbau. Wegen der freien Standhéhe der Wand wird

zudem eine Aussteifung erforderlich.

Zur Herstellung der Baugrube wird eine Grundwasserabsenkung erforderlich, alternativ die Ausfiihrung einer
wasserdichten Baugrube mit einer Schwergewichtssohle oder einer kiinstlichen Sohldichtung. In dhnlichen
Fallen hat sich die Ausfiihrung einer wasserdichten Baugrube als unbewehrte Schwergewichtssohle bewahrt,
um die mit u.U. mit hohen Kosten fir die Einleitung und ggf. Aufbereitung verbundene
Grundwasserabsenkung und die nicht kalkulierbaren Kosten fiir die mit der Erlaubnis zu erwartenden

Auflagen zu vermeiden.

Bei Erd-, Pfahl- und Griindungsarbeiten sind die Hinweise unter Ziffer 15 zu beachten.

13.2 Flachgriindung des Teilkellers

Die vorgeschlagene Griindungskonstruktion fiir den Teilkeller (Sohle, d > 30 cm) wirkt im Wesentlichen wie
eine Plattengrindung. Ein Versagen durch Grundbruch ist praktisch ausgeschlossen, wegen der groRRen
Einbindetiefe auch am Rand. Ortlich groRe Lasteinleitungen kénnen aber zu plastischen
Untergrundverformungen mit entsprechend grolRen Bewegungen flihren, deshalb ist eine Begrenzung der

Bemessungswerte des Sohlwiderstands or 4 (Bodenpressung) erforderlich.
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Nachfolgend wird die Tragfahigkeit des Baugrunds im Bereich von hohen Lasteinleitungen (Stiitzen, Wande)
vereinfacht wie fiir Einzel- und Streifenfundamente angegeben. Diese ideellen, in der rd. 0,3 m dicken
Sohlplatte integrierten Fundamente mit rechnerisch mindestens 0,5 m Sohlbreite (Wandstarke mind. 0,2 m,
Streifenfundamente) bzw. mit mindestens 1 m Sohlkantenlange (Einzelfundamente, Stitzenabmessungen
mind. 0,4 m/0,4 m) kénnen unter Berlcksichtigung eines Grundwasserspiegelanstiegspotentials bis zur
Geldndeoberkante und nach dem vollstindigen Austausch der Niederungsboden unter diesen

Randbedingungen fiir die folgende Bemessungswerte des Sohlwiderstands? gemaR DIN 1054:2010-12

bemessen werden.

Streifenfundamente

Or.d = 200 kN/m? Sohlbreiteb > 0,5 m bis 1 m

Einzelfundamente, quadratisch

Ord = 240 kN/m? Sohlbreiteb > 1 m bis 1,5 m

Die angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstands orgq der Tabellen 12 sind fir die Bemessungs-
situation BS-P ermittelt worden, die Anwendung fiir die Bemessungssituation BS-T liegt auf der sicheren
Seite. Bei schragem und ausmittigem Lastangriff sind die 0. a. Bemessungswerte des Sohlwider-stands or 4

entsprechend DIN 1054:2010-12 anzuwenden bzw. abzumindern.

Zur Ermittlung einer veranderlichen Sohldruckverteilung als EingangsgréRe einer statischen Sohlplatten-

bemessung kann nach dem vollstandigen Austausch der Niederungsbdden u. E. ein Bettungsmodul von

ks k =25 MN/m? bis 50 MN/m? (unterkellerter Bereich)

angesetzt werden.

Die grofReren Werte des Bettungsmoduls gelten jeweils fiir die Fundamentrandbereiche, sie beriicksichtigen
die seitliche Spannungsausbreitung im Baugrund. Rechnerische Spannungsspitzen unter der Platte sollten
250 kN/m? nicht tiberschreiten, am Rand sind die oben angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstands

Or,¢ €inzuhalten.

Die mit Bettungsmodulverfahren berechneten Verschiebungen der Sohlplatte diirfen nicht als Baugrund-
setzungen interpretiert werden.

13.3 Tiefgriindung der nichtunterkellerten Bereiche

13.3.1 Geeignete Pfahlsysteme

Bauwerkslasten konnten hier aus rein geotechnischer Sicht sowohl mit Bohrpfahlen nach DIN EN 1536:2015-
10 als auch mit gerammten oder gebohrten Verdriangungspfahlen nach DIN EN 12699: 2015-07 tief

gegrindet werden. Bei der Wahl des Herstellungsverfahrens ist hier mit Riicksicht auf die unmittelbar

Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands nach DIN 1054:2010-12, sie sind nicht gleichzusetzen mit
den aufnehmbaren Sohldriicken nach DIN 1054:2005-01 oder mit den zuldssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.
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angrenzenden Museums-Gebadude ein erschiitterungsarmes Verfahren vorzuziehen, so dass die Ausfiihrung

von Rammpfahlen hier nicht in Frage kommt.

Der Einsatz konventioneller Bohrpfahle ist hier kaum wirtschaftlich, es wird der Einsatz eines den Boden

verdrangenden Spezialpfahlsystems empfohlen (VVB-Pfahle oder VSB-Pféhle).

Die oben genannten Kriterien werden grundsatzlich auch mit Mikropfahle gemaf® DIN EN 14199:2015-07
eingehalten, die alternativ gegeniiber den gebohrt hergestellten bodenverdrangende Spezialpfahlsystemen

in Betracht gezogen werden kénnen, erfahrungsgemaR jedoch mit héheren wirtschaftlichen Aufwendungen.

Angaben zu Mikropfahlen enthalt Ziffer 14, die auch fiir das Bilirgerforum herangezogen werden kdnnen,
wenn herfir eine Grindung mit Mikropfahlen verfolgt wird (ggf. unter Wirtschaftlichkeitsaspekten zur

Vermeidung einer zweiten Baustelleneinrichtung).
13.3.2 Herstellungsverfahren

In Norddeutschland bewdhren sich seit Dekaden die Schraubbohrpfihle der Systeme VVB-Pfahl (Voll-
Verdrangungs-Bohrpfdhle) und VSB-Pfahl (Verdrangungs-Schnecken-Bohrpfahl) als technisch gleichwertige

und wirtschaftlichere Alternative zu herkémmlichen, verrohrt gebohrten Bohrpfahlen.

VSB-Pfahle sind Schneckenbohrpfiahle nach DIN EN 1536, die ohne Verrohrung mit durchgehender
Bohrschnecke mit groBem Zentralrohrdurchmesser hergestellt (Di/D, = 0,6) werden, wobei der Boden auch
bei idealem Bohrvorgang nur zum kleinen Teil verdrangt, Gberwiegend geférdert wird. Die mit Boden gefiillte
Bohrschnecke muss die Bohrlochwandung stiitzen, dazu ist eine &ullerst sorgfiltige Durchflihrung

erforderlich.

VVB-Pfahle sind temporar verrohrte Verdrangungspfahle gemall DIN EN 12699, bei ihrer Herstellung wird

der Boden vollstdndig seitlich verdrangt.

Beide Pfahltypen erhalten eine bis zum Pfahlful durchgehende Schaftbewehrung.

Die verfahrenstechnisch erzielbaren Absetztiefen von VVB-Pfahlen sind in praxi auf eine Einbindung von etwa
3 m in dichte Sande (gc>15 MN/m?) bzw. auf etwa 5 m in mitteldichte Sande (g.=7,5 bis 10 MN/m?)
begrenzt, so dass groRere Einbindetiefen hier nur mit sehr leistungsfahigen Systemen erreicht werden

konnen.

Diese Spezialpfahlsysteme diirfen in weichen bindigen Bdden mit einer undrainierten Kohdsion
Cuk <15 kN/m? (hier vorhanden) nur dann verwendet werden, wenn dementsprechende positive
Erfahrungen vorliegen. Solche Erfahrungen liegen in Bremen vor, solche Pfahltypen sind hier bereits vielfach
erfolgreich hergestellt worden, es ist aber der Nachweis des Herstellers fiir sein System im vergleichbaren
Baugrund erforderlich. Zur Sicherung der Frischbetonintegritdt in den weichen Niederungsbdden ist sonst

der Einbau von Hilsen notwendig, tGblich und zweckmaRig.
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Die Durchfiihrbarkeit des konkret gewahlten Herstellungsverfahrens und die Tragfahigkeit des Pfahlsystems
sind rechtzeitig vor Baubeginn durch die ortliche oder eine vergleichbare Erfahrung des Anbieters

nachzuweisen.

13.3.3 Pfahllangen und Absetztiefen

Druckpfahle sollen regelhaft mindestens 2,5m, Zugpfdahle mindestens 5m tief in den ausreichend

tragfahigen Baugrund einbinden.

Ausreichend tragfahiger Baugrund fiir Pfahlkrafteinleitungen wird gemall den Empfehlungen des
Arbeitskreises ,,Pfihle” (EA-Pfihle, Unterlage U 4.5.3) bei Sanden durch einen Sondierspitzendruck der
Drucksonde CPT von g. > 7,5 MN/m? angezeigt, PfahlfiiRe sind in Bodenzonen mit einem Sondierspitzendruck
gc > 10 MN/m? abzusetzen; diese Qualitit wird mit der vorliegenden Drucksondierung in den Wesersanden
angezeigt. Unter Berlicksichtigung der Tiefenlage der Basis der Niederungsboden wird diese Qualitat
demnach durchgangig ab NHN—rd. 1 m, in Bezug auf ein mittleres Gelandeniveau von NHN +rd. 4 m
entsprechend etwa ab rd. 5 m Tiefe unter GOK angezeigt. PfahlfiilRe von Druckpfdhlen sind demnach

mindestens ab 7,5 m Tiefe unter GOK, entsprechend ab NHN —rd. 3,5 m abzusetzen.

Die Absetztiefen sind zundchst wegen der unterlagernden Sand-Schluff-Zone auf rd. 11,5 m Tiefe unter GOK

zu begrenzen.

Die Lagerungsdichte der Sande wurde bislang nur mit einer Drucksondierung am Rand der Bauflache
aufgeschlossen, zur Verifizierung sind nach Baufeldfreimachung in der Bauflache noch zwei zusatzliche

Drucksondierungen erforderlich.

13.3.4 Pfahltragfahigkeit

Die Grenztragfahigkeit von Pfdahlen ergibt sich aus dem Zusammenwirken von Mantelreibung und

Pfahlspitzendruck.

Der Tragfahigkeitsnachweis von Pfahlen ist regelhaft durch Pfahlprobebelastungen zu erbringen. Sie werden
entweder vor Ort durchgefiihrt, oder aber es werden die Ergebnisse andernorts unter vergleichbaren
Verhaltnissen durchgefiihrter Pfahlprobebelastungen anhand vergleichbarer Parameter Ubertragen. In
einfachen Fillen mit eindeutigen Baugrundverhiltnissen geniigt auch die sachverstindige Ubertragung
allgemeiner Erfahrungswerte; DIN 1054:2010-12 verweist dazu auf die Angaben und Tabellenwerte der EA-
Pféihle der DGGT (Unterlage U 4.5.3).

Fiir VVB-Pfahle vom Typ Fundex und vom Typ Atlas liegen in EA-Pfahle ausreichend abgesicherte Ansatzwerte
fiir eindeutige Baugrundverhéltnisse vor, die anhand der Ergebnisse von Drucksondierungen zugewiesen
werden. Das Herstellungsprotokoll der Pfahle wird sodann als qualitatssichernde MalRnahme fiir jeden

Einzelpfahl ausgewertet.

In der Tabelle 13.1 werden fiir die Bauflache des Birgerforums die charakteristischen Werte von

Pfahlspitzenwiderstand und Pfahlmantelreibung als untere Tabellenwerte der Empfehlungen des
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Arbeitskreises , Pfahle” angegebenen, sie entsprechen den 10%-Fraktilwerten der zugrunde liegenden

Datenmenge, die entsprechend den dortigen Angaben im Regelfall anzuwenden sind.

Voraussetzung fiir die Anwendung der Widerstandswerte von VVB-Pfahlen ist erfahrungsgemal, dass in der
tragfahigen Baugrundformation (Pfahleinbindeldnge) mit den (blicherweise eingesetzten Bohrgeraten
durchgehend ein Betriebsdruck des Bohrgerates von mindestens rd. 150 bar, bei Erreichen der Absetztiefe
von rd. 280 bar erreicht wird und dass dieser Betriebsdruck als Kontrollwert fiir den Eindringwiderstand zum

Ende der Bohrung hin nicht abfallt.

Anhand der ersten drei Herstellungsprotokolle sind die Kriterien fiir die weiteren Bauwerkspfahle durch den

Hersteller mit entsprechender Begriindung festzulegen und mit uns abzustimmen.

Tabelle 13.1 VVB-Pfahle — Bauflache des Biirgerforums
Vorlaufige charakteristische Werte der Pfahlmantelreibung und des Pfahlspitzenwiderstandes
zur Ermittlung der Pfahltragfahigkeit (untere Tabellenwerte gemaR EA-Pfihle)
Pfahlmantelreibung Pfahlspitzenwiderstand
Bodenart Tiefe Atlas-Pfahle Fundex-Pfahle PfahlfuBtiefe Atlas-Pfahle | Fundex-Pfahle
Qs,k Qs,k b,k b,k
inm MN/m? MN/m? inm MN/m? MN/m?
GOK: NHN +rd.4m unter GOK unter GOK
[mNHN] [mMNHN]
Auffillungen,
bis 5 [-1 icht tragfahi
Niederungsbdden Is 5[] nichttragtanig
bis 7,5 [-3,5] nicht zuldssig
Wesersande bis 6,5 [-2,5] 0,18 0,10
i :
mitteldicht bis dicht ’ ’ ’ ’
w d
esersande bis 8,5 [-4,5] 0,11 0,05 bis 8,5 [-4,5] 3,4 4,9
mitteldicht
w d
esersande bis 11,5[-7,5] 0,16 0,085 bis 11,5(-7,5]2 41 6,1
mitteldicht

1) Zuordnung der Ergebnisse anhand der Ergebnisse der vorliegenden Drucksondierung, Hinweise unter Ziffer 19 beachten
2) Begrenzung der Absetztiefe wegen der unterlagernden Sand-Schluff-Zone

Zur Tragfahigkeitsermittlung von VSB-Pfahlen werden hier anhand langjahriger Erfahrung die Bemessungs-

parameter flr die Pfahltragfahigkeit konventioneller Bohrpfahle zugrunde gelegt, die in der Tabelle 13.2

angegeben sind.
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Tabelle 13.2 Konventionelle Bohrpfihle (verrohrt gebohrt) — Bauflache Biirgerforum
vorlaufige charakteristische Werte der Pfahimantelreibung und des Pfahlspitzenwiderstandes
zur Ermittlung der Pfahltragfahigkeit (untere Tabellenwerte gemaB EA-Pfiahle)?
Bodenart PfahlfuBtiefe Pfahlmantelreibung PfahlfuBtiefe Pfahlspitzenwiderstand
Qs,k b,k
inm inm
GOK: NHN +rd. 4 m unter GOK MN/m? unter GOK MN/m?2
[mNHN] [mNHN]
Aufflllungen, . . -
Niederungsboden bis 5 [-1] nicht tragfahig
bis 7,5 [-3,5] nicht zuldssig
Wesersande bis 6,5 [2,5] 012
mitteldicht bis dicht ’ ’ ’
W d
esersande bis 8,5 [-4,5] 0,07 bis 8,5 [-4,5] 2,1
mitteldicht
W d
.esers?n e bis 11,5 [7,5]2 0,105 bis 11 [-7,5]? 2,5
mitteldicht

1) Zuordnung der Ergebnisse anhand der Ergebnisse der vorliegenden Drucksondierung, Hinweise unter Ziffer 19 beachten
2) Begrenzung der Absetztiefe wegen der unterlagernden Sand-Schluff-Zone

Erfahrungsgemall (aufgrund von andernorts durchgefiihrten Pfahlprobebelastungen) wird bei
ordnungsgemaRer Ausflihrung von VSB-Pfdhlen mit geeignetem Bohrwerkzeug gegeniliber herkdmmlich
hergestellten Bohrpfdahlen eine Verdichtung der anstehenden Sande bewirkt, die eine Erhéhung der
erfahrungsbasierten Pfahltragfahigkeitsparameter fiir herkdmmliche Bohrpfahle begriindet (untere
Tabellenwerte in EA-Pfahle). Zur Anwendung der unteren Tabellenwerte fiir herkdmmliche Bohrpfahle auf

VSB-Pfahle ist eine Erhéhung der charakteristischen Werte um 15 % Ublich, wenn aus den tragenden

Schichten nachweislich weniger Boden entnommen wird, als es dem rechnerischen Pfahlquerschnitt

entspricht. Diese Volumenbilanz ist, insbesondere in der Lasteinleitungszone des Baugrundes, tiefenabhangig

nachzuweisen, das geforderte Gesamtbodenvolumen des Bohrvorgangs ist zum Nachweis nicht geeignet.

Besser wird der tiefenabhangig aufzuzeichnende Schneckenumdrehungsfaktor (Pitch-Rotation-Factor)
herangezogen, indem die dafiir erforderlichen Parameter vor Beginn der Bohrarbeiten an der Bohrschnecke
ermittelt und wahrend der Arbeiten angewendet werden, die automatische Protokollierung dieser Werte ist
fir solche Verfahren ohnehin vorgeschrieben (DIN EN 1536:2015-10).

Bei der Herstellung von VSB-Pfdhlen ist in DIN EN 1536:2015-10 vorgeschrieben, dass das Bohrwerkzeug
durchgangig einen kontinuierlichen Eindringungsfortschritt mit moglichst geringer Anzahl an Umdrehungen
aufweist, um die Entstehung von Sandlockerzonen durch unkoordinierte Rotation mit Bohrgutférderung zu
vermeiden. Die Pfahlherstellung (Bohr- und Betoniervorgang) muss deshalb DIN-gemall automatisch
protokolliert werden (u. a. Vortrieb und Umdrehungen, Ziehgeschwindigkeit und Betondruck, alle Werte
tiefenabhangig). Auf die notwendige Einhaltung der Einzelvorschriften unter Ziffer 8.2.5.1, Ziffer 8.2.5.3 und
Ziffer 8.1.5.5 in DIN EN 1536:2015-10 wird besonders hingewiesen.
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Voraussetzung ist eine Bohrschnecke mit durchgéngig zylindrischem Zentralrohr und ohne Uberschnitt der

Bohrkrone, Bohrschnecken mit konischem Zentralrohr erfiillen nicht die Voraussetzungen.

Fiir beispielhafte Abmessungen mit den empfohlenen Absetztiefen ergeben sich die berechneten
charakteristischen Werte der Einzelpfahlwiderstdande Ry flir VVB-Pfahle vom Typ Atlas und vom Typ Fundex
in den Tabellen 13.3 bzw. die charakteristischen Werte der Einzelpfahlwiderstande Ry flir VSB-Pfahle unter
Berilcksichtigung der Tragfahigkeitserhohung in den Tabelle 13.4, ermittelt anhand der vorliegenden

Ergebnisse der Drucksondierung.

Die Anwendung der hier angegebenen Tabellenwerte ist an die strikte Einhaltung der o. a. Verfahrens-
eigenschaften und -bedingungen und an die Erflillung der entsprechenden Dokumentationspflicht gebunden.
Die Abstiitzung von Tragfahigkeitsnachweisen auf diese Tabellenwerte erfordert wegen der unter-
schiedlichen Gerate, Bohrwerkzeuge und Verfahrenstechniken der Anbieter unsere vorherige Bestatigung

der Verfahrenskompatibilitat.

Fiir Zugpfahle dirfen die Erfahrungswerte des Mantelwiderstandes aus den Tabellen der EA-Pfahle nur in
besonderen Ausnahmefillen verwendet werden, dazu missen sie nennenswert reduziert werden;

vorliegend wurde eine Reduktion auf das 0,7-fache vorgenommen.

Fiir den Nachweis einer ausreichenden duReren Tragfahigkeit mit Bemessungswerten der Pfahlwiderstinde
entsprechend dem Partialsicherheitskonzept in DIN 1054:2010-12 sind die angegebenen charakteristischen
Werte des Pfahldruckwiderstandes Rcx und Ry unter Anwendung der Partialsicherheitsfaktoren y: bzw. s+
gemal DIN 1054:2010-12, Tabelle 3, abzumindern (zuldssige Pfahlbelastungen entsprechend dem globalen
Sicherheitskonzept gemaR DIN 1054:1976-11 wurden aus den Pfahlgrenzlasten mit einer globalen

Sicherheitszahl n = 2,0 abgeleitet).
Tabelle 13.3 VVB-Pfahle - Baufliche Neubau Biirgerforum

vorldufige charakteristische Werte der Pfahlwiderstande Rk und Ry
(entspricht der Pfahlgrenzlast gemaR DIN 1054:1976-11)

Absetztiefel) VVB Typ Atlas VVB Typ Fundex
GOK: NHN +rd. 4 m Druckwiderstand/Zugwiderstand Rck / Rix Druck- /Zugwiderstand Rck / Rk
in kN in kN

m unter GOK mNHN Z31/41 cm & 41/51cm & 46/56 cm 38/45 cm & 44/56 cm

7,5 -3,5 940/ --- 1.300/ - 1.510/ - 1.020/ - 1.480/ -

8,5 -4,5 1.080/ --- 1.480/ --- 1.700/ --- 1.080/ --- 1.550/ ---

9,5 -5,5 1.380/590 1.880/730 2.150 /800 1.370/ 280 1.970/ 320

10,5 -6,5 1.580/ 730 2.140/910 2.430/1.000 1.470/ 350 2.080 /410
11,52 -7,52 1.790/ 870 2.390/1.090 2.720/1.190 1.570/ 420 2.200/ 490

& Schaft- /FuRdurchmesser
1) Festlegung der Absetztiefe tiber das Herstellungsprotokoll der Pfahle

--- als Zugpfahl nicht zulassig

2)vorlgufige Begrenzung der Absetztiefe wegen der unterlagernden Sand-Schluff-Zone
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Tabelle 13.4 VSB-Pfahle - Bauflache Neubau Biirgerforum
vorldufige charakteristische Werte der Pfahlwiderstande Rk und Rk
(entspricht der Pfahlgrenzlast gemaR DIN 1054:1976-11)

Absetztiefe VSB-Pfahle
GOK: NHN +rd. 4 m Druckwiderstand/Zugwiderstand Rcx / Rex
in kN
m unter GOK mNHN @42 cm 50 cm 260 cm
7,5 -3,5 710/ - 930/ --- 1.220/ -
8,5 -4,5 820/ --- 1.050/ --- 1.380/ -
9,5 -5,5 1.040/ 450 1.330/ 540 1.730 /640
10,5 -6,5 1.200/ 560 1.520/670 1.960 /800
11,59 -7,5 1.360/ 670 1.710/ 800 2.190/ 960

--- als Zugpfahl nicht zuldssig
1) Begrenzung der Absetztiefe wegen der unterlagernden Sand-Schluff-Zone
Die angegebenen Pfahlwiderstdnde gelten fir Einzelpfdhle und setzen einen Mindestachsabstand

entsprechend dem 3-fachen Pfahldurchmesser voraus.

Die angegebenen Pfahlwiderstdnde sind zu reduzieren, sofern im Zuge der Kampfmittelsuche Bohrungen im

Bereich der geplanten Pfahle bis tiefer als 5 m unter GOK durchgefiihrt werden (siehe auch Ziffer 16.1).

13.3.5 Seitliche Bettung des Pfahlschaftes im Boden

Pfahle, die am Pfahlkopf durch Querkriafte und Biegemomente beansprucht werden, tragen solche
Belastungen bei geeigneten Baugrundverhaltnissen mit der seitlichen Bettung des Pfahlschafts in den
Baugrund ab. Hierbei wird die Biegesteifigkeit des Pfahles in Anspruch genommen. Die damit verbundene
Pfahlbeanspruchung kann ndherungsweise nach einem Bettungsmodulverfahren rechnerisch ermittelt

werden, die damit berechneten VerschiebungsgréBen treffen nicht zu.

In den Auffillungen und Niederungsbéden darf eine seitliche Bettung vorliegend nicht beriicksichtigt
werden, diese Bdden wirden sich dem horizontalen Lastabtrag durch Konsolidierung entziehen.
Horizontallasten konnen durch seitliche Bettung der Pfahle planmaRig erst in den Wesersanden unter den

Niederungsbdden in den Baugrund eingeleitet werden.

Ein statischer Bettungsmodul fiir kleine Verschiebungen in ausreichend tragfahigen Boden kann
naherungsweise aus dem statischen Steifemodul der Boden und dem jeweiligen Pfahlschaftdurchmesser

schichtweise nach folgender Beziehung angesetzt werden:

ks = Es/d
Hierin bedeuten:
ks = Bettungsmodul
Es = Steifemodul des Bodens
d = Pfahlschaftdurchmesser



IfG Ingenieurgemeinschaft fir Geotechnik GmbH Blatt 38
Prof. Dr.-Ing. Harder + Partner Az.: 80631-101

Damit dieses Berechnungsmodell anwendbar ist, ist nachzuweisen, dass die berechnete Pfahlverschiebung
in den Bettungsbéden 2 cm oder 0,03 - D nicht liberschreitet (Anwendungsgrenze des Modells, der kleinere
Wert ist maRgebend). AuRerdem ist nachzuweisen, dass die berechnete GroRe der Bettungsspannung (ch k)
die wirksame Erdwiderstandsspannungen im ebenen Fall (epn«) nicht Gibersteigt, anderenfalls ist der lineare

Bettungsansatz nicht giiltig.

Der Bettungswiderstand fiir dieses einfache Modell errechnet sich ndherungsweise aus dem Steifemodul des

bettungsfahigen Bodens und dem jeweiligen Pfahldurchmesser.

Bettungsmodulverfahren taugen lediglich zur Ermittlung der Biegebeanspruchung der Pfahle, die mit solchen

Verfahren berechneten Verschiebungen treffen nicht zu. Sind die Horizontalverschiebungen der Pfahlképfe

relevant fir die Tragsicherheit oder die Gebrauchstauglichkeit des Objektes, sind dementsprechende
Probebelastungen durchzufiihren (vgl. EA-Pfahle, Ziffer 5.8).

Die konstruktiv bessere Losung zur Aufnahme von Horizontalbelastungen sind Schragpfahle. Die herstellbare
Pfahineigung hangt vom Pfahltyp und vom Bohrgerat sowie von der ortlichen Aufstellmoéglichkeit des

Pfahlherstellungsgerats ab.

Der Abtrag von Horizontallasten durch Reibung der Sohle auf dem Untergrund ist langfristig nicht gesichert,

die Sohlplatte kann hohl fallen.

13.3.6 Zusatzbelastungen auf Pfahle

Zusatzbelastungen der Pfahle infolge negativer Mantelreibung, infolge Seitendrucks sowie infolge
setzungsinduzierter  Biegebelastungen (bei  Schragpfihlen) werden durch Geldndeanhebung,
Baugrubenaushub oder durch zusatzliche Belastungen des Geldndes sowie durch Wichteveranderungen des
Baugrundes (z. B. durch Bodenaustausch) verursacht, soweit die Pfdhle in deren Druckausstrahl-

ungsbereichen liegen.

Im dem sidlichen Bauflachenbereichen sind Gelandeanhebungen um bis rd. 0,5 m moglich. Um die daraus
resultierenden Zusatzbelastungen fir die Pfahle zu vermeiden, ist die Gelandeanhebung moglichst friihzeitig
vor der Pfahlherstellung (mind. rd. 3 Monate vorher) durchzufiihren, damit die dadurch bedingten Setzungen
vor der Pfahlherstellung weitgehend abgeschlossen sind; in diesem Fall ist der Ansatz einer negativen

Mantelreibung auf die Pfahle oder einer Setzungsbiegung nicht erforderlich.

Bei einer Gelandeanhebung ohne entsprechende Liegezeit vor Baubeginn ist die ,negative Mantelreibung”
bei der Pfahlbemessung bis zur Basis der Niederungsbdden als Einwirkung in folgender GroRe zu

berlcksichtigen:

— Niederungsbdden Tnk = 10 kN/m?.

Einseitige Gelandeanhebungen, ein Baugrubenaushub oder einseitige Lastflichen kdnnen horizontale
Verschiebungen der Niederungsbéden bewirken, die zu einem Seitendruck auf die in diesem Bereich
befindlichen Pfahle fihren.
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Entsprechende Belastungen sind im Endzustand des Gebdudes zundchst nicht ersichtlich, so dass u. E. der
Ansatz eines Seitendruckes entfallen kann. Die gilt auch bei der Ausfiihrung der empfohlenen
Baugrubenkonstruktion mit der ausgesteiften Spundwandverbau und dem Austausch der Niederungsbéden,
da infolge des Ungleichgewichts (Baugrubenaushub fir die Unterkellerung) dann keine horizontalen

Verschiebungen der Weichschichten in Richtung der Pfahlen ausgeldst werden.

Bei anderen Baugrubenkonstruktionen (u. a. bei gebdschten Baugruben) oder bei nennenswert gréReren
Belastungen als angenommen (z. B. bei Gelandeanhebungen, Lagerlasten, Verkehrslasten etc.) wird auf die
EA-Pfahle verwiesen, in Ziffer 4 finden sich dort Berechnungsansatze zur Ermittlung des Seitendrucks auf
Pfahle.

Ein Seitendruck bei asymmetrischer Belastung des Baugrundes neben den Pfdhlen ist dann entweder als
resultierender Erddruck (Differenz der Erddriicke, die auf gegeniliberliegende Flachen eines im Boden
eingebetteten Bauteils einwirken) oder als FlieRdruck des Bodens (infolge VorbeiflieRen des Bodens an einem
im Boden eingebetteten Bauteil) anzusetzen. Der jeweils kleinere Wert ist maRgebend. Angaben zum

Berechnungsverfahren enthalten EA-Pfahle.

Die malRgebende Gesamtbeanspruchung (Erddruck oder FlieRdruck) ist demnach liber die gesamte Hohe der
Niederungsbdden bis zu den tragfahigen Schichten (Wesersande) zu ermitteln und als konstante Spannung
anzusetzen. Die Beanspruchung des Einzelpfahls ist abhangig vom gegenseitigen Pfahlabstand bzw. von der
Einflussbreite des Einzelpfahls. Die Einflussbreite der resultierenden Erddruckdifferenz ist gemaR EA-Pfahle

mit mindestens der dreifachen Pfahlbreite anzusetzen.

Unabhdngig von der Notwenigkeit einer Seitendruckbemessung wird empfohlen die Pfahle in den bindigen

Boden von weicher Konsistenz fir das Mindestbiegemoment gemall EA-Pfahle, Bild 4.11, zu bemessen.

Wegen der unzureichenden seitlichen Stitzung in den Weichschichten mit Anfangsscherfestigkeiten

cuk< 15 N/m?ist die Knicksicherheit der Pfahle explizit nachzuweisen.

13.4 Setzungsabschatzung

13.4.1 Pfahlkopfsetzungen

Die zu erwartenden Einzelpfahlkopfsetzungen unter Gebrauchslasten werden fiir VSB-Pfahle je nach
Pfahlauslastung und Pfahlart erfahrungsgemaf mit rd. 0,5 cm bis rd. 1,5 cm, fir VVB-Pfahle mit rd. 0,5 cm bis
rd. 1 cm, die Setzungsdifferenzen zwischen zwei benachbarten Pfahlen bei annahernd gleicher Auslastung

fiir beide Pfahlsysteme mit rd. 0,5 cm abgeschatzt.

13.4.2 Setzungsabschatzung der Flachgriindung

Zur Bewertung der Flachgriindung wurde zunachst eine rechnerische Setzungsabschatzung mit extremen
Annahmen durchgefiihrt. Die rechnerische SetzungsgroRe cals kann nach der DIN 4019 aus folgender

Beziehung ermittelt werden:
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cals=» —™ . h,
izt Esij
Hierin bedeuten: Acm;  mittlere setzungswirksame Bodenspannung in der Schicht i
hi Dicke der Schicht i
Es,i Steifemodul der Schicht i
n Anzahl der kompressiblen Schichten

Die tatsachlichen SetzungsmaRe hangen auch davon ab, ob die Lasten tatsachlich und in vollem Umfang
setzungswirksam werden. Die steife Stahlbeton-Griindungsplatte tragt die Lasten der aufgehenden

Geschosse als Plattengriindung weitgehend flachig in den Baugrund ein.

Die Aushubentlastung fiir die Herstellung des Untergeschoss bzw. fiir eine bis rd. 3 m tiefe Baugrube betragt
schatzungsweise rd. 40 kN/m?, demgegeniber steht eine mittlere Bauflachenlast fir zwei Geschosse von
ca. 30 kN/m?, die Gesamtlast des unterkellerten Gebdudes ist demnach kaum setzungswirksam. Setzungen
infolge Kraftschluss zum Baugrund, Wiederbelastungsverformung und baubetrieblicher Einwirkung werden
unter Bericksichtigung einer flachigen Lasteneinleitung der Untergeschosssohle und unter Bericksichtigung
des vollstandigen Austauschs der Niederungsbéden in der GréRenordnung von wenigen Millimetern

abgeschatzt.

GroRere ortliche Bauwerkssetzungen kdénnen sich durch Spannungskonzentration unter den Wanden und
Wanden im Gebaude ergeben. Mit den Abmessungen der Fundamente nach Abschnitt 13.2, unter
Bericksichtigung des vollstandigen Austauschs der Niederungsbdden und bei vollstandiger Ausnutzung der
in Ziffer 13.2 angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstands sind nach den Ergebnissen der

rechnerischen Abschatzung folgende GrofRenordnungen der Endsetzungsmale zu erwarten:

min s = rd.0cm (Einzelfundament a =b =1 m; Streifenfundament b = 0,5 m)
max s = rd. 0,5 cm (Einzelfundament a = b = 1,5 m; Streifenfundament b = 1 m)
13.4.3 Setzungsdifferenzen

Aus den Ergebnissen der Setzungsabschatzungen fiir die Pfahlkopfbalken des Erdgeschosses und die

Setzungen des flach gegriindeten Untergeschosses ergeben sich die folgenden Setzungsdifferenzen:
Setzungsdifferenz zwischen Teilkeller und nicht unterkellertem Bereich:

Asmin

Asmax

rd. 0,5 cm (wahrscheinlich)

rd. 1,5 cm (mdglich)

Die zu erwartenden Setzungsdifferenzen werden sich Gber groRere Abstdande verteilen. Bei Zugrundelegung
einer Entwicklungslange entsprechend dem Abstand der Kellerwdnde zu den tiefgegriindeten AuRenwanden

ergibt sich flir den Hochbau rechnerisch eine maximale Bauteil-Verdrehung von

tana=As/I= 0,5/500 = 1 / 1000 (wahrscheinlich)
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tana=As/|= 1,5/500 =1/ 333 (mdglich).

Setzungsunterschiede von 1/500 werden im allgemeinen als Sicherheitsgrenze zur Vermeidung von Rissen,
die GroRenordnung von 1/300 als "Grenze fiir erste Risse in tragenden Wénden* angesehen (vgl. EVB 1993,

Empfehlungen , Verformungen des Baugrundes bei baulichen Anlagen®).

Die tatsachlichen SetzungsmaRe hangen auch davon ab, ob die Lasten tatsachlich und in vollem Umfang

setzungswirksam werden.

Die Setzungen resultieren tUberwiegend aus den Pfahlkopfsetzungen und den Kraftschlusssetzungen des
Untergeschosses. Die Setzungen werden sich Uberwiegend unmittelbar im Zuge der Lastaufbringung
(Rohbauphase) einstellen, die EndsetzungsmaRe entwickeln sich anschliefend erst bei hinreichend langer

Einwirkung der vollen Lasten (u. a. Schneelasten, Verkehrslasten).
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14 Griindung der Hofiiberdachung
14.1 Griindungsverfahren

Die Lasten der Dachkonstruktion (Tragwerk) werden mit Pfahlen tief gegriindet.

Wegen der langen Liegezeit der Auffillungen ist davon auszugehen, dass die Niederungsbdden fiir das aus
der Belastung durch die Auffillung zur Gelandeanhebung resultierende Spannungsniveau konsolidiert sind
und dass die Kriechsetzungen weitgehend abgeklungen sind. Die Griindung der Sohlplatte mit dem Ziel eines
langfristig verformungsarmen FuBbodens kann hier deshalb mit einem in Bezug auf das vorhandene
Spannungsniveau annahernd gewichtsneutralem Fubodenauf- und -unterbau aus Leichtbaustoffen

erfolgen.

Hierzu sind ein Teil der Auffillungen und der Niederungsboden unterhalb der vorhandene
Oberflachenbefestigung durch einen Leichtbaustoff auszutauschen und ggf. auch fiir die Massivbauteile
(bewehrte Sohlplatte, Estrich) Leichtbaustoffe zu verwenden. Im Hinblick auf die Durchfiihrung der Arbeiten
ist aus geotechnischer Sicht hier die Verwendung mineralischer Leichtbaustoffe fiir die Auffillung
zweckmalig. Fir vergleichbare Aufgaben wird Blahton oder Schaumglasschotter verwendet, welche ggf.

auch fur die Warmedammung der Sohle mit einbezogen werden kdnnen.

Mit einem solchen Aufbau ist u. E. hier ein verformungsarmer FuRbodenaufbau realisierbar, Restrisiken
verbleiben in Bezug auf unvermeidliche, geringfligige Setzungen infolge Durchfiihrung der Arbeiten an sich,
verbleibende  Kriechsetzungsbeitrage sowie sonstige  zukiinftige Zusatzbelastungen (z. B.

Grundwasserabsenkungen oder Nutzungsanderungen).

Alternativ bzw. wenn der gewichtsneutrale Aufbau nicht gelingt (z. B. bei hohen Einzellasten auf der Sohle)
ist eine Tiefgriindung einer dann freitragenden Sohlplatte mit Pfahlen zu wahlen, diese minimiert dann das

verbleibende Setzungsrisiko, ist erfahrungsgemaR jedoch mit hoheren wirtschaftlichen Aufwendungen

verbunden.
14.2 Tiefgriindung der Hofliberdachung
14.2.1 Geeignetes Pfahlsystem

Kriterien fur die Eignung von Pfahlsystemen sind vorliegend die Zuganglichkeit und die beschrankten
Platzverhialtnisse flir Pfahlherstellgerdte sowie die Notwendigkeit eines erschitterungsarmen
Herstellungsverfahrens zum Schutz der angrenzenden Nachbarbebauung. Wegen der beengten Verhaltnisse

dem geringem Abstand zum Hauptgebaude sind groRere Bohrwerkzeuge kaum einsetzbar.

Die oben genannten Kriterien werden grundsatzlich mit Mikropfahlen gemafl DIN EN 14199:2015-07
eingehalten oder von eingepressten Verdrangungspfahlen nach DIN EN 12699: 2015-07. Alternativ ist im
Innenhof (je nach Zuganglichkeit) auch der Einsatz von innengerammten Stahlrohrpfdhlen nach
DIN EN 12699: 2015-07 denkbar, letzteres Verfahren ist gegeniiber Einpresspfahlen- und Mikropfahlen
erfahrungsgemall mit geringfligig groReren Herstellgeraten, jedoch mit gréeren Erschiitterungen und

Gerauschemissionen verbunden.
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Bei Mikropfahlen sind gegeniiber Einpresspfahlen hohere Pfahlkopfsetzungen zu bericksichtigen (vgl. Ziffer
14.2.6). Einpresspfahle bendtigen ein Widerlager mit ausreichender Totlast das fiir den Einpressvorgang
benotigt wird (vgl. Ziffer 14.2.3).

Die innere Tragfahigkeit des Bestandstragwerkes ist planerisch flir zu erwartenden Pfahlkopfsetzungen zu
untersuchen (Lastfall Stiitzensenkung). Sofern das bestehende Tragwerk nicht fiir diese Pfahlkopfsetzungen
bemessen ist bzw. keine entkoppelte Griindung fiir das neue Dachtragwerk verfolgt wird, wird beim Einsatz
von Mikropfdahlen die Anordnung eines durchgehenden Pfahlkopfbalkens in Langsrichtung der
Hofliberdachung empfohlen, der hier zur VergleichmaRigung der Lasten und zum Setzungsausgleich und
damit zur Verringerung der Pfahlkopfsetzungen beitragt. Weiterhin sollten die Mikropfahle in diesem Fall

ausreichend lGiberdimensioniert werden.

Die folgenden Ziffern enthalten die Angaben zur Bemessung der Pfahlgriindung der Hofliberdachung mit
Mikropfdahlen und mit Einpresspfahlen. Die Angaben zu den Einpresspfahlen konnen auch auf

innengerammte Stahlrohrpfahle Gbertragen werden.

Die Angaben fur die Mikropfahle konnen erforderlichenfalls auch fir die Tiefgrindung des Birgerforums

herangezogen werden (vgl. Ziffer 13.3.1), Einpresspfahle sind fiir das Blrgerforum nicht einsetzbar.

14.2.2 Mikropfahle

Malgebende Vorschrift fir die Herstellung und die zuldssige Belastung von Mikropfahlen ist die
DIN EN 14199:2015-07 in Verbindung mit DIN 1054:2010-12.

Mikropfahle sind reine Mantelreibungspfahle. Sie werden als Ortbetonpfihle oder als Verbundpfidhle (mit
durchgehendem Stahltragglied: ,,GEWI-Pfahle”) hergestellt.

Das unverrohrte Losen des Bodens im Spilverfahren ist nicht zuldssig, Ortbetonpfdhle sind im Schutze eines
Mantelrohres im Bohrverfahren bis zur erforderlichen Tiefe abzuteufen und nach Einstellung des
Bewehrungskorbes beim Ziehen der Verrohrung unter Anwendung von Druckluft mit Feinkornbeton
auszubetonieren. Verbundpfdhle besitzen ein durchgehendes, vorgefertigtes Tragglied, in der Regel aus Stahl
(,GEWI-Pfahle”), das in das Mantelrohr oder in die Bohrung eingebaut und auf ganzer Linge mit
Zementsuspension verpresst wird. Der Verpressdruck wird durch Luft oder Flissigkeit auf das Verpressgut
aufgebracht. Die Verpressung kann insbesondere bei bindigen oder bei hohlraumreichen, kiesigen sowie
locker gelagerten Béden durch ,Nachverpressen” wiederholt werden, wenn dafiir mit der Bewehrung bzw.
mit dem Tragglied im Vorfeld Injektionsschlduche eingebaut werden. Mikropfdhle dirfen mit einem

Durchmesser bis hochstens 300 mm hergestellt werden (Durchmesser des Bohrwerkzeuges).
Im vorliegenden Fall dirften Verbundpfahle verfahrenstechnisch am besten geeignet sein.

Es ist mangels Biegesteifigkeit der Mikropfahle im Allgemeinen erforderlich, (auch) schrdge Pfdhle
anzuordnen, um ein rdumlich stabiles Stabwerk zu erreichen, damit samtliche Griindungslasten planmaRig

durch Normalkrafte abgetragen werden.
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14.2.3 Einpresspfahle

Einpresspfahle werden ohne nennenswerte Bodenforderung schussweise (Abschnittslangen rd. 1 m bis
rd. 2 m) und erschitterungsfrei hydraulisch in den Baugrund gepresst (Vollverdrangungssystem) benétigen
jedoch ein Widerlager mit ausreichender Totlast. Als Widerlager fiir die Pressen kénnen vorliegend die Decke
des Obergeschoss oder die vorhandene EG-Sohlplatte bzw. die neue Sohlplatte verwendet werden, sofern
eine ausreichende Ballastierung moglich ist (Betonplatten, Sandsacke, Container mit Wasserfillung) und die
Stahlbetonbauteile hierfiir bemessen sind. Die mogliche Totlast des Widerlagers bestimmt maRgeblich die

moglichen Pfahlbelastungen.

Ubliche Pfahldurchmesser liegen zwischen rd. 30 cm und rd. 50 cm. Bei der Pfahlherstellung wird jeder Pfahl
Ublicherweise etwa bis zur 1,5-fachen Gebrauchslast vorgepresst. Demnach liegt fir jeden Pfahl ein

verlasslicher Test der duBeren Tragfahigkeit vor.

14.2.4 Geeignete Pfahllangen und -absetztiefen

GemaR den technischen Standards binden Mikropfahle in der Regel mindestens 5 m tief in ausreichend
tragfahigen Baugrund ein, diese Einbindeldnge sollte auch beim Einsatz von Einpresspfahlen zunachst
vorgesehen werden. Ausreichend tragfahiger Baugrund fiir Pfahlkrafteinleitungen wird gemaR den
Empfehlungen des Arbeitskreises , Pfihle” (EA-Pfihle) bei Sanden durch einen Sondierspitzendruck der
Drucksonde von g. > 7,5 MN/m? angezeigt. GemaR den Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Pfihle” (EA-Pféhle)
sind die PfahlfiiRe in Bodenzonen mit einem Sondierspitzendruck g. der Drucksonde von mindestens
10 MN/m? abzusetzen.

GemaR den Ergebnissen der Drucksondierung in der Bauflache des Birgerforums ist fiir die Wesersande von
einer ausreichende Qualitat auszugehen, unter Berilcksichtigung der Tiefenlage der Niederungsbasis ist
zunachst die Zone ab Tiefen von NHN - rd. 1 m fiir den axialen Lasteintrag von Pfahlgriindungen geeignet
(vgl. Ziffer 13.3.3). Die Pfahle sind demnach mindestens bei NHN - rd. 6 m abzusetzen.

Die Lagerungsdichte der Sande wurde bislang in der Bauflache der Hofliberdachung nicht aufgeschlossen,
zur Verifizierung sind in der Bauflache noch zusétzliche Drucksondierungen erforderlich, in Kombination mit

Drucksondierungen im Bereich des Blirgerforums sind ggf. Rammsondierungen ausreichend.

14.2.5 Pfahltragfahigkeit

Die zulassige Belastung von Mikropfdhlen ist anhand der Ergebnisse von Probebelastungen festzulegen
(DIN 1054:2010-12). Diese Probebelastungen sollen mindestens an 2 Pfahlen, jedoch wenigstens an 3 % aller
Pfahle durchgefiihrt werden.

Fiir Mikropfahle liegen in EA-Pfahle Ansatzwerte fir eindeutige Baugrundverhaltnisse vor, die anhand der
Ergebnisse von Drucksondierungen zugewiesen werden. In der Tabelle 14.1 werden fir die Bauflache die
charakteristischen Werte der Pfahlmantelreibung als untere Tabellenwerte der Empfehlungen des

Arbeitskreises ,Pfahle” angegebenen, sie entsprechen den 10%-Fraktilwerten der zugrunde liegenden
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Datenmenge, die entsprechend den dortigen Angaben im Regelfall anzuwenden sind. Ein Pfahlspitzendruck

darf bei Mikropfahlen nicht angesetzt werden.

Tabelle 14.1

Mikropfahle— Baufldche Hofiiberdachung

vorlaufige charakteristische Werte der Pfahlmantelreibung
zur Ermittlung der Pfahltragfahigkeit (untere Tabellenwerte gemaR EA-Pfihle)

Bodenart PfahlifuBtiefe Pfahimantelreibung
Qs,k
inm
GOK: NHN +rd. 4 m unter GOK MN/m?2
[MNHN]
Auffiillungen, . . s
bis 5 [-1 ht tragfah
Niederungsboden is5 1) nichttragtanie
Wesersande
i -2 2
mitteldicht bis dicht bis 6,5 [-2,5] 0.23
Wesersande
. . bis 8,5 [-4,5] 0,16
mitteldicht
w d
esersande bis 11,5 [-7,5] 2 0,22
mitteldicht

1) Zuordnung der Ergebnisse anhand der Ergebnisse der vorliegenden Drucksondierung, Hinweise unter Ziffer 19 beachten
2) Begrenzung der Absetztiefe wegen der unterlagernden Sand-Schluff-Zone

Fiir eine Vordimensionierung konnen mit diesen Tabellenwerte fiir verpresste Mikropfihle mit

exemplarischen Bohrdurchmessernvon D =20 cm, D =24 cm und D = 28 cm die in Tabelle 14.2 angegebenen

charakteristischen Werte der Pfahldruckwiderstiande zugrunde gelegt werden.

Fiir Zugpfahle dirfen die Erfahrungswerte des Mantelwiderstandes aus den Tabellen der EA-Pfdhle nur in

besonderen Ausnahmefillen verwendet werden, dazu missen sie nennenswert reduziert werden;

vorliegend wurde eine Reduktion auf das 0,7-fache vorgenommen.

Tabelle 14.1

Charakteristische Werte der Pfahlwiderstinde R fiir Mikropfihle

Pfahlabsetztiefe

Mikropfdhle

Druckwiderstand/Zugwiderstand R / Rex in kN

m unter GOK [mNHN] &20cm 24 cm & 28cm
(GOK: NHN +rd. 4 m)
10 [-6,0] 630/ 440 750 /520 880/ 610
10,5 [-6,5] 690/ 490 830/ 580 970/ 680
11,5[-7,5] 830/ 580 1.000/ 700 1.170/ 810

Diese charakteristische Werte des Pfahlwiderstandes gelten fiir Einzelpfahle und setzen einen Mindest-

achsabstand im Bereich der Verpressstrecke von mindestens rd. 1,5 m voraus.
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Die Grenztragfahigkeit einzelner Einpresspfahle ergibt sich aus dem Zusammenwirken von
Pfahlmantelreibung und Pfahlspitzendruck. Tragfahigkeitsnachweise fiir Pfdahle sind regelhaft durch
Pfahlprobebelastungen zu erbringen. Sie werden entweder vor Ort durchgefiihrt, oder es werden Ergebnisse
andernorts unter vergleichbaren Verhaltnissen durchgefiihrter Pfahlprobebelastungen tbertragen. Bei der
Einbringung im Einpressverfahren wird praktisch fiir jeden Einzelpfahl eine eigene Bauteilpriifung

durchgefiihrt (Probebelastung).

Fir die Vorbemessung ist zunichst die sachverstindige Ubertragung allgemeiner Erfahrungswerte
erforderlich. In den EA-Pfahle sind keine Tabellenwerte fir Einpresspfahle angegeben. Da der Baugrund beim
Einbau der Einpresspfahle vollstandig verdrangt wird, werden vorliegend fiir eine Vordimensionierung die
Tabellenwerte fiir gerammte Vollverdrangungspfahle aus Stahl zugrunde gelegt, die vorgeschlagenen
Mantelreibungswiderstande und die Spitzendricke entsprechen denen der geschlossenen
Stahlrohrrammpfahle, ihre Anwendung setzt die beim Einpressen geschlossene Pfahlspitze voraus. Diese

Werte kbnnen auch fir innengerammte Stahlrohrpfahle mit geschlossener Spitze angesetzt werden.

Die damit ermittelten Werte der charakteristischen Mantelreibung und des Pfahlspitzendrucks sind in

Tabelle 14.3 zusammengestellt.

Tabelle 14.3 geschlossene Stahlrohr(ramm)pfidhle — Bauflache Hofiiberdachung
vorlaufige charakteristische Werte der Pfahlmantelreibung und des Pfahispitzenwiderstandes
zur Ermittlung der Pfahltragfahigkeit (untere Tabellenwerte gemaR EA-Pfihle)?

Bodenart PfahlfuBtiefe Pfahlmantelreibung PfahlfuRtiefe Pfahlspitzenwiderstand
Qs,k b,k
inm inm
GOK: NHN +rd. 4 m unter GOK MN/m?2 unter GOK MN/m?
[mNHN] [mNHN]
Auffillungen,
bis 5 [-1 nicht tragfahi
Niederungsbdden 1] gtahig
bis 7,5 [-3,5] nicht zulassig
Wesersande bis 6,5 [2,5] 0.09
mitteldicht bis dicht ! ! !
Wesersande
N bis 8,5 [-4,5] 0,05 bis 8,5 [-4,5] 4,3
mitteldicht
Wesersande
N bis 11,5 [-7,5]2 0,08 bis 11 [-7,5]2 5,2
mitteldicht

1) Zuordnung der Ergebnisse anhand der Ergebnisse der vorliegenden Drucksondierung, Hinweise unter Ziffer 19 beachten
2) Begrenzung der Absetztiefe wegen der unterlagernden Sand-Schluff-Zone

Die Verwendung der Tabellenwerte setzt eine fachgerechte und sorgfiltige Herstellung der Pfahle nach
verfahrenstypgerechten Kriterien und eine Qualitdtssicherung durch vollstandige Dokumentation der

Herstellung voraus.
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Zur Minimierung herstellungsbedingter Interaktionen und zur Sicherstellung der Wirkung als Einzelpfahl ist
zwischen den Pfahlen ein Mindestachsabstand einzuhalten, der auf jeden Fall gréRer ist als der dreifache

Pfahlschaftdurchmesser.

Mit den Werten der Tabelle 14.4 ergeben sich die mit beispielhaften Pfahlabmessungen berechneten
charakteristischen Werte der Einzelpfahlwiderstande R flir Einpresspfahle in den Tabelle 14.4, ermittelt
anhand der vorliegenden Ergebnisse der Drucksondierung in der Bauflache des Birgerforums. Diese Werte

kénnen auch fiir innengerammte Stahlrohrpfahle mit geschlossener Spitze angesetzt werden.

Tabelle 14.4 Charakteristische Werte der Pfahlwiderstande R fiir eingepresste geschlossener Stahlrohrpfahle

Pfahlabsetztiefe geschlossene Stahlrohrpfahle
Druckwiderstand R in kN

m unter GOK [MNHN] Z32,4cm <& 40,6 cm
(GOK: NHN +rd. 4 m)

10 [-6,0] 790 1.130
10,5 [-6,5] 830 1.180
11,5 [-7,5] 910 1.280

Diese charakteristische Werte des Pfahlwiderstandes gelten fiir Einzelpfahle und setzen einen Mindest-

achsabstand im Bereich der tragfdahigen Béden von mindestens rd. 1,5 m voraus.

Fiir den Nachweis einer ausreichenden duBeren Tragfahigkeit mit Bemessungswerten der Pfahlwiderstinde
entsprechend dem Partialsicherheitskonzept in DIN 1054:2010-12 sind die angegebenen charakteristischen
Werte des Pfahldruckwiderstandes R und Rix unter Anwendung der Partialsicherheitsfaktoren y: bzw. ys
gemal DIN 1054:2010-12, Tabelle 3, abzumindern (zuldssige Pfahlbelastungen entsprechend dem globalen
Sicherheitskonzept gemaf DIN 1054:1976-11 wurden aus den Pfahlgrenzlasten mit einer globalen
Sicherheitszahl n = 2,0 abgeleitet).

Die angegebenen Pfahlwiderstande sind zu reduzieren, wenn und soweit im Zuge einer Kampfmittelsuche im
Bereich der geplanten Pfdhle tiefer als die Unterkante der Niederungsbdoden reichende Bohrungen

durchgefihrt werden.

Nach EC7/DIN1054 miussen schlanke Pfihle, die teilweise im Wasser oder in sehr weichen Sedimenten
groBerer Schichtdicke stehen, auf Knicken untersucht werden. Der Nachweis der Knicksicherheit ist unter
Bericksichtigung der Verformungen (Theorie Il. Ordnung) gemaR DIN 18800-2 zu flihren, eine seitliche

Stutzwirkung des weichen Bodens darf dabei nicht angesetzt werden.

Bei Mikropfahlen kann in Bdden mit c,x > 10 kN/m? ein Knicken auftreten. Der Nachweis erfolgt ggf. durch
den Pfahlhersteller.
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14.2.6 Pfahlkopfsetzungen

Die axialen Pfahlkopfsetzungen unter Gebrauchslasten werden fiir o. g. Mikropfahle und -langen je nach
Pfahlauslastung und Baugrundschichtung bis zu rd. 1,5 cm erwartet, die potenziellen Setzungsdifferenzen

von benachbarten Druckpfahlen bei etwa gleicher Last mit bis zu rd. 0,5 cm abgeschatzt.

Die moglichen Pfahlkopfsetzungen von Einpresspfahlen sind Gberwiegend abhidngig von der bei der
Pfahlherstellung eingepragten Vorspannung, sie betragen erfahrungsgemall weniger als 0,5 cm, die
potenziellen Setzungsdifferenzen von benachbarten Druckpfahlen bei etwa gleicher Last mit bis zu rd. 0,2 cm

abgeschatzt.

14.2.7 Negative Mantelreibung und Seitendruck auf Pfihle

Zusatzbelastungen von Pfdhlen infolge negativer Mantelreibung und infolge Seitendrucks werden durch
Gelandeanhebung und zusatzliche Belastungen ausgeldst, in deren Druckausstrahlungsbereich diese Pfahle

liegen.

Die vorhandenen Bauwerke und die umgebenden Verkehrsflachen bestehen seit mehreren Dekaden, nach
allgemeiner Erfahrung ist die Konsolidierung der Niederungsbéden (Auelehm) fir die bisherigen Lasten

abgeschlossen.

Zusatzliche Belastungen oder eine Geldndeanhebung sind unter Beriicksichtigung des gewichtsneutralen
FulRbodenaufbaus der neue Sohlplatte zundchst nicht vorgesehen, so dass der Ansatz einer negativen

Mantelreibung und von Seitendriicken oder Zusatzlasten (Schragpfahle) auf die Pfahle entfallen kann.

14.2.8 Seitliche Bettung

In den Auffiillungen und Niederungsbéden darf eine seitliche Bettung vorliegend nicht bericksichtigt

werden, diese Boden wiirden sich dem horizontalen Lastabtrag durch Konsolidierung entziehen.

Horizontallasten kénnen durch seitliche Bettung der Einpress-Pfahle planmaRig erst in den Wesersanden
unter den Niederungsbéden in den Baugrund eingeleitet werden (Hinwiese zur Bemessung enthalt Ziffer
13.3.5). Eine seitliche Bettung der Mikropfahle ist nicht anzusetzen, Horizontalbelastungen sind ggf. durch

Schragpfahle aufzunehmen.

14.3 Flachgriindung der Sohlplatte

Die zweilagig kraftig bewehrte Sohlplatte mit dem FuBbodenaufbau wird auf einer Bodenersatzschicht aus
einem mineralischen Leichtbaustoff (Blahton, Schaumglasschotter) nach dem Riickbau der vorhandenen
Oberflachenbefestigung und einem Teilbodenaustausch der Aufflllungen und der Niederungsboden

darunter flach gegriindet.

Der FuRbodenaufbau, die Sohlplatte und die Tiefe des Teilbodenaustauschs sind so festzulegen, dass ein

gegeniber dem Ist-Zustand weitgehend gewichtsneutraler Aufbau erzielt wird. Hierzu sind Teile der Béden
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durch einen Leichtbaustoff (Bldhton oder Schaumglasschotter) auszutauschen, ggf. werden auch fir

Massivbauteile (bewehrte Sohlplatte, Estrich) Leichtbaustoffe (Leichtbeton etc.) verwendet.

Fiir die Ermittlung der erforderlichen Austauschtiefe des Teilbodenaustausch sind Spannungs- und
Setzungsbetrachtungen unter Beriicksichtigung der vorhandenen Oberflachenbefestigung und des geplanten
Aufbaus, dessen Hohenlage, der vorgesehenen Flachenbelastungen und der Kennwerte des zum Einsatz

kommenden Verfillmaterials durchzufiihren.

Angaben Uber den geplanten FuRbodenaufbau liegen zum derzeitigen Planungsstand nicht vor, ebenso wie
Angaben zum Ist-Zustand (Hohenlage, Auf- und Unterbau der Oberflachenbefestigung). Die marktiblichen
Leichtbaustoffe haben eine groRRe Bandbreite des Schittgewichtes, der Leichtbaustoffs ist vorliegend ggf.
auch unter Bericksichtigung nicht geotechnischer Aspekte (Nutzung als Warmedammschicht) festzulegen.
Nach Uberschlagigen Berechnungen werden die Austauschtiefen vorlaufig zunachst zwischen rd. 0,5 m bis
rd. 0,8 m unter der Sohlplatte abgeschatzt. Der tatsachliche Aufbau ist, nach der Festlegung des Aufbaus und

des Fillmaterials im Zuge der weiteren Planung festzulegen.

Der Baugrund ist fur die Aufnahme der zu erwartenden Flachenlasten ausreichend tragfahig (sachverstandige

Einschatzung, ohne weiteren Nachweis).

Eine rechnerische Setzungsabschatzung gemaR DIN 4019 ist wegen der gewichtsneutralen Bauweise hier
nicht zielfihrend, die zukiinftigen potentiellen Baugrundverformungen werden hier Gberwiegend vom
lastunabhédngigen Kriechsetzungspotential der Niederungsbéden determiniert, das sich rechnerisch nicht
zuverlassig einschatzen lasst. Erfahrungsgemal werden die im Zusammenhang mit der Durchfiihrung der
Arbeiten und anschlieBend langfristig (> 20 Jahre) moglichen Setzungen in der GroRenordnung bis rd. 0,5 cm

eingeschatzt.

15 Empfehlungen zur Bauausfiihrung - Biirgerforum
15.1 Hinweise zu den Erdarbeiten und zur Pfahlherstellung

Zur ErschlieBung der Bauflache ist zunachst die humose Deckschicht (Oberboden) abzuschieben.

Zur Pfahlherstellung ist ein tragfdhiges Planum fiir das Bohrgerdt sicherzustellen. Die vorhandene
Deckschicht und die Niederungsbdden sind hierfiir nicht geeignet, es ist der Einbau einer Tragschicht
(Mineralgemisch, Betonrecycling-Baustoff o. &.) vorzusehen, die spezifischen Anforderungen an den
Tragschichtaufbau und die Zufahrtsbedingungen (Schwerlastverkehr) sind mit dem Pfahlhersteller auf die
gegebenen Baugrund- und Grundstiicksverhéltnisse abzustimmen, je nach Gerat und Fahrwerk diirfte hier

erfahrungsgemaR ein Tragschichtaufbau von mindestens 0,5 m erforderlich sein.

Bei der Pfahlanordnung sind die Mindestabstande untereinander (>3- D) und ggf. auch die erforderlichen
Mindestabstidnde zu den Griindungselementen der benachbarten Bebauung zu berlicksichtigen (3-facher

Pfahldurchmesser bzw. gerdtebedingt wenigstens rd. 1 m zu AuBRenwanden von Bestandsbauwerke).
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Die Pfahle werden von der derzeitigen Gelandeoberflache aus hergestellt und spater in der erforderlichen

Tiefe gekappt.

Bei der Ausfiihrung ist eine geeignete Herstellungsabfolge der Pfahle zu planen, bei der bereits hergestellte
Pfahle durch die fortlaufenden Arbeiten nicht negativ beeintrachtigt werden (siehe DIN EN 1536:2015-10).
Befahren des Untergrundes zwischen den Pfihlen aus jungem Beton (bei Ortbetonpfdhlen) kann durch

Bodenbewegungen zu Schaden an den Pfahlen flhren.

Die Pfahlherstellung selbst wie auch die spateren Aushubarbeiten fir die Pfahlkopfbalken ggf. fur die
Errichtung des Untergeschoss sind so durchzufiihren, dass die zuvor hergestellten Pfahle nicht beschadigt
werden. Baugerate sind beim Bodenaushub so zu stellen, dass die Pfahle nicht durch Seitendruck gefahrdet
und aus ihrer Lage verschoben werden. Der Aushub der Baugruben fiir die Pfahlkopfbalken und die -platte
erfolgt niveaugleich. Die Pfahlkdpfe sind freizulegen und dirfen nicht belastet werden. Die Lage der

Pfahlkopfe ist vor und nach dem Erdaushub einzumessen.

Fiir die Pfahlbetonqualitat ist von einer chemisch schwach angreifenden Umgebung (Expositionsklasse XA 1)

auszugehen (siehe Ziffer 5 und 8.2).

Fiir die Erdbau- und Grindungsarbeiten ist der Kampfmittelrdumdienst (KRD) rechtzeitig in das Projekt

einzubeziehen, insbesondere im Hinblick auf die Pfahl-Bohrarbeiten.

Zur Herstellung der Baugrube im Trockenen ist eine Grundwasserhaltung oder die Ausbildung einer

wasserdichten Baugrube erforderlich (vgl. Ziffer 15.2).

Fiir die Flachgriindung des Teilkellers sind die Niederungsbéden vollstéandig auszuheben und je nach
geplanter Bauweise gegen Fiillsand oder Magerbeton auszutauschen. Als Fiillsand ist ein gleichférmiger
Gruben- oder Flusssand der Bodengruppe "SE" nach DIN 18196 geeignet, dessen

Schlammkornbeimengungen (Korndurchmesser < 0,06 mm) 5 M.-% nicht iberschreitet.

Der Bodenaustausch der Niederungsbéden gegen Fiillsand ist im Schutze der Baugrubensicherung unterhalb
der Griindungssohle soweit (ber die Bauwerksabmessungen hinaus durchzufiihren, dass eine
Druckausstrahlung unter einem Winkel von 45° gewahrleistet ist (Austauschtiefe entspricht mindestens der
Uberstandsbreite), kann der seitliche Uberstand entlang der Rdnder nicht eingehalten werden, so erfolgt der
Austausch hier mit Magerbeton, letzteres ist mit Blick auf die empfohlene Schwergewichtsohle ohnehin
erforderlich (vgl. Ziffer 15.2).

15.2 Hinweise zur Trockenhaltung der Baugrube

Die entspannten Grundwasserstdnde des eigentlichen Grundwasserleiter wurden erkundungszeitlich in
Tiefen zwischen rd. 2,6 m und rd. 3,6 m unter GOK eingemessen, entsprechend zwischen NHN + rd. 0,3 m
und NHN + rd. 0,8 m, darliber hinaus wurden Schichtwasserstande in sandigen Zonen der Niederungsbdden
in Tiefen zwischen rd.0,8 m und rd.2m unter GOK, entsprechend zwischen NHN +rd.2,9m und
NHN + rd. 1,5 m angetroffen. Nach den vorliegenden Daten zu den Grundwasserverhaltnissen ist von einem

Anstiegspotential im Aquifer bis NHN + rd. 2 m auszugehen, der bauzeitliche entspannte Grundwasserstand
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wird etwa bei NHN + rd. 1 m abgeschitzt (Uberpriifung nach Festlegung der Bauzeit und des Bauverfahrens

erforderlich, vgl. auch Ziffer 19).

Die wahrend der Erdarbeiten erforderlichen WasserhaltungsmaBnahmen sind von den tatsachlichen
bauzeitlichen Wasserstanden abhangig, in den Sommermonaten sind niedrigere Wasserstande zu erwarten

als in den Herbst-, Winter- und Friihlingsmonaten.

Zum gegenwadrtigen Planungsstand ist eine Grundwasserhaltungsmalnahme zur Durchfiihrung der
Grindungsarbeiten fiir die nicht unterkellerten Bereiche des Blirgerforums nicht erforderlich. Wahrend der
Bauzeit anfallendes Niederschlagswasser ist hier erforderlichenfalls mit Drainleitungen zu fassen, zu
sammeln und geregelt abzufihren. Wahrend der Bauzeit in die Baugruben fir die Pfahlkopfbalken
eintretendes Niederschlagswasser und zutretendes Schichtenwasser ist in Pumpensimpfen zu fassen und
geregelt abzufiihren. Bei hohen Schichtenwasserstianden ist eine offene Wasserhaltung (Flachenfilter aus
schlammkornarmen Sand, d > 0,3 m) anzuordnen, die in Pumpensimpfe entwéssert, aus denen das Wasser
mit Pumpenbhilfe in die Vorflut gegeben wird. Als Flachenfilter eignen sich z. B. gewaschene Mittel- bis

Grobsande (kein Feinsand).

Zur Herstellung des schatzungsweise rd. 3 m tief unter GOK einbindende Teilunterkellerung (Tiefenlage der
abgeschéatzt bei NHN + rd. 0,75 m, vgl. Ziffer 10) und der nach den bisherigen Erkundungsergebnissen bis
NHN -rd. 0,8 m (Maximalwert) zu erwartenden Bodenaustauschmallnahmen (zum Aushub der
Niederungsboden) wird fir einen Aushub im Trockenen bei einem bauzeitlich abgeschatzten
Grundwasserstand (NHN +rd.1m) eine Grundwasserabsenkung um rd.1,8 m erforderlich, bei
Grundwasserhdchststanden eine entsprechend tiefere Absenkung; alternativ die Ausbildung einer

wasserdichten Baugrube (siehe unten).

Wegen der wechselhaften Basistiefe der Niederungsbéden (NHN + 0 m und NHN - rd. 0,8 m) sind bei einer
Grundwasserabsenkung angepasste Absenktiefen moglich. Der Bodenaustausch kann grundsatzlich auch im
Schutze einer auf das Niveau bei NHN + 0 m eingestellten Grundwasserhaltung ausgefiihrt werden. Der lokal
im Grundwasser durchzufiihrende Bodenaustausch wird dann im "Andeckungsverfahren" durchgefiihrt.
Dabei ist der Fiillsand, dem Aushub unmittelbar folgend, von der gegeniiberliegenden Seite einzubringen und
sofort zu verdichten, bevor eine Wassersattigung eintreten kann. Bei diesem Verfahren ist die momentane

"Baugrube" sehr klein, sie wandert iber die Bauflache.

Das Grundwasser kann bei den angetroffenen Baugrundverhiltnissen entweder mit verkiesten
Drainagegraben gefasst oder mit Hilfe einer mit Vakuumpumpen betriebenen Steckfilteranlage (verkieste
Minibrunnen) oder einer Brunnenanlage abgesenkt werden. Bedingt durch die Schluffbdnderungen und die
teils stark schluffigen Sande kann das Erreichen des Absenkzieles erschwert werden. Das Vakuum dient nur

der Hebung des Wassers, eine Unterdruckentwasserung entsteht bei diesen Boden nicht.

Die Anlage sollte durch eine Schwimmerschaltung sorgfiltig auf das Absenkziel eingestellt werden, um die
Reichweite und damit die potentielle Beeinflussung benachbarter baulicher Anlagen mdglichst gering zu
halten. Es ist dabei darauf zu achten, dass die Anlage ausreichend abgefiltert wird und nach einer kurzen

Einspielzeit keinen Sand férdert (Uberpriifung im Sandfang).
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Gemall den Ergebnissen der chemischen Grundwasseranalyse (vgl. Ziffer 5.1) wurden die fir
grundwasserrechtliche Belange relevanten Parameter mit rd. 6,2 mg/l (Eisengehalt) bzw. rd. 47 mg/I
(Chloridgehalt) ermittelt. Bei Eisengehalten > 5 mg/| sind bei Sauerstoffkontakt (Grundwasserentnahmen)
"Ausflockungen" zu erwarten, so dass bei Einleitung entnommener Grundwassermengen in offene Gewasser
eine Enteisenungsanlage vorgeschaltet werden muss. Die erforderlichen Grenzwerte der malgebenden

Parameter fir die Einleitung von Grundwasser sind mit den zustdndigen Stellen abzustimmen.

Auf jeden Fall sollten nur Unternehmen mit der Ausfiihrung beauftragt werden, die vergleichbare

MaBnahmen nachweislich mit Erfolg bereits durchgefiihrt haben.

Zur Abschatzung der anfallenden Wassermengen ist nicht die Materialdurchlassigkeit der Bodenschichten,
sondern die Systemdurchlassigkeit des Baugrundes malRgebend, die nach unseren Erfahrungen in Bremen in

hydraulischen Berechnungen mit dem Rechenwert

k=1,5-10%m/s

zugrunde zu legen ist.

Die Wasserhaltung ist nach Festlegung der Bauzeit und der genauen Griindungstiefe und der GréRe der

Baugrube gesondert zu planen (u. a. hydrologische Berechnung).

Eine Grundwasserentnahme ist wasserrechtlich erlaubnispflichtig, es empfiehlt sich, den Antrag bei der
zustandigen Behorde rechtzeitig (mindestens 10 Wochen) vorher zu stellen und den Entsorgungsweg fiir das
geforderte Wasser zu klaren. Dem Antrag sollte vorsorglich ein hoher Grundwasserstand und eine
ausreichende Dauer der Absenkung zugrunde gelegt werden, weil die behordliche Erlaubnis in der Regel eine
Begrenzung sowohl der pro Zeiteinheit geforderten Wassermenge als auch der geférderten

Gesamtwassermenge enthalt.

Bedingt durch den Auftriebsverlust trockenfallender Béden im Einflussbereich der Grundwasserabsenkung
kénnen Setzungen, beim Wiederanstieg des Grundwassers Sackungen dann auftreten, wenn vergleichbare
GW-Absenkungen hier zuvor noch nicht durchgefiihrt worden sind. Die Setzungs- und SackungsmaRe sind
von der Absenktiefe, von der Reichweite der Absenkung und von der Lagerungsdichte und der

Kompressibilitdt der anstehenden Bdéden abhangig.

Bei vorgeschadigten Bauwerken und/oder bei unsachgemaBen Griindungen der Nachbarbauwerke sind
Schaden nicht sicher auszuschlieBen. Es wird deshalb empfohlen, die ortlichen Verhaltnisse hinsichtlich der
Notwendigkeit von Beweissicherungen zu priifen; im Zuge der Beantragung von WasserhaltungsmaBnahmen

werden diese seitens der Behérde voraussichtlich ohnehin gefordert (vgl. auch Ziffer 17.2).

Wahrend der Bauzeit anfallendes Niederschlagswasser ist erforderlichenfalls mit Drainleitungen zu fassen

und zu sammeln und zusammen mit der Wasserhaltung abzupumpen.

Zur Uberwachung und Steuerung von WasserhaltungsmalRnahmen ist die Grundwasserspiegeldruckhéhe in

einem Grundwasserpegel bauzeitlich taglich zu messen und zu protokollieren.
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In dhnlichen Fallen hat sich alternativ die Ausfiihrung einer wasserdichten Baugrube als unbewehrte
Schwergewichtssohle bewahrt, um die mit u. U. mit hohen Kosten fiir die Einleitung und ggf. Aufbereitung
verbundene Grundwasserabsenkung und die nicht kalkulierbaren Kosten fir die mit der Erlaubnis zu
erwartenden Auflagen zu vermeiden. Die erforderliche MalRnahmen zur Grundwasserhaltung beschrankt
sich dann auf das Lenzen der Baugrube und das Fassen der Restwassermengen wahrend der Herstellung des

Teilkellers im Trocknen.

Bei einer unbewehrten Schwergewichtssohle wird die Sicherung gegen Aufschwimmen ausschlielRlich durch
das Eigengewicht gewahrleistet, bei der Herstellung wird je nach bauzeitlichem Grundwasserstand zum
Vorbereiten des erforderlichen wasserdichten Anschlusses an den Verbau ggf. der Einsatz von Tauchern
erforderlich. Der Aushub erfolgt unterhalb des Grundwasserspiegels im Nassen. Die Hohe des
Baugrubenwasser ist unter Berlicksichtigung der Anforderung an die Sohlstandsicherheit (hydraulischer
Grundbruch und Auftrieb) zu regeln. Nach den Einbau der Schwergewichtssohle wird die Baugrube gelenzt

und das Untergeschoss eingebaut.

Die Schwergewichtssohle ist flir einen bauzeitlichen Bemessungswasserstand zu bemessen, steigt das
Grundwasser (iber diesen Wasserstand hinaus an, so ist die Baugrube kontrolliert zu fluten; eine

Schwergewichtssohle ist gesondert zu planen.

15.3 Baugrubensicherung
15.3.1 Vorbemerkungen

Fiir den nicht unterkellerten Gebaudeteil des Biirgerforums konnen wegen der ausreichenden
Platzverhiltnisse die nicht unmittelbar an Bestandsgebdude angrenzenden Baugrubenseiten mit geringer
Tiefe prinzipiell gebdscht hergestellt werden. Die Baugrube zur Herstellung der Pfahlkopfbalken und der -
platte (Tiefen bis schatzungsweise rd.1m unter GOK) kann wegen der Anforderungen an die
Verformungsbegrenzung (zum Schutz der Bauwerkspfahle) in den hier anstehenden Béden erfahrungsgeman
durch Bdschungen temporar standsicher ausgebildet werden, wenn die Bdschungsschultern von Lasten
freigehalten werden (Gerat, Aushub- und Baumaterial), anderenfalls entsteht eine Gefahrdung durch
Boschungsgrundbruch. Bei Baugrubentiefen bis 1 m ist eine Neigung von 1:1,5 zu berlcksichtigen. Die
Aushubarbeiten fir die Pfahlkopfbalken sind so durchzufiihren, dass die zuvor hergestellten Pfahle nicht
beschadigt werden (vgl. Ziffer 15.1).

Die Boschungsschultern sind in einem Abstand von 3 m von Lasten (Gerdt, Aushub und Baumaterial)

freizuhalten und diirfen dahinter nicht mit Flichenlasten von mehr als 10 kN/m? belastet werden.

Die Realisierung des Teilkellers wird in erheblichem Umfang von den schwierigen Baugrund- und
Grundwasserverhaltnissen und den benachbarten baulichen Anlagen (u. a. Vortragsaal), dem Baumbestand
und den damit verbundenen wirtschaftlichen und technischen Risiken (u. a. Grundwasserabsenkung oder
wasserdichte Baugrube, Baugrubenverbau) gepragt. Die Baugrubensohle ist in rd. 4 m Tiefe unter GOK

(Austauschtiefe fir den Aushub der Niederungsbdden) zu erwarten.
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Die Planung der Baugrube nach den Regeln der Technik ist in den EAB “Empfehlungen des Arbeitskreises
Baugruben” (Unterlage U 4.5.2) geregelt, hier insbesondere in Kapitel 10 ,Baugruben im Wasser” und in
Kapitel 12 ,,Baugruben in weichen Béden“ sowie in DIN 4124 ,Baugruben und Grdben — Bdschungen, Verbau,
Arbeitsraumbreiten”. Demnach ist die Boschungsstandsicherheit der Baugruben entsprechend DIN 4084

»Gelande- und Boschungsbruchberechnungen” im vorliegenden Fall nachzuweisen.

Wegen der Nachbarbebauungen und benachbarten baulichen Anlagen sowie wegen der Baugrund- und
Grundwasserverhaltnisse wird hier nach wunserer Erfahrung ein allseitiger, verformungsarmer
Baugrubenverbau erforderlich. Die Baugrube fiir den Teilkeller wird hier zweckmaRig als wasserdichte
Baugrube im Schutz einer Baugrubensicherung ausgehoben, alternativ zur wasserdichten Baugrube im

Schutze von WasserhaltungsmaRnahmen (vgl. Ziffer 15.2).

15.3.2 Verbauwiande

Aus geotechnischer Sicht konnen zur Baugrubensicherung Ortbetonwande als Bohrpfahlwande oder als
Schlitzwande sowie Stahlspundwinde zum Einsatz kommen. Bei der GroRe der Baugrube sind hier u. E.

Spundwande zweckmaRig.

Die Spundbohlen sollten zur Reduktion der Beeinflussung der benachbarten baulichen Anlagen und des
Baumbebestandes (Verdichtungseffekte) sowie wegen der Lage der Baustelle in einem Wohngebiet

(Gerduschpegel) erschiitterungsarm eingebracht und nicht eingerammt werden.

Gute Erfahrungen liegen mit einer Vorgehensweise vor, bei der die Spundbohlen durch die organischen
Schichten eingepresst und anschliefend in die (iberwiegend mittedichten Sande mit Vibrationshilfe

eingebaut werden.

Wegen der potentielle Beeinflussung der baulichen Anlagen sollte die Spundbohlen méglichst im Baugrund
verbleiben. Sollen sie wieder gezogen werden, so sind diese Arbeiten auch hinsichtlich der Auswirkungen auf
den Neubau und die unmittelbar benachbarten baulichen Anlagen (Bodenbewegungen und Bodenentzug) zu
bewerten. Die Spundwand kann oberflaichennah prinzipiell auch auf eine erforderliche Tiefe abgebrannt

werden.

Wegen der freien Standhéhe und der Notwendigkeit der Verformungsbegrenzung ist eine Stiitzung der

Spundwand erforderlich, die hier wegen der geringen Baugrubenbreite zweckmaRig als Aussteifung erfolgt.

15.3.3 Erddruckbelastung und Wasserdruckbelastung

Zur statischen Berechnung und Bemessung des Baugrubenverbaus kénnen die unter Ziffer 6 aufgefiihrten
Rechenwerte der Bodenparameter zugrunde gelegt werden. Zur Verformungsbegrenzung sollte zumindest
im Bereich der unmittelbar benachbarten baulicher Anlagen vorsorglich ein erhéhter, aktiver Erddruck von

kah = 0,5 - (ka + ko) vorgesehen werden.
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Der Wandreibungswinkel des aktiven Erddrucks wird mit 8,= O (Auelehm, Torf) bis 3,= 2/3 ¢’ (Sand)
angesetzt. Der Wandreibungswinkel des passiven Erddrucks ist in den Weichschichten ebenfalls mit 8, = 0

anzusetzen, fir die librigen Schichten ergibt er sich aus der Gleichgewichts-bedingung XV = 0.

Der bindige Boden unter der Grindungssohle mobilisiert seinen Erdwiderstand erst bei relativ grofRen
Verschiebungen. Durch die statische Berechnung der Spundwand kénnen diese Verschiebungen nicht erfasst
werden, die berechneten Verschiebungen der Spundwand geben nur die elastische Durchbiegung der Wand
unter Annahme einer vollen Mobilisierung des Erddrucks und des Erdwiderstands wieder (durch die statische
Berechnung der Spundwand wird nur ein moglicher Gleichgewichtszustand nachgewiesen). Die GroRe der
erforderlichen Verschiebungen kann nicht angegeben werden. Zur Verformungsbegrenzung im Erdauflager
ist deshalb entsprechend den Angaben in der EAB (Unterlage U 4.5.2), fur weiche, bindige Bdden ein

Anpassungsfaktor fiir den Erdwiderstand von n, < 0,5 anzusetzen.

Der Wasserdruck hinter den Spundwanden ist mangels technisch praktikabler Moglichkeit zur Entwasserung
der Niederungsbéden mindestens bis zur Oberkante der bindigen Schichten (Auelehme, hier entsprechend

bis zur Gelandeoberkante) zu bertcksichtigen.

Zur Reduktion der Erddruckbelastung des Verbaus kann erforderlichenfalls das Baugrubenwasser wahrend
des Aushubs mit Wasserauflast in Hohe der bauzeitlichen Grundwasserspiegeldruckhéhe oder dariiber
eingestellt werden, dabei sind die Anforderungen an die Sohlstandsicherheit (hydraulischer Grundbruch und

Auftrieb) zu bericksichtigen.

Die Baugrubensohle liegt unter dem Niveau des abgeschdtzten maximalen entspannten Grundwasserstandes
NHN +rd.2m, so dass sich eine Wasserliberdruckbelastung durch eine nach oben gerichtete
Grundwasserstromung durch die Niederungsbdden einstellt. Es werden deshalb MalRnahmen zur

Grundwasserhaltung bzw. zur hydraulischen Sicherung der Sohle notwendig (siehe Ziffer 15.2).
Im Ubrigen wird auf die Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben" EAB (Unterlage U 4.5.2) verwiesen.

Zur Lagesicherung der Spundwande (unter der Wirkung schriger Ankerziige) ist unter Beachtung der
bauzeitlichen Aushubzustande eine ausreichende Einbindung des Baugrubenverbaus in die Sande unterhalb
der Niederungsbéden erforderlich. Mindestens sollte sie 2,5 m betragen, soweit sich nicht aus der
erdstatischen Berechnung (einschlieBlich des Nachweises 2V = 0 oder Sohlstandsicherheit) eine groRere

erforderliche Einbindeldnge ergibt.

15.3.4 Rechenwerte zum Abtrag vertikaler Krifte

Gemal EAB (Unterlage U 4.5.2) kdnnen zur Tragfahigkeitsabschatzung geriittelter Wellenprofile folgende
charakteristischen Werte der Mantelreibung und des Spitzenwiderstand in den lberwiegend mitteldicht
gelagerten, grundwassergesattigtem Sanden unter den Niederungsbéden berticksichtigt werden:

Sondierspitzendruckspannung: gc =10 MN/m?

charakteristischer Wert der Mantelreibung: gsik = 0,02 MN/m?
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charakteristischer Wert des Spitzenwiderstands

(bezogen auf den Stahlquerschnitt): Obik =9 MN/m?2.

Fiir den Nachweis einer ausreichenden duReren Tragfahigkeit entsprechend dem Partialsicherheitskonzept
in DIN 1054:2010-12 sind die angegebenen charakteristischen Werte des Pfahlwandwiderstandes R.x unter
Anwendung der Partialsicherheitsfaktors y: fir Pfahlwandwiderstande gemaR DIN 1054:2010-12, Tabelle A

2.3, abzumindern.

Zur Tragfahigkeitsabschatzung gepresster Wellenprofile konnen die oben genannten charakteristischen
Werte der Mantelreibung und des Spitzenwiderstands ebenfalls herangezogen werde, fir auf den letzten

3 m gerammte Wellenprofile kénnen die Werte um das 1,25-fache erhéht werden.

Die Mantelreibung g« darf nicht auf der durch aktiven Erddruck beanspruchten Flache als Widerstand
angesetzt werden. Auf der Erdwiderstandsseite kann entweder die Vertikalkomponente des Bodenauflagers

oder die Mantelreibung gsx angesetzt werden (siehe EB 84 der EAB).
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16 Empfehlungen zur Bauausfiihrung im Bereich der Hofiiberdachung
16.1 Hinweise zur Pfahlherstellung

Die Pfiahle werden zweckmallig vom derzeitigen Gelandeniveau aus hergestellt, woflir die
Oberflachenbefestigung ggf. als Tragschicht genutzt wird. Die spezifischen Anforderungen an den
Tragschichtaufbau und die Zuganglichkeiten sind mit dem jeweiligen Pfahlhersteller auf die gegebenen

Baugrundverhaltnisse abzustimmen.

Um Einschniirungen des Frischbetons zu vermeiden, sind die Pfahlbohrungen bis zum Arbeitsniveau
auszubetonieren, sie werden erst nach der Erhartung im Zuge des Bodenaushubs bis zur benétigten Lange

gekappt.

Bei der Betonierung der Pfahle in den Niederungsboéden ist ihre Frischbetonintegritat sicherzustellen, weil
hier die Anfangsscherfestigkeit der Niederungsbdden értlich gering ist, teils mit ¢, x <15 kN/m?2. Allerdings
wurden Mikropfahle in der Region bei gleichartigen Baugrundverhiltnissen vielfach erfolgreich ausgefiihrt,
die Herstellbarkeit integrer Mikropfahle unter diesen Baugrundverhiltnissen ist von der in Aussicht
genommenen Unternehmung rechtzeitig vor Beginn der Bauausfiihrung durch Referenzen oder durch

ortliche Erfahrung, ansonsten durch vorherige Probepfahlherstellung und -prifung nachzuweisen.

Fiir die Pfahlbetonqualitat ist von einer chemisch schwach angreifenden Umgebung auszugehen (siehe Ziffer

5.2 und 8.2). bzw. dem Beton ist demnach die Expositionsklasse XA 1 zuzuordnen.

Mit der Herstellung der Griindungskonstruktion und mit den erforderlichen Sicherungsmalnahmen sollten
im Hinblick auf den Schwierigkeitsgrad nur Fachunternehmen beauftragt werden, die fir &ahnliche

Aufgabenstellungen ausreichende Erfahrungen und Referenzen nachweisen kénnen.

Fir die Erdbau- und Griindungsarbeiten ist der Kampfmittelrdumdienst (KRD) rechtzeitig in das Projekt

einzubeziehen.

Die Kellerwédnde des Hauptgebaudes miissen fiir die Einwirkungen des Baubetriebs (Pfahlherstellungsgerit,

ggf. Ballastierung des Widerlagers) ausgelegt sein oder ausgelegt werden.

16.2 Erdarbeiten

Nach dem Riickbau der vorhandenen Oberflaichenbefestigung erfolgt der Aushub der vorhandenen
Auffillungen und der Niederungsbdoden fir den Einbau des Leichtbaustoffs (Bldhton oder

Schaumglasschotter).

Auf dem Aushubplanum wird ein zugfestes Trennvlies (ggf. Gitter-Vlies-Kombination) verlegt, anschlieRend
wird der Leichtbaustoff lagenweise (i. d. R. d < 0,2 m) verdichtet eingebaut. Bldhtoneinbau erfolgt
Ublicherweise durch Einblasen, Schaumglasschotter wird Uberhoht eingebaut und auf das Zielniveau

verdichtet.

Die Verdichtung des einzubauenden Leichtbaustoffs und auch die Wahl des Verdichtungsgerates erfolgt nach

Vorgabe des Lieferanten.
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Bei den Verdichtungsarbeiten ist der Grundwasserstand zu beriicksichtigen. Eine dynamische Verdichtung
des Leichtbaustoff ist nur dann moglich, wenn der Grundwasserspiegel mindestens rd. 0,5 m unterhalb der
Verdichtungsebene liegt. Bei héheren Grundwasserspiegeln fiihren die dynamischen Einwirkungen wahrend
des Verdichtungsvorgangs erfahrungsgemafd zu einem Aufweichen des Untergrundes und reduzierten
Tragfahigkeiten, der Leichtbaustoff ist bei zu hohen Grundwasserstanden deshalb quasi statisch durch

Uberfahrten mit einem motorisierten Handraupenwagen méglichst hohen Gewichtes zu verdichten.

Der oberste Dezimeter der Leichtbaustoffs wird ggf. durch Zementzugabe gebunden und als

Sauberkeitsschicht ausgebildet.

Veroffentlichte Erfahrungen tber Qualitatskontrollprifungen an verdichteten Leichtbaustoffschiittungen
liegen bisher nur in geringem Umfang und Uberwiegend nur fir StraRenbaumaRBnahmen vor. Die im
StraBenbau fir Qualitatskontrollpriifungen zumeist herangezogenen Plattendruckversuche sind wegen des
dafir erforderlichen Gegengewichtes unseres Erachtens hier nicht geeignet. Aus geotechnischer Sicht wird
zur Qualitatskontrolle hier zweckmalRig die Dichte des eingebauten Leichtbaustoffs durch
Bodenersatzverfahren bestimmt und die Verdichtung auf der Grundlage von Herstellerangaben zur Dichte

verdichteter Leichtbaustoffschiittungen festgelegter Kriterien beurteilt.

16.3 Sicherung der Baugrube

Fiir den Einbau des Leichtbaustoffs und fiir die Herstellung der Pfahlkopfbalken ist je nach Griindungssohle
bzw. in Abhdngigkeit von der erforderlichen Aushubtiefe der vorhandenen Auffiillungen und der
Niederungsbdden fiir den Einbau des Leichtbaustoffs der Aushub von rd. 1 m bis rd. 1,5 m tiefen Baugruben
(unter OKFF) erforderlich.

Nach den vorliegenden Unterlagen sind die Gebdude mit Pfahlen tief gegriindet. Besondere
SicherungsmalRnahmen oder erganzende statische Nachweise sind fiir die geplanten Erdarbeiten dann nicht

erforderlich.

Die seitliche Stiitzung der Baugruben wird teils von den Pfahlkopfbalken lbernommen. Fehlen diese, kbnnen
die Baugruben geringer Tiefe fir den Einbau des Leichtbaustoffs und der Sohle in den Auffillungen und den
Niederungsboden iber dem Grundwasserspiegel erfahrungsgemaf durch Béschungen mit einer Neigung von
1:1,5 tempordr ausreichend gesichert werden. Die Boschungsschultern sind auf 1,5 m Breite von nennens-

werten Lasten freizuhalten, die Anforderungen der DIN 4124 sind zu beachten.

Mitnahmesetzungen des vorhandenen Gebaudes infolge der BaumaRBnahmen sind nicht zu erwarten,
Geringfligige Rissbildungen durch unvermeidliche Spannungsumlagerungen wahrend der temporaren
einseitigen Erdruckbelastung der Rostbalken und AulRenwidnde beim Bodenaustausch sowie durch die

erforderlichen Verdichtungsarbeiten kdnnen nicht sicher ausgeschlossen werden.
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16.4 Trockenhaltung der Baugrube

Die Notwendigkeit von MalRnahmen zur Trockenhaltungen ist zunachst nicht ersichtlich.

Schichtenwasserbildungen in den Auffillungen liber den Niederungsbéden bis zur Geldandeoberkante
(Bemessungswasserstand, vgl. Ziffer 8.2) sind nicht auszuschlieBen (je nach den ortlichen Dranage- und

Vorflutverhaltnissen).

Zur Beherrschung ggf. zutretenden Schichten- und Oberflichenwassers wird an der Basis des
Bodenaustauschkorpers eine umlaufenden Dranleitung angeordnet, die das anfallende Wasser in einen
Pumpensumpf leitet, von dort wird es mit Pumpenhilfe in eine Vorflut gegeben. ZweckmalRig wird die

Ringdrdnage durch einige beidseitig angeschlossene Querstrange im Abstand von héchstens 4 m erganzt.

17 Generelle Empfehlungen zur BaumaBnahme
17.1 Hinweise zur Trockenhaltung des Bauwerks

Hinsichtlich der Planung und Ausfiihrung der AbdichtungsmalRnahmen fir das Gebdude wird auf DIN 18533
(Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen) und DIN 18195 (Abdichtungen von Bauwerken - Begriffe)

verwiesen.

Die MalBnahmen zur Trockenhaltung der Bauteile beziehen sich hier auf die Bauteile, die in den
Anwendungsbereich der Norm fallen. Sie sind hinsichtlich des Grundwasserspiegelanstiegs bis in Hohe der
jeweiligen GOK anzulegen, das Untergeschoss (Birgerforum) wird hier zweckmaRig aus

wasserundurchlassigem Beton (WU-Beton) konstruiert.

Der Bemessungswasserstand richtet sich nach den 6rtlichen Drainmallnahmen zur Begrenzung des
Wasserspiegelanstiegs in den Aufflllungen (schwebendes Grundwasservorkommen; in den aufzufillenden
Sanden); ohne jederzeit verldsslich wirksame DrainmaRnahmen ist der Bemessungsgrundwasserstand
sowohl statisch als auch fiir die Abdichtung an der Geldndeoberkante anzusetzen. Je nach Planhdhe des
Geldndes und der baulichen Anlagen sind konstruktive Sicherungen gegen Oberflaichenwasserzutritte

vorzusehen (Sockelausbildung und -abdichtung).

Die Unterkante der Sohle des Untergeschoss wird etwa in rd. 3 m Tiefe unter GOK erwartet, die Sohle der
Ubrigen Bauteile in bis rd. 1 m Tiefe unter GOK, sie liegen teils im Bereich des Anstiegspotentials des
entspannten Grundwassers (Untergeschoss), teils im Bereich des Anstiegspotentials des Schichtenwassers

(Ubrige Bauteile).

Demnach sollte der Planung von AbdichtungsmaBnahmen vorsorglich eine ,Wassereinwirkungsklasse W2.1-
E“ (maRige Einwirkung von drickendem Grundwasser bei < 3 m Eintauchtiefe) gemal DIN 18533-1:2017-07
und fiir den Teilkeller je nach Tiefenlage die , Wassereinwirkungsklasse W2.2-E“ (hohe Einwirkung von
driickendem Wasser, > 3 m Eintauchtiefe) zugrunde gelegt werden, sofern Grundwasser nicht ganzjahrig

durch den Einbau eines geeigneten gutdurchlissigen Materials (k = 10 m/s) bis in ausreichende Tiefe
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(=2 0,5 m unterhalb der untersten Abdichtungsebene) in Verbindung mit geeigneten DranmaRnahmen vom

Bauwerk ferngehalten wird.

Dariber hinaus wird empfohlen, das Niveau der Oberkante der Rohsohle im Erdgeschoss so zu planen, dass
die sichere Trockenhaltung des Gebadudes gewahrleistet ist, wenn es zu (unplanmaBigen, aber
verschiedentlich aufgetretenen) Ansammlungen von Oberflaichenwasser am Gebdude kommt, z. B. durch
Schmelz-, Reinigungs- oder Léschwasser; Wolkenbriiche und auch durch Rohrbriiche und Kanalisations-
versagen. Aus geotechnischer Sicht wird deshalb empfohlen, die Héhenlage des Gebaudes so anzuordnen,
dass die Oberkante des RohfuBbodens im Erdgeschoss mindestens 0,1 m (iber der spateren

Gelandeoberkante liegt und Leitungsdurchfiihrungen in der Sohle wasserdicht auszubilden.

Auf die Verwendung hinreichend wasserdurchlassigen Bodens zur seitlichen Anfillung der Bauteile und zur
Verflllung der Baugrube (verdichteter Fiillsand mit einem Schlammkornanteil < 5 M.-%) zwecks Vermeidung

aufstauenden Sickerwassers wird hingewiesen.

Zur Abdichtung von Tiefgeschossen gegen driickendes Grundwasser haben sich als Alternative zur klassischen
»schwarzen Wanne” (geklebte Bitumenabdichtung) ,weile Wannen” aus wasserundurchlassigem Beton
gemall DIN 1045 durchgesetzt. lhr Vorteil liegt neben der einfachen Herstellung insbesondere in der friihen
Erkennung von Undichtigkeiten, die unproblematisch durch Kunst-Harzinjektionen gezielt nachgedichtet
werden kdnnen, wahrend undichte ,,schwarze Wannen“ im Allgemeinen wirtschaftlich nicht mehr reparabel

sind.

Auf der Grundlage der derzeit zur Verfligung stehenden Datengrundlage zu den Grundwasserverhaltnissen
und mit Blick auf die jlingsten Starkregenereignisse wird empfohlen, die Bauwerkssohle und die erdberiihrten

Wande des Untergeschosses in WU-Betonbauweise herzustellen.

17.2 Beeinflussung und Sicherung benachbarter baulicher Anlagen

Damit die Standsicherheit der vorhandenen Gebadude durch die Griindungsarbeiten fiir den Neubau nicht
gefdhrdet wird, wird zundchst auf die Einhaltung der Empfehlungen der DIN 4123 (Ausschachtungen,
Grindungen und Unterfangungen im Bereich bestehender Gebdude) hingewiesen. Sie gibt an, wie in
einfachen Fallen Ausschachtungs- und Griindungsarbeiten im Bereich bestehender Gebaude sowie
Unterfangungen von Gebaudeteilen durchgefiihrt werden, ohne dass die Gebaudeteile schadliche

Bewegungen erleiden.

Bei Einhaltung der Kriterien der DIN 4123 darf der Bodenaushub an vorhandenen Streifenfundamenten auf
ganzer Lange bis 0,5 m oberhalb deren Griindungsebene durchgefiihrt werden, ein tieferer Aushub ist
abschnittsweise herzustellen (Abschnittsbreite b <1,25 m, lichter Abstand der gleichzeitigen Abschnitte
> 3 b). Die vor den benachbarten Wandabschnitten stehenbleibenden Erdbermen missen eine Breite von
mindestens 2 m einhalten und kdnnen dann zur Neubaubaugrube mit einer Neigung von hochstens 1:2

abgeboscht werden.

Es ist jeweils zu prifen, ob diese Anwendungskriterien eingehalten werden. Anderenfalls sind

Standsicherheitsnachweise zu fiihren und die zu erwartenden Verformungen im Einzelfall zu beurteilen.
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Fiir eine Beurteilung der Notwendigkeit von Sicherungsmalnahmen fiir die angrenzenden Gebaudeteile (hier
flir die Herstellung der Pfahlkopfbalken oder den Bodenaustausch) ist deren Griindungssituation
(Grindungstiefe, Fundamentgeometrie) rechtzeitig durch Sichtung vorhandener Ausfiihrungsunterlagen ggf.
durch Schirfe zu klaren und zu bewerten. Wegen der erwarteten Pfahlgriindungen sind besondere
Sicherungsmalnahmen zur Herstellung der Pfahlkopfbalken (Hofliberdachung und nichtunterkellerte Teile
des Birgerforums) und wahrend der Erdarbeiten fir den Einbau der Leichtbaustoffs zundchst nicht
ersichtlich. Die MaRnahmen zu Sicherung der Baugrube des Untergeschoss sind in Ziffer 15.2 und 15.3ff

beschrieben.

Die Bohrpfahlherstellung (VVB, VSB- und Mikropfdhle) und die Einpressarbeiten sind erschiitterungsarme
Verfahren, so dass bei sachgerechter Herstellung der Pfahlgriindungen grundsétzlich kein besonderes Risiko
fur die angrenzenden Gebaude und benachbarte bauliche Anlagen besteht, Einfliisse sind aber nicht vollig
auszuschlieBen (Bodenverdrangung/Bodenentzug); auf  Einhaltung  von Mindestabstinden
(> 3 Pfahlbohrdurchmesser) von Bestandsgriindungen und Versorgungsleitungen ist deshalb zu achten. Dies

gilt sinngemal fir den Einbau der Spundbohlen, unter Beachtung der Hinweise in Ziffer 15.3.2.

Unabhangig von der Bauweise sind gewisse Bewegungen unmittelbar benachbarter Bestandsgebaude bei
der Durchfihrung der Grindungsarbeiten unmittelbar an den vorhandenen Griindung nicht sicher
vermeidlich. Insofern konnen Schaden oder Schadensintensivierungen (bei Vorschadigung) an den
vorhandenen Gebauden nicht vollstindig ausgeschlossen werden. Vorsorglich sollte gleichwohl eine
Beweissicherung des vorhandenen Gebdudes und ggf. benachbarter Bestandsgebdude mit sorgfaltiger
fotografischer Dokumentation ggf. vorhandener Rissbildungen durchgefiihrt werden; im Zuge von

WasserhaltungsmalRnahmen werden diese seitens der Behorde voraussichtlich ohnehin gefordert.

Hinweise auf Kabel sowie Ver- und Entsorgungsleitungen in der Bauflache liegen uns nicht vor, Leitungslagen
sind vor oder zu Beginn der Bauarbeiten durch Suchschlitze festzustellen, ggf. erforderliche Sicherungs-

malnahmen sind rechtzeitig mit den Betreibern abzustimmen.

17.3 Sonstige Hinweise

Aus griindungstechnischer Sicht sind Fugen in Grindungssohlen unglinstig. Werden Fugen in den
Bauwerksgriindungen aus betontechnologischen Griinden erforderlich, dann sollten diese als durchgehend
bewehrte "Schwindplomben" (ausgesparte Betonierabschnitte) ausgebildet werden. Bauwerksfugen

beginnen gegebenenfalls erst oberhalb der Sohlplatte.
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18 Aufbau der Verkehrsflachen

Der Aufbau von Tragschichten fiir Verkehrsflichen sollte nach unseren Erfahrungen nach einem der
RStO-Standards (Richtlinie fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen) und in Anlehnung an
AzB-HB (Unterlagen U 4.8 und 4.9) gewahlt werden, technisch geringwertigere Aufbauten haben sich

verschiedentlich nicht bewahrt.

GemdaR der RStO ist ein entwasserter, frostfreier Aufbau zu gewadhrleisten, der die Dampfung und die
Lastverteilung der unmittelbar dynamisch einwirkenden Verkehrslasten sicherstellt, so dass auch wahrend
der Frost- und Tauperioden keine schadlichen Verformungen entstehen. Die Mindestdicke des entwasserten,
frostsicheren Oberbaus (Pflasterdecke, Tragschicht und Frostschutzschicht aus Material der
Frostempfindlichkeitsklasse F1) fiir Bauweisen mit Pflasterdecke betragt unter Beriicksichtigung der tiblichen
Frosteindringtiefe je nach Belastungsklasse (hier voraussichtlich Bk0,3 oder Bk1,0) mind. rd. 0,5 m bis
rd. 0,6 m inklusive Pflaster-Deckschicht, mit einer Mindestdicke der Schottertragschicht von rd. 0,15 m und

0,2 m oder einer Kiestragschicht von rd. 0,20 m und 0,25 m.

In Anlehnung an die Angaben in AzB-HB wird fiir die Verkehrsflachen zunachst derin Tabelle 18.1 angegebene

Aufbau vorgeschlagen.

Tabelle 18.1: Bauweise mit Pflasterdecke
Mindestschichtdicken und Mindestwerte des Verformungsmodules der Oberbauschichten
fiir die Belastungsklasse Bk0,3 und 1,0 gemaR RStO 12 und AzB-HB

Mindestschichtdicke [cm] Verformungs- Material
fiir Belastungsklasse modul E,;"
Schicht [MN/m?]

BkO,3 Bk1,0 Bko,3 /1,0
Pflasterdecke 10 10 - Betonsteine
Bettungsschicht 4 4 -—- 0/8
Schottertragschicht 20 20 120/ 150 0/32
Frostschutzschicht 21 31 100/ 1202 SE, SW
Planum - -- 453
Gesamtaufbau Oberbau 55 65

--- keine Anforderung gemaf RStO 12 bzw. keine Angabe

1) Mindestanforderung; Nachweis durch statischen Plattendruckversuch gemaR DIN 18134 auf der jeweiligen
Schichtoberkante vor dem Aufbau der nachsten Schicht

2 mit ortsiiblichen Sanden der Bodengruppe SE erfahrungsgemaR nicht erreichbar, Einbau von Sand-Kies-Gemischen oder
geeigneten Baustoffgemischen empfohlen (siehe Textteil)

3)  je nach Untergrundverhiltnissen ggf. Baugrundverbesserung (zusatzlicher Bodenaustausch) notwendig (siehe Textteil)

Der mit den Baugrunderkundungen in den Verkehrsflichen (Zugang zum Hauptgebaude) festgestellte IST-
Aufbau entspricht nicht den Anforderungen der RStO 12, es fehlt die Kies- oder Schottertragschicht, zudem

ist eine Frostschutzschicht mit ausreichender Schichtdicke und Qualitat nicht vorhanden.

Unter Berlicksichtigung der oben angegebenen Dicken des Oberbaus liegt die Planumshohe hier

Uberwiegend in den aufgefiillten, schluffigen Sanden oder in den Niederungsboden.
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Fiir einen RStO-konformer Aufbau sind deshalb nach dem Riickbau der vorhandenen Pflasterung oder nach
Abschieben der humosen Deckschicht zunachst die anstehenden schluffigen Sande, teils die Auelehme bis zu
planmaRigen Planumshohe auszubauen. Die schluffigen Sande und die Auelehme sind auszutauschen, zum

Wiedereinbau sind nur schluffarme Sandchargen geeignet (bauzeitliche Prifung)..

Auf der Frostschutzschicht als Planum fiir die darauf aufzubauende Schottertragschicht ist gemafd RStO 12
(vgl. Tabelle 15.1) ein Verformungsmodul Ey, > 100 MN/m? bzw. Ev, > 120 MN/m? (Bk0,3 bzw. Bk1,0) durch
statische Plattendruckversuche nachzuweisen, dieser Mindestwert ist mit den anstehenden gleichformigen
Sanden (schluffige Sande) erfahrungsgemaR nicht ohne weiteres zu erreichen. Zur Einhaltung der auf dem
Planum fir die Frostschicht zu erreichenden Verformungsmodule wird deshalb empfohlen die Dicke der
Schottertragschicht um rd. 1 dm zu erhéhen (bei entsprechender Verkleinerung der FSS) oder etwa die Halfte
der Frostschutzschutz aus einem Sand-Kies-Gemische oder aus geeigneten Baustoffgemischen herzustellen
(Material 0/32).

Zur Sicherstellung eines langfristig schadensfreien Fahrbahnaufbaus ist auf dem Planum fir die
Frostschutzschicht gem3R RStO12 ein Verformungsmodul Ev,>45MN/m? durch statische
Plattendruckversuche nachzuweisen. Dieser Mindestwert ist auf den angetroffenen schluffigen Sanden bei
ausreichender Schichtdicke erfahrungsgemall zu erreichen, auf den Auelehmen bzw. bei geringer

Schichtdicke der Sande nur bei glinstiger Witterung.

Sofern keine ausreichende Tragfdhigkeiten auf dem Aushubplanum nachgewiesen werden kdnnen
(Ev2> 45 MN/m?) ist zur Sicherstellung der Mindestanforderung unterhalb der geplanten Frostschutzschicht
zuséatzlich eine mind. 0,3 m dicke verdichtete Sandschicht durch (Teil-)Bodenaustausch herzustellen, zur

Uberpriifung kdnnen Probefelder angelegt werden.

Als Fillsand ist hierfiir ein regional verfligbarer gleichférmiger Gruben- oder Flusssand der Bodengruppe SE
bzw. SU nach DIN 18196 hinreichend geeignet, dessen Schlammkorngehalt (Korndurchmesser < 0,06 mm)
den Wert von 7 M.-% nicht Uberschreiten soll. Die zuvor ausgebaute schluffarme Bettungsschicht ist

voraussichtlich fiir den Wiedereinbau geeignet (bauzeitliche Prifung).

Auf eine Verdichtung des Aushubplanums ist wegen der iberwiegend in Hohe des Planums zu erwartenden
schluffigen Sande und Auelehme zu verzichten, die Verdichtung erfolgt erst ab der ersten Fillsandlage und
zunachst mit einem Oberflachenrittler von leichter Wuchtkraft (héchstens AT 2.000 oder vergleichbar),
mittleres Verdichtungsgerat (z. B. AT 5.000) ist erst in den oberen Lagen einzusetzen. Die Schittlagen sollten
je nach dem zum Einsatz kommenden Verdichtungsgerat etwa 0,2 m bis 0,4 m dick sein. Die erste,
mindestens 0,3 m dicke Lage Fillsand ist unmittelbar nach dem Aushub aufzubringen, um ein Aufweichen

des Planums zu vermeiden.

Eine Verdichtung der Bdden ist nur dann moglich, wenn der Grundwasserspiegel mindestens rd. 0,5 m
unterhalb der Verdichtungsebene liegt, bei geringerem Grundwasserabstand fiihren die dynamischen

Einwirkungen wahrend des Verdichtungsvorgangs zum Aufweichen des Untergrundes.
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Die Verdichtung des Aufbaus kann durch statische Plattendruckversuche Uberprift werden, erganzend
konnen dynamische Plattendruckversuche zur Prifung herangezogen werden. Die ZielgroBen der

Verdichtung sind in Tabelle 15.1 angegeben.

Zur fachgerechten Planung der Oberflachenentwasserungseinrichtungen wird auf die ,Richtlinien fiir die
Anlage von Straflen, Teil: Entwdsserung” (RAS-Ew 05) hingewiesen. Zur Entwdasserung des Schichtenkorpers
werden zweckmaRig am Rand des rd. 0,3 m dicken zusatzlichen Sandpolster Drainrohre (vliesummantelte,
geschlitzte Kunststoffrohre) verlegt und an eine geeignete Vorflut angeschlossen. Die Drainrohre sind so zu
verlegen, dass ein ausreichendes hydraulisches Gefadlle zur Vorflut erzielt wird und das Sandpolster

vollstandig entwassert werden kann.

Die Anforderungen an die Tragschichten sind in den ZTV SoB-StB enthalten. Fir Pflasterdecken gelten
zusatzlich die Anforderungen der ZTV Pflaster-StB. Hinsichtlich der Qualitatssicherung der Erdarbeiten und
der Verdichtungsanforderungen wird auf die ZTVE-StB verwiesen.
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19 Erganzende Baugrunduntersuchungen

Wegen der eingeschriankten Zuganglichkeiten fir schweres Erkundungsgerdt konnten die
Baugrundverhiltnisse im Innenhof des Museums (Baufldche Hofliberdachung) nicht aufgeschlossen werden,
ebenso konnte im Bereich des Biirgerforums kein weiterer Aufschluss zur Ermittlung der Lagerungsdichte

durchgefuhrt werden (vgl. Ziffer 3.2).

Zur Verifizierung der Angaben und Annahmen in diesem Gutachten sind deshalb im Vorfeld der
Baumallnahme oder im Zuge der Baufeldfreimachung zusatzliche Bohrsondierungen sowie
Drucksondierungen oder schwere Rammsondierungen durchzufihren und die Ergebnisse sind
sachverstandig zu beurteilen (vgl. Ziffer 13.3.3 und 14.2.4).

Die BaumaRnahmen und die erforderliche Baugrubenkonstruktion fur die Errichtung des Teilkellers werden
im erheblichem Male von den bauzeitlichen Grundwasserstande beeinflusst, fiir die Einschatzung eines
bauzeitlichen Grundwasserstandes wird die friihzeitige Einrichtung eines Grundwassermesspegels und die
kontinuierliche Erfassung der Grundwasserspiegeldruckhéhe mit automatischen Datenloggern empfohlen
(ca. 6 Monate Uber die Winterhilfte, besser 1 Jahr). Dieser Messpegel kann dann auch bauzeitlich genutzt
werden; zur Uberwachung und Steuerung der Grundwasserabsenkung oder des Wasserdruckes der

Schwergewichtssohle (vgl. Ziffer 15.2).

20 Hinweise zur Moglichkeit einer dezentralen Regenwasserversickerung

Gemall den Richtlinien des Regelwerkes DWA-A 138 ist zur Regenwasserversickerung Uber dem
Grundwasserleiter eine ausreichend dicke grundwasserfreie Schicht mit einem Wasserdurch-
lassigkeitsbeiwert in der Bandbreite k=5-10%m/s bis 5-10%m/s erforderlich, in der das der
Grundwasserneubildung zu sickernde Wasser natirlich gereinigt wird; die direkte Einleitung von

Regenwasser in das Grundwasser ist nicht zulassig.

Die vorliegende Baugrund- und Grundwassersituation ist wegen der gering durchlassigen Boden und wegen
der hohe Grundwasserstinde fiir eine regelhafte Versickerung von Niederschlagswasser nach den
Anforderungen des Arbeitsblatt DWA-A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur dezentralen

Versickerung von Niederschlagswasser nicht geeignet.

21 Hinweise zum Umgang mit potentieller Bodenverunreinigung

Zur Herstellung des Bauwerkes sind die Deckschicht, ortliche die sandigen Auffillungen und die

Niederungsbdden auszuheben.

Hinsichtlich der umweltrechtlichen Aspekte der Verwendung von Bdden werden beim Umgang mit
Bodenaushub und mit Bauschutt (Wiederverwendung oder Entsorgung) die Anforderungen an die stoffliche
Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfillen der Linderarbeitsgemeinschaft LAGA (20)
herangezogen und die zuldssigen bzw. die notwendigen Mallnahmen anhand der Ergebnisse chemischer
Analysen entsprechend den Einbauklassen ,,Z0“ bis ,,Z2“ angeordnet, bei Grenzwertiiberschreitung der Klasse

»,22" die Verbringung auf eine Deponie (Klassen ,Z3“ bis ,Z5“).
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Bodenchemische Analysen wurden zunéchst als orientierende Altlastenuntersuchung durchgefiihrt (siehe
Ziffer 5.2). Mit den vorliegenden Analyseergebnissen ist den Bodenzonen eine Qualitat entsprechend der

Einbauklasse Z0 bis Z 2 zuzuordnen.

Nach unserer Erfahrung sind, in den Aufflllungen bedingt durch die Bauschuttanteile sowie in den

organischen Niederungsbéden hohere Einbauklassen nicht auszuschlieBen.

Die Niederungsboden, insbesondere die Torfe, kbnnen wegen erhdhter TOC-Gehalte (und erhdhter Sulfat-
Gehalte niedriger pH-Werte) generell auch Einbauklassen >Z2 erreichen. Sofern die Zuordnung allein auf den
Parametern TOC und pH-Wert (teils auch Sulfat) beruht, (hier vorhanden, Mischprobe MP-3, siehe Tabelle
5.2) sollte mit der zustindigen Behorde im Einzelfall eroértert werden, ob fir ein entsprechendes
Bodenmaterial ein glnstigerer Verwertungsweg eréffnet werden kann (siehe auch Unterlagen U 4.6 und U
4.7).

Fiir den richtigen Umgang mit den Stoffen und auch zur Schaffung einer Grundlage fiir die Abrechnung mit
den Erdbauunternehmen ist nach Festlegung von Art und Umfang der Erdarbeiten eine weitergehende

sachverstandige Untersuchung, Beurteilung und Begleitung vorzunehmen.

Die Erdarbeiten sollten von einem qualifizierten Bodenmanagement begleitet und gesteuert werden.

Entsorgungswege sind rechtzeitig mit der zustandigen Behorde abzustimmen.

22 Geotechnische Kategorie

Entsprechend der als Teil des Eurocodes EC7 bauordnungsrechtlich eingefiihrten DIN 1054:2010-12 ist jedes

Objekt zu Planungsbeginn in eine geotechnische Kategorie einzuordnen.

Nach der Schwierigkeit der Baugrundverhiltnisse und des Bauwerkes sowie der Wechselwirkung mit der
Umgebung ist das vorliegende Projekt nach DIN 1054:2010-12 in die Geotechnische Kategorie GK 2

einzustufen.

Planungsanderungen und Abweichungen von dem hier vorgelegten Griindungsvorschlag und den

Pfahlsystemen sind mit uns abzustimmen.

Fiir die weitere Beratung bei der Planung und Realisierung des Projektes, fir die sachverstiandigen Abnahmen
der Aushubsohle und des Griindungplanums (Qualitats- und Verdichtungsprifung) und zur Prifung der
Pfahlgrindungsentwiirfe, -angebote und -nachweise sowie zur Auswertung der Pfahlherstellungsprotokolle

stehen wir lhnen gern zur Verfligung.

™ g
Y fllo A DI/N*
Dipl.-Ing. T. Kaufhold Dipl.-Ing. DO./Bringezu

(Geschéftsfiihrender Gesellschafter (Projektleitender Ingenieur)

Projektingenieur)
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BS-101

NHN +3,53 m

mS, fs, u, h, Bauschutt,
Pflanzenreste (Grasnarbe)

mS, fs, u, vereinz.
gs, Ut h-Bd.,
vereinz. Pflr.

3.20(0.33 B
(13.09.2021)
3.80(-0.27) <>/ 3.80 (-0.27)

U, t fs',h* H-Bd.,
S-Bd., Pflanzen-
und Holzreste

H zersetzt, u' bis

u, U,t,h*-Bd.,
4.00 (-0.01

vereinz S-Bd., Pfir.
(13.09.2021) 5 (13.09.2021)

ae msS, fs bis fs*, u',

5.00(-1.47) _ |*% U-Bd.
N
aal
2al  msfsos
ae vereinz. U-Bd

9.00 (-5.47)
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H zersetzt, u' bis H
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. vereinz. S-Bd. 4 =
& fsmsu D
5.00 (-1.01) . U-Bd. s 1~
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6 /
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8 =
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und einer Hoftiberdachung
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung
Neubau Biirgerforum
BS-103
NHN +3,72 m BS-102

NHN +3,21 m

U, t, fs', ms’, gs,
h, Pflr. (Grasnarbe)
U, t, fs', ms’, gs,

U, t', fs', ms', h*,
und Pflanzenreste

(13.09.2021)

1.00(2.72) . h' S-Bd., Pflr. gt "
aa U, t', fs', ms', h',
-8
. mS, fs, gs', u’,
N Uuhed ms, s, 05, u’
L0 2.60(0.61) p 2 U.t h-Bd
H zersetzt u, (13.09.2021) A U, t, fs', h bis h*,
3.50(0.22) : U, t, h*-Bd., 5-Bd. S-Bd., Pflanzenreste
3.70(0.02) T Ut fs,ms’, h H zersetzt u,
"] S, ms* ulU-Bd,  4.00(-0.79) 4.00 (-0.79) U, t h*-Bd.
4.50 (-0.78) Pfir. (13.09.2021) ) f5, ms* u' U-Bd
4.90(-1.69) Prlr.
ms, fs, gs’, mS, fs, gs',
=- ¢ vereinz. g', vereinz. g',
o vereinz. U-Bd. 6.00(-2.79) vereinz. U-Bd.
7.00(-3.28) |+
2,45 <
GW angebohrt
Datum g
2,45 w
GW nach Bohrende
Datum
Legende
: weich - steif Mu Mu (Mutterboden)
weich
A (Auffiillung)

H (Torf)

A
l Al (Auelehme)

S (Sand)
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0.70 (3.37)
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U, t, fs, ms, h, Bauschutt
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0.80(2.79) p
(17.09.2021) A
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H zersetzt, u', U, t, h*-Bd.
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BS-301
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NHN +3,96 m

mS, fs, gs', u, h, Bauschutt,
Pflanzenreste (Grasnarbe)
U, t', fs', ms', h' bis h,
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B-9/58

NHN +3,22 m

0.30 (2.92)
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1.70 (1.52) SW =
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X
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0.50 (2.75)

mS, T-Linsen
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NHN +3,47 m
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ms, gs, fg',
8.00 (-4.53) mg’
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. mS, gs*, fa,

o, mg
8.00(-4.75) |2
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B-3/57
NHN +3,51 m
g Ut s
0.90(2.61)
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S, t, Wurzelreste

) T, u*s'

mS, u, t'

0.60 (2.60)
1.00 (2.20)
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Holzteile

fS, kl. Holzteile

2.90 (0.30 3.00 (0.20)
(Juli 1958) ‘ .

3.25 (-0.05,
(Juli 1958) 1S, vereinz.
kl. Holzteile
4.80 (-1.60)
mS, gs*, fg,
mg
8.00 (-4.80)
B-2/58
NHN +3,40 m
S, tu
0.80 (2.60)
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1.50(1.90) SW _ 1.50 (1.90)
(Juli 1958)

1.90 (1.50) 1.80 (1.60)
(Juli 1958) .50 (0.
3.00 (0.40) 3.00 (0.40)

(Juli 1958)

mS, gs', kleine
Holzteile

fS, tu'

fS, u, kleine
Holzteile

ms, gs, fg',

mg', grofie

Holzteile
6.20 (-2.80)

mS, fg', mg'
8.00 (-4.60)

2.50(0.90) 2 40 (1.00,

3.50(-0.10) < -3:40(0.00)

B-5/58
NHN +3,40 m

< T, u, s', Wurzelteile
0.80(2.60)

mS, gs, vereinz.
T-Linsen

mS, u, vereinz.
Holzteile

(Juli 1958) A
H, u

(Juli 1958) 3.80(-0.40) fst

fS, ms, vereinz.
kl. Holzteile

5.00 (-1.60)
mS, gs, g,
grofSe Holzteile
8.00 (-4.60)
B-1/57
NHN +3,53 m
0.40(3.13) Ut fs
0.80 (2.73) T,u
1.60(1.93) mS, t'
2.30(1.23) U h

H, Holzreste
3.30(0.23) <~ 3.30(0.23)

(Sept. 1957)

U, t, fs*

S, mg’, fg'

8.00(-4.47)

libernommen aus Unterlage U 1.4

B-4/58
NHN +3,72 m

fSu t
1.10(2.62)

1.60(2.12) sw_ L
(Juli 1958) :

mS, kl. T-Linsen

T, u

2.60(1.12) <p -2:20(1.22)

(Juli 1958) A )
U, t', h, Holzteile

3.50(0.22)

4.00 (-0.28) 4.00 (-0.28)
(Juli 1958)

fS, u, t, Holzteile

mS, gs, fg,
mg

10.00 (-6.28)
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Erweiterung des Focke-Museums
in Bremen-Schwachhausen
Neubau eines teilunterkellerten
Erweiterungsbaus (Biirgerforum)

und einer Hofliberdachung

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der Baugrunderkundung
Erkundung aus den Jahren 1957 und 1958

Verwaltungstrakt, Zugang und Vortragssaal

2,45 <
GW angebohrt
Datum
2,45
GW nach Bohrende
Datum
Legende
weich Mu Mu (Mutterboden)
breiig .
A (Auffiillung)

Al (Auelehme)

H (Torf)

S (Sand)

muA;

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 80631-101_Anl2-4.bop

Anlage 2.4
Az.: 80631-101
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Erweiterung des Focke-Museum in Bremen-Schwachhausen

Neubau eines teilunterkellerten Erweiterungsbaus (Biirgerforum) und einer Hofiiberdachung
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Kérnungslinien Scherparameter
@ 2 o c B g g
3 5 I g s|Ele|slR|E . £|e:
2 2 S % i) S I S 2 N 2 © S £ s
£ Slo |8 lg|le & Ele|2|E|ele 5 :|2%
g 2l el 2|2 £ 2le|e|s|8|2 &8 £33
Bohrung Schicht | & S8 &8 |& s S |2|2|8|&s|2 ¢ 5|88
lde':'_ Nr. | Probe Vr:n t:: m Probenansprache im Labor mg ; z > An?gfaﬁr. 3.2 . é é é

1 BS-101 1 0 0,5 0,5 'mSfsuh, Ut-Linsen, Pflanzenreste kl. Bauschutt

2 |BS-101 2 0,5 1,9 1 mSfsgs'u, Utfsh' Pflanzenreste

3 |BS-101 3 0,5 1,9 1,9 mSfsu,Ut'ms'fs'h

4 |BS-101 4 1,9 2,3 2,3 Utfs' h*, kl. H-Linsen, mS-Linsen, Pflanzen- u. Holzreste

5 |BS-101 5 2,3 3,8 3 |Hzersetzt u, U t h*-Linsen, Pflanzenreste 2,023 49,2

6 | BS-101 6 2,3 3,8 3,8 |Hzersetzt u'fs', mS-Linsen

7 |BS-101 7 3,8 9 4,5 |mS fs* u', vereinz. U h'-Linsen

8 | BS-101 8 3,8 9 5 mSfsu', kl. U-Linsen

9 |BS-101 9 3,8 9 7 |mSfsgs', kl. U-Linsen

10 |BS-101| 10 3,8 9 8 |mSfsgs'

11 |BS-101| 11 3,8 9 9 mSfsgs'

12 |BS-102) 1 0 0,1 0,1 |Ut'ms'fs' h*, viele Pflanzenreste

13 |BS-102) 2 0,1 0,4 0,4 |Ut'fs'ms'h', mS/fS-Linsen, Pflanzenreste

14 |BS-102) 3 0,4 0,7 0,7 mSfsgs'u'

15 |BS-102 4 0,7 2,1 1,5 mSfsgs'u', Ut-Linsen 1

16 |BS-102| 5 0,7 2,1 2,1 'mSfsgs'u', viele U-Linsen, Pflanzenreste
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Erweiterung des Focke-Museum in Bremen-Schwachhausen

Neubau eines teilunterkellerten Erweiterungsbaus (Biirgerforum) und einer Hofiiberdachung
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Kérnungslinien Scherparameter
a o o =3 g 'f
$ Z g | o= s |ls|:3lzlz|2 g | .3
g £ S| g 8 S |lels|3|R|3s - §|E8
E Sl |le sl § E|G|&|lE|le|ld 5 Z|3%
Bohrung Schicht | & z |s|e|d | & =2|s|l2|a|s|[& & 5|23
lde':‘_ Nr. | Probe Vr:n IT: m Probenansprache im Labor mg ; z > An?gfa?tr' 3.2 . é é é
17 |BS-102| 6 2,1 2,5 2,5 |Utfs'h, mS-Linsen, Pflanzenreste 0,344 1,70/ 1,26/ 9,9
18 |BS-102) 7 2,5 4 3 |Hzersetzt u, Ut h*-Linsen
19 |BS-102) 8 2,5 4 4 Ut fs h*, Pflanzenreste, fS/mS-Linsen 0,749 1,43/ 0,82 15,6
20 BS-102| 9 4 6 4,9 | fSms* u', U h'-Linsen, Holzreste A
21 BS-103| 1 0 0,5 0,5 Ut'ms'fs'gs'h, Pflanzenreste
22 BS-103| 2 0,5 1 1 Ut'ms'fs'gs'h', wenig Pflanzenreste 0,149 2,06/ 1,79/ 2,8
23 BS-103| 3 1 3 2 mSfsgs'u', U-Linsen
24 ' BS-103| 4 1 3 3  mSfsgs'u', U-Linsen
25 BS-103| 5 3 3,5 3,5 |H zersetzt u, mS-Linsen, U t fs ms h*
26 |BS-103| 6 35 | 3,7 | 3,7 Utfsms'h
27 ' BS-103| 7 3,7 4,5 4,5 |fSms* u', U h'-Linsen, Pflanzenreste
28 ' BS-103| 8 4,5 7 5,5 |mSfsgs', U-Linsen
29 BS-103| 9 4,5 7 6,5 'mSfsgs'
30 |BS-1031 10 4,5 7 7 'mSfsgs'vereinz. g'
31 BS-104) 1 0 0,6 0,6 |'mS fs u bis u* h, etwas Bauschutt, Pflanzenreste
32 BS-104| 2 0,6 2,5 1,5 |Ut'msfsh', Pflanzenreste
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Erweiterung des Focke-Museum in Bremen-Schwachhausen

Neubau eines teilunterkellerten Erweiterungsbaus (Biirgerforum) und einer Hofiiberdachung
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Kérnungslinien Scherparameter
@ 2 o c B g g
5 ;: £13 AEEHEIEIE IR AR
S S 2 b =) gl s |2 R] = © ¢ g 9
E Sl |le sl § E|G|&|lE|le|ld 5 Z|3%
Bohrung Schicht | & z |s|e|d | & =2|s|l2|a|s|[& & 5|23
lde':‘_ Nr. | Probe Vr:n IT: m Probenansprache im Labor mg ; z > An?gfa?tr' 3.2 . é é é
33 BS-104| 3 0,6 2,5 2,5 |Ut'msfsh', Pflanzenreste
34 BS-104| 4 2,5 2,8 2,8 |Utfs' h Pflanzenreste
35 BS-104| 5 2,8 4 3,5 |H zersetzt u, Ut h*-Linsen
36 BS-104| 6 2,8 4 4 |H zersetzt u' fs', mS-Linsen, U t h*-Linsen
37 BS-104| 7 4 6 5 |[fSms*, groBe U h'-Linse
38 BS-104| 8 4 6 6 mSfsgs', vereinz. g', kl. U h'-Linsen
39 BS-201 1 0 0,7 0,7 'mSfsgs'u', vereinz. kl. U h'-Linsen, vereinz. Bauschutt
40 | BS-201 2 0,7 1,3 1,3 /mSfsgs'u' (++), U h'-Linsen, Holzreste, wenig Bauschutt 1
41 |BS-201 3 1,3 1,6 1,6 |Utfsh, tw. ms' mS-Linsen, vereinz. Pflanzenreste 0,312 1,82 1,39
42 |BS-201 4 1,6 2,2 2,2 'mSfsgs'u', kl. U-Linsen
43 |BS-201, 5 2,2 2,6 2,6 |Utfs'h, viele Pflanzenreste
44 |BS-201 6 2,6 3 3  |Hzersetzt u'/ Ut h*, gr. Holzstlck, viele Pflanzenreste
45 |BS-202 1 0 0,07 - keine Probe
46 | BS-202, 2 0,07 0,5 0,5 'mSfsgs'u', kl. Uh'-Linsen
47 |BS-202, 3 0,5 0,8 0,8 'mSfsgs'u' (++), vereinz. g kl. U h'-Linsen
48 |BS-202 4 0,8 1,3 1,3 |mSfsgs'uh (++), Bauschutt, Ut ms fs h' (++)
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Erweiterung des Focke-Museum in Bremen-Schwachhausen

Neubau eines teilunterkellerten Erweiterungsbaus (Biirgerforum) und einer Hofiiberdachung
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Kérnungslinien Scherparameter
@ 2 o c B g g
5 5 £1% s s |ile|5lEE . E)e:
S S 2 b =) gl s |2 R] = © ¢ g 9
E Sl |le sl § E|G|&|lE|le|ld 5 Z|3%
Bohrung Schicht | & z |s|e|d | & =2|s|l2|a|s|[& & 5|23
Ifd.- von | bis ¥ ¥ ® s. Anlage Nr. 3.2 k: k: »
NF. Nr. |Probe m m m Probenansprache im Labor g = E /.glatt ° é é S
49 |BS-202| 5 1,3 1,9 1,9 |Utfsmsh', viel Bauschutt
50 BS-202) 6 1,9 2,1 2,1 mSfsgs'u', Utfsmsh' vereinz. Pflanzenreste
51 BS-202| 7 2,1 3 3 |Hzersetzt u', U-Linsen, Holzstlicke, vereinz. kl. mS-Linsen 2,849 62,5
52 ' BS-203| 1 0 0,07 - keine Probe
53 | BS-203| 2 0,07 0,5 0,5 'mSfsgs'u', vereinz. kl. U h'-Linsen, wenig Bauschutt
54 ' BS-203| 3 0,5 0,8 0,8 |mSfsgs'u', kl. U h'-Linsen wenig Bauschutt
55 BS-203| 4 0,8 1,3 1,3 mSfsu'tw.gs', Utfsmsh'
56 BS-203| 5 1,3 2,4 2,4 U tfshtw. ms'bisms, mS-Linsen 0,364 1,76 1,29
57 ' BS-203| 6 2,4 2,9 2,9 |H zersetzt u', kl. U-Linsen, vereinz. kl. mS-Linsen
58 BS-203| 7 2,9 3 3 |Utfshtw.ms', H-Linsen
59 BS-204| 1 0 0,6 0,6 'mSfsgs'uh (+), kl. U-Linsen, Bauschutt, wenig Pflanzenreste
60 BS-204| 2 0,6 1,3 1,3 |Ut'ms'fs' h'bis h (+), mS fs-Linsen
61 BS-204| 3 1,3 2,2 2,2 mSfsgs'u', U-Linsen, vereinz. Pflanzenreste
62 BS-204| 4 2,2 2,8 2,8 U tfs'hbis h*, viele Pflanzenreste
63 BS-204| 5 2,8 3 3 |H zersetzt, vereinz. kl. fS-Linsen
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Erweiterung des Focke-Museum in Bremen-Schwachhausen

Neubau eines teilunterkellerten Erweiterungsbaus (Biirgerforum) und einer Hofiiberdachung
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

Kérnungslinien Scherparameter
} g &
) o o o 8 S < bl
2 = - B 2 = = ] 2
2 £ 2|5 g s|lfle|F|F|E 8| .
o 2 S B ® Slgls |3l R[s - §| ¢tk
€ g 5 E a0 e © IS g b= c 2 c ~ S
< X - c = o £ o o ‘s 9] a0 S X 5 =
© g @ g 9 5 £ ] S| 3| 5|2 S 5 | 5 g 2
£ 12852 3 §|2|8|z|2|2 £ £|8%
Bohrung Schicht | & z ||l | & =2|g|2|a|ls|& & s5|:2&
Ifd.- von  bis " " N s. Anlage Nr. 3.2 T E »
i £ D) : e . <
NF. Nr. |Probe m m m Probenansprache im Labor N = < / Blatt % g S
64 BS-301 1 0 0,4 0,4 'mSgsfsg' uh'(++), viel Bauschutt, Wurzelreste
65 |BS-301 2 0,4 1,3 1,3 /mSfsgs'u' bisuh'(++), U h'-Linsen, Bauschutt (u.a. Schlacke) 1
66 ' BS-301| 3 1,3 1,8 1,8 Ut'msfsh', viele mS/ fS-Linsen
67 BS-301| 4 1,8 2,2 2,2 |Utfsh, tw. ms', vereinz. Pflanzenreste 0,316/ 1,80/ 1,37
68 BS-301| 5 2,2 3 3  |Hzersetzt u' bisu
69 BS-302) 1 0 0,1 0,1 'mSfsgsg'uh'(++), viel Bauschutt, Wurzelreste
70 BS-302| 2 0,1 1 1 Ut'ms'fs'h, fS/mS-Linsen, Pflanzenreste
71 BS-302| 3 1 1,6 1,6 'mSfs'gs'u', kl. Ut-Linsen
72 BS-302) 4 1,6 2 2 |Utfs'bisfs h, mS-Linsen, Holzreste
73 ' BS-303] 1 0 0,5 0,5 Ut'ms'fs' h, Wurzelreste
74 BS-303| 2 0,5 1 1 mSfs'gs'u',Utmsfsh' 1
75 ' BS-303] 3 1 1,3 1,3 'mSfs'gs'u'
76 | BS-303| 4 1,3 2 2 |Utfs'hbis h*, tw. ms', Pflanzenreste, Holzstuicke
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Anlage 3.2
Az. 80631-101

Erweiterung des Focke-Museum in Bremen-Schwachhausen
Neubau eines teilunterkellerten Erweiterungsbaus (Biirgerforum) und einer

Hofiiberdachung
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Kérnungslinien
Schldammkorn Siebkorn
Feinstes Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- ‘ Grob- Fein- Mittel- Grob-
° 4&5”
2 9 [
£ // l’
S . /]
§ 80 f]
S /
g 70
= l'
£ 60
o /
& 50 :
5 /
X
5 40
3 .
2
2 /
2 /
2 20
'4
8 / // BS-102/1 5m
10 :’- e+ BS-102/4,9m ||
- e =« BS-201/1,3m
0 L LT \ -
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 d[mm]
Schldammkorn Siebkorn
Feinstes Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
° — }’
[o2]
S 90 v
"/
8 80 -
[0
(0]
g 70
=®
£ 60
o
\%
& 50
G
X
o 40
3 /
[0
5 /]
% 30 7/
§ 20 ’.
>
8 =T/ ———B530171.3m
10 =« BS-303/1m ||
0 L
0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20 d[mm]
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Anlage 3.3
Az.: 80631-101

Erweiterung des Focke-Museum in Bremen-Schwachhausen - Neubau eines
teilunterkellerten Erweiterungsbaus (Biirgerforum) und einer Hofiiberdachung

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Ergebnisse der chemischen Grundwasseranalysen

Chemischer Angriff (Expositionsklasse) auf Beton gemdfs DIN EN 206:2017-01,
Stahlkorrosionswahrscheinlichkeit nach DIN 50929 sowie Eisengehalt

Projekt
Entnahmedatum

Entnahme durch

80631-101
13.09.2021
Baugrunderkundung Nord GmbH Entnahmestelle

Analyse durch

Proben Nr.

Wessling GmbH
21-165694-01

BS-101, t = 4 bis 5m

Wasseranalyse
Chemischer Angriff auf Beton Expositionsklasse

XA 1 XA 2 XA 3
(erweiterter Analyseumfang) schwach mdpig stark

angreifend angreifend angreifend

Parameter Priifergebnis Einheit Grenzwerte (sofern vorgegeben)
Aussehen - -
Geruch der unverdnderten Probe ohne -
Geruch der angesduerten Probe ohne -
Kaliumpermanganatverbrauch 554 mg/|
Hdrte 164 mg CaO/I
Hdrtehydrocarbonat 199,92 mg CaO/I
Nichtcarbonathdrte -- mg CaO/I
Chlorid 47 mg/|
Sulfid < 0,04 mgl/l
pH-Wert 6,7 - 6,5-5,5 <5,5-4,5 <4,5
Magnesium 14 mg/! 300-1000 >1000-3000 >3000
Ammonium 13 mg/| 15-30 >30-60 >60
Sulfat 40 mg/! 200-600 >600-3000 >3000
CO, (kalklésend) < 5,0 mg/| 15-40 >40-100 >100
Stahlkorrosionswahrscheinlichkeit (Chlorid, Sulfat und pH-Wert siehe oben)
Calcium 94 mg/|
Sdurekapazitdt, pH 4,3 7,14 mmol/|
Eisengehalt 6,20 mg/!
Beurteilung

I:l XA 3 - chemisch stark angreifende Umgebung

Chemischer Angriff auf Beton (Expositionsklasse gemdf3 DIN EN 206) 1

I:l XA 1 - chemisch schwach angreifende Umgebung
I:l XA 2 - chemisch mdfSig angreifende Umgebung

Izl alle Parameter unterhalb der Grenzwerte fiir XA 1 (nicht betonangreifend)

) Der héchste Wert bestimmt die Expositionsklasse. Liegen zwei oder mehr Parameter im oberen Viertel eines Bereiches (bei pH
im unteren Viertel), muf3 die Umgebung der ndchsthéheren Klasse zugeordnet werden, sofern nicht ein besonderer Nachweis

erbracht wird, daf3 dies nicht erforderlich ist.
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Erweiterung des Focke-Museums
in Bremen-Schwachhausen
Neubau eines teilunterkellerten
Erweiterungsbaus (Biirgerforum)
und einer Hoftiberdachung
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Grundriss Neubau Biirgerforum (EG und UG)

Grundriss EG | UG

libernommen aus Unterlagen mit Ergdnzungen, ohne Mafstab
Datei: 80631-101_Anl4-1.bop
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Erweiterung des Focke-Museums
in Bremen-Schwachhausen
Neubau eines teilunterkellerten
Erweiterungsbaus (Biirgerforum)
und einer Hofliberdachung
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Neubau Hofiiberdachung (Quer- und Léngsschnitt)

| | < g
i I ‘ |
| | _ |
. | |
| |
| |
| E |
| |
i | | | e
;]
Aussteliung "
|| sidnagel I | Mordfldgel |
=M | I I I
I I | |
I I | |
I I | |
i =4 i?‘aom ! l ! 0,00
I 7 1 | 54
- A T 7 = S s

Ausstellung

Westfligel ! + | Ll L .; = o L Catflugel

libernommen aus Unterlagen, ohne Mafstab
Datei: 80631-101_Anl4-2.bop



BS-101
NHN +3,53 m

mS, fs, u, h, Bauschutt,
Pflanzenreste (Grasnarbe)

mS, fs, u, vereinz.
gs, Ut h-Bd.,
vereinz. Pflr.

U, t, fs',h* H-Bd.,
S-Bd., Pflanzen-
und Holzreste

H zersetzt, u' bis
u, U,t,h*-Bd.,

vereinz S-Bd., Pflr.

aa mbS, fs bis fs*, u',
5.00(-1.47) o9 U-Bd.

-8

an

i mS, fs, gs',

sy vereinz. U-Bd
9.00 (-5.47)

Héhenmafstab: 1:100
Datei: 80631-101_Anl5-1.bop

Homogenbereich

j—

I
.

I
N

H.3

Oberbodenarbeiten

121

BS-104
NHN +3,99 m

mS, fs, u bis u*,
h, Bauschutt, Pflanzenreste
Grasnarbe.

U, t', ms, fs, h',
Pflr.

U, t, fs', h bis h*,
Pflr.
H zersetzt, u' bis

| somstu
5.00(-1.01) o° U-Bd.
. mS, fs, gs',
vereinz. g',
6.00 (-2.01) vereinz. U-Bd.

Homogenbereich

H.3

<
]
g <
3 S
S S
< Q
< S
S aus CPT-105 >
L.
& NHN+3,96m S
@] I
]
0.1 [
T, u, fs', ms' H.2
1.30 (2.66) |_|
2.00 (1.96) ms, gs H.1
Al
2.90 (1.06)
H.2
H
4.00 (-0.04)
S, U-Bd.beidm H.3
12.80 (-8.84)
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Erweiterung des Focke-Museums
in Bremen-Schwachhausen
Neubau eines teilunterkellerten
Erweiterungsbaus (Biirgerforum)
und einer Hoftiberdachung
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Grafische Darstellung der Homogenbereiche
Neubau Biirgerforum

BS-103
NHN +3,72 m

BS-102
NHN +3,21 m

Homogenbereich

Oberbodenarbeiten
Homogenbereich
Oberbodenarbeiten

121

U, t', fs', ms’, gs',
h, Pflr. (Grasnarbe)
U, t, fs', ms', gs',
h' S-Bd., Pflr.

Q
|

U, t', fs', ms', h*,
und Pflanzenreste
U, t', fs', ms', h',

J—
I

—
H.2
s H
. S-Bd., Pfir. H.1
. msS, fs, gs', u', H.1 mS, fs, gs', u'
Ut h-Bd ms, fs, gs', u’,
3.00(0.72) FYy U, t h-Bd
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Erweiterung des Focke-Museums

< .
< < & in Bremen-Schwachhausen
L S © . .
L T Neubau eines teilunterkellerten
g Q [S] . .
Q S 5 Erweiterungsbaus (Biirgerforum)
BS-201 3 . g T . ..
> BS-204 > S und einer Hofliberdachung
NHN +4,07 m s : -
’ S NHN +3,96 m S Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
T Q
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Prof. Dr.-Ing. Harder + Partner Az. 80631-101

Erweiterung des Focke-Museum in Bremen-Schwachhausen
Neubau eines teilunterkellerten Erweiterungsbaus (Biirgerforum) und einer Hofiiberdachung
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Homogenbereich O ;
ATV DIN 18320 Landschaftsbauarbeiten

Priifung bzw. Definition nach Einheit Werte

DIN EN ISO 14688-1 und -2
DIN 18196

Nr. Parameter
2 Massenanteile Steine und Blécke

M.-% 0 bis 15
- OH, SU, SU*, OU, UL
Oberboden
humose schluffige Sande
humose Schluffe

21 ortsubliche Bezeichnung
(bauschutthaltig), (Wurzel-,
Pflanzenreste/Grasnarbe)

[...] aufgefullt
(...) ortlich

20 Bodengruppe

y geschéatzte Werte, Anteile konnen mit den durchgefiihrten Bohrsondierungen nicht festgestellt werden. Zur genaueren Bestimmung werden Baggerschirfen erforderlich.

DIN 18915 - Vegetationstechnik im Landschaftsbau
Bodengruppe Benennung Gehalt an organischer Substanz
3 schwach bindiger, sandiger Boden 0 bis 20 M.-%
4 bindiger, sandiger Boden 0 bis 20 M.-%
5 stark bindiger, sandiger/kiesiger Boden 0 bis 20 M.-%

Die Zuordnung/Bennenung wurde auf der Grundlage der vorliegenden Erkundungs- und Untersuchungsergebnisse vorgenommen bzw. die Werte wurden als Erfahrungswerte abgeschatzt.
Die Oberbdden enthalten vereinzelt Fremdstoffe (Bauschutt) und humose Anteile, die Eignung der Boden fiir vegetationstechnische Zwecke ist gesondert sachversténdig zu beurteilen. Die anhand des
bodenmechanischen Datenbestandes festgelegten Homogenbereiche beriicksichtigen keine umwelttechnischen Belange (hinsichtlich der Belastung mit Schadstoffen). Falls erforderlich, sind diese

seitens eines Sachverstandigen fur Altlasten und Umwelt festzulegen.
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Anlage 5.4
Az. 80631-101

Erweiterung des Focke-Museum in Bremen-Schwachhausen
Neubau eines teilunterkellerten Erweiterungsbaus (Biirgerforum) und einer Hofiiberdachung
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Homogenbereich H

fiir Arbeiten (ATV DIN 18300/18201/18303/18304) der Geotechnischen Kategorie 2 oder 3 nach DIN 4020

Nr. Parameter Priifung bzw. Definition nach Einheit Kennwerte und Eigenschaften
1|KorngroRenverteilung mit Kérnungsbandern DIN 18123 - siehe unten
2| Anteil Steine und Blocke ¥ DIN EN ISO 14688-1 und -2 M.-% 0 bis 20
4|Dichte DIN EN ISO 17892-2 oder DIN 18125-2 t/m? 1,5 bis 2,0
5|Kohasion DIN 18137-1, DIN 18137-2 und DIN 18137-3 kN/m? 0 bis 10?
6|undrénierte Scherfestigkeit DIN 4094-2, DIN 18136 oder DIN 18137-2 kN/m? -
8|Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 [-] 0,05 bis 0,3
10|Konsistenzzahl DIN 18122-1 und DIN EN ISO 14688-1 - ---
12|Plastizitatszahl DIN 18122-1 - -
14|Lagerungsdichte DIN EN ISO 14688-2 und DIN 18126 - 0,1 bis 0,8
17|Organischer Anteil DIN 18128 M.-% <1bis 15
19|Abrasivitat NF P18-579 - abrasiv bis stark abrasiv
20|Bodengruppe DIN 18196 - A [S;JUS;JJ*(?SLL:)"H?U)]
Sande, aufgefillt
Sande, gewachsen
21/ortsiibliche Bezeichnung . A schwach schluffig bis schluffig

Auelehmbénder
(humos), (bauschutthaltig,
Bauschutt-Sand-Gemisch)

--- keine Angabe
[...] aufgefullt
(...) értlich

y geschatzte Werte, Anteile konnen mit den durchgefiihrten Bohrsondierungen nicht festgestellt werden. Zur genaueren Bestimmung werden Bohrungen mit groRem

Durchmesser oder Schiirfe erforderlich.

? scheinbare Kohision der Sande

Die Zuordnung/Bennenung wurde auf der Grundlage der vorliegenden Erkundungs- und Untersuchungsergebnisse vorgenommen bzw. die Werte wurden als
Erfahrungswerte abgeschatzt. Die anhand des bodenmechanischen Datenbestandes festgelegten Homogenbereiche beriicksichtigen keine umwelttechnischen Belange
(hinsichtlich der Belastung mit Schadstoffen). Falls erforderlich, sind diese seitens eines Sachverstandigen fur Altlasten und Umwelt festzulegen.

KorngroBenverteilung mit Kérnungsband
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Anlage 5.5
Az. 80631-101

Erweiterung des Focke-Museum in Bremen-Schwachhausen
Neubau eines teilunterkellerten Erweiterungsbaus (Biirgerforum) und einer Hofiiberdachung
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Homogenbereich H,

fiir Arbeiten (ATV DIN 18300/18201/18303/18304) der Geotechnischen Kategorie 2 oder 3 nach DIN 4020

Nr. Parameter Priifung bzw. Definition nach Einheit Kennwerte und Eigenschaften
1|KorngroéRenverteilung mit Kérnungsbandern DIN 18123 - siehe unten
2|Anteil Steine und Blcke * DIN EN ISO 14688-1 und -2 M.-% 0 bis 10
4|Dichte DIN EN ISO 17892-2 oder DIN 18125-2 t/m? 1,4 bis 2,1 {1,0 bis 1,4}
5|Kohésion DIN 18137-1, DIN 18137-2 und DIN 18137-3 kN/m? 2 bis 20
6|undranierte Scherfestigkeit DIN 4094-2, DIN 18136 oder DIN 18137-2 kN/m? 2,5 bis 60
8|Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 - 0,1 bis 1 {1 bis 4}
10|Konsistenzzahl DIN 18122-1 und DIN EN ISO 14688-1 - 0,3 bis 0,9 {---}
12|Plastizitatszahl DIN 18122-1 - 0,08 bis 0,5 {---}
14|Lagerungsdichte DIN EN ISO 14688-2 und DIN 18126 - -
17|Organischer Anteil DIN 18128 M.-% 2 bis 20 {80}
19(Abrasivitat NF P18-579 - kaum abrasiv
OU, OT, (TL,TM,TA,UL,UM,UA,SU,SU*)
20(Bodengruppe DIN 18196 - [OU, OT, (TL,TM,TA,UL,UM,UA,SU,SU*)]
{HN, HZ}
Auelehm, sandgebéandert
21|ortstibliche Bezeichnung - - (Auelehm, aufgefllt, bauschutthaltig)

{Torf}

--- keine Angabe
[...] aufgefullt
(...) értlich

y geschatzte Werte, Anteile konnen mit den durchgefiihrten Bohrsondierungen nicht festgestellt werden. Zur genaueren Bestimmung werden Baggerschurfen erforderlich,

Kennwerte berticksichtigen nicht die Sandbander

Die Zuordnung/Bennenung wurde auf der Grundlage der vorliegenden Erkundungs- und Untersuchungsergebnisse vorgenommen bzw. die Werte wurden als
Erfahrungswerte abgeschatzt. Die anhand des bodenmechanischen Datenbestandes festgelegten Homogenbereiche beriicksichtigen keine umwelttechnischen Belange
(hinsichtlich der Belastung mit Schadstoffen). Falls erforderlich, sind diese seitens eines Sachverstandigen fur Altlasten und Umwelt festzulegen.

KorngroBenverteilung mit Kérnungsband (ohne Beriicksichtigung Torf, Sand)
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Anlage 5.6
Az. 80631-101

Erweiterung des Focke-Museum in Bremen-Schwachhausen
Neubau eines teilunterkellerten Erweiterungsbaus (Biirgerforum) und einer Hofiiberdachung
Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung

Homogenbereich H 3

fiir Arbeiten (ATV DIN 18300/18201/18303/18304) der Geotechnischen Kategorie 2 oder 3 nach DIN 4020

Nr. Parameter Priifung bzw. Definition nach Einheit Kennwerte und Eigenschaften
1|KorngréRenverteilung mit Kérnungsbandern DIN 18123 - siehe unten
2|Anteil Steine und Blécke ¥ DIN EN ISO 14688-1 und -2 M.-% bis 20
4|Dichte DIN EN 1SO 17892-2 oder DIN 18125-2 t/m3 1,7 bis 2,0
5[Kohdsion DIN 18137-1, DIN 18137-2 und DIN 18137-3 kN/m? 0 bis 10?
6|undrénierte Scherfestigkeit DIN 4094-2, DIN 18136 oder DIN 18137-2 kN/m? -—-
8|Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 [-] 0,05 bis 0,3
10|Konsistenzzahl DIN 18122-1 und DIN EN ISO 14688-1 - -
12|Plastizitatszahl DIN 18122-1 - -
14|Lagerungsdichte DIN EN 1SO 14688-2 und DIN 18126 - 0,3 bis 1,0
17|Organischer Anteil DIN 18128 M.-% < 1bis 10
19|Abrasivitat NF P18-579 - abrasiv bis stark abrasiv
SE, SU, Sw,
20|Bodengruppe DIN 18196 / DIN 18195 - (SU*, UL),
(Gl, GW, GE, GU)
Wesersande
21|ortstibliche Bezeichnung - - (schwach schluffig, auelehmgebandert)

(schwach kiesig bis kiesig)

--- keine Angabe
(...) ortlich

by geschatzte Werte, Anteile konnen mit den durchgefiihrten Bohrsondierungen nicht festgestellt werden. Zur genaueren Bestimmung werden Bohrungen mit groBem
Durchmesser erforderlich.

% scheinbare Kohésion der Sande

Die Zuordnung/Bennenung wurde auf der Grundlage der vorliegenden Erkundungs- und Untersuchungsergebnisse vorgenommen bzw. die Werte wurden als
Erfahrungswerte abgeschétzt. Die anhand des bodenmechanischen Datenbestandes festgelegten Homogenbereiche berticksichtigen keine umwelttechnischen Belange
(hinsichtlich der Belastung mit Schadstoffen). Falls erforderlich, sind diese seitens eines Sachverstandigen fiir Altlasten und Umwelt festzulegen.

KorngroRenverteilung mit Kérnungsband

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge
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Anhang A
Az.: 80631-101

Erweiterung des Focke-Museums in Bremen-Schwachhausen
Neubau eines teilunterkellerten Erweitungsbaus (Biirgerforum)

und einer Hoftiberdachung

Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung
Vollistéindige Ergebnisse der Drucksondierungen

CPT-105
NHN +3,96 m
Mantelreibung [MN/m?] Spitzendruck [MN/m?]
0.0 0.5 1.0 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0
1 | bis 2 m vorgebohrt |
2
3
4 (2 >
5 2 — "2
6 [~
i =
o =
B ~
> b
10 -
11 <
1J>
12 —_:>.
13 =
14 K“; -i
15 ,5 5
16 \ <\
17 <‘) :
18 % D
19
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N
(=}

Héhenmafstab: 1:200
Datei: 80631-101-AnhA_CPT-105 mit Interpretation.bop
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Anhang B.1

Gegeniiberstellung von Messwerten und Zuordnungswerten gemiR Az.: 80631-101
LAGA - Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfillen: Teil Il:
Technische Regeln fiir die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden) — (Stand 05.11.2004)
Anhang zum Prifbericht: CHA21-023370-1 Proben-Nr.: 21-167185-01

Bodenart gemaR Probenahmeprotokoll bzw. Kundenangabe: k.A.

Zuordnungswerte Feststoff fir Boden (Tabelle 11 1.2.-2 und Tabelle 1l 1.2-4)

Parameter Dimension Analysenwert Z0 Z0*Y Z1 2 Zuordnung
Lehm
Sand Schluffc Ton
Arsen mg/kg TS 49 10 15 20 152 45 150 Z0
Blei mg/kg TS 47 40 70 100 140 210 700 k.A.
Cadmium mg/kg TS <0,3 04 1 15 1% 3 10 Z0
Chrom (gesamt) mg/kg TS 13 30 60 100 120 180 600 20
Kupfer mg/kg TS 20 20 40 60 80 120 400 Z0
Nickel mg/kg TS 96 15 50 70 100 150 500 Z0
Thallium mg/kg TS na. 04 07 1 0,74) 2,1 7 k.A.
Quecksilber mg/kg TS 0,2 01 05 1 1,0 1,5 5 k.A.
Zink mg/kg TS 130 60 150 200 300 450 1500 k.A.
Cyanide gesamt mg/kg TS n.a. - - 3 10 k.A.
TOC (Masse%) 3,8 0,5(1,0°  0,5(1,0)” 1,5 5 Z2
EOX mg/kg TS <0,5 1 19 36 10 Z0
('i‘ig_'gzr‘z")"asse“t°ffe mg/kg TS <30 100 200" 300" 1000” Z0
(li(ig.lce;ov)vassersmﬁe mg/kg TS <30 - (400" (600)” (2000)” kA
BTX mg/kg TS n.a. 1 1 1 1 k.A.
LHKW mg/kg TS n.a. 1 1 1 1 k.A.
PCB, mg/kg TS n.a. 0,05 0,1 0,15 0,5 k.A.
PAK ¢ mg/kg TS 6,5 3 3 3(9) 30 Z2
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,53 0,3 0,6 0,9 3 Z0*

Zuordnungswerte Eluat fir Boden (Tabelle Il. 1.2-3 und Tabelle Il. 1.2.-5)

Parameter Dimension Analysenwert Z0/z0* Z1.1 21.2 Z2 Zuordnung
pH-Wert - 6,7 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 55-12 Z20/Z 0*
Leitfahigkeit uS/cm 61 250 250 1500 2000 ZO0/zo0*
Chlorid mg/| <1 30 30 50 100 z0/z0*
Sulfat mg/| 2,7 20 20 50 200 Z0/z0*
Cyanid ug/| n.a. 5 5 10 20 k.A.
Arsen g/l <3 14 14 20 60*° zo0/z0*
Blei ug/l 6 40 40 80 200 Z0/z0*
Cadmium ug/l <0,5 1,5 1,5 3 6 Z0/Z0%*
Chrom (gesamt) ug/l <4 12,5 12,5 25 60 Z0/zZ0*
Kupfer ug/l 20 20 20 60 100 Z0/z0*
Nickel ug/l <5 15 15 20 70 Z0/z0*
Quecksilber ug/l <0,2 <0,5 <0,5 1 2 Z0/Z0%*
Zink ug/l 37 150 150 200 600 Z0/z0*
Phenolindex ug/l n.a. 20 20 40 100 k.A.
n.n. = nicht nachgewiesen n.b. = nicht bestimmbar n.a. = nicht analysiert k.A. = keine Angabe

-/- = alle Einzelmesswerte < Bestimmungsgrenze

1) maximale Feststoffgehalte fir die Verfullung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe "Ausnahmen von der Regel"
fur die Verfillung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2)

2) Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg

3) Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg

4) Der Wert 0,7 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg

5) Bei einem C:N-Verhaltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

7) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fur Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C22. Der Gesamtgehalt, bestimmt
nach E DIN EN 14039 (C10 bis C40), darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht tiberschreiten.

8) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten >3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten eingebaut werden.

9) bei natirlichen Béden in Ausnahmefallen bis 300 mg/I

10) bei natirlichen Béden in Ausnahmefallen bis 120 pg/I

Hinweis:
Die Zuordnung erfolgt ausschlieBlich auf formaler Grundlage und ist nicht Gegenstand der akkreditierten Leistung. Einzel- und
Sonderfallregelungen (z. B. durch FuRnoten) sind nicht bericksichtigt. Diese Zuordnung ersetzt keine Gutachterleistung unter
Berticksichtigung aller Rahmenbedingungen.
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Anhang B.1

Gegeniiberstellung von Messwerten und Zuordnungswerten gemiR Az.: 80631-101
LAGA - Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfillen: Teil Il:
Technische Regeln fiir die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden) — (Stand 05.11.2004)
Anhang zum Prifbericht: CHA21-023370-1 Proben-Nr.: 21-167185-02

Bodenart gemaR Probenahmeprotokoll bzw. Kundenangabe: k.A.

Zuordnungswerte Feststoff fir Boden (Tabelle 11 1.2.-2 und Tabelle 1l 1.2-4)

Parameter Dimension Analysenwert Z0 Z0*Y Z1 2 Zuordnung
Lehm
Sand Schluffc Ton
Arsen mg/kg TS 3,6 10 15 20 152 45 150 Z0
Blei mg/kg TS 11 40 70 100 140 210 700 Z0
Cadmium mg/kg TS <0,3 04 1 15 1% 3 10 Z0
Chrom (gesamt) mg/kg TS 12 30 60 100 120 180 600 20
Kupfer mg/kg TS 6,9 20 40 60 80 120 400 Z0
Nickel mg/kg TS 7,8 15 50 70 100 150 500 Z0
Thallium mg/kg TS na. 04 07 1 0,74) 2,1 7 k.A.
Quecksilber mg/kg TS <0,1 0,1 0,5 1 1,0 1,5 5 Z0
Zink mg/kg TS 37 60 150 200 300 450 1500 Z0
Cyanide gesamt mg/kg TS n.a. - - 3 10 k.A.
TOC (Masse%) 0,4 0,5(1,0°  0,5(1,0)” 1,5 5 Z0
EOX mg/kg TS <0,5 1 19 36 10 Z0
('i‘ig_'gzr‘z")"asse“t°ffe mg/kg TS <30 100 200" 300" 1000” Z0
(li(ig.lce;ov)vassersmﬁe mg/kg TS <30 - (400" (600)” (2000)” kA
BTX mg/kg TS n.a. 1 1 1 1 k.A.
LHKW mg/kg TS n.a. 1 1 1 1 k.A.
PCB, mg/kg TS n.a. 0,05 0,1 0,15 0,5 k.A.
PAK ¢ mg/kg TS 0,08 3 3 3(9) 30 Z0
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,01 0,3 0,6 0,9 3 Z0

Zuordnungswerte Eluat fir Boden (Tabelle Il. 1.2-3 und Tabelle Il. 1.2.-5)

Parameter Dimension Analysenwert Z0/z0* Z1.1 21.2 Z2 Zuordnung
pH-Wert - 6,9 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 55-12 Z20/Z 0*
Leitfahigkeit uS/cm 77 250 250 1500 2000 ZO0/zo0*
Chlorid mg/| 1,6 30 30 50 100 z0/z0*
Sulfat mg/| 11 20 20 50 200 Z0/z0*
Cyanid ug/| n.a. 5 5 10 20 k.A.
Arsen g/l <3 14 14 20 60*° zo0/z0*
Blei ug/l <5 40 40 80 200 Z0/z0*
Cadmium ug/l <0,5 1,5 1,5 3 6 Z0/Z0%*
Chrom (gesamt) ug/l <4 12,5 12,5 25 60 Z0/zZ0*
Kupfer ug/ 6 20 20 60 100 Z0/z0*
Nickel ug/l <5 15 15 20 70 Z0/z0*
Quecksilber ug/l <0,2 <0,5 <0,5 1 2 Z0/Z0%*
Zink ug/l <30 150 150 200 600 Z0/z0*
Phenolindex ug/l n.a. 20 20 40 100 k.A.
n.n. = nicht nachgewiesen n.b. = nicht bestimmbar n.a. = nicht analysiert k.A. = keine Angabe

-/- = alle Einzelmesswerte < Bestimmungsgrenze

1) maximale Feststoffgehalte fir die Verfullung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe "Ausnahmen von der Regel"
fur die Verfillung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2)

2) Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg

3) Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg

4) Der Wert 0,7 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg

5) Bei einem C:N-Verhaltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

7) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fur Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C22. Der Gesamtgehalt, bestimmt
nach E DIN EN 14039 (C10 bis C40), darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht tiberschreiten.

8) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten >3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten eingebaut werden.

9) bei natirlichen Béden in Ausnahmefallen bis 300 mg/I

10) bei natirlichen Béden in Ausnahmefallen bis 120 pg/I

Hinweis:
Die Zuordnung erfolgt ausschlieBlich auf formaler Grundlage und ist nicht Gegenstand der akkreditierten Leistung. Einzel- und
Sonderfallregelungen (z. B. durch FuRnoten) sind nicht bericksichtigt. Diese Zuordnung ersetzt keine Gutachterleistung unter
Berticksichtigung aller Rahmenbedingungen.
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Anhang B.1

Gegeniiberstellung von Messwerten und Zuordnungswerten gemiR Az.: 80631-101
LAGA - Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfillen: Teil Il:
Technische Regeln fiir die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden) — (Stand 05.11.2004)
Anhang zum Prifbericht: CHA21-023370-1 Proben-Nr.: 21-167185-03

Bodenart gemaR Probenahmeprotokoll bzw. Kundenangabe: k.A.

Zuordnungswerte Feststoff fir Boden (Tabelle 11 1.2.-2 und Tabelle 1l 1.2-4)

Parameter Dimension Analysenwert Z0 Z0*Y Z1 2 Zuordnung
Lehm
Sand Schluffc Ton
Arsen mg/kg TS 55 10 15 20 152 45 150 Z0
Blei mg/kg TS 17 40 70 100 140 210 700 Z0
Cadmium mg/kg TS <0,3 04 1 15 1% 3 10 Z0
Chrom (gesamt) mg/kg TS 20 30 60 100 120 180 600 20
Kupfer mg/kg TS 12 20 40 60 80 120 400 Z0
Nickel mg/kg TS 16 15 50 70 100 150 500 k.A.
Thallium mg/kg TS na. 04 07 1 0,74) 2,1 7 k.A.
Quecksilber mg/kg TS <0,1 0,1 0,5 1 1,0 1,5 5 Z0
Zink mg/kg TS 51 60 150 200 300 450 1500 Z0
Cyanide gesamt mg/kg TS n.a. - - 3 10 k.A.
TOC (Masse%) 2,9 0,5(1,0°  0,5(1,0)” 1,5 5 Z2
EOX mg/kg TS <0,5 1 19 36 10 Z0
('i‘ig_'gzr‘z")"asse“t°ffe mg/kg TS <30 100 200" 300" 1000” Z0
(li(ig.lce;ov)vassersmﬁe me/kg TS 76 - (400)”  (600)" (2000)” kA
BTX mg/kg TS n.a. 1 1 1 1 k.A.
LHKW mg/kg TS n.a. 1 1 1 1 k.A.
PCB, mg/kg TS n.a. 0,05 0,1 0,15 0,5 k.A.
PAK ¢ mg/kg TS 0,01 3 3 3(9) 30 Z0
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,01 0,3 0,6 0,9 3 Z0

Zuordnungswerte Eluat fir Boden (Tabelle Il. 1.2-3 und Tabelle Il. 1.2.-5)

Parameter Dimension Analysenwert Z0/z0* Z1.1 21.2 Z2 Zuordnung
pH-Wert - 6,3 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 55-12 Z1.2
Leitfahigkeit uS/cm 201 250 250 1500 2000 ZO0/zo0*
Chlorid mg/| 1,5 30 30 50 100 z0/z0*
Sulfat mg/| 75 20 20 50 200 Z2
Cyanid ug/| n.a. 5 5 10 20 k.A.
Arsen g/l <3 14 14 20 60*° zo0/z0*
Blei ug/l <5 40 40 80 200 Z0/z0*
Cadmium ug/l <0,5 1,5 1,5 3 6 Z0/Z0%*
Chrom (gesamt) ug/l <4 12,5 12,5 25 60 Z0/zZ0*
Kupfer ug/ <5 20 20 60 100 Z0/z0*
Nickel ug/l <5 15 15 20 70 Z0/z0*
Quecksilber ug/l <0,2 <0,5 <0,5 1 2 Z0/Z0%*
Zink ug/l <30 150 150 200 600 Z0/z0*
Phenolindex ug/l n.a. 20 20 40 100 k.A.
n.n. = nicht nachgewiesen n.b. = nicht bestimmbar n.a. = nicht analysiert k.A. = keine Angabe

-/- = alle Einzelmesswerte < Bestimmungsgrenze

1) maximale Feststoffgehalte fir die Verfullung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe "Ausnahmen von der Regel"
fur die Verfillung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2)

2) Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg

3) Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg

4) Der Wert 0,7 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg

5) Bei einem C:N-Verhaltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

7) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fur Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C22. Der Gesamtgehalt, bestimmt
nach E DIN EN 14039 (C10 bis C40), darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht tiberschreiten.

8) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten >3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten eingebaut werden.

9) bei natirlichen Béden in Ausnahmefallen bis 300 mg/I

10) bei natirlichen Béden in Ausnahmefallen bis 120 pg/I

Hinweis:
Die Zuordnung erfolgt ausschlieBlich auf formaler Grundlage und ist nicht Gegenstand der akkreditierten Leistung. Einzel- und
Sonderfallregelungen (z. B. durch FuRnoten) sind nicht bericksichtigt. Diese Zuordnung ersetzt keine Gutachterleistung unter
Berticksichtigung aller Rahmenbedingungen.
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Anhang B.1

Gegeniiberstellung von Messwerten und Zuordnungswerten gemiR Az.: 80631-101
LAGA - Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfillen: Teil Il:
Technische Regeln fiir die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden) — (Stand 05.11.2004)
Anhang zum Prifbericht: CHA21-023370-1 Proben-Nr.: 21-167185-04

Bodenart gemaR Probenahmeprotokoll bzw. Kundenangabe: k.A.

Zuordnungswerte Feststoff fir Boden (Tabelle 11 1.2.-2 und Tabelle 1l 1.2-4)

Parameter Dimension Analysenwert Z0 Z0*Y Z1 2 Zuordnung
Lehm
Sand Schluffc Ton
Arsen mg/kg TS <3 10 15 20 152 45 150 Z0
Blei mg/kg TS 10 40 70 100 140 210 700 Z0
Cadmium mg/kg TS <0,3 04 1 15 1% 3 10 Z0
Chrom (gesamt) mg/kg TS <5 30 60 100 120 180 600 Z0
Kupfer mg/kg TS <5 20 40 60 80 120 400 Z0
Nickel mg/kg TS <5 15 50 70 100 150 500 Z0
Thallium mg/kg TS na. 04 07 1 0,74) 2,1 7 k.A.
Quecksilber mg/kg TS <0,1 0,1 0,5 1 1,0 1,5 5 Z0
Zink mg/kg TS 38 60 150 200 300 450 1500 Z0
Cyanide gesamt mg/kg TS n.a. - - 3 10 k.A.
TOC (Masse%) 0,2 0,5(1,0°  0,5(1,0)” 1,5 5 Z0
EOX mg/kg TS <0,5 1 19 36 10 Z0
(iig!sfzzvassersmﬁe mg/kg TS 73 100 200" 300" 1000”  Z0
(li(ig.lce;ov)vassersmﬁe me/kg TS 86 - (400)”  (600)" (2000)” kA
BTX mg/kg TS n.a. 1 1 1 1 k.A.
LHKW mg/kg TS n.a. 1 1 1 1 k.A.
PCB, mg/kg TS n.a. 0,05 0,1 0,15 0,5 k.A.
PAK ¢ mg/kg TS 1,5 3 3 3(9) 30 Z0
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,11 0,3 0,6 0,9 3 Z0

Zuordnungswerte Eluat fir Boden (Tabelle Il. 1.2-3 und Tabelle Il. 1.2.-5)

Parameter Dimension Analysenwert Z0/z0* Z1.1 21.2 Z2 Zuordnung
pH-Wert - 8 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12 55-12 Z20/Z 0*
Leitfahigkeit uS/cm 127 250 250 1500 2000 ZO0/zo0*
Chlorid mg/| <1 30 30 50 100 z0/z0*
Sulfat mg/| 10 20 20 50 200 Z0/z0*
Cyanid ug/| n.a. 5 5 10 20 k.A.
Arsen g/l 4 14 14 20 60*° zo0/z0*
Blei ug/l <5 40 40 80 200 Z0/z0*
Cadmium ug/l <0,5 1,5 1,5 3 6 Z0/Z0%*
Chrom (gesamt) ug/l <4 12,5 12,5 25 60 Z0/zZ0*
Kupfer ug/ <5 20 20 60 100 Z0/z0*
Nickel ug/l <5 15 15 20 70 Z0/z0*
Quecksilber ug/l <0,2 <0,5 <0,5 1 2 Z0/Z0%*
Zink ug/l <30 150 150 200 600 Z0/z0*
Phenolindex ug/l n.a. 20 20 40 100 k.A.
n.n. = nicht nachgewiesen n.b. = nicht bestimmbar n.a. = nicht analysiert k.A. = keine Angabe

-/- = alle Einzelmesswerte < Bestimmungsgrenze

1) maximale Feststoffgehalte fir die Verfullung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe "Ausnahmen von der Regel"
fur die Verfillung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2)

2) Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg

3) Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg

4) Der Wert 0,7 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg

5) Bei einem C:N-Verhaltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

7) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fur Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C22. Der Gesamtgehalt, bestimmt
nach E DIN EN 14039 (C10 bis C40), darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht tiberschreiten.

8) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten >3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten eingebaut werden.

9) bei natirlichen Béden in Ausnahmefallen bis 300 mg/I

10) bei natirlichen Béden in Ausnahmefallen bis 120 pg/I

Hinweis:
Die Zuordnung erfolgt ausschlieBlich auf formaler Grundlage und ist nicht Gegenstand der akkreditierten Leistung. Einzel- und
Sonderfallregelungen (z. B. durch FuRnoten) sind nicht bericksichtigt. Diese Zuordnung ersetzt keine Gutachterleistung unter
Berticksichtigung aller Rahmenbedingungen.
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Anhang B.1

Gegeniiberstellung von Messwerten und Zuordnungswerten gemiR Az.: 80631-101
LAGA - Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfillen: Teil Il:
Technische Regeln fiir die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden) — (Stand 05.11.2004)
Anhang zum Prifbericht: CHA21-023370-1 Proben-Nr.: 21-167185-05

Bodenart gemaR Probenahmeprotokoll bzw. Kundenangabe: k.A.

Zuordnungswerte Feststoff fir Boden (Tabelle 11 1.2.-2 und Tabelle 1l 1.2-4)

Parameter Dimension Analysenwert Z0 Z0*Y Z1 2 Zuordnung
Lenm
Sand Schluffc Ton
Arsen mg/kg TS 84 10 15 20 152 45 150 Z0
Blei mg/kg TS 42 40 70 100 140 210 700 k.A.
Cadmium mg/kg TS <0,3 04 1 15 1% 3 10 Z0
Chrom (gesamt) mg/kg TS 140 30 60 100 120 180 600 Z1
Kupfer mg/kg TS 21 20 40 60 80 120 400 k.A.
Nickel mg/kg TS 17 15 50 70 100 150 500 k.A.
Thallium mg/kg TS na. 04 07 1 0,74) 2,1 7 k.A.
Quecksilber mg/kg TS <0,1 0,1 0,5 1 1,0 1,5 5 Z0
Zink mg/kg TS 110 60 150 200 300 450 1500 k.A.
Cyanide gesamt mg/kg TS n.a. - - 3 10 k.A.
TOC (Masse%) 1,6 0,5(1,0°  0,5(1,0)” 1,5 5 Z2
EOX mg/kg TS <0,5 1 19 36 10 Z0
('i‘ig_'gzr‘z")"asse“t°ffe mg/kg TS <30 100 200" 300" 1000” Z0
(li(ig.lce;ov)vassersmﬁe mg/kg TS <30 - (400" (600)” (2000)” kA
BTX mg/kg TS n.a. 1 1 1 1 k.A.
LHKW mg/kg TS n.a. 1 1 1 1 k.A.
PCB, mg/kg TS n.a. 0,05 0,1 0,15 0,5 k.A.
PAK ¢ mg/kg TS 2,3 3 3 3(9) 30 Z0
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,21 0,3 0,6 0,9 3 Z0

Zuordnungswerte Eluat fir Boden (Tabelle Il. 1.2-3 und Tabelle Il. 1.2.-5)

Parameter Dimension Analysenwert Z0/z0* Z1.1 21.2 Z2 Zuordnung
pH-Wert - 7,2 6,5-95 6,5-9,5 6-12 55-12 Z0/z0*
Leitfahigkeit uS/cm 107 250 250 1500 2000 ZO0/zo0*
Chlorid mg/| 1,3 30 30 50 100 z0/z0*
Sulfat mg/| 6 20 20 50 200 Z0/z0*
Cyanid ug/| n.a. 5 5 10 20 k.A.
Arsen g/l <3 14 14 20 60*° zo0/z0*
Blei ug/l <5 40 40 80 200 Z0/z0*
Cadmium ug/l <0,5 1,5 1,5 3 6 Z0/Z0%*
Chrom (gesamt) ug/l <4 12,5 12,5 25 60 Z0/zZ0*
Kupfer ug/ <5 20 20 60 100 Z0/z0*
Nickel ug/l <5 15 15 20 70 Z0/z0*
Quecksilber ug/l <0,2 <0,5 <0,5 1 2 Z0/Z0%*
Zink ug/l <30 150 150 200 600 Z0/z0*
Phenolindex ug/l n.a. 20 20 40 100 k.A.
n.n. = nicht nachgewiesen n.b. = nicht bestimmbar n.a. = nicht analysiert k.A. = keine Angabe

-/- = alle Einzelmesswerte < Bestimmungsgrenze

1) maximale Feststoffgehalte fir die Verfullung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe "Ausnahmen von der Regel"
fur die Verfillung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2)

2) Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg

3) Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg

4) Der Wert 0,7 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg

5) Bei einem C:N-Verhaltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

7) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fur Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C22. Der Gesamtgehalt, bestimmt
nach E DIN EN 14039 (C10 bis C40), darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht tiberschreiten.

8) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten >3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch giinstigen Deckschichten eingebaut werden.

9) bei natirlichen Béden in Ausnahmefallen bis 300 mg/I

10) bei natirlichen Béden in Ausnahmefallen bis 120 pg/I

Hinweis:
Die Zuordnung erfolgt ausschlieBlich auf formaler Grundlage und ist nicht Gegenstand der akkreditierten Leistung. Einzel- und
Sonderfallregelungen (z. B. durch FuRnoten) sind nicht bericksichtigt. Diese Zuordnung ersetzt keine Gutachterleistung unter
Berticksichtigung aller Rahmenbedingungen.
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Anhang B.2
Az.: 80631-101

BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983 — WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de

WESSLING GmbH, Feodor-Lynen-Str. 23, 30625 Hannover

WESSLING GmbH Geschiftsfeld: Umwelt

Biiro Hamburg Ansprechpartner M. Bensemann
Daniel Pollee Durchwahl: +49 511 54700 72
HerIingsburg 20-22 E-Mail: Marco.Bensemann
22529 Hamburg @wessling.de

Prufbericht

Prifbericht Nr.. CHA21-023370-1 Datum: 04.10.2021
Auftrag Nr.: CHA-04262-21
Auftrag: 80631 Focke - Museum
r'l(
jl( N \; k L —

Marco Bensemann
Sachverstandiger Umwelt und Wasser

M. Sc. Geodkologie

v,
S\\\\‘QJ-// 2 Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
S = gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Florian WeRling,
i'aﬁi‘m DAkkS Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diiffen ohne Genehmigung der Marc Hitzke
PN WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
NS Deutsche ausschlieRlich auf die vorliegenden Priifobjekte.
1l Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00
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Anhang B.2
Az.: 80631-101

BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983 ] WESSLING
Quality of Life
WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de
Probeninformation
Probe Nr. 21-167185-01

Bezeichnung

MP1

Probenart Boden- Bauschutt-Gemisch
Proben-ID 01632734330762
Probenahme 20.09.2021
Zeit 08:00
Probenahme durch Auftraggeber
Probengefaly 1x51 Eimer
Anzahl GefaRe 1
Eingangsdatum 28.09.2021
Untersuchungsbeginn 28.09.2021
Untersuchungsende 04.10.2021
Probenvorbereitungsprotokoll nach DIN 19747

21-167185-01 Einheit | Bezug Methode as
gﬁgﬁgfggsze der 700 9 DIN 19747 (2009-07) | MU
Fremdbestandteile Nein DIN 19747 (2009-07) MU
Steine n.a. g DIN 19747 (2009-07) | MU
Glas 0 g DIN 19747 (2009-07) | MU
Metall 0 g DIN 19747 (2009-07) MU
Kunststoff 0 g DIN 19747 (2009-07) MU
Holz 0 g DIN 19747 (2009-07) MU
Feststoffanalytik aus Gesamtprobe DIN 19747 (2009-07) MU
Eluatanalytik aus Gesamtprobe DIN 19747 (2009-07) | MU
Homogenisierung / Teilung Frakt. Teilen DIN 19747 (2009-07) | MU
Manuelle Vorzerkleinerung Nein DIN 19747 (2009-07) | MU
;:?IEI:;%E?S: qvor Ja DIN 19747 (2009-07) MU
Brechen Ja DIN 19747 (2009-07) MU
Siebung Nein DIN 19747 (2009-07) | MU
Lufttrocknen vor Siebung Ja DIN 19747 (2009-07) [ MU
Lufttrocknung (40°C) Ja DIN 19747 (2009-07) [ MU
ﬁ;ﬁ&?ﬁg&gg cknung Nein DIN 19747 (2009-07) MU
Trocknung (105°C) Ja DIN 19747 (2009-07) | MU
Mahlen Ja DIN 19747 (2009-07) MU
Rickstellprobe 450 g9 DIN 19747 (2009-07) MU
Anzahl der Prufproben 4 DIN 19747 (2009-07) | MU
Teilprobe eingefroren 4 DIN 19747 (2009-07) [ MU
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jacwx (( DAKKS
NS Deutsche
i\ Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang.

Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der
WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich

ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

Prifbericht CHA21-023370-1
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Geschéftsfihrer:
Florian WeRling,

Marc Hitzke

HRB 1953 AG Steinfurt



Anhang B.2
Az.: 80631-101

== WESSLING

Quality of Life

BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983

WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de

Physikalische Untersuchung

21-167185-01 Einheit | Bezug Methode as
%régke nsu ngsverfahrens Trocknung 105 °C Gew% 0s DIN EN 14346 (2007-03) | MU
Trockenriickstand 80,9 Gew% 0s DIN EN 14346 (2007-03) | MU
DIN EN 12457-4 .
Feuchtegehalt 21,5 Gew% TS (2003-01) A MU
Eluaterstellung
21-167185-01 Einheit | Bezug Methode as
; DIN EN 124574 .
Erstellung eines Eluats 28.09.2021 0s (2003-01) MU
Volumen des DIN EN 12457-4 "
. ml 0s MU
Auslaugungsmittel 900 (2003-01)
Frischmasse der DIN EN 124574 I
0s MU
Messprobe 1118 g (2003-01)
Extraktions- und Reinigungsverfahren
21-167185-01 Einheit | Bezug Methode as
Aufschlussverfahren Thermischer Aufschluss Ts DIN EN 13657 Verf. | MU
Konigswasserextrakt mit Rickfluss (2003-01)
] j DIN EN 14039 i.V. mit i
Extraktionsverfahren (KW) Schutteln TS LAGA K%qog {()29())05-01 /| MO
o o DIN EN 14039 i.V. mit i
Reinigungsverfahren (KW) Florisilsaule TS LAGAKW/04 (2005-01/ | MU
2019-09)
Im Koénigswasser-Aufschluss
Elemente
21-167185-01 Einheit Bezug Methode as
DIN EN ISO 17294-2 .
Arsen (As) 4,9 mg/kg TS (2017.01) MU
) DIN EN ISO 17294-2 .
Blei (Pb) 47 makg TS (2017-01) g
) DIN EN ISO 17294-2 .
Cadmium (Cd) <0,3 mglkg TS (2017-01) MU
DIN EN ISO 17294-2 .
Chrom (Cr) 13 malkg TS (2017-01) MY
DIN EN ISO 17294-2 .
Kupfer (Cu) 20 mglkg TS (2017.01) MU
; ; DIN EN ISO 17294-2 .
Nickel (Ni) 9,6 mgkg TS (2017-01) g
] DIN EN ISO 17294-2 .
Zink (Zn) 130 mglkg s (2017-01) MU
) DIN ENISO 12846 .
Quecksilber (Hg) 0,2 mg/kg TS (2012-08) MU
Summenparameter
21-167185-01 Einheit Bezug Methode as
EOX <0,5 mglkg TS DIN 38414 $17 (2017-01) | AL
DIN EN 14039 i.V. mit
Kohlenwasserstoffe <30 ma/kg TS | LAGAKWIO4 200501/ | MU
C10-C22 2019-09)
DIN EN 14039 i.V. mit
Kohlenwasserstoffe <30 mglkg TS LAGAKW/04 (2005-01/ | MU
C10-C40 2019-09)
TOC 3,8 Gew% TS | DINEN 15936 (2012-11)A | WA
w1y,
S\\\\‘\QJ///I/'Z Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
T —r ) gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Florian WeRling,
i'aGEMER ( DAkkS Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der Marc Hitzke
PN WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
I NS Deutsche ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

KA Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00

Prifbericht CHA21-023370-1
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BERATUNG | ANALYTIK

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

PLANUNG | SEIT 1983

Anhang B.2
Az.: 80631-101

== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de

21-167185-01 Einheit | Bezug Methode as
Naphthalin 0,01 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Acenaphthylen 0,03 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Acenaphthen 0,05 mglkg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Fluoren 0,06 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Phenanthren 0,61 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Anthracen 0,14 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Fluoranthen 1,3 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Pyren 0,97 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(a)anthracen 0,61 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Chrysen 0,54 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(b)fluoranthen 0,60 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) MU
Benzo(k)fluoranthen 0,30 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(a)pyren 0,53 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Dibenz(ah)anthracen 0,09 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,31 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(ghi)perylen 0,34 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
g:lr(n me nachgewiesener 6,5 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
:{\\\\\“M\QJ/H//%'/'% Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschaéftsfihrer:
jacwex (( DAKKS Rl et [ L S e e g, ot
2@5 Deutsche \E:\{Eg;liilgl?ﬁig\mawf—'dniiec}:/L?I?:g;zgr?g::ilgfu‘fl:br}giltféltig‘ werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt

KA Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00
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BERATUNG | ANALYTIK

Im Eluat

Anhang B.2
Az.: 80631-101

PLANUNG | SEIT 1983 ~——— WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de

Physikalische Untersuchung

21-167185-01 Einheit Bezug Methode as
DIN EN ISO 10523 v
pH-Wert 6,7 WIE (2012-04) Mo
o DIN EN ISO 10523 v
Messtemperatur pH-Wert 22,7 c WIE (2012-04) MU
T p °
;%Eﬁ?;gt}ee't [25°C, 61 HSicm W/E | DINEN 27888 (1993-11) | MU
Anionen
21-167185-01 Einheit Bezug Methode as
DIN EN ISO 10304-1
Sulfat (SO4) 2,7 mg/l WIE (2009.07) AL
. DIN EN ISO 10304-1
Chlorid (Cl) <1 mot | WE Soraom A
Elemente
21-167185-01 Einheit | Bezug Methode as
DIN EN ISO 17294-2 v
Arsen (As) <3 Hg/l WIE (2017-01) g
. DIN EN ISO 17294-2 5
Blei (Pb) 6 ol | WE (2017.01) Mo
. DIN EN ISO 17294-2 ]
Cadmium (Cd) <0,5 Hg/l W/E (2017-01) mu
DIN EN ISO 17294-2 v
Chrom (Cr) <4 g/l WIE (2017-01) MU
DIN EN ISO 17294-2 v
Kupfer (Cu) 20 Hg/l WIE (2017-01) g
. . DIN EN ISO 17294-2 5
Nickel (Ni) <5 Hg/l WIE (2017-01) MY
. DIN EN ISO 17294-2 v
Zink (Zn) 37 Ho/l WIE (2017-01) MU
. DIN EN ISO 12846 N
Quecksilber (Hg) <0,2 K/l WiE (2012-08) A My
W,
{\\\\‘\QJ///I/'; Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
SN —— gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Florian WeRling,
i'aﬁzm DAkkS Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Priifberichte diirfen ohne Genehmigung der Marc Hitzke
PN WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
74[/@\\\@ isrtssh‘e I ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.
il WY reditierungsstelle

D-PL-14162-01-00

Prifbericht CHA21-023370-1 Seite 5 von 21



Anhang B.2
Az.: 80631-101

BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983 ] WESSLING
Quality of Life
WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de
Probeninformation
Probe Nr. 21-167185-02

Bezeichnung

MP2

Probenart Boden- Bauschutt-Gemisch
Proben-ID 11632734330762
Probenahme 20.09.2021
Zeit 08:00
Probenahme durch Auftraggeber
Probengefaly 1x51 Eimer
Anzahl Gefalte 1
Eingangsdatum 28.09.2021
Untersuchungsbeginn 28.09.2021
Untersuchungsende 04.10.2021
Probenvorbereitungsprotokoll nach DIN 19747

21-167185-02 Einheit | Bezug Methode as
gﬁgﬁggﬁgsze der 800 g9 DIN 19747 (2009-07) MU
Fremdbestandteile Nein DIN 19747 (2009-07) MU
Steine n.a. g DIN 19747 (2009-07) | MU
Glas 0 g DIN 19747 (2009-07) | MU
Metall 0 g DIN 19747 (2009-07) MU
Kunststoff 0 g DIN 19747 (2009-07) MU
Holz 0 g DIN 19747 (2009-07) MU
Feststoffanalytik aus Gesamtprobe DIN 19747 (2009-07) MU
Eluatanalytik aus Gesamtprobe DIN 19747 (2009-07) | MU
Homogenisierung / Teilung Frakt. Teilen DIN 19747 (2009-07) | MU
Manuelle Vorzerkleinerung Nein DIN 19747 (2009-07) | MU
;:?IEI:;%E?S: qvor Ja DIN 19747 (2009-07) MU
Brechen Ja DIN 19747 (2009-07) MU
Siebung Nein DIN 19747 (2009-07) | MU
Lufttrocknen vor Siebung Ja DIN 19747 (2009-07) [ MU
Lufttrocknung (40°C) Ja DIN 19747 (2009-07) [ MU
ﬁ;ﬁ&?ﬁg&gg cknung Nein DIN 19747 (2009-07) MU
Trocknung (105°C) Ja DIN 19747 (2009-07) | MU
Mahlen Ja DIN 19747 (2009-07) MU
Rickstellprobe 550 g9 DIN 19747 (2009-07) MU
Anzahl der Prufproben 4 DIN 19747 (2009-07) | MU
Teilprobe eingefroren 4 DIN 19747 (2009-07) [ MU
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jacwx (( DAKKS
NS Deutsche
i\ Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang.

Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der
WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich

ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.
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Geschéftsfihrer:
Florian WeRling,

Marc Hitzke

HRB 1953 AG Steinfurt



Anhang B.2
Az.: 80631-101

== WESSLING

Quality of Life

BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983

WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de

Physikalische Untersuchung

21-167185-02 Einheit | Bezug Methode as
?:églfnsunqsve rfahrens Trocknung 105 °C Gew% OS | DINEN 14346 (2007-03) | MU
Trockenriickstand 89,2 Gew% 0s DIN EN 14346 (2007-03) | MU
DIN EN 12457-4 .
Feuchtegehalt 11,7 Gew% TS (2003-01) A MU
Eluaterstellung
21-167185-02 Einheit | Bezug Methode as
; DIN EN 124574 .
Erstellung eines Eluats 28.09.2021 0s (2003.:01) MU
Volumen des DIN EN 12457-4 "
. ml 0s MU
Auslaugungsmittel 900 (2003-01)
Frischmasse der DIN EN 124574 I
0s MU
Messprobe 101,8 g (2003-01)
Extraktions- und Reinigungsverfahren
21-167185-02 Einheit | Bezug Methode as
Aufschlussverfahren Thermischer Aufschluss Ts DIN EN 13657 Verf. | MU
Konigswasserextrakt mit Rickfluss (2003-01)
] j DIN EN 14039 i.V. mit i
Extraktionsverfahren (KW) Schutteln TS LAGA K%qog {()29())05-01 /| MU
o o DIN EN 14039 i.V. mit i
Reinigungsverfahren (KW) Florisilsaule TS LAGAKW/04 (2005-01/ | MU
2019-09)
Im Koénigswasser-Aufschluss
Elemente
21-167185-02 Einheit Bezug Methode as
DIN EN ISO 17294-2 .
Arsen (As) 3,6 mg/kg TS (2017-01) MU
) DIN EN ISO 17294-2 .
Blei (Pb) 11 makg TS (2017-01) g
) DIN EN ISO 17294-2 .
Cadmium (Cd) <0,3 mglkg TS (2017-01) MU
DIN EN ISO 17294-2 .
Chrom (Cr) 12 mgrkg TS (2017-01) MU
DIN EN ISO 17294-2 .
Kupfer (Cu) 6,9 mglkg TS (2017-01) MU
- . DIN EN ISO 17294-2 .
Nickel (Ni) 7,8 mglkg TS (2017-01) mu
] DIN EN ISO 17294-2 .
Zink (Zn) 37 mglkg TS (2017-01) mu
) DIN ENISO 12846 .
Quecksilber (Hg) <0,1 mglkg TS (2012:08) MU
Summenparameter
21-167185-02 Einheit Bezug Methode as
EOX <0,5 mg/kg TS DIN 38414 $17 (2017-01) | AL
DIN EN 14039 i.V. mit
Kohlenwasserstoffe <30 ma/kg TS | LAGAKWIO4 200501/ | MU
C10-C22 2019-09)
DIN EN 14039 i.V. mit
Kohlenwasserstoffe <30 mg/kg TS LAGAKW/04 (2005-01/ | MU
C10-C40 2019-09)
TOC 0,4 Gew% TS | DINEN 15936 (2012-11)A | WA
o\,
S\\\\‘\QJ///I/'Z Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
T —r ) gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Florian WeRling,
i'aGEMER ( DAkkS Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der Marc Hitzke
PN WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
4NN Deutsche ausschlieBlich auf die vorliegenden Prifobjekte.

KA Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00
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BERATUNG | ANALYTIK

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

PLANUNG | SEIT 1983

Anhang B.2
Az.: 80631-101

== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de

21-167185-02 Einheit | Bezug Methode as
Naphthalin <0,01 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Acenaphthylen <0,01 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Acenaphthen <0,01 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Fluoren <0,01 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Phenanthren <0,01 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Anthracen <0,01 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Fluoranthen 0,02 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Pyren 0,02 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(a)anthracen 0,01 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Chrysen 0,01 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(b)fluoranthen 0,02 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(k)fluoranthen <0,01 mglkg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(a)pyren 0,01 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Dibenz(ah)anthracen <0,01 mglkg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,01 mglkg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(ghi)perylen <0,01 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
g:lr(n me nachgewiesener 0,08 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
:{\\\\\“M\QJ/H//%'/'% Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschaéftsfihrer:
jacwex (( DAKKS Rl et [ L S e e g, ot
2@5 Deutsche \E:\{Eg;liilgl?ﬁig\mawf—'dniiec}:/L?I?:g;zgr?g::ilgfu‘fl:br}giltféltig‘ werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt

KA Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00

Prifbericht CHA21-023370-1
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Anhang B.2
Az.: 80631-101

BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983 — WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de

Im Eluat

Physikalische Untersuchung

21-167185-02 Einheit Bezug Methode as
DIN EN ISO 10523 .
pH-Wert 6,9 WIE (2012-04) Mo
o DIN EN ISO 10523 .
Messtemperatur pH-Wert 22,9 c W/E 2012-04) mu
YT P °
;%Eﬁ?;gt}ee't (25°C], 77 uS/em W/E | DINEN 27888 (1993-11) | MU
Anionen
21-167185-02 Einheit Bezug Methode asS
DIN EN ISO 10304-1
Sulfat (SO4) 11 mg/l WIE (2009.07) AL
. DIN EN ISO 10304-1
Chlorid (Cl) 1,6 mgl | WE (200008, AL
Elemente
21-167185-02 Einheit | Bezug Methode as
DIN EN ISO 17294-2 .
Arsen (As) <3 Hg/l WIE (2017-01) g
. DIN EN ISO 17294-2 |
Blei (Pb) <5 Hg/ Wi (2017-01) Mo
. DIN EN ISO 17294-2 S
Cadmium (Cd) <0,5 Hg/l W/E (2017-01) mu
DIN EN ISO 17294-2 "
Chrom (Cr) <4 g/l WIE (2017-01) MU
DIN EN ISO 17294-2 .
Kupfer (Cu) 6 Hg/l WIE (2017-01) g
. . DIN EN ISO 17294-2 .
Nickel (Ni) <5 bl | WE Pormon MU
. DIN EN ISO 17294-2 .
Zink (Zn) <30 ug/l W/E (2017-01) MU
. DIN EN ISO 12846 )
Quecksilber (Hg) <0,2 K/l WiE (2012-08) A My
g,
{\\\\‘\QJ///I/'; Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
SN —— gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Florian WeRling,
i'aﬁzm ( DAkkS Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Priifberichte diirfen ohne Genehmigung der Marc Hitzke
2///%5 Deutsche WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielféltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
//"/u/ﬁ\\\\‘\\\ Akkreditierungsstelle ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

D-PL-14162-01-00
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Anhang B.2
Az.: 80631-101

W,
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jacwx (( DAKKS
NS Deutsche
i\ Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang.

Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der
WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich

ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

Prifbericht CHA21-023370-1

Seite 10 von 21

BERATUNG ANALYTIK PLANUNG SEIT 1983 — I WESSLING
Quality of Life
WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de
Probeninformation
Probe Nr. 21-167185-03
Bezeichnung MP3
Probenart Boden- Bauschutt-Gemisch
Proben-ID 21632734330762
Probenahme 20.09.2021
Zeit 08:00
Probenahme durch Auftraggeber
Probengefaly 1x51 Eimer
Anzahl Gefalte 1
Eingangsdatum 28.09.2021
Untersuchungsbeginn 28.09.2021
Untersuchungsende 04.10.2021
Probenvorbereitungsprotokoll nach DIN 19747
21-167185-03 Einheit | Bezug Methode as
gﬁgﬁgfggsze der 750 9 DIN 19747 (2009-07) | MU
Fremdbestandteile Nein DIN 19747 (2009-07) MU
Steine n.a. g DIN 19747 (2009-07) | MU
Glas 0 g DIN 19747 (2009-07) | MU
Metall 0 g DIN 19747 (2009-07) MU
Kunststoff 0 g DIN 19747 (2009-07) MU
Holz 0 g DIN 19747 (2009-07) MU
Feststoffanalytik aus Gesamtprobe DIN 19747 (2009-07) MU
Eluatanalytik aus Gesamtprobe DIN 19747 (2009-07) | MU
Homogenisierung / Teilung Frakt. Teilen DIN 19747 (2009-07) | MU
Manuelle Vorzerkleinerung Nein DIN 19747 (2009-07) | MU
;:?IEI:;%E?S: qvor Ja DIN 19747 (2009-07) MU
Brechen Ja DIN 19747 (2009-07) MU
Siebung Nein DIN 19747 (2009-07) | MU
Lufttrocknen vor Siebung Ja DIN 19747 (2009-07) [ MU
Lufttrocknung (40°C) Ja DIN 19747 (2009-07) [ MU
ﬁ;ﬁ&?ﬁg&gg cknung Nein DIN 19747 (2009-07) MU
Trocknung (105°C) Ja DIN 19747 (2009-07) | MU
Mahlen Ja DIN 19747 (2009-07) MU
Rickstellprobe 500 g9 DIN 19747 (2009-07) MU
Anzahl der Prufproben 4 DIN 19747 (2009-07) | MU
Teilprobe eingefroren 4 DIN 19747 (2009-07) [ MU

Geschéftsfihrer:
Florian WeRling,

Marc Hitzke

HRB 1953 AG Steinfurt



Anhang B.2
Az.: 80631-101

== WESSLING

Quality of Life

BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983

WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de

Physikalische Untersuchung

21-167185-03 Einheit | Bezug Methode as
%régke nsu ngsverfahrens Trocknung 105 °C Gew% 0s DIN EN 14346 (2007-03) | MU
Trockenriickstand 84,6 Gew% (e DIN EN 14346 (2007-03) | MU
DIN EN 12457-4 .
Feuchtegehalt 11,7 Gew% TS (2003-01) A MU
Eluaterstellung
21-167185-03 Einheit | Bezug Methode as
; DIN EN 124574 .
Erstellung eines Eluats 28.09.2021 0s (2003-01) MU
Volumen des DIN EN 12457-4 "
. ml 0s MU
Auslaugungsmittel 900 (2003-01)
Frischmasse der DIN EN 124574 I
0s MU
Messprobe 101,8 g (2003-01)
Extraktions- und Reinigungsverfahren
21-167185-03 Einheit | Bezug Methode as
Aufschlussverfahren Thermischer Aufschluss Ts DIN EN 13657 Verf. | MU
Konigswasserextrakt mit Rickfluss (2003-01)
] j DIN EN 14039 i.V. mit i
Extraktionsverfahren (KW) Schutteln TS LAGA K%qog {()29())05-01 /| MO
o o DIN EN 14039 i.V. mit i
Reinigungsverfahren (KW) Florisilsaule TS LAGAKW/04 (2005-01/ | MU
2019-09)
Im Koénigswasser-Aufschluss
Elemente
21-167185-03 Einheit Bezug Methode as
DIN EN ISO 17294-2 .
Arsen (As) 55 malkg TS (2017-01) g
) DIN EN ISO 17294-2 .
Blei (Pb) 17 makg TS (2017-01) g
) DIN EN ISO 17294-2 .
Cadmium (Cd) <0,3 mglkg TS (2017-01) MU
DIN EN ISO 17294-2 .
Chrom (Cr) 20 malkg TS (2017-01) MY
DIN EN ISO 17294-2 .
Kupfer (Cu) 12 mglkg TS (2017.01) MU
; ; DIN EN ISO 17294-2 .
Nickel (Ni) 16 makg TS (2017-01) g
] DIN EN ISO 17294-2 .
Zink (Zn) 51 mglkg TS (2017-01) MU
) DIN ENISO 12846 .
Quecksilber (Hg) <0,1 mg/kg TS (2012-08) MU
Summenparameter
21-167185-03 Einheit Bezug Methode as
EOX <0,5 mg/kg TS DIN 38414 $17 (2017-01) | AL
DIN EN 14039 i.V. mit
Kohlenwasserstoffe <30 ma/kg TS | LAGAKWIO4 200501/ | MU
C10-C22 2019-09)
DIN EN 14039 i.V. mit
Kohlenwasserstoffe 76 mglkg TS | LAGAKWIO4(2005-01/ | MU
C10-C40 2019-09)
TOC 2.9 Gew% TS | DINEN 15936 (2012-11)A | WA
W\,
S\\\\‘\QJ///I/'Z Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
T —r ) gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Florian WeRling,
i'aGEMER ( DAkkS Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der Marc Hitzke
PN WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
I NS Deutsche ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

KA Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00

Prifbericht CHA21-023370-1
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BERATUNG | ANALYTIK

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

PLANUNG | SEIT 1983

Anhang B.2
Az.: 80631-101

== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de

21-167185-03 Einheit | Bezug Methode as
Naphthalin <0,01 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Acenaphthylen <0,01 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Acenaphthen <0,01 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Fluoren <0,01 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Phenanthren <0,01 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Anthracen <0,01 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Fluoranthen 0,01 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Pyren <0,01 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(a)anthracen <0,01 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Chrysen <0,01 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(b)fluoranthen <0,01 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(k)fluoranthen <0,01 mglkg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(a)pyren <0,01 mglkg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Dibenz(ah)anthracen <0,01 mglkg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,01 mglkg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(ghi)perylen <0,01 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
g:lr(n me nachgewiesener 0,01 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
:{\\\\\“M\QJ/H//%'/'% Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschaéftsfihrer:
jacwex (( DAKKS Rl et [ L S e e g, ot
2@5 Deutsche \E:\{Eg;liilgl?ﬁig\mawf—'dniiec}:/L?I?:g;zgr?g::ilgfu‘fl:br}giltféltig‘ werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt

KA Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00

Prifbericht CHA21-023370-1
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BERATUNG | ANALYTIK

Im Eluat

Anhang B.2
Az.: 80631-101

PLANUNG | SEIT 1983 ~——— WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de

Physikalische Untersuchung

21-167185-03 Einheit Bezug Methode as
DIN EN ISO 10523 v
pH-Wert 6,3 WIE (2012-04) Mo
o DIN EN ISO 10523 v
Messtemperatur pH-Wert 22,6 c WIE (2012-04) MU
T p °
;%Eﬁ?;gt}ee't [25°C, 201 HSicm W/E | DINEN 27888 (1993-11) | MU
Anionen
21-167185-03 Einheit Bezug Methode as
DIN EN ISO 10304-1
Sulfat (SO4) 75 mg/l WIE (2009.07) AL
. DIN EN ISO 10304-1
Chlorid (CI) 1,5 mg | WE toonon AL
Elemente
21-167185-03 Einheit | Bezug Methode as
DIN EN ISO 17294-2 v
Arsen (As) <3 Hg/l WIE (2017-01) g
. DIN EN ISO 17294-2 ]
Blei (Pb) <5 Hg/ Wi (2017-01) Mo
. DIN EN ISO 17294-2 ]
Cadmium (Cd) <0,5 Hg/l W/E (2017-01) mu
DIN EN ISO 17294-2 v
Chrom (Cr) <4 g/l WIE (2017-01) MU
DIN EN ISO 17294-2 v
Kupfer (Cu) <5 Hg/l WIE (2017-01) g
. . DIN EN ISO 17294-2 ]
Nickel (Ni) <5 Hg/l WIE (2017-01) MY
. DIN EN ISO 17294-2 v
Zink (Zn) <30 ug/l W/E (2017-01) MU
. DIN EN ISO 12846 N
Quecksilber (Hg) <0,2 K/l WiE (2012-08) A My
g,
{\\\\‘\QJ///I/'; Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
SN —— gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Florian WeRling,
i'aﬁzm DAkkS Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Priifberichte diirfen ohne Genehmigung der Marc Hitzke
PN WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
74[/@\\\@ isrtssh‘e I ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.
il WY reditierungsstelle

D-PL-14162-01-00

Prifbericht CHA21-023370-1 Seite 13 von 21



Anhang B.2
Az.: 80631-101

BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983 ] WESSLING
Quality of Life
WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de
Probeninformation
Probe Nr. 21-167185-04

Bezeichnung

MP4

Probenart Boden- Bauschutt-Gemisch
Proben-ID 31632734330762
Probenahme 20.09.2021
Zeit 08:00
Probenahme durch Auftraggeber
Probengefaly 1x51 Eimer
Anzahl GefaRe 1
Eingangsdatum 28.09.2021
Untersuchungsbeginn 28.09.2021
Untersuchungsende 04.10.2021
Probenvorbereitungsprotokoll nach DIN 19747

21-167185-04 Einheit | Bezug Methode as
gﬁgﬁggﬁgsze der 850 g9 DIN 19747 (2009-07) MU
Fremdbestandteile Nein DIN 19747 (2009-07) MU
Steine n.a. g DIN 19747 (2009-07) | MU
Glas 0 g DIN 19747 (2009-07) | MU
Metall 0 g DIN 19747 (2009-07) MU
Kunststoff 0 g DIN 19747 (2009-07) MU
Holz 0 g DIN 19747 (2009-07) MU
Feststoffanalytik aus Gesamtprobe DIN 19747 (2009-07) MU
Eluatanalytik aus Gesamtprobe DIN 19747 (2009-07) | MU
Homogenisierung / Teilung Frakt. Teilen DIN 19747 (2009-07) | MU
Manuelle Vorzerkleinerung Nein DIN 19747 (2009-07) | MU
;:?IEI:;%E?S: qvor Ja DIN 19747 (2009-07) MU
Brechen Ja DIN 19747 (2009-07) MU
Siebung Nein DIN 19747 (2009-07) | MU
Lufttrocknen vor Siebung Ja DIN 19747 (2009-07) [ MU
Lufttrocknung (40°C) Ja DIN 19747 (2009-07) [ MU
ﬁ;ﬁ&?ﬁg&gg cknung Nein DIN 19747 (2009-07) MU
Trocknung (105°C) Ja DIN 19747 (2009-07) | MU
Mahlen Ja DIN 19747 (2009-07) MU
Rickstellprobe 500 g9 DIN 19747 (2009-07) MU
Anzahl der Prufproben 4 DIN 19747 (2009-07) | MU
Teilprobe eingefroren 4 DIN 19747 (2009-07) [ MU

W,

SN,

jacwx (( DAKKS
NS Deutsche
i\ Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang.

Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der
WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich

ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

Prifbericht CHA21-023370-1

Seite 14 von 21

Geschéftsfihrer:
Florian WeRling,

Marc Hitzke

HRB 1953 AG Steinfurt



Anhang B.2
Az.: 80631-101

== WESSLING

Quality of Life

BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983

WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de

Physikalische Untersuchung

21-167185-04 Einheit | Bezug Methode as
Art des o .
Gew% 0s DIN EN 14346 (2007-03) | MU
Trocknungsverfahrens Trocknung 105 °C ) ¢ )
Trockenriickstand 91,9 Gew% 0s DIN EN 14346 (2007-03) | MU
DIN EN 12457-4 .
Feuchtegehalt 11,6 Gew% TS (2003-01) A MU
Eluaterstellung
21-167185-04 Einheit | Bezug Methode as
Erstellung eines Eluats 28.09.2021 0s e L
Volumen des DIN EN 12457-4 "
. ml 0s MU
Auslaugungsmittel 900 (2003-01)
Frischmasse der DIN EN 124574 .
Messprobe 101,6 g 08 (2003-01) MU
Extraktions- und Reinigungsverfahren
21-167185-04 Einheit | Bezug Methode as
Aufschlussverfahren Thermischer Aufschluss Ts DIN EN 13657 Verf. | MU
Konigswasserextrakt mit Rickfluss (2003-01)
] j DIN EN 14039 i.V. mit i
Extraktionsverfahren (KW) Schutteln TS LAGAKW/04 (2005-01/ | MU
2019-09)
o o DIN EN 14039 i.V. mit i
Reinigungsverfahren (KW) Florisilsaule TS LAGAKW/04 (2005-01/ | MU
2019-09)
Im Koénigswasser-Aufschluss
Elemente
21-167185-04 Einheit Bezug Methode as
DIN EN ISO 17294-2 .
Arsen (As) <3 mg/kg TS (2017-01) MU
) DIN EN ISO 17294-2 .
Blei (Pb) 10 makg TS (2017-01) g
) DIN EN ISO 17294-2 .
Cadmium (Cd) <0,3 mglkg TS (2017-01) MU
DIN EN ISO 17294-2 .
Chrom (Cr) <5 malkg TS (2017-01) MY
DIN EN ISO 17294-2 .
Kupfer (Cu) <5 mglkg TS (2017.01) MU
; ; DIN EN ISO 17294-2 .
Nickel (Ni) <5 mglkg TS (2017-01) MU
] DIN EN ISO 17294-2 .
Zink (Zn) 38 mglkg TS (2017-01) MU
) DIN ENISO 12846 .
Quecksilber (Hg) <0,1 mglkg TS 2012-08) MU
Summenparameter
21-167185-04 Einheit Bezug Methode as
EOX <0,5 mglkg TS DIN 38414 $17 (2017-01) | AL
DIN EN 14039 i.V. mit
Kohlenwasserstoffe 73 mg/kg TS | LAGAKWIO4 200501/ | MU
C10-C22 2019-09)
DIN EN 14039 i.V. mit
Kohlenwasserstoffe 86 mglkg TS | LAGAKWIO4(2005-01/ | MU
C10-C40 2019-09)
TOC 0,2 Gew% TS | DINEN 15936 (2012-11)A | WA
W,
{Q\‘\QJ///”; Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
N =z gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Florian WeRling,
i'aGEMER DAkkS Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der Marc Hitzke
PN WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
I NS Deutsche ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

KA Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00

Prifbericht CHA21-023370-1

Seite 15 von 21



BERATUNG | ANALYTIK

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

PLANUNG | SEIT 1983

Anhang B.2
Az.: 80631-101

== WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de

21-167185-04 Einheit | Bezug Methode as
Naphthalin <0,01 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Acenaphthylen <0,01 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Acenaphthen 0,02 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Fluoren <0,01 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Phenanthren 0,21 mglkg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Anthracen 0,02 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Fluoranthen 0,29 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Pyren 0,21 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(a)anthracen 0,12 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Chrysen 0,13 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(b)fluoranthen 0,14 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(k)fluoranthen 0,07 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(a)pyren 0,11 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Dibenz(ah)anthracen 0,02 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,06 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(ghi)perylen 0,07 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
g:lr(n me nachgewiesener 1,5 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
:{\\\\\“M\QJ/H//%'/'% Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschaéftsfihrer:
jacwes (( DAKKS Rl et [ L S e e g, ot
2@5 Deutsche \E:\{Eg;liilgl?ﬁig\maz'f—'dniiec}:/L?I?:g;zgr?g::ilgfu‘fl:br}giltféltig‘ werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt

KA Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00

Prifbericht CHA21-023370-1

Seite 16 von 21



BERATUNG | ANALYTIK

Im Eluat

Anhang B.2
Az.: 80631-101

PLANUNG | SEIT 1983 ~——— WESSLING

Quality of Life

WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de

Physikalische Untersuchung

21-167185-04 Einheit Bezug Methode as
DIN EN ISO 10523 .
pH-Wert 8,0 WE 01204) MU
B DIN EN ISO 10523 .
Messtemperatur pH-Wert 22,8 c W/E 2012-04) mu
YT P °
;%Eﬁ?;gt}ee't (25°C], 127 uS/em W/E | DINEN 27888 (1993-11) | MU
Anionen
21-167185-04 Einheit Bezug Methode as
DIN EN ISO 10304-1
Sulfat (SO4) 10 mg/l WIE (2009.07) AL
. DIN EN ISO 10304-1
Chlorid (CI) <1 mgl | WE (200008, AL
Elemente
21-167185-04 Einheit | Bezug Methode as
DIN EN ISO 17294-2 .
Arsen (As) 4 Mg/l WIE (2017-01) Mo
. DIN EN ISO 17294-2 |
Blei (Pb) <5 Hg/ Wi (2017-01) Mo
. DIN EN ISO 17294-2 S
Cadmium (Cd) <0,5 Hg/l W/E (2017-01) mu
DIN EN ISO 17294-2 "
Chrom (Cr) <4 g/l WIE (2017-01) MU
DIN EN ISO 17294-2 .
Kupfer (Cu) <5 Hg/l WIE (2017-01) g
. . DIN EN ISO 17294-2 .
Nickel (Ni) <5 bl | WE Pormon MU
. DIN EN ISO 17294-2 .
Zink (Zn) <30 ug/l W/E (2017-01) MU
. DIN EN ISO 12846 )
Quecksilber (Hg) <0,2 K/l WiE (2012-08) A My
g,
{\\\\‘\QJ///I/'; Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
SN —— gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Florian WeRling,
i'aﬁzm ( DAkkS Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Priifberichte diirfen ohne Genehmigung der Marc Hitzke
2///%5 Deutsche WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielféltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
//"/u/ﬁ\\\\‘\\\ Akkreditierungsstelle ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

D-PL-14162-01-00

Prifbericht CHA21-023370-1 Seite 17 von 21



Anhang B.2
Az.: 80631-101

W,

SN,

jacwx (( DAKKS
NS Deutsche
i\ Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang.

Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der
WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich

ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

Prifbericht CHA21-023370-1
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG SEIT 1983 _ I WESSLING
Quality of Life
WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de
Probeninformation
Probe Nr. 21-167185-05
Bezeichnung MP5
Probenart Boden- Bauschutt-Gemisch
Proben-ID 41632734330762
Probenahme 20.09.2021
Zeit 08:00
Probenahme durch Auftraggeber
Probengefaly 1x51 Eimer
Anzahl Gefalte 1
Eingangsdatum 28.09.2021
Untersuchungsbeginn 28.09.2021
Untersuchungsende 04.10.2021
Probenvorbereitungsprotokoll nach DIN 19747
21-167185-05 Einheit | Bezug Methode as
gﬁgﬁggﬁgsze der 800 g9 DIN 19747 (2009-07) MU
Fremdbestandteile Nein DIN 19747 (2009-07) MU
Steine n.a. g DIN 19747 (2009-07) | MU
Glas 0 g DIN 19747 (2009-07) | MU
Metall 0 g DIN 19747 (2009-07) MU
Kunststoff 0 g DIN 19747 (2009-07) MU
Holz 0 g DIN 19747 (2009-07) MU
Feststoffanalytik aus Gesamtprobe DIN 19747 (2009-07) MU
Eluatanalytik aus Gesamtprobe DIN 19747 (2009-07) | MU
Homogenisierung / Teilung Frakt. Teilen DIN 19747 (2009-07) | MU
Manuelle Vorzerkleinerung Nein DIN 19747 (2009-07) | MU
;:?IEI:;%E?S: qvor Ja DIN 19747 (2009-07) MU
Brechen Ja DIN 19747 (2009-07) MU
Siebung Nein DIN 19747 (2009-07) | MU
Lufttrocknen vor Siebung Ja DIN 19747 (2009-07) [ MU
Lufttrocknung (40°C) Ja DIN 19747 (2009-07) [ MU
ﬁ;ﬁ&?ﬁg&gg cknung Nein DIN 19747 (2009-07) MU
Trocknung (105°C) Ja DIN 19747 (2009-07) | MU
Mahlen Ja DIN 19747 (2009-07) MU
Rickstellprobe 400 g9 DIN 19747 (2009-07) MU
Anzahl der Prufproben 4 DIN 19747 (2009-07) | MU
Teilprobe eingefroren 4 DIN 19747 (2009-07) [ MU

Geschéftsfihrer:
Florian WeRling,

Marc Hitzke

HRB 1953 AG Steinfurt



Anhang B.2
Az.: 80631-101

== WESSLING

Quality of Life

BERATUNG | ANALYTIK | PLANUNG | SEIT 1983

WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de

Physikalische Untersuchung

21-167185-05 Einheit | Bezug Methode as
%régke nsu ngsverfahrens Trocknung 105 °C Gew% 0s DIN EN 14346 (2007-03) | MU
Trockenriickstand 93,6 Gew% 0s DIN EN 14346 (2007-03) | MU
DIN EN 12457-4 .
Feuchtegehalt 11,7 Gew' TS (2003-01)A MY
Eluaterstellung
21-167185-05 Einheit | Bezug Methode as
; DIN EN 124574 .
Erstellung eines Eluats 28.09.2021 0s (2003-01) MU
Volumen des DIN EN 12457-4 "
. ml 0s MU
Auslaugungsmittel 900 (2003-01)
Frischmasse der DIN EN 124574 I
0s MU
Messprobe 101,8 g (2003-01)
Extraktions- und Reinigungsverfahren
21-167185-05 Einheit | Bezug Methode as
Aufschlussverfahren Thermischer Aufschluss Ts DIN EN 13657 Verf. | MU
Konigswasserextrakt mit Rickfluss (2003-01)
] j DIN EN 14039 i.V. mit i
Extraktionsverfahren (KW) Schutteln TS LAGA K%qog {()29())05-01 /| MO
o o DIN EN 14039 i.V. mit i
Reinigungsverfahren (KW) Florisilsaule TS LAGAKW/04 (2005-01/ | MU
2019-09)
Im Koénigswasser-Aufschluss
Elemente
21-167185-05 Einheit Bezug Methode as
DIN EN ISO 17294-2 .
Arsen (As) 8,4 malkg TS (2017-01) g
) DIN EN ISO 17294-2 .
Blei (Pb) 42 makg TS (2017-01) g
) DIN EN ISO 17294-2 .
Cadmium (Cd) <0,3 mg/kg TS (2017-01) MU
DIN EN ISO 17294-2 .
Chrom (Cr) 140 mgrkg TS (2017.01) MU
DIN EN ISO 17294-2 .
Kupfer (Cu) 21 mglkg TS (2017.01) MU
; ; DIN EN ISO 17294-2 .
Nickel (Ni) 17 mglkg TS (2017-01) MU
] DIN EN ISO 17294-2 .
Zink (Zn) 110 mglkg s (2017-01) MU
) DIN ENISO 12846 .
Quecksilber (Hg) <0,1 mg/kg TS (2012-08) MU
Summenparameter
21-167185-05 Einheit Bezug Methode as
EOX <0,5 mg/kg TS DIN 38414 $17 (2017-01) | AL
DIN EN 14039 i.V. mit
< mg/kg T LAGA KW/04 (2005-01 MU
Kohlenwasserstoffe 30 . s GAKWI04 ( /
C10-C22 2019-09)
DIN EN 14039 i.V. mit
Kohlenwasserstoffe <30 mg/kg TS LAGAKW/04 (2005-01/ | MU
C10-C40 2019-09)
TOC 1,6 Gew% TS | DINEN 15936 (2012-11)A | WA
w1y,
S\\\\‘\QJ///I/'Z Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
T —r ) gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Florian WeRling,
i'aGEMER ( DAkkS Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der Marc Hitzke
PN WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
I NS Deutsche ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.
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21-167185-05 Einheit | Bezug Methode as
Naphthalin 0,01 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Acenaphthylen <0,01 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Acenaphthen 0,01 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Fluoren 0,01 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Phenanthren 0,14 mglkg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Anthracen 0,03 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Fluoranthen 0,40 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Pyren 0,29 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(a)anthracen 0,23 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Chrysen 0,22 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(b)fluoranthen 0,27 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(k)fluoranthen 0,12 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(a)pyren 0,21 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Dibenz(ah)anthracen 0,04 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,13 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
Benzo(ghi)perylen 0,14 mg/kg TS | DINISO 18287 (2006-05) | MU
g:lr(n me nachgewiesener 2,3 mg/kg TS DIN ISO 18287 (2006-05) | MU
:{\\\\\“M\QJ/H//%'/'% Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschaéftsfihrer:
jacwex (( DAKKS Rl et [ L S e e g, ot
2@5 Deutsche \E:\{Eg;liilgl?ﬁig\mawf—'dniiec}:/L?I?:g;zgr?g::ilgfu‘fl:br}giltféltig‘ werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
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Quality of Life

WESSLING GmbH
Feodor-Lynen-Str. 23 - 30625 Hannover
www.wessling.de

Im Eluat
Physikalische Untersuchung
21-167185-05 Einheit Bezug Methode as
pH-Wert 7,2 WIE DIN ?2'“02%%13523 MU
Messtemperatur pH-Wert 22,9 °C WIE N o | Mo
T p °
Leltfahlgkelt [25°C, 107 pSicm WIE DIN EN 27888 (1993-11) | MU
elektrische
Anionen
21-167185-05 Einheit Bezug Methode as
Sulfat (SO4) 6,0 mg/l WIE DIN E(I\é (l)%g_ 3%304-1 AL
Chlorid (CI) 1,3 mg/l WE DIN E(I\é (l)%g_ 3%304-1 AL
Elemente
21-167185-05 Einheit | Bezug Methode as
Arsen (As) <3 ug/l we | PN szlz(l)s1%1'/)294.2 MU
Blei (Pb) <5 ug/! we | N a2 | mo
Cadmium (Cd) <0,5 pot | we | DNERSOITEHE | mu
Chrom (Cr) <4 ug/l WIE DIN szlz(l)s1(73_317)294-2 MO
Kupfer (Cu) <5 v | we | DNENSOWEEZ [y
Nickel (Ni) <5 vt | we | PNER RO 2 | Mo
Zink (Zn) <30 v | we | DNENSOWEEZ [y
Quecksilber (Hg) <0,2 I R A L
Legende
aS ausfiihrender Standort (1) Originalsubstanz TS Trockensubstanz
WI/E Wasser / Eluat MU Muinchen (Neuried) AL Altenberge
WA Walldorf
NG
S\\\\‘\QJ///'/'Z Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
T —r ) gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Florian WeRling,
ilBGEMEPé DAkkS Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der Marc Hitzke
PN WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
AN Deutsche ausschlieRlich auf die vorliegenden Priifobjekte.
iy W Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00
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Herlingsburg 20 - 22529 Hamburg

www.wessling.de

WESSLING GmbH, Herlingsburg 20, 22529 Hamburg

IfG Ingenieurgemeinschaft fir Geotechnik GmbH

Teerhof 48
28199 Bremen

Prufbericht

Prufbericht Nr.. CHH21-000884-1

Auftrag Nr.:
Auftrag:

M 31l

Dr. Marcel Brokbartold
Fachleiter

Dipl.-Ing. Technischer Umweltschutz

N AN
jacwrs (( DAKKS
?4//@\\?\ Deutsche
ity W

Akkreditierungsstelle
D-PL-14162-01-00

Geschéftsfeld: Immobilien

Ansprechpartner  Dr. M. Brokbartold

Durchwahl: +49 40 5701205216

E-Mail: Marcel.Brokbartold
@wessling.de

Datum: 29.09.2021

CHH-01050-21
80631 Focke - Museum

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang.
Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der
WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich
ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.

Prifbericht CHH21-000884-1 Seite 1 von 3

Geschéftsfihrer:
Florian WeRling,

Marc Hitzke

HRB 1953 AG Steinfurt
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WESSLING GmbH

Herlingsburg 20 - 22529 Hamburg

www.wessling.de
Probeninformation
Probe Nr. 21-165694-01

Bezeichnung

BS-101; 4,0-5,0m

Probenart Wasser, allgemein
Projekt-Nr.: CBR-21-0004
Projekt: IfG Projekte 2021
Probenahme durch Auftraggeber
Probengefaly 1x 11 PE
Anzahl Gefalte 2
Eingangsdatum 23.09.2021
Untersuchungsbeginn 23.09.2021
Untersuchungsende 29.09.2021
Physikalische Untersuchung

21-165694-01 Einheit Bezug Methode ES)
pH-Wert 6,7 we | DNS0Es igioe) |
Messtemperatur pH-Wert 19 °c Wi | DIN38I0RS Burioraes) | A
Aussehen Bodensatz WIE WES 088 (2007-12) HA
Kationen, Anionen und Nichtmetalle

21-165694-01 Einheit Bezug Methode as
Gesamtharte 16,4 °dH WEE O oo HA
Hértebereich 3 WEE D'N(?g‘ég?é?;?d HA
Kohlensaure (CO2), DIN 38404-10-M4
aggressive (©02 < mol | WE (1995-04) A HA
Ammonium (NH4) 13 mgll wE | DIN3B406ES (1983-10) [
Sulfid (S), geldst <0,04 mg/l wie | DIN38405D26 (1989-04) | 1
Chilorid (Cl) 47 mg/l W/E DIN '%2‘01)899017?%04'1 HA
Sulfat (SO4) 40 mg/l WIE DIN 5(901)399017‘))3,;04'1 HA
Hartehydrogencarbonat 199,92 mgl/l WIE DIN 38405 D8 (1971)A [ HA
Nichtcarbonathéarte -/- mg/l WIE DIN 38405 D8 (1971)A [ HA
Gesamtharte 164 mg/l WIE DIN(?ggg%?)nRod. HA
Permanganat-Verbrauch 554 mgh | we | DIN4030Te] 2(200806) | pyp
Elemente

21-165694-01 Einheit Bezug Methode as
Calcium (Ca) 94 mo | WE DINENISOTTS35 | pya
Eisen (Fe) 6,2 moll WE DlN(EgA Olgs_ggvgss HA
Magnesium (Mg) 14 mg/l WIE DlN(EE)\‘oIgS.gg1)1585 HA

W,

SN,

SN,
SN2
et
jacwx (( DAKKS
NS Deutsche
i\ Akkreditierungsstelle

D-PL-14162-01-00

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung

gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang.
Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der
WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich

ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.
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Florian WeRling,
Marc Hitzke
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WESSLING GmbH
Herlingsburg 20 - 22529 Hamburg
www.wessling.de

Sonstiges
21-165694-01 Einheit | Bezug Methode as
Saurekapazitat, pH 4,3 714 mmol/l W/E | DIN 38409 H7 (2005-12) A | HA
Norm Modifikation
DIN 38409-6 mod. (1986-01) Modifikation: Bestimmung des Calcium- und Magnesium-Gehaltes mit der ICP-OES
oder ICP-MS
Legende
asS ausfiihrender Standort WI/E Wasser / Eluat HA Hannover
g,
S\\\\\‘QJ-///'"Z Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
S = gilt fir den in der Urkundenanlage [D-PL-14162-01-00] aufgefiihrten Akkreditierungsumfang. Florian WeRling,
i'aﬁi‘m ( DAkkS Akkreditierte Verfahren sind mit A gekennzeichnet. Prifberichte diirfen ohne Genehmigung der Marc Hitzke
PN WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Messergebnisse beziehen sich HRB 1953 AG Steinfurt
AN Deutsche

7, W ausschlieBlich auf die vorliegenden Priifobjekte.
il WY

Akkreditierungsstelle
D-PL-14162-01-00
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