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bgmne baugrundberatung Projekt-Nr, 19-011H

1. ALLGEMEINE ANGABEN
1.1 Anlass und Auftrag

Die bgm baugrundberatung GmbH wurde von der bauwo Grundstiicksgesellschaft mbH be-
auftragt, in Hodenhagen, Nahe Bahnhofstrale, Baugrunduntersuchungen fir den Neubau ei-
ner Logistikhalle durchzufiihren und die Ergebnisse gutachterlich zu bewerten.

In dem vorliegenden Baugrundgutachten wird auf der Grundlage der bei den Gelande- und
Laborarbeiten gewonnenen Erkenntnisse zu folgenden Punkten Stellung genommen:

e Auswertung und Darstellung der Baugrunderkundung sowie der Labor- und Feldversuche
e Dokumentation der Schichtenfolge im baugrundrelevanten Tiefenbereich nach DIN ISO
22475-1, DIN EN iSO 14688 und 14689
= geotechnische Klassifikation der Schichten nach ATV DIN 18300 (Festlegung von Homo-
genbereichen)
¢ Angabe relevanter geotechnischer Bodenkennwerte
¢ Angaben zu den vorgefundenen Wassersténden
« Angaben zur Betonaggressivitat der Béden und des Grundwassers
s Angaben zur Erdbebengefahrdung
s Bei Flachgriindungen
Empfehlungen zur Grindung und zuldssigen Bodenpressung
liberschlagige Setzungs- und Grundbruchberechnungen
e Bei Tiefgrindungen
Angaben zum Griindungssystem
Angaben zum Grindungshorizont
Angaben zur dulReren Tragfahigkeit der Griindungselemente
Angaben zum Setzungsverhalten
s Angaben zum FuRbodenunterbau, Material- und Verdichtungsanforderungen
e Angaben zum Aufbau der Verkehrsflachen
e Angaben zur Aniage der Baugruben und deren Sicherung
o Aussagen und Empfehlungen zur Wiederverwendbarkeit des Aushubs und Bodenverbes-
serungsmabRnahmen
o Empfehlungen zur Wasserhaltung und Gebdudeabdichtung
e Hinweise zur Bauausflhrung
e Angaben zur Versickerungsfahigkeit

aufterdem
e Abfalltechnische Untersuchung der anfallenden AushubbGden
¢ Beurteilung der Analysenergebnisse
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1.2 Bearbeitungsunterlagen

[A]l__Planungsunterlagen:

[A1] Plan der Flachenaufteilung, ohne MaBistab, zur Verfiigung gestellt durch AG

[A2] Lageplan, Mafllstab 1:500, zur Verfligung gestellt durch AG

[A3] bgr-Geoviewer (hitp://geoviewer.bgr.de)

[A4] Liste der Erdbebenzonen, Stand 13.02.2015, zur Verfligung gestellt durch das Deut-
sche Institut flir Bautechnik

[A5] NIBIS Kartenserver, Niedersachsisches Landesamt fiir Bodeninformation
(www.lbeg.niedersachsen.de)

[A6] Landesdatenbank des Niederséchsischen Landesbetriebes fiir Wasserwirtschaft, Kis-
ten- und Naturschutz (www.wasserdaten.niedersachsen.de)

[A7] Niedersachsisches Ministerium fur Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz: Interak-
tive Umweltkarten der Umweltverwaltung (www.umweltkarten-Niedersachsen.de).

[A8] Baugrunduntersuchung, Baugrundbeurteilung und Griindungsberatung, Neubau eines
Logistikzentrums, Bearbeitungs-Nr.: 10.579, erstellt durch das Erdbaulabor Schemm
GmbH am 26.08.2015, zur Verfligung gestellt durch AG

[B]l__Normen, Regelwerke und Literatur.

[B1] DIN EN 1997-2 (Eurocode 7): Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
— Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds; Deutsche Fassung EN 1997-
2:2007 + AC:2010 -~ Beuth-Verlag, Berlin, Ausgabe Oktober 2010.

[B2] DIN Taschenbuch 113: Erkundung und Untersuchung des Baugrundes — Beuth-Verlag,
Betlin, Ausgabe August 2011.

[B3] DIN Taschenbuch 376: Untersuchung von Bodenproben und Messtechnik — Beuth-
Verlag, 2. Auflage, Berlin, April 2012,

[B4] Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12),
Ausgabe 2012, Forschungsgeselischaft fir Strafen- und Verkehrswesen.

[B5] Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in Ver-
kehrsflichen (ZTVA-StB), Ausgabe 1997, Fassung 2008, Forschungsgesellschaft fir
Straflen- und Verkehrswesen.

[B6] Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Schich-
ten ohne Bindemittel im Stralenbau (ZTV-SoB), Ausgabe 2004 / Fassung 2007, For-
schungsgesellschaft fir Straftlen- und Verkehrswesen.

[B7] Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im Stra-
Renbau (ZTVE-StB), Ausgabe 2017, Forschungsgeselischaft fir Straften- und Ver-
kehrswesen.

[B8] Technische Lieferbedingungen fir Béden und Baustoffe im Erdbau des Stralenbaus

(TL BuB E-StB), Ausgabe 2009, Forschungsgesellschaft fir Straien- und Verkehrswe-
sen.
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[B9] Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Boden zur Herstellung von
Schichten ohne Bindemittel im Straenbau, Teil: Gitelberwachung (TL G SoB-StB),
Ausgabe 2004 / Fassung 2007, Forschungsgesellschaft flr StraBen- und Verkehrswe-
sen.

[B10] Technische Lieferbedingungen filr Gesteinskérnungen im Straftenbau (TL Gestein-
StB), Ausgabe 2004 / Fassung 2007, Forschungsgesellschaft fir Straflen- und Ver-
kehrswesen.

[B11] Lohmeyer, G.: Betonbdden im Industriebau — Hallen- und Freiflachen. Herausgeber:
Bundesverband der Deutschen Zementindustrie, Koin. Beton-Verlag, Disseldorf 1996.

[B12] Schneider, Klaus-Jiirgen (2004): Bautabellen fir Ingenieure mit Berechnungshinwei-
sen und Beispielen — 16. Auflage, Miinchen, August 2004.

[B13] Witt, Karl Josef (Hrsg.): Grundbautaschenbuch, Band 1 bis 3 — 7. Auflage, Ernst &
Sohn Verlaq, Berlin, 2009,

[B14] Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20, ”Anforderungen an die stoffliche Verwer-
tung von mineralischen Abfalien”, - Technische Regeln, Allgemeiner Teil - Uberarbei-
tung, Stand: 06. November 2003.

[B15] Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20, “Anforderungen an die stoffliche Verwer-
tung von mineralischen Abféllen”, - Technische Regeln fir die Verwertung, Teil i, Bo-
denmaterial (TR Boden) - Uberarbeitung, Stand: 05. November 2004.

[B16] Deponieverordnung (DepV), Verordnung zur Vereinfachung des Deponierechts vom
17.04.2009; Stand 20.07.2017.

[B17] Regelwerk der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
DWA-Arbeitsblatt A 138: "Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser”, April 2005
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1.3 Derzeitige Nutzung und bautechnische Angaben

Das zur Bebauung vorgesehene Grundstiick fiegt nordostlich der Ortschaft Hodenhagen. Im
Siiden grenzt das Grundstlick an die Bahnhofstrae/l.191. Das Grundstiick liegt rd. 3,6 km
westlich der Autobahn A7, etwa auf Héhe der Ausfahrt Dreieck Walsrode.

Das untersuchte Gelande wird derzeit landwirtschaftlich genutzt. Die Ackerflachen sind teils
durch mit Schotter befestigte Wegen und Entwasserungsgraben getrennt. Auf einer Teilflache
befinden sich ein ehemaliger Pferdestall sowie Reste einer ehemaligen Bebauung (s. Fotodo-
kumentation, Anlage 7).

Das Gelande ist relativ eben und liegt auf absoluten Hohen zwischen rd. 24,9 — 26,4 m NN (im
Mittel ~25,6 m NN). Die westlich angrenzende Erschliefungsstralie liegt auf einer Hohe von
rd. 25,8 m NN,

Es ist die Errichtung einer Logistikimmobilie vorgesehen. Uber das geplante Niveau Oberkante
Hallenfuboden (OK FFB = % 0,00 m = Baunull) liegen derzeit noch keine Informationen vor,
Nach Auskunft des Auftraggebers soll das Gelénde aufgrund des bekanntlich hohen Grund-
wasserstandes voraussichtlich um 1 m angehoben werden. Nachfolgend wird daher von einer
Héheneinstellung OK FFB von ca. 26,6 m NHN ausgegangen.

Die Oberkante der AuRenanlagen liegt voraussichtlich auf etwa demselben Niveau wie die
FuRbodenoberkante im Hallenbereich, wahrend die LKW-Verladehdfe erfahrungsgemat ca.
1,20 m tiefer liegen werden.

Die Lasten werden voraussichtlich vorwiegend (iber Einzelstiitzen abgetragen. Uber die Last-
stellung und die Héhen der zu erwartenden Bauwerks- und Verkehrslasten liegen uns derzeit
noch keine detaillierten Informationen vor. Aus Erfahrungen mit vergleichbaren Objekten ist
mit Einzellasten in einer Grofienordnung zwischen etwa 500 kN (aufRen) und rd. 4.000 kN
(innen) zu rechnen.

Gemafd {A7] liegt der Projektstandort auflerhalb der ausgewiesenen Trinkwasserschutzge-
biete.
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2. DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN UND PROBENAHME

Vom 15. bis 17.01.2019 wurden die Gelandearbeiten durchgefihrt. Das Untersuchungspro-
gramm wurde mit dem Auftraggeber abgestimmt und den értlichen Gegebenheiten angepasst
(vgl. Anlage 1 und 2). Samtliche Aussagen und Empfehlungen in diesem Gutachten beziehen
sich ausschlieBlich auf die untersuchten Aufschlusspunkte.

s 27 Rammkernsondierungen (RKS) bis auf maximal 9,0 m unter Geldndeoberkante (u.
GOK)

e 24 schwere Rammsondierungen (DPH) bis auf maximal 9,0 m u. GOK

e 26 Baggerschirfe bis auf maximal 2,3 m u. GOK

e 7 Handschurfe (HSCH) bis auf maximal 0,52 m. u. GOK

¢ Hohenvermessung der Sondieransatzpunkte mittels GPS (Messfehler £ 5 cm)

e Geologische Beschreibung des Bodenaufbaus nach DIN 1SO 22475-1, DIN EN I1SO
14688 und 14689

e Darstellung gemal DIN 4023

o Beprobung des Bodens bzw. des Bohrguts nach organoleptischen sowie geologischen
Kriterien geman DIN 4021.
Die Probenbezeichnung erfolgte nach ihrer Entnahmestelle, der Probennummer und der
Entnahmetiefe. Die Proben wurden zum Teil fir bodenmechanische Laborversuche und
chemisch-analytische Untersuchungen eingesetzt und alle weiteren enthommenen Pro-
ben als Riickstellproben im Probenarchiv der bgm baugrundberatung GmbH fir ein hal-
bes Jahr eingelagert.

Tabelle 1 Untersuchungsumfang der entnommenen Bodenproben

Untersuchungsparameter Untersuci;:p%?g:guenz, Art
Bestimmung des Wassergehalts gemaf DIN 18121 11 x, EP
KorngroBenverteitung geman DIN EN 1SO 178924 8x EP
Bestimmung des Gliihverlustes nach DIN 18128 15 x, EP

EP = Einzelprobe
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3. ERGEBNISSE
3.1 Ortlicher Bodenaufbau / Schichtenbeschreibung

im Rahmen der Gelandearbeiten wurden im Wesentlichen die folgenden Schichten angetrof-
fen (vgl. auch Anlage 2 — Bodenprofildarstellungen):

Homogenbereich O / Schicht 0 — Oberboden

Im Bereich des Untersuchungsgrundstliickes ist ein rd. 0,3 bis 0,6 m machtiger humoser
Oberboden ausgebildet. Je nach landwirtschaftiicher Vornutzung kann in Senken bzw. mor-
phologischen Vertiefungen ein machtigerer Oberbodenhorizont vorhanden sein. Die gem. DIN
18128 ermittelten Glihverluste des Oberbodens betragen zwischen 4 % und 7,3 %. Die un-
mittelbar unter dem Oberboden folgende Sande (Homogenbereich B1, siehe unten) weisen
demgegeniber Glihverluste von nur 0,3 % bis 2,8 % auf (s. Anlage 6).

Homogenbereich A1 / Schicht 1 — Wegbefestigung Schotter

Wie in Kapitel 1.3 eridutert wird der Projektstandort von 2 mit Schotter befestigten Wegen
gekreuzt. Das Schottermaterial setzt sich aus RC-Material, teils mit Asphaltfrasgut, zusammen
und weist an den Untersuchungspunkien jeweils eine Schichtdicke von rd. 25 cm auf. Einzel-
heiten der Zusammensetzung sind den Enthahmeprotokollen der Anlage 3 zu entnehmen.

Homogenbereich B1 / Schicht 2 — Sande

Unterhalb des Oberbodens stehen an allen Aufschlusspositionen glazifluviatile Sande an. Es
handelt sich dabei um meist feinsandige Mittel- und Grobsande, mit wechselnden kiesigen und
teils schwach schluffigen Anteilen. Untergeordnet sind grébere Komponenten (Steine) anzu-
treffen.

Gemal den durchgeflihrten schweren Rammsondierungen (DPH) sind die Sande (berwie-
gend mitteldicht gelagert. Ab rd. 6 - 7 m unter GOK ist eine Zunahme der Lagerungsdichte zu
verzeichnen, so dass die Sondierungen teilweise vor Erreichen der geplanten Endteufe vor-
zeitig abgebrochen werden mussten.

Wir weisen auf folgendes hin:

Im Rahmen einer Baugrunderkundung unmittelbar westlich des Untersuchungsgebietes wurde
lokai eine geringmachtige Torfschicht zwischen 2,7 — 2,8 m u, GOK erkundet [A8]. Laut NIBIS
Kartenserver [A5] befindet sich auf dem Untersuchungsgrundstiick auferdem ein Bereich ur-
spriinglicher Moorverbreitung. Daraus geht hervor, dass im Untergrund moglicherweise Reste
von Torfablagerungen vorhanden sein kénnen. Daher ist mit dem Auftreten von Torfablage-
rungen im Baufeldbereich zu rechnen. Falls solche Torfablagerungen im Zuge der Baumal-
nahme angetroffen werden, ist der Bodengutachter unverziiglich zu benachrichtigen, da Torfe
im Untergrund zu schadhaften Setzungen des Bauwerks fihren kdnnen.

3.2 Betonaggressivitat von Bodenproben
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Von den anstehenden natiirlichen Sanden (Schicht 2), wurden die in Tabelle 2 aufgefihrten
Materialproben auf ihre Betonaggressivitat nach DIN 4030 hin untersucht. Die Ergebnisse der
Analytik sind dem Bericht Nr. 30011931 (vgl. Anlage 4) und weitere Hinweise zum untersuch-
ten Material den Entnahmeprotokolien der Anlage 3 zu entnehmen.

Tabelle 2  Betonaggressivitdt und Sulfat-Konzentration von Bodenmaterial (Feststoff)

Entnahmetiefe Homogen Sulfat-Konzentration | Sduregrad nach

bereich Baumann/Gully
Probe [m unter GOK] [malkg] > [Gew.-%] mllkg
MP Sand-1 ca. 0,30 - 2,50 B1, Schicht 2 1300 - <0,13 200
MP Sand-2 ca. 0,30 - 2,80 B1, Schicht 2 5100 > <0,51 180

n.n. = nicht nachgewiesen

Aufgrund der Analysenergebnisse ist die Materialprobe MP Sand 1 aufgrund des Séauregrades
nach Baumann/Gully als schwach betonangreifend zu klassifizieren. Daraus ergibt sich eine
Einstufung in die Expositionsklasse XA1 nach DIN 206-1.

Die Materialprobe MP Sand-2 ist aufgrund der erhohten Suifat-Konzentration als méBig be-
tonangreifend zu klassifizieren, woraus sich eine Einstufung in die Expositionsklasse XA2
nach DIN 206-1 ergibt.

Durch die bei vorgenannter Untersuchung u.a. ermittelte Sulfat-Konzentration im Feststoff
kann aulerdem beurteilt werden, ob es diesbezlglich zu Problemen bei der Bodenverbesse-
rung mit Bindemittel kommen kann. In der Regel kénnen Boden ab Sulfat-Gehalten > 0,3% zu
Quellerscheinungen neigen. Bei der untersuchten Materialprobe MP Sand-2 lag die Sulfat-
Konzentration oberhalb dieses Wertes, so dass sich diesbez{iglich Einschrankungen bei einer
Bodenverbesserung mit Bindemitteln ergeben kénnen.
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bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 19-011H

3.3  Grundwasserverhiltnisse

Wahrend der AuRenarbeiten vom 15.01. bis 17.01.2019 wurde in allen Aufschlusspunkten
Grund- bzw. Schichtwasser angetroffen und zwischen 0,90 m und 2,30 m unter GOK einge-
messen. Dies entspricht in etwa absoluten Hohen von 22,65 m NN bis 25,03 m NN (im Mittel
23,9 m NN).

Tabelle 3  Grundwasserstinde

Aufschiuss- Gruhdwasser eingemessen Grundwasser eingemessen
punkt in m unter GOK in m NN
RKS 01 1,20 24,43
SCH 02 1,90 23,36
SCH 03 2,00 23,15
SCH 05 1,55 23,20
RKS 05 2,10 22,65
SCH 06 1,40 23,53
RKS 06 1,70 23,23
RKS 07 2,20 22,77
SCH 08 1,45 23,80
RKS 09 1,45 23,87
SCH 10 1,35 23,92
RKS 10 2,10 23,17
SCH 11 1,90 23,66
RKS 11 1,90 23,66
SCH 12 1,10 24,47
RKS 12 1,20 24,37
SCH 13 1,40 24,82
RKS 13 2,20 24,02
SCH 14 1,55 24,42
RKS 14 2,40 23,57
SCH 15 1,30 24,28
RKS 15 1,20 24,38
SCH 16 1,20 25,03
RKS 16 2,10 24,13
SCH 17 1,40 23,75
RKS 17 2,20 22,95
SCH 18 1,15 24,09
RKS 18 2,10 23,14
SCH 19 1,40 23,91
RKS 18 1,80 23,41
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Tabelle 3  Grundwasserstande - Fortsetzung

Aufschluss- Grundwasser eingemessen Grundwasser eingemessen
punkt in m unter GOK in m NN
SCH 20 0,90 24,23
RKS 20 1,50 23,63
SCH 21 1,10 24,33
RKS 21 2,10 23,33
SCH 22 1,10 24,26
SCH 23 1,20 24,12
RKS 23 1,80 23,42
SCH 24 1,10 24,32
RKS 24 1,90 23,52
RKS 25 1,90 23,80
SCH 26 1,10 24,44
SCH 27 1,80 23,83
SCH 28 1,00 24,88
RKS 28 1,10 24,78
RKS 29 1,80 23,70
SCH 30 1,00 24,68
RKS 30 1,30 24,38
SCH 31 1,80 24,39
RKS 31 1,90 24,29

Zur Festlegung eines sicheren Bemessungswasserstandes sind langjahrige Grundwasser-
messungen an Pegeln erforderlich. In der Nahe des Untersuchungsgrundstiicks sind jedoch
keine geeigneten Grundwassermessstellen in der naheren Umgebung vorhanden, die zur
Festlegung eines Bemessungswasserstandes herangezogen werden kdnnen. Es wird daher
empfohlen, bauseits einen Bemessungswasserstand von den zustandigen Behdrden abzufra-
gen.
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3.4 Betonaggressivitat des Grundwassers

Von dem Grundwasser wurde eine Probe entnommen und im Labor auf Betonaggressivitat
gemal DIN 4030 untersucht. Nach dem Analysenergebnis ist das Wasser aufgrund des Mess-
wertes fUr kalkldsende Kohlensaure als schwach betonangreifend einzustufen (vgl. Anlage
5 - Priifbericht Nr. 23011901). Es ist daher flr entsprechende Bauteile die Expositionskiasse
XA1 nach DIN EN 206-1 zu berlicksichtigen.
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bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 19-011H

5. BAUGRUNDBEURTEILUNG

5.1 Allgemeines

Das Untersuchungsgeldnde liegt geman der aktuellen Ausgabe der DIN 4149 (April 2005)
auRerhalb der von Erdbeben beeinflussten Gebiete in Deutschland.

Es ist zu priifen, ob eine Luftbildauswertung im Hinblick auf mogliche Kampfmitte! und ggf.
Untersuchungen durch den zusténdigen Kampfmittelrdumdienst vorzunehmen sind.

Das Bauvorhaben ist in Abhangigkeit der Bauwerkslasten bzw. Anforderungen an die Sef-
zungsfreiheit des Tragwerkes voraussichtlich der geotechnischen Kategorie GK 2 nach
DIN EN 1997-1 bzw. DIN 1054 einzustufen.

Im Zusammenhang mit den geplanten groBflachigen Erdbaumalnahmen wird empfohlen, zu
priifen, ob durch die Verdichtungsarbeiten und die daraus resultierenden Erschitterungen Ein-
fliisse auf Nachbarbebauungen zu erwarten sind. Ggf. ist ein Beweissicherungsverfahren er-
forderlich.

5.2 Unterirdische Einbauten / Wiederverfiillung von Abriss-u. Sanierungsgruben

Grundsitzlich ist nicht génzlich auszuschlielen, dass aufgrund der vorhergehenden Nutzung
(s. Fotodokumentation) noch unterirdische Einbauten wie Kanale, Schachte, Fundamente u.
dgl. vorhanden sind.

Unterirdische Einbauten sind im Griindungsbereich grundsatzlich auszubauen. Die aus dem
Entfernen der Einbauten und dem Abriss der Altbebauung resultierenden Gruben sind sorg-
faltig und unter laufender Verdichtungskontrolle rickzuverfillen. Hinsichtlich des erforderli-
chen Umfangs der Verdichtungsiiberpriifungen sind die Angaben in Kapitel 5.9 zu beachten.
Zur Verfillung wird empfohlen, ausschlieRlich die folgenden Materialien in Anlehnung an
Punkt 10.2.4 der ZTVE-StB einzusetzen:

a) grobkérnige Boden der Gruppen SW, 81, GW, Gl,

b} gemischtkérnige Béden der Gruppen SU, ST, GU, GT,

c) Gemische aus gebrochenem Gestein 0/100 mm mit einem Anteil an Korn unter 0,063
mm von maximal 15 Gew.-%.

d} Recyclingbaustoffe solange sie die vorgenannten Kornverteilungskriterien einhalten
und abfall- sowie umwelttechnisch unbedenklich sind. Fir den Einsatz von Recycling-
materialien hat der ausfihrende Unternehmer eine wasserrechtliche Genehmigung ein-
zuholen und vorzulegen. Wir weisen in diesem Zusammenhang auf die Nahe zum
Grund-/Schichtwasser bzw. auf den Bemessungswasserstand hin.
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Der Einbau hat in Lagen von maximal 0,4 m (Schitthdhe vor der Verdichtung) zu erfolgen, das
Material ist auf einen Verdichtungsgrad von De; = 100% zu verdichten. Jede Lage ist in mind.
3 — 5 Ubergéngen zu verdichten.

5.3 Ubersicht/ Zusammenfassung

Boden- und Grundwasserverhaltnisse

im Griindungsbereich der geplanten Bebauung stehen unter einem rd. 0,3 - 0,6 m starken
Oberboden an allen Aufschlusspositionen fluviatile, teils kiesige Sande an. Diese wiesen zum
Untersuchungszeitpunkt eine meist mitteldichte bis dichte Lagerung auf.

Grundwasser wurde zwischen 0,90 m und 2,30 m unter GOK.

Grindung
Nachfolgend wird davon ausgegangen, dass das Gelande um rd. 1 m angehoben wird. Das

Niveau OK FFB wird mit rd. 26,6 m NN angenommen. Die Verkehrsflachen bzw. der Rampen-
/ Andienungsbereich der AuRenanlagen werden ca. 1,2 m tiefer liegen, was unter Annahme
einer 1 m starken Anschiittung in etwa der derzeitigen Gelandehdhe entspricht.

Die Griindung kann als herkédmmliche Flachgriindung in den mindestens mitteldicht gelagerien
Sanden mit ora = 405 kN/m? (Einzelfundamente) erfolgen.

Erdplanum
Nach dem Abschieben des humosen Oberbodens (Homogenbereich O) kommt das Erdpla-

num in den Sanden (Homogenbereich B1) zum Liegen. Je nach Jahreszeit, in der die Bau-
mafnahme umgesetzt wird, ist damit zu rechnen, dass das Grundwasser direkt nach Abschie-
ben des Oberbodens zu Tage tritt. Aus diesem Grund sollten im Vorfeld der Baumalinahme
Untersuchungen zwecks Feststellung der vorherrschenden Grundwassersituation durchge-
filhrt werden. Unter Umsténden ist eine wirksame Wasserhaltung bis rd. 0,5 m unter Aus-
hubsohle erforderlich. Das Erdplanum darf grundsatzlich nie im ungeschitzten Zustand be-
fahren werden. Wir empfehlen in jedem Fall die 1. Lage der Gelandeanschiittung im Vor-Kopf-
Einbau vorzunehmen.

Hallenbodenkonstruktion sowie Verkehrs- und Steliflachen

o Abschieben des Oberbodens.

o Ggf. Ausbau unterirdischer Einbauten und qualifizierte Riickverfillung der dadurch ent-
standenen Gruben

o Aufbau der Anschitiung im Hallenbereich einschlieBlich einer mindestens 0,3 m méchti-
gen Tragschicht aus frostsicherem Mineralgemisch 0/32 — 0/56. Alternativ zur Verwendung
von Mineralgemisch kann eine qualifizierte Verfestigung von frostsicheren Schiittmateria-
lien (z.B. anfallender Sandaushub) erfolgen.

o Im Bereich der Verkehrs- und Steliflachen ist das Erdplanum durch Einbau von rolligem
Material in 0,3 m Starke oder alternativ durch das Einfrisen von Zement zu verbessern,
um die ausreichende Tragfahigkeit gemal ZTVE bzw. RStO zu erreichen. Hierbei ist
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jedoch der hohe Sulfatgehalt der Sande (S. Kapitel 3.2) zu beachten. Eine entsprechende
Eignungspriifung ist zwingend durchzufiihren. Anschliefend herkémmlicher Aufbau der
Verkehrsflachen gemaRk RStO. Alternativ Bauweise fiir den Oberbau mit qualifizierter Ver-
festigung der frostsicheren Sande gemals RStO.

Im Einzelnen:

5.4 Planumsdrinierung / Erdplanum / Bodenumlagerung / Anschiittung

5.4.1 Planumsschutz/-dranierung

— Im Hinblick auf die Grundwasserstande sind vor Beginn der Erdarbeiten die ggf. vorhande-
nen Einschnittsbereiche bzw. Kanalgraben unbedingt zu entwassern. Im wassererfiillten
Zustand flieRen die Sande regelrecht zusammen! Wir empfehlen, grundsatzlich alle Dra-
nierungsmafnahmen bereits zu Beginn der Erdarbeiten, moglichst dem Aushub voreilend
anzulegen. Es sind Dréanleitungen so tief einzulegen, dass eine Entwésserung der geplan-
ten Oberbauten der Verkehrs- und Stellflachen gewéhrleistet ist. Anzahl und Lage der Dra-
nagen ist von einem Entwasserungsfachplaner/Hydrogeologen in Abhéngigkeit der Was-
serdurchiassigkeit der Sande und der sonstigen Entwasserungseinrichtungen festzulegen.

= Die Durchlassigkeit der am Projektstandort anstehenden Sande variiert zwischen k = 5 x
10° m/s und 5 x 10 m/s (vgl. Kornverteilungskurven, Anlage 6).

— Von dem ausfiihrenden Unternehmer sind ggf. eigene Untersuchungen im Hinblick auf die
Ermittiung des Wasserandrangs (z.B. Baggerschiirfe, Pumpversuche) vorzunehmen, um
ausreichend sichere Bemessungsgrundlagen zu erhalten.

5.4.2Vorbereitung des Planums / Planumsstabilisierung

— Der anstehende Oberboden ist im gesamten Baufeld abzuschieben.

— AnschlieRend ist das Erdplanum bis auf die geplanten Héhen abzuziehen und statisch
nachzuverdichten.

= Das danach frei gelegte Erdplanum wird voraussichtlich keine ausreichende Tragfahigkeit
(Ev2 < 45 MN/m?) aufweisen. Flr die zu tberschiittenden Hallenbereiche kann dennoch der
Aufbau des Anschiittungsmaterials auf diesem Planum vorgenommen werden (Vor-Kopf-
Einbau), wenn die Witterungsbedingungen es zulassen und der Aufbau dem Abschieben
des Oberbodens zeitnah, moglichst abschniitsweise folgt (Mindesthéhe der Uberschiittung
=0,5m).

- Fir die Planumsbereiche, welche als Erdplanum fiir die Verkehrs- und Stellflachen dienen,
wird eine Planumsverbesserung erforderlich, insbesondere zum Schutz vor unglnstigen
Witterungsbedingungen. Wir empfehlen das Erdplanum durch das Einfrasen von Zement
z.B. CEM i1 32,5 nach DIN EN 197-1 (ca. 30 — 40 cm bei rolligem Sand) zu stabilisieren,
um  eine ausreichende  Tragfahigkeit gemal ZTVE StB  bzw. RSO
(Ev> > 45 MN/m?) zu gewdhrleisten. Alternativ ist zunéchst eine mindestens 0,3 m starke
Planumsverbesserung aus gut verdichtbarem, rolligem Bodenmaterial aufzubringen

= Bei einer Bodenverbesserung durch die Zugabe von Zement sind die zu verwendenden
Bindemittelarten und -mengen durch Eignungsprifungen gemal dem ,Merkblatt Uber
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Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln” (FGSV 551) festzule-
gen. Flir die Eignungsprifungen ist ein entsprechender Untersuchungszeitraum einzukal-
kulieren.

= Beim Bauen im Winter ist zu beachten, dass die Bodenverbesserung mit Bindemitteln unter
5°C nur noch sehr eingeschrankt mogtich ist. In diesem Fall sind Planumsverbesserungen
mit gut verdichtbarem Schottermaterial 0.4. sinngemaf auszuflhren.

5.4.3 Anschiittung
Flir anzuliefernde Fremd- bzw. Auftragsmassen wird empfohlen, ausschiief3lich die folgenden
Materialien in Anlehnung an Punkt 10.2.4 der ZTVE-StB einzusetzen:

e) grobkdmige Boden der Gruppen SW, GW

f) gemischtkdrnige Boden der Gruppen SU, ST, GU, GT,

g) Gemische aus gebrochenem Gestein 0/100 mm und naturlich entstandene Schlacken
mit einem Anteil an Korn unter 0,063 mm von maximal 15 Gew.-%,

h} Recyclingbaustoffe solange sie die vorgenannten Kornverteilungskriterien einhalien
und abfall- sowie umwelttechnisch unbedenklich sind. Fiir den Einsatz von Recycling-
materialien hat der ausfiihrende Unternehmer eine wasserrechtliche Genehmigung ein-
zuhelen und vorzulegen.

= Bdden mit einem hdheren Feinkornanteil als unter a) bis d) zugelassen kénnen erfahrungs-
gemaf in niederschlagsreichen Witterungsperioden aufgrund zu hoher Wassergehalte
nicht ausreichend verdichtet werden. In diesem Fall sind diese Materialien mittels Kalk-
oder Zementzugabe zu stabilisieren (Bindemittelart, Zugabemengen und Verfahrensweise
siehe oben).

= Bei Aufbau von kalk-/zementstabilisiertem Material ist dieses ebenfalls lagenweise aufzu-
bringen, lagenweise das Bindemittel einzufrasen und lagenweise zu verdichten.

= Die einzelnen Schiittlagen und die Oberflache missen eben sein und das flr eine kEntwas-
serung notwendige Gefalle besitzen.

= Die jeweiligen Schiittflachen sind vor Arbeitsende glatt zu walzen, damit Regenwasser un-
gehindert abfliefien kann.

=> Als Verdichtungsgerat eignet sich gemaft dem Merkblatt fir Bodenverdichtung im Stralen-
bau ein schwerer Vibrationswalzenzug bzw. eine schwere Anhdngevibrationswalze mit ei-
nem Gesamtgewicht von mindestens 10 t. Jede Lage ist in mindestens 3 — 5 Ubergangen
zu verdichten.

= Der Aufbau hat in Lagen von maximal 40 cm (Schitththe vor der Verdichtung) zu erfolgen.

= Auf dem verbesserten Erdplanum bzw. dem umgelagerten Material, also auch den einzel-
nen Lagen und der Oberkante der Anschiittung, sind Verdichtungsnachweise zu flhren:
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Verdichtungsanforderungen Dpr 2 100 %
E.. = 60 - 80 MN/m? (untere Lagen)
E.2 = 80 - 100 MN/m?(letzte Lage)
FoolBEy < 2,3,

Wichtige Anmerkung:

Eine ausreichende Tragfahigkeit des Griindungselementes Geldndeanschittung kann
grundsatzlich nur bei fachgerechter Ausfilhrung der Baumafinahme etreicht werden. Um
die fachgerechte Ausfiihrung und somit auch die Tragfahigkeit im Hinblick auf die Bau-
werksgriindung zu gewahrleisten, werden unbedingt eine Fremdiiberwachung der Erdar-
beiten sowie eine Verdichtungskontrolle durch ein unabhangiges Fachbtiro erforderlich. Be-
zliglich des erforderlichen Priffungsumfanges wird auf die Angaben in Kapitel 5.9 verwie-
sen.

5.5 Griindungsvarianten / Bodenpressung / Setzungen

Die Griindung kann tiber Einzel- und Streifenfundamente erfolgen. Die Fundamentgruben sind
bis auf die erforderlichen Tiefen auszukoffern. Die Fundamentunterkanten unter der oben be-
schriebenen Annahme der Hoheneinstellung des Gebaudes voraussichtlich in den natrlich
gelagerten Sanden (Homogenbereich B1) bzw. in der qualitativ hergestellten Anschiitiung zum
Liegen kommen.

Die aufgelockerten Sande sind im Griindungsbereich zun&chst tiefenwirksam nach zu verdich-
ten. Um einen nachweislich guten Verdichtungseffekt zu erzielen, empfehlen wir vorsorglich
den Einbau von rd. 10 cm Schottermaterial unter allen Fundamentpositionen. Auf dem Schot-
ter ist ein dynamischer Verformungsmodu! E.q 2 40 MN/m” nachzuweisen.

Werden beim Fundamentaushub Torfe oder wider Erwarten aufgeweichte Bodenschichten an-
getroffen, so ist der Bodengutachter unverziglich zu benachrichtigen. Die Bbden sind zu ent-
fernen und durch verbessertes Bodenmaterial oder gut verdichtbares Fremdmaterial im Last-
ausbreitungswinke! von 45° unter den Fundamentpositionen zu ersetzen. Die Griandungssoh-
len sind durch das Einbringen der Sauberkeitsschicht unmittelbar vor Niederschlagen zu
schiitzen. Die Griindungssohlen sind durch den Unterzeichner abzunehmen.

Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes nach EC 7 (DIN 1054:2010-12) betragt bei einer
Griindung wie vorstehend beschrieben:

o Ore = 470 KN/m2 firr Einzelfundamente (0,6 m <b <3m; a/b < 1,5) bei einer Funda-
mentmindesteinbindetiefe von 1,0 m

o Org =405 kN/m2flr Streifenfundamente (0,4 m <b < 1,5 m) bei einer Fundamentmin-
desteinbindetiefe von 1,0 m
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Bei den oben beschriebenen Griindungsarten ist eine ausreichende Sicherheit gegen Grund-
bruch gemafR DIN 4017 bei den angegebenen Fundamentmindesteinbindetiefen gewahrleistet
(Ausnutzungsgrad [parallel zu b] p £ 1; Teilsicherheit yry = 1,4).

Die oben stehenden Sohlwiderstdnde wurden so gewahlt, dass méglichst gleichmalige Set-
zungen von maximal gut 2 cm bei den angenommenen Hochstlasten bis 4.000 kN zu erwarten
sind.

Es ist zu beachten, dass Ausmitten oder dynamische Einflisse unber{icksichtigt sind. Erfah-
rungsgeman stellen sich in den rolligen Sanden mind. 80% der zu erwartenden Gesamtset-
zung bereits wiahrend der Rohbauphase ein.

Die Angabe der Setzungen erfolgt auf der Grundlage von Uberschldgigen Setzungsberech-
nungen gemafn DIN 4019 fiir mittig belastete Fundamente. Die Berechnungen erfolgten flir
den kennzeichnenden Punki einer Rechtecklast und unter Zugrundelegung der erbohrten Bo-
denprofile,

Bei signifikanten Abweichungen von den angenommenen Lasten und Fundamentdimensionen
sind unbedingt zusitzliche Setzungsberechnungen und Grliindungsempfehlungen vom Unter-
zeichner anzufordern.

Sollten sich im Zuge der weiteren Planungsphase Anderungen in griindungstechnischer Sicht
ergeben, so sind zusatzliche Erkundungsbohrungen erforderlich, um auf der Basis der Unter-
suchungsergebnisse weitergehende Empfehlungen geben zu kénnen.

5.6 Baugrube / Wasserhaitung / Abdichtung

Bau- und Fundamentgruben/Bdschungen

Unterhalb des Grundwasserspiegels ist kein freies Bdschen moglich.

Oberhalb des Grundwasserspiegels ist in den rolligen und koh&sionslosen Sanden ein freies
Boschen kaum maglich. Erfahrungsgemaf rutschen die Sande schon bei geringen Aushub-
tiefen sofort nach und es stellen sich regelrechte Trichter mit flachen Boschungen (30° - 45°)
ein (vgl. Fotodokumentation, Anlage 7). Es sind daher seitens des Auftragnehmers fur die
Anlage der Bau und Fundamentgruben entsprechende Aushubmehrmassen einzukalkulieren.
Einschnittsbéschungen sind mittels Planen/Folien vor Niederschlagen zu schitzen.
Dauerhafte Béschungen soliten nicht steiler als 1 : 2 angelegt werden.

Wasserhaltung
Sobald unter das Niveau des Grundwasserspiegels eingegriffen wird, werden aufwendige

WasserhaltungsmaBnahmen zur Entwésserung der weitgehend enggestuften Sande erforder-
lich. Es wird in diesem Zusammenhang der Einsatz von Kleinfilteranlagen oder horizontalen
Tiefendrénagen (z. B. AuRenfundamente, Kanalbau) empfohlen. Das Grundwasser ist bis
mind. 0,5 m unter Aushubsohle abzusenken.

Anhand der ermittelten Kornverteilungskurven kann flr die wassetrfithrenden Sande eine Was-
serdurchlassigkeit von k = 5 x 10 m/s abgeschatzt werden (vgl. KOrnungslinien, Anlage 3).
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Fiir die Planung und Ausfiihrung vorgenannter Mainahmen ist ein Entwésserungsfachplaner
bzw. ein Fachplaner fiir Wasserbau und Wasserhaltung hinzuzuziehen. Zur besseren Ein-
schitzung des Wasserandrangs empfehlen wir im Vorfeld die Durchfithrung von Baggerschir-
fen undfoder Pumpversuchen.

Grundsatziich ist im Hinblick auf die Befahrbarkeit, Bearbeitbarkeit und die Tragfahigkeit des
Erdplanums fiir das gesamte Geldnde eine Tagwasserhaltung mittels Dranagen, Pumpen-
stimpfen und Schmutzwasserpumpen vorzusehen, um Oberflachenwasser effektiv abzuflih-
ren.

Wihrend der Bauausflihrung ist bauseits dafiir Sorge zu tragen, dass weder Oberflachenwas-
ser noch Fremdwasser in Bau-/Fundamentgrube und/oder Arbeitsrdume eingeleitet wird und
sich dort auch keine Sicker-/, Grund- und Stauwasser sammeln kénnen. Treten solche Wasser
auf, sind diese zwingend abzuleiten, um keine Baugrundverschlechterungen zu erzeugen.
Treten Baugrundverschlechterungen auf, ist der Baugrund neu zu bewerten.

Abdichtung
Die im Grindungsbereich anstehenden Sande sind durchléssig (Durchléssigkeitsheiwert von

k 2 10 m/s). Erdberiihrte Bauwerksteile, die 0,5 m oberhalb des Bemessungswasserstandes
einbinden, sind zum Schutz gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht driickendes Wasser (Klasse
W1.1-E) gemaR DIN 18533-1 abzudichten.

Die unterhalb des Bemessungswasserstandes einbindende Bauwerksteile sind zum Schutz
gegen driickendes Wasser (Klasse W2-E) gemal DIN 18533-1 abzudichten.

5.7 Hallenbodenkonstruktion / Verkehrsflachen

5.7.1 Hailenbodenkonstruktion

im Bereich der FuRbodenkonstruktionen ist ein tragfahiger Unterbau gemaf den Angaben in
Kapitel 5.3 zu erstellen.

Auf diesem Unterbau bzw. stabilisiertem Erdplanum ist zum Abschluss eine Tragschicht aus
gebrochenem Schottermaterial oder Kiessand-Material der Kornung 0/32 bis 0/56 in einer
Starke von mindestens 0,3 m (abhangig von dem zu erzielenden Verformungsmodul) aufzu-
bringen und zu verdichten. Auf der Oberkante der Tragschicht ist in Abhéngigkeit der auftre-
tenden maximalen Einzellasten ein Verformungsmodul gemal Tabelle 4 mittels Lastplatten-
druckversuchen nachzuweisen.

In Anlehnung an die einschlagigen Regelwerke (z.B. "Betonboden im Industriebau") sind fir

den Untergrund und die Tragschicht unter der Betonplatte folgende Verformungsmoduln nach-
zuweisen (Bedingung Evw/Ev < 2,2):
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Tabelle 5 Verformungsmodul in Abhdngigkeit der max. Einzellasten

Verformungsmodul Evz [MN/m?]
Einzellast [kN] Untergrund Tragschicht
60 > 45 =100
100 > 60 > 120
180 > 80 > 150
200 > 100 = 180

Alternativ besteht die Moglichkeit, die letzte Lage des (frostsicheren) Anschitiungsmaterials
einer qualifizierten Verfestigung zu unterziehen (z.B. HGT nach TP HGT-StB' neueste Fas-
sung, Eignungspriifung erforderlich), um auf zusatzliche Tragschichten und/oder Frostschutz-
schichten verzichten zu kénnen. Denkbar ist in diesem Zusammenhang die Verwendung von
regional typischen und verfigbaren Sanden zur Erstellung des Unterbaus. Zu den Definitionen
und einzuhaltenden Bedingungen wird auf das ,Merkblatt {iber Bodenverfestigungen und Bo-
denverbesserungen mit Bindemitteln" (FGSV 551), die Technischen Priifvorschriften flr Bo-
den und Fels TP BF-StB Teil B 11 sowie ZTVE-StB und RStO verwiesen. Flr die Verdichtung
der verfestigten Schicht haben sich Trenklerplatten und Gummiradwalzen bewéhrt.

Im Anfangsstadium der Baustelle sollten fiir die Bodenverbesserungsmafnahmen und den
Unterbau der Hallenbdden Probefelder angelegt und auf den Probefeldern Plattendruckversu-
che gemal DIN 18134 durchgeflhrt werden, um die erforderlichen Maftnahmen und Trag-
schichtstérken zu optimieren.

5.7.2 Verkehrs- und Stellflichen

Bei den folgenden Empfehlungen gehen wir davon aus, dass unter Einhaltung der vorstehen-
den Empfehlungen auf dem Erdplanum die Mindestanforderungen gemal den einschlagigen
Vorschriften (ZTVE-StB, RStO) mit einem Verformungsmodul von E.z = 45 MN/m? durch die
Verwendung geeigneter Materialien bzw. durch die Verbesserung der anstehenden Boden im
Niveau Erdplanum erreicht werden.

Der weitere Aufbau kann danach wie folgt vorgenommen werden:

Die Bauweisen und Schichtdicken des Oberbaus sind von der Frostempfindlichkeit des Unter-
grunds bzw. Unterbaus und der Verkehrsbelastung abhéngig. Es empfiehit sich, den Aufbau
entsprechend der Belastungsklassenzuordnung hach RStO 12 vorzunehmen.

Die anstehenden Sande der Schicht 2 sind nach ZTVE StB 17 in die Frostempfindlichkeits-
kiasse F 1 einzuordnen, was sie als nicht frostempfindlich charakterisiert. In diesem Fall kann
auf die Ausflihrung von Frostschutzschichten verzichtet werden, vorausgesetzt, es wird ggf.

T Technische Priifvorschriften fir Tragschichten mit hydraulischen Bindemittein
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mit Hilfe zusatzlicher MaRknahmen eine ausreichende Tragfahigkeit in Abhangigkeit der Belas-
tungsklassen nach RStO 12 und ZTVE 09 nachgewiesen.

Gemafl RStO kann die Schotter- oder Kiestragschicht unmittelbar auf dem F 1-Boden ange-
ordnet werden. Der F1-Boden Frostschutzschicht auf einem Boden der Frostempfindlichkeits-
klasse F2 bzw. F3 erforderlich ist.

Durch die Beriicksichtigung orilicher Verhéitnisse wie Frosteinwirkungszone, Lage der Gradi-
ente, Wasserverhaltnisse und Ausfilhrung der Randbereiche (Tabelle 7 der RStO) ergeben
sich Mehr- oder Minderdicken die seitens des Fachplaners auf der Grundlage ortlicher Kennt-
nisse festzulegen sind.

Die Belastungsklasse ist ebenfalls durch den Fachplaner festzulegen.

Aus der untersuchten Bodensituation ergeben sich weiterhin folgende Randbedingungen, die
bei der Bemessung des Oberbaus zu Grunde zu legen sind:

Ortliche Verhétinisse Mehr- oder Minderdicken
e die Frosteinwirkungszone | (fir Hodenhagen) (£ 0 cm)
e unglinstige Wasserverhaltnisse nach ZTVE-StB,

da Grundwasser in den oberflfachennahen

Bereichen zu erwarten ist {(+ 5cm)

Weitere Mehr- oder vor allem Minderdicken ergeben sich durch die Berlicksichtigung der Lage
des Geldndes und der Ausfiihrung der Randbereiche. Diese Einstufung hat durch den Fach-
planer zu erfolgen.

Bei einer Bodenvetfestigung kann bei Einhaltung der Anforderungen gemafd dem ,Merkblatt
{iber Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln”, der ZTVE-5tB und
RStO sowie Einhaltung der Priifkriterien der Technischen Priifvorschriften flir Boden und Fels
TP BF-StB Teil B 11, die verfestigte Schicht in einer Starke von 20 cm auf den frostsicheren
Oberbau angerechnet werden. Demnach kann am Projekistandort, eine frostbestéandige Ver-
festigung des Erdplanums und eine Einfrafitiefe (Dicke der Verfestigung) von mind. 0,2 - 0,3
m vorausgesetzt, eine Bauweise gem. RStO, Tafel 1, Zeile 2.3 erfolgen.

Allgemeines
Die Anforderungen an den Verdichtungsgrad und Verformungsmodul des Oberbaus und des

Untergrundes bzw. Unterbaus sind in den genannten einschiagigen Technischen Vertragsbe-
dingungen und Richtlinien enthalten und richten sich ebenfalls nach den Belastungsklassen.
Aufterdem sind die Bauweisen (Frostschutzschicht, Kies- oder Schottertragschicht, hydrau-
lisch gebundene Tragschicht oder Bodenverfestigung) sowie insbesondere die Art der Fahr-
bahndecke (Bitumendecke, Betondecke, Pflasterdecke, usw.} zu berlicksichtigen.

Als Material fir Frostschutzschichten sind qualifiziertes Material mit der Kérnung 0/32 mm,
0/45 mm, 0/56 mm oder gleichwertig zu verwenden. Hierzu sind die Vorgaben der aktuellen
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ZTV-SoB zu beachten. Das Material ist in 2 Lagen aufzubauen und lagenweise mit einem
dynamisch wirkenden Verdichtungsgerét zu verdichten. Die gemaft RStO 12 bzw. ZTVE StB
geforderten Verformungsmoduln {(i.d.R. auf Erdplanum E.z =45 MN/m? und E.,2> 120 bis
150 MN/m? auf Tragschicht, Verhaltniswert Ev2/Evi < 2,2; D = 103%) sind mittels Lastplatten-
druckversuchen gemal DIN 18134 nachzuweisen.

Wegen der Unabwagbarkeiten bezliglich des Zustands und der Tragfahigkeit des Erdplanums
(witterungsabhéngig) empfehlen wir, mittels Probefeldern im Zuge der Bauausfihrung die aus-
reichende Tragfahigkeit des vorgeschlagenen Aufbaus und des Erdplanums zu dberprifen,
um so die Schichtstarken, den Geradteeinsatz und den Arbeitsablauf zu optimieren.

5.8 Geotechnische Eignung der angetroffenen Béden / Losbarkeit

Hinsichtlich der Verdichtungseigenschaften der angetroffenen Bodenarten kann die Einstu-
fung nach ZTVA-StB herangezogen werden. Diese ist in Kapitel 4 mit dargestelit. Die Tabelle 2
der ZTVA-StB gibt Schiitthdhen in Abhangigkeit der Gerateart sowie die Anzahl der notwen-
digen Ubergénge an. Die Vorgaben gemal ZTVA-StB sind von den Baufirmen in den Leis-
tungspositionen, die Verdichtungsarbeiten hetreffen, einzukalkulieren. Im Folgenden sind all-
gemeine Angaben flir die Behandiung und die Wiederverwendung der angetroffenen Boden
aufgeftihrt. Diese Angaben erginzen die Empfehlungen in den vorherigen Kapiteln, gelten
jedoch nicht immer uneingeschrankt auch fir die vorliegende Baumalinahme.

Oberboden (Schicht 0 < Homogenbereich O)

Der Oberboden stellt ein Schutzgut dar. Gemal BauGB § 202 ,Schutz des Mutterbodens™ ist
der Oberboden, der bei der Errichtung und Anderung baulicher Anlagen sowie bei wesentli-
chen anderen Veranderungen der Erdoberfiiche ausgehoben wird, in nutzbarem Zustand zu
erhalten und vor Vernichtung oder Vergeudung zu schiitzen.

Schicht 1/ Homogenbereich A1 =¥ Schotter

Die vorhandenen rolligen Schottermaterialien bzw. Frostschutzschichten kénnen aus boden-
mechanischer Sicht z. B. im Hallenbodenunterbau oder auch zur Verfiilllung von Arbeitsrau-
men, Graben o. dgl. eingesetzt werden. Das Material sollte getrennt abgetragen werden. Beim
Einbau sind auch die umwelttechnischen Aspekle zu beachten (vgl. Kap. 6).

Das Bodenmaterial ist lagenweise mit Lagenstarken von maximal 30 cm einzubauen und zu
verdichten, Zur Verdichtungskontrolle sind gemaf DiN 18125 das Sandersatzverfahren oder
gemal DIN 18134 Plattendruckversuche durchzufiihren.

Sande (Schicht 2 = Homogenbereich B1}

Beim Aushub anfallende rollige Sande sind grundsatzlich fiir einen Wiedereinbau geeignet.
Wegen der teilweise recht engen Abstufung in der KorngréRenverteilung verzahnen sie jedoch
kaum, so dass ihre Verwendung vorwiegend fir die Hinterflillung von Arbeitsréumen zu emp-
fehlen ist.

Die Ruickverfiillung hat in Lagen von maximal 0,3 m (Schiitthdhe vor der Verdichtung) zu er-
folgen. Das Einbaumaterial ist mit einem mittelschweren, dynamisch wirkenden
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Verdichtungsgeréat auf einen Verdichtungsgrad von Der = 98% bis 100% zu verdichten. Jede
Lage ist in mind. 3 Ubergéngen zu verdichten, Zur Verdichtungskontrolle sind gema® DIN
18125 das Sandersatzveriahren oder gemaft DIN 18134 Plattendruckversuche durchzuflih-
ren.

5.9 Versickerungsfihigkeit anstehender Boden

Die am Projektstandort anstehenden, teils kiesige Sande des Homogenbereiches B1 sind vom
Grundsatz her flr eine Versickerung von Niederschlagswasser geeignet. Bei zu erwartenden
Durchléssigkeiten k = 5 x 10% bis 5 x 10* m/s (s. Kornverteilungskurven, Anlage 6) ist geman
den einschlagigen Vorschriften ATV DWA A 138.[B17]) eine Versickerung von Niederschlags-
wasser in diesen Boden grundsatzlich moglich. Wir weisen jedoch auf die relativ hohen Grund-
wasserstande hin. Die Moglichkeit zur Versickerung ist durch einen Fachplaner zu prifen.

Wichtige Anmerkunq:

Die Ableitung aus Kornverteilungen ergibt in der Regel zu hohe Durchléssigkeiten. Wir emp-
fehlen daher, fir die Vorbemessung zunachst den unglnstigsten Wert k = 5 x 10° m/s anzu-
setzen. Im Zuge der Bauausfiihrung oder besser im Vorfeld der Baumalinahme sind Bagger-
schiirfe anzulegen und darin noch einmal groBmafistabliche Versickerungsversuche auszu-
flihren, um die k-Werte zu Giberprifen/verifizieren. in Abhéngigkeit der Ergebnisse kénnen die
Abmessungen der Versickerungsanlagen ggf. noch angepasst werden.
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5.10 Verdichtungskonirolle / Qualitatssicherungsprogramm

Alle zum Finbau vorgesehenen Erdstoffe sind vor ihrem Einbau einer Eignungsprifung zu
unterziehen bzw. es miissen von den bauausfihrenden Unternehmen entsprechende Nach-
weise vorgelegt werden. Durch den Bodengutachter wird folgendes Qualitatssicherungspro-
gramm vorgeschlagen (vgl. Tabelie 5).

Tabelle 8  Vorgeschlagenes Qualitdtssicherungsprogramm

Untersuchungsparameter Beprobungsfrequenz

Eigeniiberwachung Fremdiiberwachung

Bodenverbesserung / -verfestigung

Eignungspriifungen

gemaf Merkblatt gemdll Merkblatt
Kontrolle der Bindemittelmenge
Kontrolle der Einfrdstiefe laufend stichpunktartig
Verdichtungskontrolle:
- 1-Punkt-Proctor, gemaf Merkblatt gemdl Merkblatt
- Sandersatzverfahren
Probebau

Jeweils 1 Probebau fir das verbesserte Erdpla-
num, die Anschiittung und den Oberbau
Kontrolle der Tragféhigkeit: 2 x pro Probebau 1 x pro Probebau
- Proctorversuch gemaf DIN 18127

und Verdichtungsgrad gemaR DIN 18125
- Plaftendruckversuche gemaf DIN 18134

Verb. Erdplanum, Anschiittung,

Schottertrag- und Frostschutzschicht

Kontrolle der Tragfahigkeit: 1 xje 750 m? 1 x je 1000m?

- Plattendruckversuche gemafl DIN 18134 und Lage und Lage

- ggf. Proctorversuch gemaf DIN 18127
und Verdichtungsgrad gemaft DIN 18125

Leitungsgrabenverfiillung, Fundamentpolster 1 x je 50 lfdm 1 x je 100 Hdm

Verdichtungskontrolle: und auf jeder 2. Lage und auf jeder 2. Lage

Dichtebestimmung

- leichte Rammsondierungen bzw. bzw.

- dyn. Plattendruckversuche

- Proctorversuch gematt DIN 18127 an jeder Einzelfundament- [ an jeder 3. Einzelfunda-
und Verdichtungsgrad gemai DIN 181256 position mentposition

Schottertragschicht, Frostschutzschicht
Bestimmtng des Feinkornanteils:
- Korngréenverteiiung geman DIN EN 933-1

1 x pro 500 m® und 1 x pro 1.000 m®und Ma-
Material terial

Die vorstehenden Angaben gelten fiir groRe Priflose. Wir empfehlen, den Untersuchungsum-
fang mit dem Unterzeichner auf der Grundlage genauerer Kenntnisse (iber die Art und Grofie
der jeweiligen Baulose abzustimmen und fortzuschreiben.

Die Beprobungsfrequenz ist im Zuge der laufenden Arbeiten ggf. augenscheinlich den Boden-
verhaltnissen anzupassen.
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6. ABFALLTECHNISCHE UNTERSUCHUNG

6.1 Bewertungsgrundlagen

in Niedersachsen sind flr die Entsorgung (Verwertung, Beseitigung) u. a. folgende Richtlinien
malgebend:

» Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA, 1997), “Anforderungen an die stoffliche Ver-
wertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen”, ~-Technische Regeln- Stand: 06. No-
vember 1997 LAGA.

» Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20, “Anforderungen an die stoffliche Verwer-
tung von mineralischen Abfalien”, - Technische Regeln, Aligemeiner Teil - Uberarbeitung,
Stand: 08. November 2003.

» Lénderarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20, “Anforderungen an die stoffliche Verwer-
tung von mineralischen Abfallen”, - Technische Regeln fiir die Verwertung, Teil Ii, Boden-
material (TR Boden) - Uberarbeitung, Stand: 05. November 2004.

> Deponieverordnung {DepV), Verordnung zur Vereinfachung des Deponierechts vom
17.04.2009; Stand 20.07.2017.

» Bundes —Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12. Juli 1999, Stand
24.02.2012.

6.2 Untersuchungsumfang

Tabelle 7 Ubersicht der analysierten Proben

Probe Entnahmestelle [m Ii_eé%p(] Materialart Analysenumfang
MP Oborbaden | RS 170419291 ¢4 6,00 -0,50 (Hom%zzrnb;edrz?ch o) | LAGABoden + DepV
MP Sand-1 | RS T35 .13, | 4 0,30-2,50 (Homogesnab“edreich a1y | LAGA Boden + DepV
MP Sand-2 | "KS 12’8'2(;’121 25 | ca.0,30-2,80 (Homogfnab“;eich a1y | LAGA Boden + Depv
— A
MP Schotter-2 ‘E’;’fg’gﬂfifh‘g ca. 0,00 - 0,20 RC-Material LAGA gg;\sl"h““ *

MP = Mischprobe
DepV = erganzende Parameter nach Tabelle 2 des Anhangs zur Deponieverordnung

Die Proben wurden zur Analytik dunkel und gekiihit dem Labor der Dr. Doring Laboratorien
GmbH (berstellt und auf die o. g4. Parameter untersucht.

Die Einzelstoffergebnisse, die Messmethoden und die Bestimmungsgrenzen kénnen den Priif-
berichten Nr. 30011931 der Anlage 4 enthommen werden.
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6.3 Untersuchungsergebnisse und Bewertung (abfalitechnisch)

Mit Ausnahme der Schottermaterialien (Homogenbereich A1) waren die am Projektstandori
angetroffenen natlirlichen Béden (Homogenbereich B1) organoleptisch unauffaliig. Eine tabel-
larische Ubersicht und Auswertung der chemischen Analytik gibt die Anlage 5 wieder. In der
nachfolgenden Tabelle sind die Einstufungen der analysierten Bodenproben (Feststoff, Eluat
und Gesamteinstufung) gemaflt LAGA Boden und Bauschutt sowie DepV aufgelistet.

Tabelle 8  Chemisch-analytischer Befund gemal LAGA Boden / Bauschutt und DepV

Analysenbefund nach LAGA
Feststoff Eluat @ Einstufung nach DepV
E
Probhen- E E % @
bezeichnung @ c 3 o £ 5 _% @ £y
3 a @ £ a B = & 29
2 & £ 2 & E & 2 S E
i & G ® @ 8 B Iz < &
= [ £ ® o @ = o @
T Z Ao L = o o w = 0.
MP Oberboden | 22 ToC %’f ] z2 DKIl | TOC/Glihverust
MP Sand-1 z0 Z0/ — z0 DK 0
Z0
MP Sand-2 Z0 %’f Zo DK 0
MP Schotter1 |>Z2 | KW GioCao | Z 1.1 Phi’j”e‘;’"”‘ >Z 2 DKIl | TOC/Glihveriust
MP Schotter2 |z 1.1 | Zink PAK | Z0 Z1.1 DK 0

Homogenbereich O (Oberboden}

Die Mischprobe MP Oberboden des Homogenbereichs O ist gemal LAGA Boden 2004 we-
gen des TOC-Gehaltes im Feststoff dem Zuordnungswert Z 2 zuzuordnen.

Unter Beriicksichtigung der zusétzlichen Parameter nach Tabelle 2 der Deponieverordnung
ist die Bodenmischprobe der Deponieklasse DK Il zuzuordnen.

Ein hoher TOC-Gehalt stellt bei einem Oberboden keine Belastung dar, sondern ist eine na-
tirliche Eigenschaft dieses Bodens (geogene Belastung). Der Oberboden kann somit vor Ort
verbleiben oder in sonstigen Kultivierungsfiachen eingesetzt werden.

Homogenbersich B1 (Sande)

Die erkundeten Bodenmischproben MP Sand-1 und MP Sand-2 des Homogenbereichs B1
sind gemaf LAGA Boden 2004 dem Zuordnungswert Z 0 zuzuordnen.

Bei Stoffgehalten bis zum Zuordnungswert Z 0 kann davon ausgegangen werden, dass keing
Beeintrachtigungen der Schutzgliter Grundwasser, Boden und menschliche Gesundheit statt-
finden. Der Einbau von Boden ist uneingeschrankt moglich.

Seite 25



kg baugrundberatung Projekt-Nr. 18-011H

Unter Berlicksichtigung der zusétzlichen Parameter nach Tabelle 2 der Deponieverordnung
sind die Bodenmischproben der Deponieklasse DK 0 zuzuordnen.

Homogenbereich A1 (Schotier Wegbefestigung)

Die Mischprobe MP Schotter-1 ist gemall LAGA Bauschutt wegen des Parameters KW Cyo-
Caim Feststoff dem Zuordnungswert >Z 2 zuzuordnen.

Materialien mit dem Zuordnungswert >Z 2 kénnen nur einer Verwertung/Beseitigung auf einer
zugelassenen Deponie oder einer schadstoffbeseitigenden Vorbehandlung in einer zugelas-
senen Anlage und anschliefende Wiederverwertung zugefiihrt werden. Bei der Entsorgung
sind hier zusatzlich die Bedingungen der Deponieverordnung (DepV) zu beachien

Unter Berlicksichtigung der zusatzlichen Parameter nach Tabelle 2 der Deponieverordnung
ist die analysierte Materialprobe aufgrund der erhéhten humosen Bestandteile der Deponie-
klasse DK I zuzuordnen.

Die Mischprobe MP Schotter-2 ist geman LAGA Bauschutt wegen der Parameter Zink und
PAK im Feststoff dem Zuordnungswert Z 1.1 zuzuordnen.

Boden mit der Belastungskiasse Z 1.1 dirfen nur eingeschrankt wiederverwertet werden. Ein-
geschrankt heillt in diesem Fall, dass bei einem Einbau des Materials im Bereich des Ein-
bauorts ,hydrogeologisch glinstige Gebiete” vorliegen missen und der Grundwasserstand zur
Schittkérperbasis mindestens 1 m betrégt.

Unter Berlcksichtigung der zusétzlichen Parameter nach Tabelle 2 der Deponieverordnung
ist die Bodenmischprobe der Deponieklasse DK 0 zuzuordnen.

Allgemeine Hinweise

Fir den Fall einer Abfuhr von Auffillungs- oder Bodenmaterial sind die Entsorgungsmdoglich-
keiten auf der Grundlage der vorliegenden Ergebnisse direkt mit den Deponiebetreibern zu
klaren. Da die Annahmekriterien der Deponien nicht einheitlich geregelt sind, hat der anbie-
tende Unternehmer vor der Angebotsabgabe zu kl&ren, ob die vorgelegte Deklaration fir die
Annahme auf seiner ausgewahlten Deponie qualitativ und quantitativ ausreichend ist. Solite
dies nicht der Fall sein, hat er vor der Angebotsabgabe eigenverantwortlich die nétigen Unter-
suchungen vorzunehmen bzw. bei der ausschreibenden Stelle anzufordern.

Wir weisen zudem auf folgendes hin: Derzeit ist davon auszugehen, dass im Rahmen des
Bodenmanagement-Konzeptes keine Bodenmassen abtransportiert und entsorgt werden sol-
len. Ist abweichend hiervon vorgesehen das Schottermaterial oder den Oberboden zu entsor-
gen, ist das entsprechende Material in Form einer Haufwerks-Beprobung gemafl LAGA PN 98
erneut abfalltechnisch zu untersuchen.
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7. ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN

Samtliche oben aufgefiihrten Aussagen und Empfehlungen in diesem Gutachten beziehen
sich ausschlieBlich auf die durch die bgm zum Untersuchungszeitpunkt untersuchten Auf-
schlusspunkte. Sollte im Zuge der Aushubarbeiten ein von den Ausfihrungen abweichender
Bodenaufbau und/oder abweichende Grundwasserverhaltnisse angetroffen werden, muss der
Gutachter durch die fir die Aushubarbeiten verantwortliche Stelle (z. B. Generalunternehmer
und Nachunternehmer) rechtzeitig informiert und herangezogen werden, so dass rechtzeitig
mit entsprechenden Empfehlungen reagiert werden kann.

Den ausgesprochenen Empfehlungen liegen die im Kapitel 1 genannten Unterlagen zugrunde.
Bei Planungsanderungen ist ebenfalls Riicksprache mit dem Gutachter erforderlich.

Im Rahmen der grofflachigen BaumaRnahmen sind Verdichtungsarbeiten notwendig. Es
grenzt vorhandene Bebauung an die geplante BaumaRRnahme an. Aufgrund der zu erwarten-
den Vibrationen ist mit bauwerksschadigenden Erschiitterungen zu rechnen. Wir empfehlen,
im Vorfeld der Baumallinahme zur Beweissicherung des Baubestandes eine Begehung der
anliegenden Bebauungen durchzufiihren und vorhandene Bauwerksschaden zu dokumentie-
ren. Wahrend der BaumalRnahme sollten mittels Schwingungsmessungen die Vibrationen ge-
messen werden. Anhand der Schwingungsmessungen ist eine Abschatzung hinsichtlich po-
tentieller Bauwerksschaden durch Verdichtungsarbeiten mdéglich. Ggf. sind anhand der Ergeb-
nisse der Schwingungsmessungen die Verdichtungsarbeiten (Gerate, Lagenstarke, etc.) um-
zustellen, um potentielle Bauwerksschéden zu verhindern.

Samtliche Aussagen, Empfehlungen und Bewertungen basieren auf dem in diesem Bericht
beschriebenen Erkundungsrahmen und den hierbei gewonnenen Erkenntnissen.

Das Gutachten ist nur in seiner Gesamtheit gultig.

Die bgm baugrundberatung GmbH ist gerne bereit, beim weiteren Vorgehen beratend zur
Seite zu stehen und fachliche Entscheidungshilfen zu geben.

Seevetal, den 15.03.2019

Mathi Hssig Dlpl -Geol. Jor Martini Dr. Christian Sehwab
22 h/? L

(Geschéftsfiihrer) (Geschaftsfu rer) (Sach bearbeiter) *
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Helmsweg 14 - 16, D-21218 Seovetal
Tel.: 0 64 02512 40-0, Fax: 0 64 02 /5124029

bgm

baugrundberatung

projekt: Voruntersuchung Auflraggeber:
Hodenhagen

N&he Bahnhofstrale

bauwo Grundstiicksgesellschaft mbH
Rathenaustralle 12
30159 Hannover

Zeichnerische Darstellung der Bohrprofile gem. DIN 4023
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19-011H

Anlage-Nr.:
2.10
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bgm baugrundberatung GmbH
Helmsweg 14 - 16, D-21218 Seevetal
Tel.: 0 64 02 /512 40-0, Fax: 0 64 02 / 512 40-29

bgm

baugrundberatung

Projekt: Voruntersuchung
Hodenhagen
Nahe Bahnhofstralle

Auftraggeber: bauwo Grundstlicksgesellschaft mbH
Rathenaustralle 12
30159 Hannover

MaBstab d. Héhe:

Zeichnerische Darstellung der Bohrprofile gem. DIN 4023 1:75
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19-011H

Anlage-Nr.:
2.1
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30159 Hannover

Zeichnerische Darstellung der Bohrprofile gem.
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baugrndberatung

Entnahmeprotokoll Boden / Bauschutt in Anlehnung an LAGA PN 98

Beselhovenstrafle 37a
D-358410 Hungen
Tel.: 06402 / 512 40-0
Fax: 08402/ 512 40-29
wenw.bgm-hungen.de
info@hgm-hungen.de

Probenbezeichnung

MP Oberboden

Projekt-Nr,
18-011H

Anlage
3.1

Projekthezeichnung

Hodenhagen, bauwo

Datum:

17.01.19

Auftraggeber

bauwo Grundstlicksgeselischaft mbH

Probennahmeort

Hodenhagen, Bahnhofstralie

Probennahmestelle | Tiefe

RKS 1,7, 14,19, 29, 31

ca. 0,0 -0,6 mu. GOK

Beschreibung der Probe Oberboden
Art der Abdeckung ohne [ Folfe [ Halle :
Art der Lagerung / Volumen [ Mietes Haufwerk Sandierung (] schurf / m? / t
Lagerungsdauer / Einfliisse unbekannt Witterung
Probennahmeverfahren in situ

] Schaufet ] Bohrstock RKS n
Probennahmegerat [] Spaten [] pagger ] Edelstahikelie
Prabennahmebehaiter PE [ Glas [ ] Headspace 'l

Einzelprobern: 6 Mischproben: 1 |Laborprobe: 1
Anzahl ... Einzelprobe je Mischprobe: 6 Sonderprobe: /
Probenvorbereitung (] Fraktionierendes Schaufein [ Probenkreuz Homogenisieren [ ]
Fremdbestandielle
{(Vol-% der Gesamiprobe) ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ %
Schadstoffverdacht unbekannt
GroRikorn fmm} [ = 2 (11 Prabe) <20(21Probe)  []<50(41Probe)  [] < 120(101Probe)
Farbe / Geruch dbn - sw unauffallig
Homogenitat / Untersuchung ja [T neln LAGA + DepV
Praobentranspart u. Lagerung kiihl durikel trocken ]
Lageplan / Profile / Folodokut . Anlage 1 5. Anlage 2 s. Anlage 7
Bemerkungen keine
Untersuchungsstelie Dr, Déring Laboratorien
Probennehmer / Anwesende  |Wondratschek/Schulwitz /

Hodenhagen, 17.01.2019

Ort, Datum

Untersc%rift des Probennehmers




baugrunderatung

Entnahmeprotokoll Boden / Bauschuit in Anlehnung an LAGA PN 98

Beethovenstralie 37a Projekt-Nr. Probhenbezeichnung Anlage
D-35410 Hungen
ol 004021 613 400 19-011H MP Sand 1 3.2
Fax: 06402 / 512 40-28
www, bgm-hungen.de
info@bgm-hungen.de
Projektbezeichnung Hodenhagan, bauwo Datum: 17.01.12

Auftraggeber

bauwo Grundstiicksgesellschaft mbH

Probennahmeort

Hodenhagen, Bahnhofstraie

Probennahmastelle | Tiefe

RKS 1, 3, 5, 11, 13,17 ca 0,3-2,5mu. GOK

Beschretbung der Probe Sand
Art der Abdackung ohne [ Folie (] Halle 1
Art der Lagerung / Volumen [7] Miete/ Haufwerk Sondierung [7] schurf / m / t
Lagerungsdauer / Einfliisse unbekannt Witterung
Probennahmeverfahren in situ

[ 7] schaufel (] Bohrstock RKS ]
Probennahmegerat [] spaten ] Bagger ] Edelstahlkelie
Probennahmebehilier PE. [} Glas [1 Headspace ]

Einzelproben: 8 -|Mischproban: 1|Laborprobe: 9
Anzaht ... Einzelprobe je Mischprobe: 8 Sanderprobe: /
Probenvorhereitung [ Fraktionlerendes Schaufeln (] probenkreuz Homogenisieren  []
Fremdbestandtsile
(Vol-% der Gesamtprobe) ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ %
Schadstoffverdacht unbekannt
Gréftkorn [mm] 1< 2( prrobe) < 20 (21 Probe) [l <50(4iprobe)  [] =120 (101 Probe)
Farbe / Geruch bin unauffallig
Homogenitst £ Untersuchung ja []ven LAGA + DepV
Probentransport u. Lagerung kihl dunkel trocken |
Lageplan / Profile { Folodoku s. Anlage 1 5. Anlage 2 s. Anlage 7
Bemeikuhgen keine
Untersuchungsstetle Dr. Doring Laboratorien
Probennehmer / Anwesende Wondratschek/Schulwitz /

il é//[/

Hodenhagen, 17.01.2018

[
Crt, Datum Unterschriﬂ/des Probennehmers




Entnahmeprotokoll Boden / Bauschutt in Anlehnung an LAGA PN 98

baugrundberatung
Besthovensiralte 372 Projeki-Nr. Probenbezeichnungd Anlaue
D-35410
S 19-011H MP Sand 2 3.3

Tel.; 06402 f 512 40-0
Fax: 06402/ 812 40-28
www.bgm-hungen.de
Info@bgm-hungen.de

Projekibezeichiung Hodenhagen, bauwo Datum:  17.01.19
Auftraggeber bauwo Grundstlicksgesellschaft mbH
Probennahmeort Hodenhagen, Bahnhofstralie
Probennahmastelie | Tiefe RKS 18, 20, 21, 25, 28, 31 ca 0,3-28mu. GOK
Beschreibung der Probe Sand
Art der Abdeckung ohne {] Fotie [] talle Cl
Art der Lagerung / Volumer [ Miete/ Haufwerk Sondierung Schurf / m? / t
{ agerungsdauer / Einflisse unbekannt Witterung
Probennahmeverfahren in situ
[] Schaufet 7] Bohrstock RKS ]

Probennahmegerat ' 1 spaten [1 Bagger [ Edelstahikelte
Probennahmebehélter PE (] Glas [} Headspace ]

'|Einzelproben: 10 Mischproben: 1|Laborproba: 1
Anzahl ... Einzelprobe je Mischprobe: 10 Sonderprobe. i

Probenvorbereitung {1 Fraktionierendes Schaufein [ Probenkreuz Hormogenisieren [

Fremdbestandigile

(Vol-% der Gesamiprobe) -~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ %
Schadsioffverdacht unbekannt

Groitkorn {mmj [J =<2 (11 Probe) <20(21Probe) [ ]=50(41Probe) [ 15120 (101 Probe)
Farbe / Geruch bn unauffafiig

Homogenitat / Untersuchung ja [ nein LAGA + DepV

Probentranspori u. Lagerung kihi dunel trocken [

Lageplan / Profile / Fotodoku s. Anlage 1 s. Anlage 2 s. Anlage 7
Bemerkungen keine

Untersuchungsstelle Dr. Ddring Laboratorien

Probennehmer / Anwesende Wondratschek/Schulwitz /

Hodenhagen, 17.01.2019 // 4 / /

Ont, Datum Unterschnft des Probennehmers




Entnahmeprotokoll Boden / Bauschutt in Anlehnung an LAGA PN 98

baugrundberatung
Beethovenstrale 37a Projeki-Nr, Prohenbezeichnun Anlage
[-35410 Hungen
Tel.: 06402 / 51240_0 19-011H MP Schotter 1 34
Fax: 06402 / 512 40-28
www.bgm-hungen.de
info@bgm-hungen.de
Projektbezeichnung Hodenhagen, bauwo Datum:  17.01.19
Auftraggeber bauwo Grundstiicksgesellschaft mbH
Prebennahmeort Hodenhagen, Bahnhofstrafle

Probennahmestalle | Tiefe

Wegbefestigung in NW-SO Achse ca 0,0 -0,2mu, GOK

Besthreibung der Probe

Auffiliung aus RC-Material, hauptséchlich Asphaltfrasgut

Avt der Abdeckung ohne 1 Folie [] Hatle L]
Art der Lagerung / Volumen [[] Mietef Haufwerk Sondierung [] schurt / m? ! t
Lagerungsdauer / Einfliisse unhekannt Witlerung
Probennahmeverfahren in situ

[} Schaufel I Bohrstock []RKs .
Probennahmegerét [T spaten Bagger [ ] Edalstahikelle
Probennahmebehalter PE [] Glas [ Headspace £l

Einzelproben: 4 Mischproben: 1{Laborprobe: 1
Anzahl ... Einzelprobe je Mischprobe; 4 Sonderprobe: /
Probenvorbereitung [1 Fraktionlerendes Schaufeln [ | Probenkreuz Homogenisieren [
Fremdbestandteite Asphalt Beton
{Vol-% der Gesamtprobe) 70~ % 10~ % ~ Y% ~ % ~ % ~ % ~ % ~ %
Schadstoffverdacht unbekannt
Gréftkorn [mm] [] = 2 (1) Probe) £ 20 (21 Probe) {]<50(4tprobe)  [_]=120(101Probe)
Farbe / Geruch bn-sw unauffallig
Homogenitat / Untersuchung ja [vein LAGA + DepV
Probentransport U. Lagerung kiihl dunkel trocken ]
| ageplan / Profile / Fotodoku s. Anlage 1 / s. Anlage 7
Bemerkungen keine
Untersuchungsstelle Dr. Doring Laboralorien
Probennehmer / Anwesende  [Wondratschek/Schulwitz !

Hodenhagen, 17.01.2019

/A f/’z/%?

Ont, Datum Unterschrift des Probennshmers
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Entnahmeprotokoll Boden / Bauschutt in Anlehnung an LAGA PN 28

baugrundberatung

Beothovenstrafie 37a Profekt-Nr. Prohenbezeichiung Anlage

D-35410 Hungen

Fax; (06402 / 512 40-29

www.bgm-hungen.de

info@bgm-hungen.de
Projektbezeichnung Hodenhagen, bauwo Datum:  17.01.19
Auftraggeber bauwo Grundstiicksgeselischaft mbH
Probennahmeort Hodenhagen, Bahnhofsiralle
Probennahmestelle | Tiefe Woegbefestigung in NO-SW Achise ca. 0,0 -0,2 mu GOK
Beschreibung der Probe Auffuliung aus RC-Material
Ast der Abdeckung ohne [ Folie [ Haile [
Ant der Lagerung / Volumen [7] mietef Haufwerk Sondierung [] Schurf / m? / t
Lagerungsdauer { Einfllisse unbekannt Witterung
Probennahmeverfahren in situ

(] Schaufel ] Bohrstock I rKs 0
Probennahmegerét [] spaten [~} Bagger [] Edelstahikelle
Probennahmebehéiter PE [[] Glas [} Headspace ]
Einzelproben: 6 Mischproben: 1{Laborprobe: 1

Anzahl ... Einzelprobe je Mischprobe: 6 Sonderprobe: !
Probenvorbereitung [] Fraktionierendes Schaufeln  [_] Probenkveuz Homogenfsieren  { ]
Fremdbestandteile Beton Asphalt Ziegel
{Vol-% der Gesamtprobe) 20~ % 10~ % 10~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ %
Schadstoffverdacht unbekannt
Grofitkorn fmm] ] <2 (11 Probe) <20 (21 Probe) []<50(41Probey [ ] <126 (101 Probe)
Farbe / Geruch bn-sw unauffallig
Homaogenitat / Untersuchung ia (7 nein LAGA + DepV
Probentransport u. Lagerung kiihi dunkel trocken ]
Lageplan / Profile / Fotodoku s, Anlage 1 / s. Anlage 7
Bamerkungen keine
Untersuchungsstelle Dr. Doring Laboratorien
Probennehmer / Anwesende | Wondratschek/Schulwitz /

Hodenhagen, 17.01.2019

Ort, Datum Unterschrifi des Probennehmers
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Laboratorien Dr. Doring Haferwende 12 28357 Bremen

bgm Baugrundberatung GmbH

Beethovenstr. 37a

35410 HUNGEN

PRUFBERICHT

Auftragsnr. Auftraggeber:

Projektbezeichnung:

Probenahme:
Probentransport:
Probeneingang:
Priifzeitraum:
Probennummer:
Probenmaterial:
Verpackung:
Bemerkungen:

Sonstiges:

Analysenbefunde:
Messverfahren:
Qualitatskontrolle:

4. Februar 2019

30011931

19-011H; Frau Schwab

Hodenhagen

durch Auftraggeber am 18.01.2019

durch Laboratorien Dr. Déring GmbH am 22.01.2019

23.01.2019

23.01.2019 —29.01.2019, 30.01.2019 — 04.02.2019

13506 - 13511 /19

Boden, Boden/Schotter, Wasser

PE - Beutel, WeiBglas und PE-Flaschen (0,05 L, 0,05 L + CaCOs)
z. T. Nachanalytik

Der Messtehler dieser Priifungen befindet sich im iblichen Rahmen. Naheres teilen wir Ihnen auf Anfrage gerne mit.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angegebenen Prilgegenstande. Eine auszugsweise
Vervielfiltigung dieses Prifberichts bedarf der schriftlichen Genehmigung durch die Laboralorien Dr. Déring GmbH.

Seite 3-8
Seite 2

Dr. Joachim Déring
(Geschéftsflihrer)

M. Sc. Farzin Mostaghimi
(Projektleiter)

Prifbericht 30011931
haferwende 12

28357 bremen

fon 0421-2072275

fax 0421275522

im schedetal 11

34346 hann. minden
fon 05541-98340
fax 0554 1-983455
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freboldslraBBe 16

30455 hannover

fon 051126139964
fax 05112626790

bankhaus neelmeyer ag
swift neelde22
de95290200000000024000
ust-idnr de 170 350 601

gmbh, hrb 15929

gf dr. joachim déring
st-nr 60/120/08234
www.dr-doering.com



Probenvorbereitung:
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LABORATORIEN
L]

DIN 19747: 2009-07

Messverfahren: Trockenmasse DIN EN 14346: 2007-03
TOC (F) DIN EN 13137: 2001-12
Kohlenwasserstoffe (GC;F) DIN EN 14039: 2005-01
Cyanide (F) DIN ISO 11262: 2012-04
EOX (F) DIN 38414-17 (S17): 2014-04
Aufschluss DIN EN 13657: 2003-01
Arsen (F) DIN EN I1SO 11885 (E22): 2009-09
Blei (F) DIN EN 1SO 11885 (E22): 2009-09
Cadmium (F) DIN EN I1SO 11885 (E22): 2009-09
Chrom (F) DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Kupfer (F) DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Nickel (F) DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
Quecksilber (F,E) DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08
Thallium (F, E) DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2005-02
Zink (F) DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
PCB (F) DIN EN 15308: 2008-05
PAK (F) DIN ISO 18287: 2006-05
BTEX DIN 38407-9 (F9): 1991-05
LHKW DIN EN ISO 10301 (F4): 1997-08
Eluat DIN EN 12457-4: 2003-01
pH-Wert (E) DIN 38404-5 (C5): 2012-04
el. Leitfahigkeit (E) DIN EN 27888 (C8): 1993-11
Phenol-Index (E) DIN 38409-16 (H16): 1984-06
Cyanide (E) DIN 38405-13 (D13): 2011-04
Chlorid (E) DIN EN 1SO 10304-1 (D20): 2009-07
Sulfat (E) DIN EN 1SO 10304-1 (D20): 2009-07
Arsen (E) DIN EN ISO -17294-2 (E29): 2009-02
Blei (E) DIN EN ISO -17294-2 (E29): 2009-02
Cadmium (E) DIN EN ISO -17294-2 (E29): 2009-02
Chrom (E) DIN EN I1SO -17294-2 (E29): 2009-02
Kupfer (E) DIN EN ISO -17294-2 (E29): 2009-02
Nickel (E) DIN EN ISO -17294-2 (E29): 2009-02
Zink (E) DIN EN ISO -17294-2 (E29): 2009-02
Glihverlust DIN EN 15169: 2007-05
extrahierbare lipophile Stoffe (F) LAGA KW/04: 2009-12
Gesamtgehalt an geldsten DIN 38409-1 (H1): 1987-01
Feststoffen
DOC DIN EN 1484 (H3): 1997-08
Fluorid DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2008-07
Cyanide, leicht freisetzbar (E) DIN 38405-13 (D13): 2011-04
Barium (E) DIN EN 1SO -17294-2 (E29): 2009-02
Molybdan (E) DIN EN 1SO -17294-2 (E29): 2009-02
Antimon (E) DIN EN I1SO -17294-2 (E29): 2009-02
Selen (E) DIN EN ISO -17294-2 (E29): 2009-02
Chlorid E DIN 4030-2. 2008-06
Sulfat E DIN 4030-2. 2008-06
Sulfid E DIN 4030-2. 2008-06
Sauregrad nach Baumann-Gully (E DIN 4030-2:

2008-06)
Magnesium DIN EN I1SO 11885 (E22): 2009-09
kalklés. Kohlensaure DIN 38404-C10: 2012-12
Ammonium DIN 38406-E5-1: 1983-10
Priifbericht 30011931 Seite 2von 8

freboldstraBe 16

30455 hannover

fon 051126139964
fax 05112626790

bankhaus neelmeyer ag
swifl neelde22
de95290200000000024000
ust-idnr de 170 350 601

gmbh, hrb 15929

gf dr. joachim déring
st-nr 60/120/08234
www.dr-doering.com

im schedetal 11

34346 hann. miinden
fon 0554 1°98340
fax 05541983455

haferwende 12

28357 bremen

fon 0421-2072275
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Priifbericht

haferwende 12

28357 bremen

fon 0421-2072275
fax 04 21°27 5522

‘9
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% DR. DORING!

*° 0g® LABORATORIEN
° “oo GOD °
Labornummer 13506 13507 13508
Probenbezeichnung MP Oberboden MP Sand-1 MP Sand-2
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS)
Trockenmasse [%] 88,4 87,7 93,4
Glihverlust [%] 4,6 0,53 0,51
TOC [%)] 2,6 0,27 0,29
extrah. lipophile Stoffe [%] 0,017 < 0,01 < 0,01
Kohlenwasserstoffe, n-Cig.22 <5 <5 <5
Kohlenwasserstoffe, n-Cig.40 56 9 <5
Cyanid, gesamt 0,09 < 0,05 < 0,05
EOX 0,6 0,2 0,2
Arsen <1,0 <1,0 <1,0
Blei 9,7 <1,0 <1,0
Cadmium 0,2 < 0,1 <0,1
Chrom 61 1,3 <1,0
Kupfer 4,5 <1,0 <1,0
Nickel < 1,0 <1,0 <1,0
Quecksilber < 0,1 <0,1 < 0,1
Thallium < 0,1 < 0,1 < 0,1
Zink 18 2,8 B
PCB 28 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 52 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 101 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 118 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 138 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 153 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 180 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe PCB (7 Kong.) n.n. n.n. n.n.
Naphthalin 0,007 < 0,001 0,001
Acenaphthylen 0,001 < 0,001 < 0,001
Acenaphthen < 0,001 < 0,001 < 0,001
Fluoren < 0,001 < 0,001 < 0,001
Phenanthren 0,009 0,001 0,001
Anthracen 0,002 < 0,001 < 0,001
Fluoranthen 0,023 0,001 0,003
Pyren 0,018 0,001 0,002
Benzo(a)anthracen 0,011 < 0,001 0,001
Chrysen 0,011 < 0,001 < 0,001
Benzo(b)fluoranthen 0,027 < 0,001 0,001
Benzo(k)fluoranthen 0,007 < 0,001 < 0,001
Benzo(a)pyren 0,011 < 0,001 < 0,001
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,010 < 0,001 < 0,001
Dibenzo(a,h)anthracen 0,003 < 0,001 < 0,001
Benzo(g,h,i)perylen 0,011 < 0,001 < 0,001
Summe PAK (EPA) 0,151 0,003 0,009
30011931 Seite 3 von 8

im schedetal 11

34346 hann. miinden
fon 0554 1-98340
fax 0554 1-983455

freboldstraBe 16

30455 hannover

fon 0511-26 139964
fax 051126267 90

bankhaus neelmeyer ag
swift neelde22
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ust-idnr de 170 350 601

gmbh, hrb 15929

gf dr. joachim déring
st-nr 60/120/08234
www.dr-doering.com
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haterwende 12

28357 bremen

fon 0421-2072275
fax 04 21275522

im schedetal 11

34346 hann. miinden
fon 05541-98340
fax 05541983455

freboldstraBe 16

30455 hannover

fon 06511°-26139964
fax 0511'26267 90

° o"’eg 0® u"
Labornummer 13506 13507 13508
Probenbezeichnung MP Oberboden NP Sand-1 MP Sand-2
Dimension [mafkg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Benzol < 0,01 < 0,01 < 0,01
Toluol < 0,01 < 0,01 < 0,01
Ethylbenzol < 0,01 < 0,01 < 0,01
Xylole < 0,01 < 0,01 < 0,01
Trimethylbenzole < 0,01 < 0,01 < 0,01
Styrol < 0,01 < 0,01 < 0,01
Cumol < 0,01 < 0,01 < 0,01
Summe BTEX n.n. n.n. n.n.
Vinylchlorid < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dichlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-trans-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1-Dichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-cis-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
Tetrachlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1,1-Trichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Chloroform < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-Dichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Trichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibrommethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Bromdichlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Tetrachlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1,2-Trichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibromchlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Tribrommethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Summe LHKW n.n. n.n. n.n.
Priifbericht 30011931 Seite 4 von 8

bankhaus neelmeyer ag
swift neelde22
de95290200000000024000
ust-idnr de 170 350 601

gmbh, hrb 15929

gf dr. joachim déring
sl-nr 60/120/08234
www.dr-doering.com



Ry
® -
e DR. DORING!

s 9% ©® LABDRATORIEN
c0 9%

e ® g

o o" 000 °

Labornummer 13506 13507 13508
Probenbezeichnung MP Oberboden MP Sand-1 MP Sand-2

ELUAT ELUAT ELUAT
Dimension [Hg/L] [Hg/L] [Hg/L]
pH-Wert bei 20 °C 7.4 7,2 6,8
el. Leitfahigkeit [nS/cm]
bei 25 °C 22 14 31
Gesamtgehalt an geltsten
Feststoffen [mg/L] % 100 = 108 <100
Cyanid, leicht freisetzbar <5 <5 <5
Cyanid, gesamt <5 =H <5
Phenol-Index <10 <10 <10
DOC 5.800 4.400 4.400
Chlorid 760 480 1.300
Sulfat 650 590 1.200
Fluorid 390 <100 <100
Arsen <2,0 < 2,0 <20
Blei <0,2 < 0,2 <0,2
Cadmium <0,2 <0,2 <0,2
Chrom 2,2 2,2 2.1
Kupfer 4,3 2,6 2,7
Nickel <1,0 <1,0 <1,0
Quecksilber < 0,1 < 0,1 < 0,1
Thallium <0,2 <0,2 <0,2
Zink 4.4 4,2 2,7
Barium <10 <10 <10
Molybdan < 0,2 <0,2 <0,2
Antimon <0,2 <0,2 <0,2
Selen <20 <20 <20
Labornummer 13507 13508
Probenbezeichnung MP Sand-1 MP Sand-2
Dimension [mg/kg] [mgrkg]
Trockenmasse [%] 87,7 93,4
Sauregrad nach Baumann-Gully 500 180
[ml/kg]
Chlorid [mg/kg] 4.8 13
Sulfat [mg/kg] 1.300 5.100
Sulfid [mg/kg] <20 <2,0
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Labornummer 13509 13510
Probenbezeichnung MP Schotter 1 | MP Schotter 2
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Trockenmasse [%] 97,7 99,5
Glihverlust [%)] 5,1 2,5
TOC [%)] 4,7 13
extrah. lipophile Stoffe [%] 0,37 0,01
Kohlenwasserstoffe, n-Cig-22 9 8
Kohlenwasserstoffe, n-Cip-40 1.800 70
EOX <0,1 0,1
Arsen 8,6 6,5
Blei 4.1 36
Cadmium 0,1 0,2
Chrom 45 8,5
Kupfer 16 8,4
Nickel 53 8,3
Quecksilber < 0,1 <0,1
Zink 57 130
PCB 28 < 0,001 0,002
PCB 52 < 0,001 < 0,001
PCB 101 < 0,001 < 0,001
PCB 118 < 0,001 < 0,001
PCB 138 < 0,001 0,009
PCB 153 < 0,001 0,005
PCB 180 < 0,001 0,007
Summe PCB (7 Kong.) n.n. 0,023
Naphthalin 0,005 0,019
Acenaphthylen 0,003 0,011
Acenaphthen 0,001 0,007
Fluoren 0,003 0,006
Phenanthren 0,019 0,094
Anthracen 0,014 0,026
Fluoranthen 0,043 0,442
Pyren 0,109 0,383
Benzo(a)anthracen 0,031 0,432
Chrysen 0,026 0,332
Benzo(b)fluoranthen 0,191 0,883
Benzo(k)fluoranthen 0,053 0,228
Benzo(a)pyren 0,154 0,465
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,096 0,428
Dibenzo(a,h)anthracen 0,033 0,080
Benzo(g,h,i)perylen 0,166 0,478
Summe PAK (EPA) 0,947 4,314
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Labornummer 13509 13510
Probenbezeichnung MP Schotter 1 | MP Schotter 2
Dimension [malkg TS] [mg/kg TS]
Benzol < 0,01 < 0,01
Toluol 0,02 < 0,01
Ethylbenzol < 0,01 < 0,01
Xylole 0,01 < 0,01
Trimethylbenzole 0,1 < 0,01
Styrol 0,01 < 0,01
Cumol < 0,01 < 0,01
Summe BTEX 0,14 n.n.
Labornummer 13509 13510
Probenbezeichnung MP Schotter 1 | MP Schotter 2

ELUAT ELUAT
Dimension [ug/L] [ng/L]
pH-Wert bei 20 °C 8,9 8,9
el. Leitfahigkeit [uS/em]
bei 25 °C 38 45
Gesamtgehalt an geldsten
Feststoffen [mg/L] Sl =+ 100
Cyanid, leicht freisetzbar <5 <5
Phenol-Index 20 <10
DOC 9.500 4,700
Chlorid 520 610
Sulfat 860 1.100
Fluorid <50 250
Arsen < 2,0 <2,0
Blei <0,2 1,5
Cadmium <0,2 <0,2
Chrom 1,7 1,9
Kupfer 2,3 3,2
Nickel <1,0 <1,0
Quecksilber < 0,1 <0,1
Zink <20 5,7
Barium <10 <10
Molybdéan <0,2 0,4
Antimon < 0,2 0,2
Selen <20 <20
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Labornummer 13511

Probenbezeichnung WP 1 Angriffsgrad

Dimension [mg/L] [mg/L]

pH-Wert bei 20 °C 6,6 6,5-55 <55-4,5 <4,5

kalklosende Kohlensaure 27 15-40 >40-100 > 100

Ammonium 0,034 15-30 >30-60 > 60

Sulfat 50 200 - 600 > 600 - 3.000 >3.000

Magnesium 10 300-1.000 |>1.000 - 3.000 > 3.000
XA XA1 XA2 XA3

Angriffsgrad n. DIN 4030 schwach schwach maénig stark

angreifend angreifend angreifend angreifend
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Anlage:

baugrundberatung

bgm baugrundberatung GmbH

06402 / 512 400

BeethovenstraBe 37a
Fax: 06402 / 512 4029
www.bgm-hungen.de
info@bgm-hungen.de

D-35410 Hungen

Tel.:
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5.6

baugrundberatung

Anlage:

bgm baugrundberatung GmbH
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Bestimmung des Gliihverlustes gemal DIN 18128

Anlage 6.1

bgm

baugrundberatung

Projekt-Nr.: 19-011H Entnahme am: 15.-17.01.19
Projekt: Hodenhagen_bauwo durch: Wondratschek
Bodenart: Oberboden
Entnahmestelle: RKS 1
Bearbeiter:  Mbller Datum: 28.01.2019 Tiefe u.GOK: 0,0-0,5m
Probenbezeichnung 171 1 2 3
Masse d. ungegliihten Probe m. Behalter my + mg 49.721 47.567 49.082 |g
Masse d. gegliihten Probe m. Behélter ~ mg + mp 48.318 46.184 47.736 |g
Masse des Behélters mg 19.569 17.508 18.835 |g
Massenverlust Amg = (Mg + mg) - (Mg + mg) 1.403 1:383 1.346 |g
Trockenmasse d. Bodens v. d. Glithen 30.152 30.059 30.247 |g
mg = (Mg + Mg) - Mg
Gluhverlust Vg =Amg/mgy 4.85 4.60 4.45 (%
Glihverlust: Mittelwert Vgl 4.57
Projekt-Nr.: 19-011H Entnahme am: 15.-17.01.19
Projekt: Hodenhagen_bauwo durch: Wondratschek
Bodenart: Oberboden
Entnahmestelle: RKS 3
Bearbeiter:  Mbller Datum: 28.01.2019 Tiefe u.GOK: 0,0-0,4 m
Probenbezeichnung 3/1 1 2 3
Masse d. ungegliihten Probe m. Behélter mg + mp 49.011 49.324 50.109 |g
Masse d. geglliihten Probe m. Behélter ~ mg + mp 47.468 47.761 48.611 |g
Masse des Behalters mg 18.844 19.293 19.425 |g
Massenverlust Amg = (mg + mg) - (Mg + mg) 1.543 1.563 1.498 |g
Trockenmasse d. Bodens v. d. Glihen 30167 30031 30.684 |g
My = (Mg + Mp) - Mg
Gliihverlust Vg =Amg/mgy 5.11 5.20 4.88 |%
Glihverlust: Mittelwert Vgl 5.07

bgm baugrundberatung GmbH - Beethovenstr. 37a - 35440 Hungen
Tel.: 06402 / 512 40-0 - Fax: 06402 / 512 40-29



Anlage 6.2

bgm

Bestimmung des Gliihverlustes gemé&n DIN 18128 baugrundberatung
Projekt-Nr.: 19-011H Entnahme am: 15.-17.01.19
Projekt: Hodenhagen_bauwo durch: Wondratschek

Bodenart; Oberboden
Entnahmestelle: RKS 9

Bearbeiter:  Mbller Datum: 28.01.2019 Tiefe u.GOK: 0,0 -0,4 m

Probenbezeichnung 9/1 1 2 3

Masse d. ungegliihten Probe m. Behalter mg + mg 48.053 49.727 48.446 |g

Masse d. geglihten Probe m. Behalter Mg + Mg 46.750 48.452 47.100 |g

Masse des Behalters mg 18.196 19.872 18.335 |g

Massenverlust Amg = (Mg + mg) - (Mg + mg) 1.303 1.275 1.346 |g

Trockenmasse d. Bodens v. d. Glihen 29 857 29 855 30.111 |g
Mg = (Mg + M) - Mg

Glihverlust Vg =Amg/my 4.36 4.27 4.47 |%

Gliihverlust: Mittelwert Vgl 4.37

Projekt-Nr.: 19-011H Entnahme am; 15.-17.01.19

Projekt: Hodenhagen_bauwo durch: Wondratschek

Bodenart: Oberboden
Entnahmestelle: RKS 15

Bearbeiter:  Mbller Datum: 28.01.2019 Tiefe u.GOK: 0,0-0,6 m

Probenbezeichnung 1511 1 2 3

Masse d. ungegliihten Probe m. Behalter mq + Mg 48.495 48.831 50.321 |g

Masse d. gegliihten Probe m. Behalter Mg + Mg 47.007 47.383 48.865 |g

Masse des Behalters mg 18.335 18.540 20.004 (g

Massenverlust Amg = (Mg + mg) - (Mg + Mg) 1.488 1.448 1.456 |g

Trockenmasse d. Bodens v. d. Glihen 30.16 30.291 30.317 |g
mgy = (Mg + Mp) - Mg

Glihverlust Vg =Amg/mgy 4.93 4.78 4.80 |%

Gluhverlust: Mittelwert Vgl 4.84

bgm baugrundberatung GmbH - Beethovenstr. 37a - 35440 Hungen
Tel.: 06402 / 512 40-0 - Fax: 06402 / 512 40-29



Bestimmung des Gliihverlustes gemaf DIN 18128

Anlage 6.3

bgm

baugrundberatung

Projekt-Nr.: 19-011H Entnahme am: 15.-17.01.19
Projekt: Hodenhagen_bauwo durch: Wondratschek
Bodenart: Oberboden
Entnahmestelle: RKS 22
Bearbeiter:  Moller Datum: 28.01.2019 Tiefe u.GOK: 0,0-0,4 m
Probenbezeichnung 17 11 1 2 3
Masse d. ungeglithten Probe m. Behalter mgy + mg 49.037 47.988 50.058 |g
Masse d. gegliihten Probe m. Behalter Mg + Mg 47.700 46.684 48.824 |g
Masse des Behélters mg 18.837 17.509 19.424 |g
Massenverlust Amyg = (mg + mg) - (Mg + Mg) 1.337 1.304 1.234 |g
Trockenmasse d. Bodens v. d. Gllhen 30.20 30.479 30.634 |g
my = (Mg + Mp) - Mg
Glihverlust Vg =Amg/my 4.43 4.28 4.03 |%
Glahverlust: Mittelwert Vgl 4.24
Projekt-Nr.: 19-011H Entnahme am: 15.-17.01.19
Projekt: Hodenhagen_bauwo durch: Wondratschek
Bodenart: Oberboden
Entnahmestelle: RKS 29
Bearbeiter:  Moller Datum: 28.01.2019 Tiefe u.GOK: 0,0-0,3m
Probenbezeichnung 18/1 1 2 3
Masse d. ungeglihten Probe m. Behélter my + mg 49.807 49.336 48.962 |g
Masse d. geglihten Probe m. Behélter Mg + Mg 47.625 47.155 46.715 |g
Masse des Behélters Mg 19.571 19.294 18.846 |g
Massenverlust Amg = (Mg *+ mg) - (Mg + Mg) 2.182 2.181 2.247 |g
Trockenmasse d. Bodens v. d. Gliihen 30.236 30.042 30.116 |g
my = (Mg + Mg) - Mg
Glihverlust Vg =Amgimy 7.22 7.26 7.46 |%
Glahverlust: Mittelwert Vgl 7.31

bgm baugrundberatung GmbH - Beethovenstr. 37a - 35440 Hungen

Tel.: 06402 / 512 40-0 - Fax: 06402 / 512 40-29



Anlage 6.4

bgm

Bestimmung des Gliihverlustes gemaf DIN 18128 baugrundberatung
Projekt-Nr.; 19-011H Entnahme am: 15.-17.01.19
Projekt: Hodenhagen_bauwo durch: Wondratschek
Bodenart: S
Entnahmestelle: RKS 1
Bearbeiter:  Mbller Datum: 28.01.2019 Tiefe u.GOK: 0,5-0,8m
Probenbezeichnung 112 1 2 3
Masse d. ungegliihten Probe m. Behélter mg + mp 47.559 49,174 50.181 |g
Masse d. gegliihten Probe m. Behdlter ~ mg + mg 47.357 48.954 50.014 |g
Masse des Behalters Mg 17.506 18.832 19.895 |g
Massenverlust Amg = (Mg + mg) - (Mg + Mg) 0.202 0.22 0.167 |g
Trockenmasse d. Bodens v. d. Glihen 30.053 30.342 30.286 |g
Mg = (Mg + Mg) - Mg
Glihverlust Vg =Amgimgy 0.67 0.73 0.55 |%
Glihverlust: Mittelwert Vgl 0.65
Projekt-Nr.: 19-011H Entnahme am: 15.-17.01.19
Projekt: Hodenhagen_bauwo durch: Wondratschek
Bodenart: S, ¢'

Entnahmestelle: RKS 1

Bearbeiter:  Mboller Datum: 28.01.2019 Tiefe u.GOK: 0,8 -4,5m

Probenbezeichnung 1713 1 2 3

Masse d. ungeglihten Probe m. Behélter my + mg 49.829 50.116 48.361 |g

Masse d. gegliihten Probe m. Behélter ~ mg + mg 49,775 50.062 48,297 |g

Masse des Behalters Mg 19.293 19.425 18.218 |g

Massenverlust Amg = (Mg + mg) - (Mg + Mg) 0.054 0.054 0.064 |g

Trockenmasse d. Bodens v. d. Gliihen 30536 30.691 30.143 |g
mg = (Mg + Mg) - Mg

Glihverlust Vg =Amg/my 0.18 0.18 0.21 (%

Gliihverlust: Mittelwert Vgl 0.19

bgm baugrundberatung GmbH - Beethovenstr. 37a - 35440 Hungen
Tel.: 06402 / 512 40-0 - Fax: 06402 / 512 40-29



Anlage 6.5

bgm

Bestimmung des Gliihverlustes gemafs DIN 18128 baugrundberatung
Projekt-Nr.: 19-011H Entnahme am: 15.-17.01.19
Projekt: Hodenhagen bauwo _ durch: Wondratschek
Bodenart: S, ¢
Entnahmestelle: RKS 1
Bearbeiter:  Mbller Datum: 28.01.2019 Tiefe u.GOK: 6,2-8,2m
Probenbezeichnung 115 1 2 3
Masse d. ungegliihten Probe m. Behélter mqy + Mg 48.916 50.498 49.773 |d
Masse d. gegliihten Probe m. Behdlter — mg + Mg 48.820 50.404 49.671 |g
Masse des Behalters Mg 18.844 20.005 19.542 (g
Massenverlust Amg = (Mg + mg) - (Mg + Mg) 0.096 0.094 0.102 |g
Trockenmasse d. Bodens v. d. Glihen 30.072 30.493 30.231 |g
my = (Mg + M) - Mp
Glihverlust Vg =Amg/mg 0.32 0.31 0.34 |%
Glihverlust: Mittelwert Val 0.32
Projekt-Nr.: 19-011H Entnahme am: 15.-17.01.19
Projekt: Hodenhagen_bauwo durch: Wondratschek
Bodenart: S, u'

Entnahmestelle: RKS 3

Bearbeiter:  Mbller Datum: 28.01.2019 Tiefe u.GOK: 2,2-3,9m

Probenbezeichnung 3/4 1 2 3

Masse d. ungeglithten Probe m. Behélter mq + mg 49.712 48.578 50.127 |g

Masse d. gegliihten Probe m. Behalter ~ mg + mg 49.281 48.176 49.788 |9

Masse des Behalters Mg 19.571 18.335 20.002 |g

Massenverlust Amg = (Mg + mg) - (Mg + mg) 0.431 0.402 0.339 |g

Trockenmasse d. Bodens v. d. Glihen 30.141 30243 30.125 |g
my = (Mg + Mg) - Mg

Gliihverlust Vg =Amg/mgy 1.43 1.33 113 |%

Gllhverlust: Mittelwert Vgl 1.29

bgm baugrundberatung GmbH - Beethovenstr. 37a - 35440 Hungen
Tel.: 06402 / 512 40-0 - Fax: 06402 / 512 40-29



Bestimmung des Gliihverlustes gemaf DIN 18128

Anlage 6.6

bgm

baugrundberatung

Projekt-Nr.: 19-011H Entnahme am: 15.-17.01.19
Projekt: Hodenhagen_bauwo durch: Wondratschek
Bodenart
Entnahmestelle: RKS 15
Bearbeiter: Moller Datum: 28.01.2019 Tiefe u.GOK: 0,6 -0,9m
Probenbezeichnung 15/ 2 1 2 3
Masse d. ungegliihten Probe m. Behélter mqy + mg 50.164 48.700 48.245 |g
Masse d. gegliihten Probe m. Behalter ~ mg + mg 49.631 48.196 47.792 (g
Masse des Behalters Mg 19.872 18.336 18.132 |g
Massenverlust Amg = (mgy + mg) - (mg + mg) 0.533 0.504 0.453 (g
Trockenmasse d. Bodens v. d. Glihen 30.292 30.364 30.113 |g
mg = (Mg + M) - Mg
Gliihverlust Vg =Amg/my 1.76 1.66 1.50 |%
Gluhverlust: Mittelwert Vgl 1.64
Projekt-Nr.: 19-011H Entnahme am: 15.-17.01.19
Projekt: Hodenhagen_bauwo durch: Wondratschek
Bodenart:
Entnahmestelle: RKS 15
Bearbeiter:  Mbller Datum: 28.01.2019 Tiefe u.GOK: 0,9-2,2m
Probenhezeichnung 15/3 1 2
Masse d. ungegliihten Probe m. Behalter my + mg 48.715 48.311 50.348 |g
Masse d. geglihten Probe m. Behélter  mg + Mg 48.313 47.915 49.971 |g
Masse des Behalters Mg 18.543 18.199 19.879 |g
Massenverlust Amg = (my + mg) - (mg + mg) 0.402 0.396 0.377 |g
Trockenmasse d. Bodens v. d. Glihen 30.172 30112 30.469 |g
mg = (Mg + Mg) - Mg
Glihverlust Vg =Amg/my 1.33 1.32 1.24 (%
Gliihverlust: Mittelwert Vgl 1.29

bgm baugrundberatung GmbH - Beethovenstr. 37a - 35440 Hungen

Tel.: 06402 / 512 40-0 - Fax: 06402 / 512 40-29



Anlage 6.7

bgm

Bestimmung des Gluhverlustes gemaf DIN 18128 baugrundberatung
Projekt-Nr.: 19-011H Entnahme am: 15.-17.01.19
Projekt: Hodenhagen_bauwo durch: Wondratschek
Bodenart: S, ¢'
Entnahmestelle: RKS 15
Bearbeiter:  Mbller Datum: 28.01.2019 Tiefe u.GOK: 2,2-6,9m
Probenbezeichnung 15/ 4 1 2 3
Masse d. ungegliihten Probe m. Behalter my + mg 49.960 50.737 48.683 |g
Masse d. geglihten Probe m. Behélter — mg + Mg 49.707 50.459 48.474 |g
Masse des Behélters Mg 19.258 19.809 18.441 |g
Massenverlust Amg = (mg + mMg) - (Mg + Mg) 0.253 0.278 0.209 (g
Trockenmasse d. Bodens v. d. Gliihen 30.702 30,928 30.242 |g
my = (Mg + Mg) - Mg
Gliihverlust Vg =Amg/my 0.82 0.90 0.69 (%
Glihverlust: Mittelwert Val 0.80
Projekt-Nr.: 19-011H Entnahme am: 15.-17.01.19
Projekt: Hodenhagen_bauwo durch: Wondratschek
Bodenart: S, ¢'
Entnahmestelle: RKS 27
Bearbeiter:  Moller Datum: 28.01.2019 Tiefe u.GOK: 1,5-2,0m
Probenbezeichnung 2713 1 2 3
Masse d. ungeglithten Probe m. Behalter my + mg 49.453 53.959 50.184 (g
Masse d. gegliihten Probe m. Behélter  mg + Mg 48.207 53.298 49,513 |9
Masse des Behalters Mg 19.214 23.221 20.100 |g
Massenverlust Amg = (mg + mg) - (Mg + Mg) 1.246 0.661 0.671 |g
Trockenmasse d. Bodens v. d. Glihen 30.239 30.738 30.084 |g
mg = (Mg + Mg) - Mg
Glithverlust Vg =Amg/myg 4.12 2.15 223 |%
Glihverlust: Mittelwert Vgl 2.83

bgm baugrundberatung GmbH - Beethovenstr. 37a - 35440 Hungen
Tel.: 06402 / 512 40-0 - Fax: 06402 / 512 40-29



Anlage 6.8

bgm

Bestimmung des Gliihverlustes gema® DIN 18128 baugrundberatung
Projekt-Nr.: 19-011H Enthnahme am: 15.-17.01.19
Projekt: Hodenhagen_bauwo durch: Wondratschek
Bodenart: S
Entnahmestelle: RKS 28
Bearbeiter:  Moller Datum: 28.01.2019 Tiefe u.GOK: 0,6 -1,5m
Probenbezeichnung 28 /1 1 2 3
Masse d. ungegliinten Probe m. Behalter mq + mg 48.400 49.782 49.012 |g
Masse d. geglilhten Probe m. Behélter ~ mg + mg 47.794 49.189 48.390 |g
Masse des Behalters Mg 18.336 19.572 18.914 |g
Massenverlust Amg = (mg + mg) - (Mg + mg) 0.606 0.593 0.622 |g
Trockenmasse d. Bodens v. d. Gliihen 30.064 30.21 30.098 |g
mg = (Mg + mg) - Mg
Glihverlust Vg =Amg/my 2.02 1.96 2.07 |%
Glihverlust: Mittelwert Vgl 2.02
Projekt-Nr.: Entnahme am:
Projekt: durch:
Bodenart:

Entnahmestelle:

Bearbeiter: Datum: Tiefe u.GOK:

Probenbezeichnung 1 2 3

Masse d. ungegliihten Probe m. Behélter my + mg g

Masse d. gegliihten Probe m. Behélter ~ mg + Mg g

Masse des Behalters Mg g

Massenverlust Amg = (Mg + mg) - (Mg + Mp) g

Trockenmasse d. Bodens v. d. Gliihen q
mg = (Mg + Mg) - Mg

Glihverlust Vg =Amg/my %

Gluhverlust: Mittelwert Vgl #DIV/0!

bgm baugrundberatung GmbH - Beethovenstr. 37a - 35440 Hungen
Tel.: 06402 / 512 40-0 - Fax: 06402 / 512 40-29



bgm baugrundberatung GmbH

durch Ofentrocknung nach DIN EN SO 17892-1

BeethovenstraBe 37a Anlage: 6.9
35410 Hungen
Wassergehalt Enthahmestelle:  siehe Tabelle

Tiefe: siehe Tabelle
Projekt-Nr.: 19-011H
Bodenart: siehe Tabelle
Bauvorhaben:  Hodenhagen_bauwo
Art der Entnahme:  gestort
Priifer: MoHer Datum:  28.01.2019 |Entnommen am: 15.-17.01.19
Probe Nr. 1/2 1/3 1/5
Entnahmestelle RKS 1 RKS 1 RKS 1
Tiefe 0,5-0,8m 08-45m 6,2-8,2m
Bodenart S S, 9 S, g
Behalternr. 6 3 8
Fetichte Probe + Behilter fal 459,70 420,10 958,10
Trockene Probe + Behélter fgl 433,90 408,60 862,30
Behilter [9] 116,40 125,70 117,40
Wasser [d] 25,80 11,50 95,80
Trockene Probe [l 317,50 282,90 744 90
Wassergehalt %] 8,1 4,1 12,9
Probe Nr. 3/4 15/2 15/3
Entnahmestelle RKS 3 RKS 15 RKS 15
Tiefe 22-39m 0,6 -0,9m 09-22m
Bodenart s, u S. g S
Behiilternr. 7 4 5
lFeuchte Probe + Behélter [a] 637.6 502,40 754,20
Trockene Probe + Behiilter [g] 550,20 463,60 667,80
Behalter fgl 121,10 122,60 119,10
Wasser {al 87,40 38,80 86,40
Trockene Probe [a] 429,10 341,00 548,70
Wassergehalt [%] 20,4 i1,4 15,7
Probe Nr. 15/4 2713 28711
Entnahmestelle RKS 15 RKS 27 RKS 28
Tiefe 22-69m 1,6-20m 0,6-15m
Badenart S, g S, q s
Behilternr. 2 1 201
Feuchte Probe + Behdlter [a] 656,50 604,00 626,80
Trockene Probe + Behalter fgl 577,10 534,40 555,90
Behilter ] 120,90 117,50 126,60
Wasser [d] 79,40 69,60 70,90
Trockene Probe [u] 456,20 416,90 429,30
Wassergehalt 1%] 17,4 16,7 16,5




bgm baugrundberatung GmbH

Projekt-Nr.:

Bauvorhaben:

[Priifer: Moller

19-011H

durch Ofentrocknung nach DIN EN 1SO 1789241

Hodenhagen_bauwo

Datum:

28.01.2019

Tiefe:

Bodenart:

Art der Entnahme:

Entnommen am:

Beethovenstrafie 37a Anlage: 6.10
35410 Hungen
Wassergehalt Entnahmestelle:  siehe Tabelle

siehe Tabelle
siehe Tabelle
gestort

15.-17.01.19

Probe Nr.
Entnahmestelle

Tiefe

Bodenart

Behilternr.

Feuchte Probhe + Behilter
Trockene Probe + Behdlter
Behdlter

Wasser

Trockene Probe
Wassergehalt

Probe Nr.

Entnahmestelle

Tiefe

Bodenart

Behilternr.

Feuchte Probe + Behaiter
Trockene Probe + Behilter
Behilter

Wasser

Trockene Probe
Wassergehalt

Probe Nr.

Tiefe

Entnahmestelle

Bodenart

Behilternr.

Feuchte Probe + Behdlter
Trockene Probe + Behalter
Behadlter

Wasser

Trockene Probe
Wassergehalt

]
[9]
[a]
[a]
[g]
%]

[g]
[9]
[a]
[g]

[g]
[%]

[a]
{g]
[a]
[g]
[g]
[%]

Schotter 1

Schotter 2

Weg 1

Wegqg 2

0,0-02m

0,0-02m

G, s

G, s*

15

191

1221.40

1398.70

1198.00

1361.30

168.10

170.40

22.40

37.40

1030.90

1190.90

2.2

3.1
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