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1 VERANLASSUNG

Auf einem durch die StralRen Papenstrale, Peterskampweg und HasselbrookstralRe um-
fassten Grundstick in Hamburg-Eilbek ist der Neubau eines Wohnhauses mit mehreren

aufgehenden Geschossen und einem Untergeschoss geplant.

Von der Papenstral’e Projektentwicklungsgesellschaft mbH & Co. KG, Rostock, wurde
die IGB Ingenieurgesellschaft, Hamburg, mit der Erstellung eines geotechnischen Gut-
achtens sowie der Durchfilhrung einer orientierenden Schadstoffuntersuchung beauf-

tragt.

2 UNTERLAGEN

Fir die Ausarbeitung des vorliegenden Berichtes standen uns die im Folgenden aufge-

fihrten Unterlagen zur Verfligung.

[1] Deutsche Immobilien Development GmbH, Hamburg
Meyer Flickenstein Dipl.-Ing. Architekten: Wohnquartier Papenstralie, Lageplan IV
+ Staffel, M 1:2.000, vom 04.09.2013

[2] Joern Thiel Baugrunduntersuchung GmbH, Hamburg
Ergebnisse der Kleinrammbohrungen KRB 1 bis KRB 6 sowie der Drucksondie-
rungen CPT 1 bis CPT 4, Schichtenverzeichnisse, Sondierdiagramme und Boden-
proben vom 05.12.2013

3 ORTLICHE SITUATION, BAUMASSNAHME

3.1 Ortliche Situation

Das zu bebauende Grundstiick befindet sich in Hamburg-Eilbek und wird im Norden
durch die Papenstrale, im Westen durch den Peterskampweg und im Siiden durch die

Hasselbrookstralle begrenzt. Die Grundstlicksgrée betréagt rd. 5.700 m?.
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Derzeit bildet das Grundstiick den slidwestlichen Teil des Jacobiparks, eines ehemali-
gen Friedhofs. Das Grundstiick war in der Vergangenheit teilweise bebaut, besteht heu-
te aus einer Griinflache mit diversem Baumbestand, der groBtenteils als erhaltenswert

eingestuft wurde.

3.2 BaumaBnahme

Die Grundflache des Gebaudes soll rd. 1.600 m?* betragen. Eine konkrete Planung liegt
derzeit noch nicht vor. Voraussichtlich wird die Bebauung mindestens ein Unterge-
schoss sowie mehrere aufgehende Geschosse aufweisen und als Wohnraum genutzt

werden.

4 BAUGRUNDERKUNDUNG

Zur Erkundung der Untergrundverhélthisse wurden insgesamt 4 Drucksondierungen
(CPT) bis zur Gerateauslastung sowie 4 Kleinrammbohrungen (KRB) bis 15 m unter Ge-
landeoberkante (GOK) und 2 KRB bis 2 m unter GOK abgeteuft. Die Erkundungsarbei-
ten wurden am 02. und 03.12.2013 durch die Firma Joern Thiel Baugrunduntersuchung
GmbH, Hamburg, durchgefihrt.

Die Lage der Untergrundaufschlilsse ist der Anlage 1 zu enthehmen. Die Ansatzhdhen
der Aufschliisse wurden auf Koten zwischen +85mNHN und + 98 m NHN
eingemessen. Die Koordination und stichprobenartige Uberwachung der Arbeiten erfolg-

te durch die IGB Ingenieurgesellschaft mbH.
4.1 Baugrundaufbau

Die Ergebnisse der Erkundung sind in Form von Bohrprofilen und Spitzendruckdia-
grammen héhengerecht in der Anlage 2 dargestellt. Den Bohrprofilen liegen die Schich-
tenverzeichnisse des Bohrunternehmers zugrunde, die von uns durch Ansprache der
aus den einzelnen Bodenschichten enthnommenen Bodenproben sowie anhand der Er-
gebnisse der durchgefilhrten bodenmechanischen Laborversuche (iberarbeitet und er-

ganzt wurden.
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Im Allgemeinen wird der Untergrund im Planungsgebiet durch oberflaichennahe Auffiil-
lungen gebildet, die von einer Wechselfolge aus Sand, Mudde und Geschiebemergel un-

terlagert werden. Darunter folgen die tragféhigen Sande.
Die oberen Schichten sind z. T. durch den Baumbestand durchwurzelt.

Die Auffillungen stehen unter einer Deckschicht aus Mutterboden bis in Tiefen zwi-
schen 1,0 m und 2,0 m unter GOK, entsprechend + 6,4 m NHN und + 8,3 m NHN an. Es
handelt sich um Sande mit unterschiedlich starken Anteilen an Schluff, Kies und organi-
schen Anteilen. Als anthropogene Beimengungen sind Bruchstiicke von Schutt, Ziegel,
Schlacke und Kohle vorhanden. Die Lagerungsdichte wurde mit den Spitzendruckson-

dierungen lberwiegend als sehr locker erkundet.

Die darunter folgenden oberen Sande wurden bis in Tiefen zwischen rd. 3,5 mbis 5,2 m
unter GOK, entsprechend etwa + 6,0 mbis + 4,1 m NHN erkundet. Hierbei handelt es
sich um Mittel- und Feinsande in wechselnder Zusammensetzung mit grobsandigen,
kiesigen sowie z. T. schwach schluffigen Anteilen. Die Lagerungsdichte wurde mittels
der Spitzendrucksondierungen CPT 1 bis CPT 3 mit Spitzendriicken von i. M. g:=4-5
MN/m? als locker festgestellt. Abweichend Iasst sich anhand der Spitzendriicke in CPT 4
mit i. M. g = 10 - 20 MN/r? eine mitteldichte bis dichte Lagerung ableiten.

Es folgen értlich organische Weichschichten, die als Mudde, z. T. auch Torf angespro-
chen wurden. Die Weichschichten wurden mit KRB 1, KRB 2 und KRB 4 bis in Tiefen
zwischen rd. 5,2 mund 5,5 m unter GOK, entsprechend + 4,0 m NHN bis + 3,3 m NHN
angetroffen. Die Konsistenz der organischen Weichschichten ist (iberwiegend weich, in
KRB 4 weich bis breiig. Die CPTs 1 bis 3 d zeigen eine Unterkante der Weichschichten
bei etwa 8 m unter GOK, entsprechend zwischen rd. + 0,9 m NHN und + 1,2 m NHN.

Ortlich folgt direkt unterhalb der oberen Sande Geschiebemergel, vgl. KRB 1 und KRB
3. Dieser wurde bis 7,8 m und 82 m unter GOK, entsprechend + 0,3 m NHN und
+ 1,5 m NHN, erbohrt. Die Konsistenz wurde als weich, in tieferen Lagen als weich bis
steif angesprochen. In der KRB 4 wurde eine rd. 0,5 m méchtige Lage Geschiebelehm

oberhalb der organischen Weichschicht angetroffen.

In allen Aufschliissen stehen unterhalb der Weichschichten bzw. den Geschiebebéden
die unteren Sande an. Hierbei handelt es sich um Mittel- und Feinsande, die z. T. diin-

he Lagen aus Schiuff oder Torf aufweisen und Holzkohlereste enthalten. Die Unterkante
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der unteren Sande wurde in Tiefen zwischen rd. 13,8 m und 15 m unter GOK, entspre-
chend etwa - 4,1 m NHN und - 5,8 m NHN durchteuft. Die Spitzendrucksondierungen
zeigen fir diese Sande mit Spitzendriicken von i. M. qs = 16 bis 22 MN/nm? eine dichte

Lagerung.

Die tiefere Schichtung wurde nur mit der CPT 4 erkundet. Danach stehen in gréRerer

Tiefe Wechsellagerungen aus bindigen, rolligen und gemischtkérnigen Béden an.
4.2 Grundwasserverhaltnisse

Die wahrend bzw. nach Abschluss der Bohrarbeiten eingemessenen Wasserstéande sind

in der Anlage 2 neben den Bohrprofilen aufgetragen.

Der 1. Grundwasserstand wurde wahrend der Aufschlussarbeiten in Tiefen zwischen rd.
3,0 mund 4,2 m unter GOK, entsprechend zwischen rd. + 5,3 m NHN und + 5,7 m NHN,
eingemessen. Diese Wasserstdnde wurden als Stauwasser oberhalb der gering was-

serdurchlassigen Weichschichten und Geschiebebdéden festgestellt.

Ein 2. Grundwasserstand wurde zwischen rd. 4,2 m und 7,8 m unter GOK, d. h. zwi-
schen rd. + 4,3 m NHN und + 1,49 m NHN, angetroffen. Diese Wasserstande lagen un-

ter der OK der gering wasserdurchlassigen Schichten.

Nach Beendigung der Bohrarbeiten wurde der Grundwasserstand in 3,2 m unter GOK,

entsprechend rd. + 5,3 m NHN, eingemessen.

Vermutlich steht das Grundwasser gespannt unterhalb der gering wasserdurchlassigen
Schichten an. Ferner ist nicht auszuschlieRen, dass sich die Wasserstinde oberhalb

dieser Schichten infolge von starken Niederschlagen hoher aufstauen kénnen.

GemaR Grundwassergleichenplan® von Hamburg wird ein maximaler Grundwasserstand
zwischen rd. + 6 mund + 7 m NHN (2008) angegeben. Der minimale Grundwasserstand

wird bei rd. + 5 m NHN angezeigt.

Freie und Hansestadt Hamburg - Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung: Gec-Online Ham-
burg
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4.3 Bemessungswasserstinde

Fiir die Bemessung der Bauwerkssohle und Kellerwénde sowie der Gebaudeabdichtung

ist ein Bemessungswasserstand fir den Endzustand bei + 7,5 m NHN anzusetzen.

Fir den Bauzustand wird ein Bemessungswasserstand von + 6,2 m NHN angegeben.
Dieser ist hinsichtlich der Trockenhaltung der Baugrube anzusetzen und beinhaltet keine

unvorhergesehene Starkregenereignisse.

5 BODENMECHANISCHE LABORVERSUCHE

Von den wéhrend der Bohrarbeiten aus den einzelnen Bodenschichten enthommenen
gestdrten Bodenproben wurden reprasentative Proben ausgewahlt und in unserem bo-

denmechanischen Labor untersucht.

Der Umfang und die Ergebnisse der Laborversuche sind in der Anlage 3 zusammenge-
stellt.

5.1 Kornverteilungen

An einer Probe aus den oberen Sanden und eine Probe aus den Weichschichten wurde
die Kornverteilung bestimmt. Die Ergebnisse der KorngréRenanalysen sind in Anlage 4

in einem Diagramm dargestellt.

Demnach handelt es sich bei den oberen Sanden um einen feinsandigen sowie schwach

schluffigen, schwach grobsandigen und schwach feinkiesigen Mittelsand.
Der mineralische Hauptanteil der Weichschichten ist Schluff mit Anteilen an Tonkomn.
5.2 Wassergehalte und Glihverluste

An 3 Proben aus den organischen Weichschichten wurden die Glihverluste bestimmt.
Ferner wurde an einer dieser Proben der Wassergehalt ermittelt. Demnach ergaben sich
far die als Mudde angesprochenen Weichschichten Gllhverluste 2zwischen
Vg = 3,1 Gew.-% bis 11,1 Gew.-% und ein Wassergehalt w= 89,6 %.
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Weiterhin wurden an 2 Proben aus den Geschiebebdden die Wassergehalte ermittelt.
Diese lagen bei w= 114 % und w= 13,0 %.

53 Konsistenz

Die Konsistenz der Mudde wurde an einer Probe anhand des VWasserbindevermdgens
hach Enslin/Neff abgeschéatzt. Hiernach ist die Konsistenz als weich zu bezeichnen.

Weiterhin ist die Mudde demnach der Bodengruppe TA zuzuordnen.

6 BODENKENNWERTE

Auf Grundlage der Ergebnisse der oben beschriebenen Baugrundaufschliisse, den Er-
gebnissen der Laborversuche, sowie unter Berlicksichtigung unserer Erfahrungen mit
vergleichbaren Béden, kénnen fiir erdstatische Berechnungen gemaf® DIN EN 1997-12
die in Tabelle 1 angegebenen charakteristischen Werte der Bodenkenngréen in Ansatz

gebracht werden.

Tabelle 1: Charakteristische Werte der Bodenkenngréfen

Bodenart Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
unter Reibungs-
feucht Auftrieb winkel Kohaésion
Vi Yk P’k c'k Esx
kN/m?® kN/m?® 2 kN/m? MN/m?
Aufflllungen 18 10 27,5 0 25
Obere Sande 19 11 30 0 30
Weichschichten 17 i7 25 2 0,5
Geschiebeboden 21 11 27,5 5 40
Untere Sande 19 11 35 0 80

2 DIN EN 1997 1: 2009-09, Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
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7 GRUNDUNGSEMPFEHLUNG

Eine detaillierte Planung der Geb&aude liegt derzeit nicht vor. Unter Annahme der Aus-
flhrung eines Untergeschosses mit einer etwa 0,3 m miéchtigen Filter- und Sauberkeits-
schicht liegt die Grindungsebene bei etwa 3,5 m unter GOK, entsprechend einer Kote

vonrd. + 55 m NHN und somit gréRtenteils in den oberen Sanden.

Unterhalb der Griindungsebene folgen unterhalb einer zwischen 0,2 m und 1,4 m méach-
tigen Sandschicht nicht tragfihige Weichschichten und gering tragfahige Geschiebebd-
den. Die Unterkante der Weichschichten liegt in Teilbereichen bis zu 8,0 m unter Gelan-

de, entsprechend ca. + 1,0 m NHN.

Eine Flachgriindung des Gebiudes auf Einzel- und Streifenfundamenten oder einer
durchgehenden Bodenplatte wird nach den derzeitigen Erkenntnissen nicht empfohlen.
Die organischen Weichschichten sind nicht tragfahig und stark setzungsempfindlich.
Gemald liberschlagig durchgefiihrten Berechnungen sind Setzungen der Weichschichten
zwischen 15 ¢m und 20 cm zu erwarten. Wir gehen davon aus, dass ein derartiges Set-
zungsmalf fiir das Gebaude im Hinblick auf die Gebrauchstauglichkeit nicht vertraglich

ist.

Es wird daher eine Tieferflihrung der Griindung mittels Pfahlen bis in die mitteldicht bis

dicht gelagerten Sande empfohlen.
71 Pfahlvarianten

Unter Beachtung der anstehenden Bodenverhalthisse kénnen in geotechnischer Hin-
sicht sowohl Bohr- als auch Verdrangungsbohrpfahle zur Ausfiihrung kommen. Die Aus-
fihrung von Rammpfahlen wird aufgrund der unmittelbar angrenzenden Bebauung nicht
empfohlen. Die beim Rammen auftretenden Erschiitterungen kénnen zu erheblichen

Schaden an der Bebauung flihren.

Die Vor- und Nachteile der grundsatzlich geeigneten Systeme werden nachfolgend be-

schrieben.

7.1.1 Bohrpfihle

Die Herstellung von Bohrpfahlen kann sowohl ohne als auch mit Verdrangung des um-

gebenden Bodens erfolgen. Dementsprechend werden Bohrpfahle ohne Verdringung
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von Verdrangungsbohrpfahlen unterschieden. Die Verdrangungsbohrpfahle werden, je
hach Herstellungsart, in Vollverdrangungs- und Teilverdrangungsbohrpfahle unterglie-
dert.

7.1.1.1 Bohrpfahle ohne Verdrangung

Bohr- und GroRbohrpfahle kénnen grundsatzlich sowohl verrohrt als auch unverrohrt
hergestellt werden. Im sandigen Baugrund, wie er im vorliegenden Fall teilweise ansteht,
ist eine Verrohrung zwingend erforderlich, um beim Bohren auftretende Auflockerungen
in der Umgebung des Bohrpfahls einzuschranken und die Standsicherheit des Bohrlochs
sowohl in den Sanden als auch in den Weichschichten zu gewahrleisten. Die Verrohrung

muss dem Aushub vorauseilen.

Weiterhin muss beim Bohren in Sanden unter dem Grundwasserspiegel der Wasser-
spiegel im Bohrrohr cberhalb des Wasserspiegels im Baugelande gehalten werden. An-
derenfalls besteht die Gefahr, dass Sand mit dem Wasserstrom durch die Bohrlochsohle
in das Bohrrohr eintreibt und es damit zu Bodenentzug in der Umgebung des Pfahls
kommt. Dieser Bodenentzug kann die Tragfahigkeit des Pfahls mindern. Aufgrund der
genhannten Risiken erfordert die Herstellung der Bohrpfédhle eine sorgfaltige Durchfiih-

rung und Uberwachung der Bohrarbeiten.

Bodenhindernisse wie einzelne Steine oder Mauerwerksbrocken kénnen, in Abhangig-

keit des Bohrdurchmessers, durchteuft oder seitlich verdrangt werden.

Bohrpfahle mit FuBaufweitung werden in Anbetracht der Hindernisse im Baugrund nicht

empfohlen.
Die Berechnungsgrundlage fiir die Bohr- und GroRbohrpfahle bildet die DIN EN 1536°.

7.1.1.2 Teilverdrangungsbohrpfahle

Teilverdrangungsbohrpfahle werden grundsatzlich unverrohrt mit durchgehender Bohr-
schhecke hergestellt. Dabei wird ein Teil des Bodenvolumens, das spéater durch den
Pfahlbeton ersetzt wird, in die Umgebung des spateren Pfahlmantels verdrangt. Der an-
dere Teil des Bodens wird lber eine auf der Bohrrohrauenwand durchlaufenden

Schnecke nach oben geférdert.

*  DINEN 1536:2010-12: Ausfuhrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Bohrpfahle
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Kleinere Hindernisse im Untergrund, wie einzelne Steine oder Mauerwerksbrocken,
kénnen bei der Herstellung von Teilverdrangungsbohrpfihlen in beschranktem Male

seitlich verdrangt oder geférdert werden.

Die Herstellung von Teilverdrangungsbohrpfahlen gilt als unverrohrtes Bohren mit

durchgehender Bohrschnecke.

7.1.1.3 Vollverdrangungsbohrpfahle

Vollverdrangungsbohrpfahle werden mittels eines Bohrrohres hergestellt, das an der
Spitze einen Schneidkopf aufweist. Beim Bohrvorgang wird das Bodenvolumen, das
spater durch den Betonpfahl ersetzt wird, vollstandig verdrangt. Eine Auflockerung des
Baugrundes in der Umgebung des Bohrrohres ist daher nicht méglich. Vielmehr erfolgt
durch die Verdrangung des Bodens eine Verdichtung in der Umgebung des spateren
Pfahls.

7.2 Grindungsempfehlung

In den hier anstehenden Untergrundverhéltnissen kénnen generell sowohl Bohrpfahle
als auch Teil- und Vollverdrangungshohrpfahle eingesetzt werden. Bohrpfahle stellen
insbesondere bei hohen Einzellasten ein wirtschaftliches Griindungssystem dar. Teilver-
drangungsbohrpfahle bieten sich vor allem bei groRen Pfahllangen sowie bei Hindernis-
sen im Untergrund als flexibles und wirtschaftliches Pfahlsystem an. Eine wirtschaftlich
glnstige Variante stellt aufgrund der vergleichsweise geringen Pfahllangen die Ausfiih-

rung von Vollverdrangungsbohrpfahlen dar.

Diese Pfahle kénnen im Schichthorizont der tragfahigen Béden, den mitteldicht bis dicht

gelagerten Sanden abgestellt werden.

Der Horizont der tragfahigen Sande schwankt etwa zwischen + 04 mHN und
+ 2,7 m NHN. In der folgenden Tabelle 2 sind die Hohen des Sandhorizonts zusam-

mengestellt:

Tabelle 2: Oberkante des tragfihigen Sandhorizontes

Aufschluss Nr. Oberkante tragfahiger Horizont [m NHN]
CPT 1 +0/4
CPT 2 +0,4
CPT 3b +0,7
CPT 4 +27
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Fir die weitere Vorbemessung kénnen unter Zugrundlegung der in Tabelle 2 angegebe-
hen Horizonte der tragfidhigen Sande sowie einer Mindestméachtigkeit der tragféhigen
Schicht unterhalb der Pfahlfuflache = 1,5 m die folgenden charakteristischen Werte fiir
Spitzenwiderstand und Mantelreibung bei Teilverdrangungsbohrpfahlen angesetzt wer-

den;

s Spitzenwiderstand q,: 4.000 kN/m?
¢ Mantelreibung gsx: 105 kN/m?

Im Rahmen der Ausfiihrungsplanung ist die zulassige Tragfahigkeit des zur Ausfiihrung
vorgesehenen Pfahltyps auf Grundlage von Probebelastungen oder der Ergebnisse von
Probebelastungen in vergleichbaren Untergrundverhaltnissen festzulegen. Nach Festle-
gung der Pfahllingen/-durchmesser empfehlen wir, die Absetztiefen von einem geo-

technischen Fachgutachter priifen zu lassen.

7.21 Setzungsverhalten der Pfahle
Nach unseren Erfahrungen werden die Setzungen von Vollverdrangungsbohrpfahlen im

Bereich weniger Zentimeter liegen.

Bei der Konzeption der Pfahlgriindung ist bei unterschiedlichen Belastungen in der
Grindungsflache, z. B. im Bereich der Gebdudekerne, insbesondere die Gruppenwir-

kung der Pfahle zu beriicksichtigen.
7.3 Ergidnzende Hinweise zur Planung und Ausfiihrung einer Tiefgriindung

Fir die Herstellung und Bemessung von Pfahlen sind die DIN EN 1997-1 und die
EA-Pfahle (2012) zu beachten.

Im Bereich der Griindungspfahle ggf. vorhandene alte Griindungen, Fundamente oder

Mauerwerksreste sollten soweit als moglich vor der Herstellung entfernt werden.

Sofern die Pfahlherstellung von einer Voraushubebene erfolgt, ist die Tragfdhigkeit des

Planums nachzuweisen.

Im Hinblick auf die Verschleppung evtl. vorhandener Schadstoffe in den Untergrund
bzw. in den Grundwassetleiter ist im Zuge der Planung der Pfahlgriindung der Einsatz

einer Pfahlspitze mit einem Winkel vom 680° zu priifen.
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8 BAUGRUBE, WASSERHALTUNG

Entsprechend des aktuellen Planungsstandes werden zur Ausbildung der Baugrube
vorerst Annahmen getroffen. Es kommen mehrere Varianten in Frage, die nachfolgend

diskutiert werden.
8.1 Baugrubensicherung

Unter der Annahme einer Aushubebene von rd. + 55 m NHN ist die Herstellung einer im
Mittel etwa 3,5 m tiefen Baugrube erforderlich.

Der Bemessungswasserstand im Bauzustand wird auf einer Kote von + 6,2 m NHN an-
gegeben, vgl. Abschnitt 4.3. Damit bindet die Baugrube etwa 0,7 m in das Grundwasser

eln.

Aufgrund der o. a. Eintauchtiefe wird voraussichtlich eine Wasserfassung mittels offener
Wasserhaltung erforderlich. Die Baugrubenseiten kénnen wasserdurchlassig, z. B. ge-
béscht oder in Form eines wasserdurchlassigen senkrechten Verbaus gesichert werden,

vgl. die folgenden Ausfilhrungen.

Soweit es die Platzverhaltnisse zulassen, kénnen die Baugrubenseiten gebéscht ausge-

fihrt werden. Es sind die Hinweise der DIN 4124* zu beachten.

Alternativ ist die Sicherung der Baugrubenseiten mit einem senkrechten Verbau, z. B.
einem Tragerbohlverbau, méglich. Der Verbau ist je hach Aushubtiefen rlickzuverankern
oder nach innen auszusteifen. Dies kann mit Verpressankern nach DIN EN 1537° erfol-
gen. Hinsichtlich der Tragfahigkeit von Ankern kénnen erst nach Vorliegen einer ent-
sprechenden Planung Angaben gemacht werden. Die Lastabtragungsstrecken der An-
ker sind vollsténdig in den tragféhigen Bodenschichten, hier in den unteren Sanden an-
zuordnen. Fur die Ausfilhrung der Anker im 6ffentlichen Grund werden entsprechende

Genehmigungen erforderlich.

4 DIN 4124: 2012-01, Baugruben und Grében, Bdschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten
° DIN EN 1537 2001-01, Ausfuhrung wvon geotechnischen Arbeiten, (Spezialtiefbau)
Verpressanker
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Sofern Leitungen oder andere bauliche Anlagen im Einflussbereich der Baugrube liegen,
sollte ein verformungsarmer Verbau ausgefiihrt und dieser unter Ansatz der erhéhten

aktiven Erddrucks gemaR EAB® bemessen werden.
8.2 Trockenhaltung der Baugrube

Die Aushubsohle liegt voraussichtlich etwa in Hohe der angebohrten Wasserstande und

ca. 0,7 munterhalb des Bemessungswasserstandes im Bauzustand, vgl. Abschnitt 8.1.

Anfallendes Wasser kann mithilfe einer offenen Wasserhaltung in Verbindung mit
Dranagestrangen erfolgen, die in der Baugrubensohle angecordnet werden. Daflir muss
in der Baugrubensohle eine mindestens 0,3 m dicke flachige Filterschicht vorhanden
sein. Ist dies in Teilbereichen wie z. B. im Bereich der KRB 4 nicht der Fall, ist das in der
Baugrubensohle anstehende bindige Material um etwa 30 cm tiefer auszuheben und
gegen ein geeignetes Fillmaterial zu ersetzen. Das in der Flachendranage anfallende
Baugrubenwasser ist in den Dranagestrangen zu fassen und (ber Pumpensimpfe aus

der Baugrube abzufiihren.

Sowohl die Enthahme als auch die Einleitung des Férderwassers, z. B. in die dffentli-
chen Abwasseranlagen sind genehmigungspflichtig. Hierfir sind Antridge auf wasser-

rechtliche Erlaubnis zu stellen.
8.3 Trockenhaltung des Untergeschosses

Das Untergeschoss liegt gem. den aktuellen Planungen voraussichtlich bezogen auf den

Bemessungswasserstand im Endzustand 2,5 m im Grundwassetr.

Zur Trockenhaltung des Untergeschosses bietet sich die Ausfihrung der Unterge-
schosssohle und -auRenwande als Weilke Wanne" aus wasserundurchlassigem Beton

an.

Bei der Ausfiihrung des Untergeschosses als WeilRe Wanne ist durch Berlicksichtigung
ausreichender Be- und Entliftungseinrichtungen daflir zu sorgen, dass ein durch Was-
serdampfdiffusion bedingter Anstieg der Luftfeuchtigkeit vermieden wird. Je nach Anfor-

derung an die Raume im Untergeschoss sind gegebenenfalls ergédnzende MalRnahmen

EAB — Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®, Arbeitskreis AK 2.4 der Deutschen Ge-
sellschaft fur Geotechnik e. V.
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zur Gewihrleistung der Diffusionsdichtheit zu ergreifen. Dabei ist die DIN 18195’ zu be-

achten.

ORIENTIERENDE SCHADSTOFFERKUNDUNG

9.1 Grundlagen der Bewertung

Im Zuge der BaumaBnahmen miissen aufgefillte Bdden ausgehoben und verbracht
werden. Aufgrund der innerstidtischen Lage konnte eine Verunreinigung der Auffiil-
lungsbéden nicht ausgeschlossen werden. Fiir die Verbringung des Aushubs war eine
Bewertung nach LAGA Boden® erforderlich.

Die Ergebnisse der chemischen Analysen der Bodenproben werden nachfolgend an-
hand der technischen Regeln der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) sowie der
Deponieverordnung (DepV)® und unter Beriicksichtigung des Abfallwirtschaftsplans'®

von Hamburg und Schleswig-Holstein bewertet.

In den technischen Regeln der LAGA sind Zuordnungswerte, sogenannte Z-\Werte fest-
gelegt, anhand derer abgeschatzt werden kann, ob ein Boden oder Boden-Bauschutt-
Gemisch verunreinigt ist und wie der Grad der Verunreinigung hinsichtlich der
Ablagerbarkeit zu beurteilen ist. Die Z-\Werte definieren dabei jeweils die maximalen
Schadstoffgehalte, die der Boden in den folgenden LAGA-Einbauklassen aufweisen
darf:

LAGA-Einbauklasse 0:  uneingeschrankter Einbau

LAGA-Einbauklasse 0*: uneingeschrankter Einbau bei der Verflllung von Abgrabun-
gen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen

LAGA-Einbauklasse 1.1: eingeschrinkter offener Einbau

LAGA-Einbauklasse 1.2: eingeschriénkter offener Einbau in hydrogeologisch glinstigen
Gebieten

10

DIN 18195: Bauwerksabdichtungen, 04/2010

Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA): Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mine-
ralischen Abfallen: Teil Il Technische Regeln fur die Verwertung, 1.2 Bodenmaterial (TR Boden),
Stand 05.11.2004

Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager {Deponieverordnung - DepV) vom 27. April 2009
Gemeinsamer Abfallwirtschaftsplan fur Bau- und Abbruchabfélle von Hamburg und Schleswig-
Holstein (05/20086)
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LAGA-Einbauklasse 2. eingeschrinkter Einbau mit definieten technischen Siche-

rungsmaflnahmen
Deponieklasse I: Einbau in eine Mineralstoffde ponie
Deponieklasse Il: Einbau in eine Hausmiilldeponie
Deponieklasse Il Einbau in eine Sonderabfalldeponie

Abb. 1: Darstellung der LAGA-Einbau- und Deponieklassen sowie Zuordnungswerte

Zuordnungswert (Obergrenze der Einbauklasse)

Z0 Z1 22 Z3 Z4 Z5
» — . = = - - 0 - [ S —— e
Verwertung Ablagerung in Deponien
Eirbauklasse 0 Einbauklasse 1 | Einbauklasse 2 Deponiekiasze | | Deponieklasse Il | Deponiekiasze |1
uneingeschrinkter | eingeschriankfer | eingeschrankter {ADTADN/DapY] | [AbIADNDTepY) {0 ephd)
Eirthay? offerer Einkau Einksd mit
definierten
technischen
Sicherungs-
mafinahmen

T Dieco Einbaukkasse gt nur for de Verwenung inbodenannichen
Anwendungen (Veridliung von Abgrabungen und Abfaliverseriung im
Landschaftshau auferhah van Bawrwerken)

9.2 Untersuchungsprogramm

Aus den Auffillungen wurden 27 Proben in Glasbehélthissen enthommen, die von uns
organoleptisch und bodenmechanisch angesprochen wurden. Organcleptische Auffallig-

keiten hinsichtlich Farbe, Geruch o. &. sind dabei nicht festgestellt worden.

Zur orientierenden Beurteilung der Schadstoffverteilung auf dem Baufeld wurden aufge-
flllte sowie gewachsene Bdden gleicher Kornzusammensetzung oder aufgrund von
gleichen anthropogenen Beimengungen sowie flachen- und héhenmaRiger Verteilung zu

Mischproben zusammengestellt.

HAIGE-13113-147 Papenstraite\l 0 GeoGu01 Text\13-147 BER GG Bl.docx Seite 16 von 20



Z 1GB

Die Proben aus den Aufflillungen wurden an die Gesellschaft fiir Bicanalytik (GBA), Pin-
heberg Ubergeben und auf den Parameterumfang gemal LAGA M 20 TR Boden unter-

sucht.
9.3 Ergebnisse der chemischen Analytik gemaR LAGA

In der folgenden Tabelle 3 sind die Ergebnisse der chemischen Analysen mit der jeweili-
gen Einbauklasse (EK) gemal LAGA sowie die fir die Zuordnung mafigeblichen Para-

meter aufgefilhrt.

Die Priifberichte der chemischen Analysen sind in der Anlage 6 beigefligt.

Tabelle 3: Ergebnisse der chemischen Analytik

Entnahme-
Misch- zugehdrige tiefe von maRgebliche Parameter Einbauklasse geman
probe Einzelproben bis gem. LAGA LAGA
[m]
KRB 1M1 0,0-1,0
KRB 211 00-0,6
MP 1 EES 3;:: 83 g? 2 Summe PAK, Blei, TOC
KRB 51 0,0-0,75
KRB 6/1 0,0-0,5
KRB 1/2 1,0-1,7
KRB 2/2 06-1,9
MP 2 ESE 3;3 %?;‘53 2 Summe PAK, TOC
KRB 5/2 0,75-1,5
KRB 6/2 05-1,0
MP 3 ESE ;g ]:g 2 g:g 2 Summe PAK, TOC
KRB 1/4 20-3,0
KRB 2/4 22-3,2
KRB 3/3 1,3-20
M4 KRB 4/3 2,8-35 g )
KRB 5/3 1,5-20
KRB 6/3 1,0-15
KRB 1/5 3,0-40
KRB 2/5 3,2-4,0
KRB 3/4 28-40
Lz KRB 3/5 40-52 g .
KRB 4/4 28-35
KRB 6/4 1,5-20

Das Material der Mischproben MP 1 bis MP 4 ist aufgrund von Uberschreitungen der
Zuordnungswerte der Einbauklasse 1 flir Summe PAK, TOC und vereinzelt Blei in die

Einbauklasse 2 einzustufen.
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Die Béden im Bereich der Mischproben MP 4 und MP 5 weisen keine Uberschreitungen
der Grenzwerte fiir die Einbauklasse 0 auf und kénnen uneingeschrankt verwertet wer-
den, sofern im Zuge der Erdarbeiten keine anthropogenen Beimengungen oder weitere

Auffalligkeiten festgestellt werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass im Bereich des zukilnftigen Baufelds keine
aus Altlasten resultierenden relevanten Schadstoffverunreinigungen festgestellt wurden.
Die &rtlich geringen Schadstoffgehalte sind auf die jahrzehntelange anthropogene Uber-

pragung der Aufflllung im Hamburger Stadtgebiet zurlickzuflihren.

10 ZUSAMMENFASSUNG

Auf einem durch die StralRen Papenstrale, Peterskampweg und HasselbrookstralRe um-
fassten Grundstiick in Hamburg-Eilbek ist der Neubau eines Wohnhauses mit mehreren

aufgehenden Geschossen und einem Untergeschoss geplant.

Im Allgemeinen wird der Untergrund im Planungsgebiet durch oberflaichennahe Auffiil-
lungen gebildet, die von einer Wechselfolge aus Sand, Mudde und Geschiebemergel un-

terlagert werden. Darunter folgen die tragfahigen Sande.

Wegen der machtigen Weichschichten im Untergrund und deren Setzungsempfindlich-
keit wird eine Tiefgriindung des Gebiudes auf Pfahlen empfohlen. Hierfiir bieten sich in

erster Linie Vollverdrangungsbohrpfahle an.

Die Baugrubenseiten kénnen bei ausreichenden Platzverhiltnissen gebdscht ausgefihrt

oder alternativ durch einen senkrechten Verbau gesichert werden.

Zur Trockenhaltung der Baugrube kann eine offene Wasserhaltung in Verbindung mit

Dranagestrangen zum Einsatz kommen.

Zur Trockenhaltung des Untergeschosses bietet sich die Ausfihrung der Unterge-
schosssohle und -auRenwande als Weilke Wanne" aus wasserundurchlassigem Beton

an.
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Die Auffullungen sind gemaRR LAGA den Einbauklassen 0 und 2 zuzuordnen. Die maf}-
gebenden Parameter flr die Einstufung in die Einbauklasse 2 sind Summe PAK, TOC

und vereinzelt Blei.

IGB Ingenieurgesellschaft mbH
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HAGB-13\13- 147 PapenstraBe\07 Labor\01 ExcelJENS-001. XLS]Aniage

Dezember 2013 WASSERAUFNAHMEVERMOGEN Anlage 5
Versuchsmaterial ©  F (U,t,0%) Entnahmestelle : KRB 2
Art der Entnahme : GP Entnahmetiefe : 43-53
Wassergehalt w, 871 %
Massenanteil der Kérner < 0,4 mm : 100,0 %
Raumtemperatur : 194 °C
Trockenmasse der Probe : 1,00 g
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13-147; Papenstralle, Hamburg - Eilbek

Neubau eines Wohngebdudes

Geotechnisches Gutachten

E IGB INGENIEURGESELLSCHAFT MBH
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IGB Ingenieurgesellschaft mbH

Hamburi

Steindamm 96

20099 Hamburg

Priifbericht-Nr.: 2013P518822/ 1

e GBA

GESELLSCHAFT FUR BIOANALYTIK MBH

Member of

German Water
Partnership

Auftraggeber

IGB Ingenieurgesellschaft mbH Hamburg

Eingangsdatum

10.12.2013

Projekt

Papenstralle, Hamburg

Material

Boden

Kennzeichnung

siehe Tabelle

Auftrag 13-147

Verpackung Weckglaser

Probenmenge jeweils ca. 1 kg

Auftragsnummer 13511333

Probenahme durch den Auftraggeber
Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fur Bicanalytik mbH

Analysenbeginn / -ende

10.12.2013 - 17.12.2013

Methoden

siehe letzte Seite

Unterauftrige keine
Bemerkung

Wenn nicht anders vereinbart, werden Feststoffproben drei Monate und
Probenaufbewahrung

Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

Pinneberg, 18.12.2013

{Geschaftsfuhrer)

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Priufgegenstande. Chne schnftiche Genehmigung der GBA darf der Prufiericht nicht auszugswel se vervielfaltigt werde
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Standort:  Pinneberg
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Priufbericht-Nr.;: 2013P518822 / 1
PapenstraBe, Hamburg

e GBA

GESELLSCHAFT FUR BIOANALYTIK MBH

Zuordnung gem. LAGA-Boden (M20, Fassung 2004) / Bodenart "Sand"

Auftrag 13511333 13511333 13511333 13511333
Probe-Nr. 001 002 003 004
Material Boden Boden Boden Boden
Probenbezeichnung MP 1 MP 2 MP 3 MP 4
Probemenge ca. 1kg ca. 1kg ca. 1kg ca. 1kg
Probeneingang 10.12.2013 | 10.12.2013 | 10.12.2013 | 10.12.20183
Analysenergebnisse Einheit

Trockenriickstand Gew.-% 849 - 9056 - 60,3 - 949 -
EOX mg/kg TM <10 20 <10 Z0 <10 Z0 <10 Z0
Kohlenwasserstoffe mg/kg TM <100 Z0| <100 Z0 249 Z1| <100 Z0O
mobiler Anteil bis C22 mg/kg TM <50 Z0 <50 Z0 <50 Z0 <50 Z0
Cyanid ges. mg/kg TM <10 Z0 <10 Z0 1.9 Z1 <10 Z0
Summe BTEX mg/kg TM <10 20 <10 Z0 <10 Z0 <10 Z0
Summe LCKW mg/kg TM <10 Z0 <10 Z0 <10 Z0 <10 Z0
Summe PAK (EPA) mg/kg TM | 7,56 Z2(Z1)| 4,87 Z2(Z1) 13,4 Z2( 0,181 Z0
Benzo{a)pyren mg/kg TM 067 Z1 045 Z1 0,86 Z1| <0050 Z0
Summe PCB mg/kg TM n.n. Z0 n.n. Z0 n.n. Z0 n.n. Z0
Arsen mg/kg TM 13 Z1 6,5 Z0 11 Z1 <10 Z0
Blei mg/kg TM 238 72 88 Z1 84 Z1 47 Z0
Cadmium mg/kg TM 062 Z1 0,19 Z0 0,37 Z0| <0,10 Z0
Chrom ges. mg/kg TM 12 Z0 11 Z0 25 Z0 33 Z0
Kupfer mg/kg TM 78 Z1 48 721 42 71 27 Z0
Nickel mg/kg TM 13 Z0 10 Z0 16 Z1 14 Z0
Quecksilber mg/kg TM 0,92 Z1 0,29 Z1 046 Z1| <010 Z0
Thallium mg/kg TM <0,30 Z0| <030 Z0( <030 Z0| <030 Z0
Zink mg/kg TM 196 71 110 Z1 83 Z1 11 Z0
TOC Gew.-% TM 37 Z2 22 72 19 72 034 Z0
Eluat

pH-Wert 70 Z0 72 Z0 79 Z0 72 Z0
Leitfahigksit pS/cm 64 70 88 Z0 88 Z0 45 70
Chlerid mg/L <060 Z0| <060 ZO 42 70 12 Z0
Sulfat mg/L 20 Z0 23 Z0 28 712 43 Z0
Cyanid ges. Mg/l <50 Z0 <50 Z0 <50 Z0 <50 Z0
Phenolindex pg/L <50 Z0 <50 Z0 <50 Z0 <50 Z0
Arsen pg/L 51 Z0 23 Z0 12 Z0 063 Z0
Blei pg/L 3,8 Z0 1,1 Z0 21 Z0 <10 Z0
Cadmium Mg/l <0,30 Z0| <030 Z0( <030 Z0| <030 Z0
Chrom ges. pg/L <10 Z0 <10 Z0 14 Z0 <10 Z0
Kupfer pg/L 20 Z0 45 Z0 17 Z0 25 Z0
Nickel pg/L 21 Z0 <10 Z0 53 Z0 1,7 Z0
Quecksilber Mg/l <0,20 Z0| <020 Z0| <020 Z0| <020 Z0
Zink pg/L 19 Z0 <10 Z0 26 Z0 <10 Z0

{y = Zuordnungswert in Klammern gilt nur in besonderen Fallen (siehe LAGA TR Boden)
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e GBA

GESELLSCHAFT FUR BIOANALYTIK MBH

Priufbericht-Nr.;: 2013P518822 / 1
PapenstraBe, Hamburg

Zuordnung gem. LAGA-Boden (M20, Fassung 2004) / Bodenart "Sand"

Auftrag 13511333
Probe-Nr. 005
Material Boden
Probenbezeichnung MP 5
Probemenge ca. 1kg
Probeneingang 10.12.2013
Analysenergebnisse Einheit
Trockenriickstand Gew.-% 939 -
EOX mg/kg TM <10 Z0
Kohlenwasserstoffe mg/kg TiM <100 Z0
mobilsr Antsil bis C22 mg/kg TM <50 Z0
Cyanid ges. mg/kg TM <10 Z0
Summe BTEX mg/kg TM <10 Z0
Summe LCKW mg/kg TM <10 Z0
Summe PAK (EPA) mg/kg TiM n.n. Z0
Benzc{a)pyren mg/kg TM | <0,050 Z0
Summe PCB mg/kg TM n.n. Z0
Arsen mg/kg TiM 1.1 Z0
Blei mg/kg TM 21 Z0
Cadmium mg/kg TM <0,10 Z0
Chrom ges. mg/kg TM 32 Z0
Kupfer mg/kg TM 35 Z0
Nickel mg/kg TM 1.5  Z0
Quecksilber mg/kg TM <0,10 Z0
Thallium mg/kg TM <0,30 Z0
Zink mg/kg TM 13 Z0
TOC Gew.-% TM 0,27 Z0
Eluat

pH-Wert 81 Z0
Leitfahigkeit pS/ecm 95 Z0
Chlorid mg/L 1.2 Z0
Sulfat mg/L 48 Z0
Cyanid ges. pg/L <50 Z0
Phenolindex pg/L <50 Z0
Arsen Mg/l 067 Z0
Blei Mg/L <1,0 Z0
Cadmium pg/L <0,30 Z0
Chrom ges. pg/L <10 Z0
Kupfer Mg/l 29 Z0
Nickel pg/L 1.1 Z0
Quecksilber Mg/l <020 Z0
Zink pg/L <10 Z0

{y = Zuordnungswert in Klammern gilt nur in besonderen Fallen (siehe LAGA TR Boden)
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e GBA

GESELLSCHAFT FUR BIOANALYTIK MBH

Priufbericht-Nr.;: 2013P518822 / 1
PapenstraBe, Hamburg

Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen

Parameter Bestimmungs- Einheit Methode

grenze
Trockenriickstand 040 Gew.-% DIN ISO 114652
EOX 1,0 mg/kg TM | DIN 38414 (S17)2
Kohlenwasserstoffe 100 mg/kg TM | DIN EN 14038 i.V.m. LAGA KW/04?
mabiler Anteil bis C22 50 mg/kg TM | DIN ISO 16703 i.V.m. LAGA KW/042
Cyanid ges. 10 mg/kg TM | DIN ISO 17380¢#
Summe BTEX 10 mg/kg TM | DIN ISO 22155%
Summe LCKW 10 mg/kg TM | DIN ISO 22155%
Summe PAK (EPA) 1,0 mg/kg TM | berechnet
Benzo(a)pyren 0,050 mg/kg TM | Merkbl. 1, LUA-NRW {(GC-MSD)
Summe PCB mg/kg TM | berechnet
Aufschluss mit Kénigswasser DIN EN 136572
Arsen 10 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712
Blei 10 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712
Cadmium 010 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712
Chrom ges. 1,0 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712
Kupfer 1,0 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712
Nickel 10 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712
Quecksilber 010 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712
Thallium 0,30 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712
Zink 1,0 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712
TOC 0,050 Gew.-% TM | DIN ISO 106942
Eluat DIN EN 12457-4%
pH-Wert DIN EN ISO 105232
Leitfahigksit HS/cm DIN EN 27888 (C8)*
Chlorid 060 mg,/L DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)*
Sulfat 1,0 mg/L DIN EN ISO 10304-1/-2 (D19/20)*
Cyanid ges. 50 Hg/L DIN EN ISO 14403 (D)
Phenolindex 50 Hg/L DIN EN IS0 14402 (H37)*
Arsen 0,50 Hg/L DIN EN ISO 17284-2 (E29)
Blei 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2 (E29)*
Cadmium 0,30 pg/L DIN EN ISO 17294-2 (E29)*
Chrom ges. 1,0 Hg/L DIN EN ISO 17284-2 (E29)
Kupfer 1,0 Hg/L DIN EN ISO 17284-2 (E29)*
Nickel 1,0 Hg/L DIN EN ISO 17284-2 (E29)
Quecksilber 0,20 Hg/L DIN EN ISO 17284-2 (E29)
Zink 10 pg/L DIN EN ISO 17294-2 (E29)*

Die mit * gekennzeichneten Verfahren sind akkreditierte Verfahren. Die Bestimmungsgrenzen konnen matrixbedingt variieren.
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