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ErschlieBung Reinbeker Redder westl. Tienrade L+ I
ErschlieBung: Baugrundaufnahme und Griindungsberatung
Bericht B 92212/1 vom 22.01.2012

1. Veranlassung

Das Ingenieurbiliro Dr. Ing. ﬁ+ Dipl.-Ing. -vurde beauftragt, die

Baugrundverhaltnisse fiir die geplante ErschlieBung des Reinbeker Redders westlich Tienrade
im Rahmen einer Voruntersuchung zu erkunden und allgemeine Empfehlungen fiir den Stra-
Renausbau und die Griindung / Abdichtung des geplanten Regenriickhaltebeckens zu liefern.
Weiterhin soll eine Abschatzung Uber die Versickerungsfahigkeit von Oberflachenwasser auf
den Flachen getroffen werden.

Fir die Bearbeitung stand nur eine Lageplanskizze zum ErschlieRungskonzept der Ingenieur-

gesellschaft_ vom 30.11.2011 mit Eintragung von vier Bohran-

satzpunkten zur Verfilgung.

Weitere Planungsvorgaben wie z.B. Angaben zur ErschlieRung (Stralenquerschnitt, Héhenan-
gaben zur Gradiente, die Fahrbahnbeschaffenheit, etc.) oder Anforderungen und Abmessungen
zum Regenriickhaltebecken liegen zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht vor.

2. Bauwerk

Bei dem geplanten ErschlieBungsgebiet handelt es sich um eine ca. 180 m bis 280 m lange und
ca. 150 m breite Flache, die zwischen den StraRenziigen Reinbeker Redder und Tienrade liegt.
Das ca. 3,45 Hektar grolRe Gelande wird z.Zt. als Gartenlandschaftsbetrieb genutzt. Auf dem Ge-
lande befinden sich mehrere kleinere Gebaude, dichter Baumbewuchs, Griinflichen, Pflanzfla-
chen und an der nérdlichen Grenze ein kinstlich angelegter Teich. Weiterhin existiert auf dem
Gelande ein funktionsfahiger Tiefbrunnen, der der Bewasserung dient.

Das Geldnde weist mittig einen Héhenrlicken auf, der nach Siiden (Reinbeker Redder) und nach
Norden hin abfallt. Aus dem Nivellement der Bohrsatzpunkte ist erkennbar, dass das Gelande
Héhenunterschiede von bis zu 4,0 m aufweist, wobei &stlich vom Teich der Tiefpunkt des Gelan-
des liegt.

In dem vorliegenden Planungskonzept ist die ErschlieBung vom Reinbeker Redder aus geplant.
Die ErschlieBung der einzelnen Baugrundstlicke ist ber eine StichstraBe mit anschlieGender
RingstralRe vorgesehen. In nérdlicher Ausrichtung neben dem jetzigen Teich soll das Regen-
rickhaltebecken angeordnet werden.

3. Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse
3.1 Baugrunderkundung

Zur Erkundung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse wurden fir die Erschlieung insge-
samt drei Untersuchungspunkte und flir das Regenriickhaltebecken ein Untersuchungspunkt
durch das planende Ingenieurbiiro vorgegeben.

Die Baugrunderkundung soll Erkenntnisse iiber die Schichtenfolgen des Baugrundes und des-
sen Tragfahigkeit liefern. Das gewahlte Untersuchungsraster ist nach DIN 4020 und dem M GUB
{Merkblatt Uber geotechnische Untersuchungen und Berechnungen im StralBenbau) nur fir eine
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erste Voruntersuchung ausreichend. Im Zuge der Entwurfs- und Ausflihrungsplanung sollte der
Planung angepasst ein verdichtendes Untersuchungsraster ausgefihrt werden.

Am 12.12.2011 wurden die Sondierungen durch die Bohrfirma_ Hamburg un-
ter Aufsicht der Hanseatischen Kampfmittel Bergung HKB durchgefilhrt. Diese Vorgehensweise
wurde aufgrund der nicht vorliegenden Kampfmittelfrei gema? Landesverordnung zur Abwehr
von Gefahren fur die éffentliche Sicherheit durch Kampfmittel (Kampfmittehrerordnung) vom 19.
Januar 2010 erforderlich. Diese Begleitung ersetzt nicht die Freigabe zur Kampfmittelfreiheit

Die Ansatzpunkte sind aus dem Lageplan der Anlage 1, Blatt 1 ersichtlich. In Anlage 2, Blatt 1
sind die Sondierungen nach Ulberarbeiteter kornanalytischer Bewertung der laufend enthomme-
nen Proben als Bodenprofile héhengerecht bezogen auf Normalnull (NN +m) aufgetragen. Die
Bezeichnung der Untersuchungspunkte wurde zur Kennzeichnung der unterschiedlichen Quellen
um den Index des Untersuchungsjahres (z.B. B .../11) erganzt.

3.2 Baugrundschichtung
ErschlieBung

Oberflachig stehen Fein- und Mittelsande mit schluffigen und humosen Beimengungen im Kornh-
geflige an. Dieser sehr magere Oberboden weist eine dunkelbraune Farbung in Schichtstarken
von 0,40 bis 0,60 m auf.

Darunter folgt in unregelméigen Héhenlagen ein schwach toniger, stark sandiger Geschiebe-
lehm. Dieses Material ist gepragt durch wechselnde Schluff- und Sandlagen, die die bodenme-
chanischen Eigenschaften stark beeintrachtigen. Je nach Materialbeschaffenheit kann der natiir-
liche Wassergehalt stark schwanken und somit auch die Zuordnung der Konsistenz in der bindi-
gen Schichtung. Besonders die im Bodengefilige eingelagerten horizontal verlaufenden wasser-
fuhrenden Sandlagen erschweren eine eindeutige Zuordnung der Konsistenzgrenzen. Die Band-
breite der Konsistenzen wurde visuell im Zuge der Aufschlussarbeiten auf weich — steife bis stei-
fe Zustandsform bestimmt. Der Geschiebelehm wird in der vorliegenden Kornzusammensetzung
auch haufig als Geschiebesand hezeichnet. Die Schichtstarken liegt bei Sondierung B 3/11 bei
4,0 m, bei Sondierung B 2/11 und B 4/11 wurde die Schicht bis zur Erkundungstiefe von 5,0 m
hicht durchteuft.

Der verwitterte Geschiebelehm (Kalk ist ausgewaschen) geht zur Tiefe hin in Geschiebemergel
uber.

Bei Sondierung B 2/11 lagert ein schwach schluffiger Fein- und Mittelsand bis 2,10 m Tiefe auf
dem bindigen Geschiebelehm auf.

Unterhalb der bindigen Schicht folgt ein wasserflhrender Fein- und Mittelsand (Sondierung B
3/M11).

Regenriickhaltebecken:

Der Schichtenaufbau am Regenrlickhaltebecken weist eine 4,10 m machtige Schicht aus Fein-
sand mit schluffigen Beimengungen und horizontal liegenden Schluffbédndern auf. Im oberfla-
chennahen Bereich sind humose Bestandteile und Ziegelreste eingelagert.

Zur Erkundungsendtiefe wurde unterhalb des Sandes ein steifer Beckenschluff erkundet.
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3.3 Grundwasserverhalthisse

Die Sondierungen wurden im Dezember 2011 in einer niederschlagsreichen Periode in einem
feuchten Winter ausgefiihrt. Messbare nicht ausgepegelte Wasserspiegellagen wurden mit H&-
hen- und Datumsangabe linksseitig an die Bodenprofile angetragen. Wasserfihrende Schichten
wurden zusétzlich mit einem blauen senkrechten Strich gekennzeichnet, Schichtenwasser mit
einem ,U".

Grundwasser wurde je nach Héhenlage des Ansatzpunktes zwischen ca. 0,60 m und 4,40 m un-
ter Gelande in freier Form und als Schichtenwasser erkundet. Je nach Tiefenlage der wasser-
flhrenden Sande zum Geschiebeboden kann das Grundwasser auch in gespannter Form auftre-
ten.

Generell kann das Gebiet als schwach wasserdurchlassig bis wasserundurchlassig eingestuft
werden. Dies hat zur Folge, dass die Ergiebigkeit vom Wasserzufluss, auch aus den Sanden, als
gering bis mafkig einzuschatzen ist.

Durch die bindigen Bodenschichten ist nach intensiven Niederschlagsereignissen mit Stauwas-
serbildung auf den bindigen Béden zu rechnen.

3.4 Bodenmechanische Laborversuche / Klassifizierung

Zur Abschatzung der Konsistenz der bindigen Béden wurden héhengestaffelt natiirliche Was-
sergehalte im Labor bestimmt und linksseitig an die Bodenprofile angetragen. Die Wasserge-
haltsbestimmungen sind stark schwankend und kénnen nur begrenzt die visuelle Bewertung der
Konsistenzbereiche wiederspiegeln. Dies ist auf eine stark schwankende Kornzusammenset-
zung zwischen Schluffen und Sanden zuriickzufiihren.

Zur Bodenklassifizierung wurden von dem Geschiebelehm, dem Beckenschluff und dem Sand
KérngréBenverteilungen nach DIN 18123 im bodenmechanischen Labor bestimmt und graphisch
auf Anlage 3, Blatt 1 + 2 aufgetragen.

Aus den Ergebnissen kénnen fir den Geschiebeboden, die Beckenablagerung und fiir den Sand
folgende allgemeine Ableitungen getroffen werden:

Geschiebeboden:

Bodenart: Schluff, schwach tonig, stark sandig, kiesig,
Steine und Blécke kdnnen eingelagert sein

¢ Hauptgruppe: gemischtkdrniger Boden (SU*/ ST*)
e Bodengruppe: Sand-Schluff-Gemisch
¢ Frostempfindlichkeit: F3 — Boden nach ZTVE-StB 09

Beckenschluff:

Bodenart: Schluff, schwach tonig, feinsandig

e Hauptgruppe: feinkérniger Boden (ST* - UM)
e Bodengruppe: Schluff
e  Frostempfindlichkeit: F3 — Boden nach ZTVE-StB 09
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Sande:

Bodenart: Fein- und Mittelsand, schwach schluffig, horizontale Schiuffstreifen

e Hauptgruppe: gemischtkérniger Boden (SU, SU*)

e Ungleichférmigkeit: U<6

e Bodengruppe: Sande, Sand-Schluff-Gemisch

¢  Frostempfindlichkeit: F12 bis F3 — Boden nach ZTVE-StB 09

3.5 Trag- und Verformungsverhalten einzelner Schichten

Oberboden:

Der Oberboden ist in der Baufliche abzutragen und zur Wiederverwertung fachgerecht zu la-
gern. Sollte der Oberboden von der Baustelle entfernt und einer Fremdverwertung zugefihrt
werden, so sind ggf. noch chemische Analyseergebnisse gemal? Bodenschutzverordnung zu
erstellen und zu bewerten.

Geschiebeboden:

Der Geschiebeboden ist aufgrund seiner Schluff — Sand — Strukturen extrem wasserempfindlich
und neigt bereits bei geringen Wassergehaltsdnderungen z.B. durch Niederschlage zum Verlust
seiner Tragfahigkeit. Aufgrund des sehr geringen Plastizititsbereiches neigt der Boden unter
dynamischen Beanspruchungen zum schnellen Aufweichen. Eine Befahrbarkeit dieses Bodens
ist bei feuchter Witterung nicht méglich.

Wird der Boden vor Konsistenzveranderungen geschiitzt, so ist der Boden ab mindestens steifer
Konsistenz maRig bis gut tragfahig.

Durch den Feinkornanteil aus Schiuff und Ton ist der Geschiebe als frostempfindlich und
schwach wasserdurchlissig einzustufen.

Flr den Wiedereinbau mit technischen Anforderungen ist dieser Boden ungeeignet.

Beckenschluff:
Bei dem Beckenschluff handelt es sich um einen gering bis maRig tragfahigen Boden, der unter
neuen Belastungen zu sehr langsam abklingenden Verformungen (Setzungen) neigt.

Aufgrund der Kornzusammensetzung (Schiuff- und Tonanteile) ist er sehr gering wasserdurch-
lassig. Der Boden ist ausgepragt frost- und wasserempfindlich. Bei Wasserzutritt (z.B. durch
Niederschlag) und unter dynamischer Beanspruchung weicht er auf und verliert seine Tragfahig-
keit.

Fir den Wiedereinbau mit technischen Abforderungen sind diese Béden ungeeignet.

Sande:

Die anstehenden Sande mindestens mittlerer Lagerungsdichte sind bis Schiluffanteile von 15 M.-
% gut tragféhig und neigen unter Belastung nur zu geringen Setzungen, die zudem schnell (i.WV.
wahrend der Bauphase) auftreten.

Bei hdheren Schluffanteilen, insbesondere unter Wasserzufluss und dynamischen Einwirkungen
verschlechtert sich das Trag- und Verformungsverhalten zunehmend. Ebenso nimmt die Was-
serwegsamkeit im Porenraum ab und das Material wird undurchlassiger.
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3.6 Chemische Bodenanalytik

Bei den Sondierarbeiten konnten an den Bodenproben keine organoleptischen Auffalligkeiten
festgestellt werden.

Chemische Analysen gemal BBodSchV (Bodenschutzverordnung) und TR LAGA M 20 (Techni-
sche Regelwerk Landerarbeitsgemeinschaft Abfall) fur Mutterbéden und Abtragbdéden zur
Fremdverwertung sind nicht Bestandteil dieser Stellungnahme.

4. Grundungstechnische Empfehlungen

4.1 Allgemeines

Der Neubau der ErschlieBungsstraRe kann auf gesamter Lange unter Beriicksichtigung der
nachfolgenden Empfehlungen als Flachgriindung ausgefiihrt werden. Die in der Bauflache an-
stehenden Béden sind durchgangig sehr frost- und wasserempfindlich. Daher sind der Bauab-
lauf und der Baubetrieb so zu konzipieren, dass der anstehende Boden vor Grundwasserzufluss
(frihzeitige Wasserfassung) und dueren Witterungseinflissen geschiitzt wird. Es wird hier exp-
liziert auf die vertraglichen Hinweise der ZTVE StB 09 Abs. 4.4 ,Planum® hingewiesen.

4.2 Griundung der ErschlieBungsstrale

Generell sollte angestrebt werden, dass die Gradiente mindestens 0,30 m Uber Gelande liegt.
Mit der Frostempfindlichkeitsklasse F3 der anstehenden Béden und der ungiinstigen Grundwas-
serverhaltnisse (Stauwasserbildung) ist der StralRencberbau mit einer Gesamtstarke von 0,60 m
gemal RStO 01, Abs. 3.2 Tabelle 6 und 7 flr eine Bauklasse IV bis VI zu dimensionieren.

Das StralRenplanum wird liberwiegend in den anstehenden bindigen Bdden liegen. Fir eine ord-
nungsgemale Griindung muss der gemischtkérnige Boden im Planum Uber den Verformungs-
modul eine Tragfidhigkeit von E,, 2 45 MN/m? gemal ZTVE StB 09 aufweisen. Durch die plasti-
schen Eigenschaften bei weich — steifer bis steifer Konsistenz und des fehlenden Stiitzkorns im
Geschiebeboden kann diese Mindestanforderung erfahrungsgeman nicht erfilllt werden, so dass
zusitzliche Malknahmen zur Verbesserung der Tragfahigkeit getroffen werden milssen.

Als verbessernde MaBnahme ist ein vollflichiger Bodenaustausch von zusétzlichen 0,30 m
Schichtstarke mit grobkérnigem Boden der Bodengruppe SE nach DIN 18196 mdéglich. Der Bo-
denaustausch ist auf einen Verdichtungsgrad Dp, > 100 % zu verdichten, die Anforderung an
den Verformungsmodul E,> 2 45 MN/m? entfallt.

Stehen in den bindigen Béden der Austauschebene weiche oder aufgeweichte breiige Konsis-
tenzen an, so sind diese lokal tiefer zu sanieren.

4.3 Oberbau der ErschlieBungsstralle

Der Stralenoberbau von 0,60 m Gesamitstarke griindet nach Ausflihrung einer Planumsverbes-
serung in frostsicherer Ausfiihrung auf einem ausreichend standfesten Stralkenplanum.

Je nach geplanter Bauweise - Asphalt- oder Pflasterdecke — kénnen die Tafeln 1 oder 3 nach
RStO 01 angesetzt werden. Flr Asphaltbauweisen wird die Zeile 1, flur Pflasterbauweise die Zei-
le 2 empfohlen.
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Bei Pflasterbauweisen ist zu beachten, dass Recyclingbaustoffe (insbesondere Betonbruch)
nicht als Tragschichtmaterial eingesetzt werden sollten, da sich diese Materialien langfristig zu-
setzen und keine ausreichende Wasserdurchlassigkeit gewahrleistet wird.

Samtliche im Stralenoberbau verwendete Materialien miissen einer Gilitellberwachung gemaR
TL Gestein 04 und TL Pflaster-StB 06 entsprechen.

Fir die Baudurchfiihrung sind die zusatzlichen Vertragsbedingungen der ZTV SoB-StB 04/07,
der ZTV Pflaster-StB und die ZTV-Beton-StB zu beachten.

4.4 Entwasserungsanlagen
Planumsentwaisserung:

Der StralBenbau liegt gréftenteils auf sehr schwach durchlassigen Bodenschichten. Somit treten
flachig Stau- und Schichtenwasserbildungen auf. Daher werden nach der RAS-Ew — Richtlinie
zur Entwéasserung — Sickeranlagen zur Freihaltung von Wasser im StraBenoberbau durchgangig
notwendig. Die Entwésserungsanlagen missen mindestens 0,20 m unterhalb der Planumsver-
besserung liegen. Als Entwasserungseinrichtung kdénnen seitlich angeordnete Graben oder
Drainageleitungen eingesetzt werden. Dabei sind die schadlose Ableitung des Wassers und eine
Wartungsmdglichkeit der Fassungssysteme sicherzustellen.

Die Austauschebene ist mit einem ausreichenden Quergefalle herzustellen und der Bodenaus-
tausch muss konsequent hydraulisch mit den Entwésserungssystemen verbunden werden. Bei
Drainageleitungen ist die Anordnung von Filtermaterial vorzusehen. Dabei ist zu beachten, dass
die Filterstabilitdt zwischen dem Filtersand und den Schlitzweiten der geplanten Drainagen auf-
einander abgestimmt sind. Ggf. ist ein Gegenfilter aus Kies der Kérnung 2/8 um das Drainage-
rohr zu verlegen.

Ein Riickstau von Wasser in die LAngsentwasserungen ist auszuschlielzen.
Leitungsbau:

Die Leitungsverlegung erfolgt nach DIN 1610. Die Baugruben sind nach DIN 4124 auszufihren.
Der Bodenabtrag von bindigem Boden ist flir den Wiedereinbau nicht geeignet und somit zu
verwerten. Zur Leitungsverflillung ist steinfreier grobkérniger Boden der Bodengruppe SE nach
DIN 18196 zu verwenden. Mit der Leitungsverfiillung ist héhengestaffelt zum Planum der Ver-
dichtungsgrad gemal ZTV E - StB 09, Tabelle 2 einzuhalten.

4.5 Regenrickhaltebecken
Das geplante Regenriickhaltebecken liegt in einem wasserdurchlidssigen Sandbereich.

Fir ein gedichtetes Becken ist eine technische Schicht (mineralischer Dichtungsboden, Dich-
tungsmatten, Dichtungsfolien etc) vorzusehen. Dabei ist die Auftriebssicherheit nach DIN 1054
fur die einzelnen Bau- und Betriebszustinde dauerhaft sicherzustellen. Als duRerer Bemes-
sungswasserstand ist ein geldndenaher Wasserstand von 0,30 m unter GOK anzusetzen.

Mit den Erdarbeiten ist je nach erforderlicher Absenktiefe eine geschlossene Wasserhaltung vor-
zusehen.
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4.6 WasserhaltungsmalRnahmen

Zur Umsetzung der GesamtmalBnahme ist eine funktionsfihige Tagwasserfassung nach DIN
18299 ,Allgemeine Bauleistungen” durch den Auftragnehmer sicherzustellen.

Fir den Erdbau der Rohrsysteme ist voraussichtlich eine offene Wasserhaltung ausreichend. In
den Abschnitten mit Sandbdden kann eine Langsdrainage erforderlich werden, wenn die tiefer-
liegenden Leitungssysteme in den Grundwasserhorizont einschneiden. Die LAngsdrainage ist mit
einer Kiesummantelung und einem Pumpensumpf an der Rohrsohle mitzuziehen.

Fir das Regenriickhaltebecken kann eine eingefraste Horizontaldrainage (Ringdrainage) mit
verkieseltem Vertikalschlitz sinnvoll fiir den Bau- als auch fir den Betriebszustand genutzt wer-
den, um definierte Bemessungswasserstande mit einfachen technischen MalRnahmen sicherzu-
stellen.

4.7 Beurteilung der Versickerungsfahigkeit

Nach den vorliegenden Baugrundaufschliissen ist eine dezentrale Versickerung von Nieder-
schlagswasser nach ATV 138 bei den wasserundurchlidssigen bindigen Bdden nur sehr einge-
schrankt bis gar nicht méglich.

Im ndérdlichen Abschnitt sind die Méglichkeiten einer Versickerung aufgrund der Bodenschich-
tung mit einem wasserdurchlassigen Sand ginstiger, jedoch steht das Grundwasser auf gelan-
denahem Niveau sehr hoch an. Zudem Beeintrichtigen die erkundeten horizontal verlaufenden
Schluffbander eine gesicherte Versickerung.

Nach den vorliegenden Ergebnissen sind flachige uneingeschrankte Versickerungsméglichkeiten
nicht gegeben.

5. Zusammenfassung

In der vorliegenden Stellungnahme werden Baugrundaufschliisse aus der Vorerkundung fir die
ErschlieBung und fir das Regenriickhaltebecken Reinbeker Redder dargestellt und bewertet.

Generell stehen ausreichend tragfahige Bdden an, so dass lber eine Planumsverbessung mit
Sandboden eine Flachgrindung des Strallenkdérpers mdglich ist. Fir das Regenriickhaltebecken
sind ggf. dichtende MaRnahmen unter Einsatz einer geschlossenen Grundwasserabsenkung
notwendig. Weiterhin werden in diesem Bericht Empfehlungen zur Entwurfs- und Ausfithrungs-
planung geliefert.

Eine Versickerung von Niederschlagswasser ist auf dem Gelédnde eher nicht méglich, da bei
niedrigen Grundwasserstanden oberflichennah bindige gering wasserdurchlassige Boden-
schichten anstehen und bei wasserdurchldssigen Béden ein hoher Grundwasserstand angetrof-
fen wurde.

Bei den Untersuchungen und Bewertungen handelt es sich um eine Vorerkundung und erste
Einschatzung / Empfehlung. Mit fortschreitender Planung sind die Empfehlungen zu konkretisie-
ren und ggf. in der Ortlichkeit detailliert zu tGberprifen.

Seite 8 von 8



m L1E22L20 unadab J
I o Jaaqueaq |
_IA.I_
YyeqneN LLE2'21'20 Jauy2ieTal punganajuabug
aweN wmeq agssepe aue|d
= qeysgeny
) — uapundsbunyans.aiun yw
uejdabe
L ebeuy
L1226 g mopeg Bungaysaeg

apeIudl] “Isom
Joppay Javaquiay Bungalyosig

aload

NOZLT | o _
_ Liw?3 | Prird EPATTS | R
F-- g [ D L oEFeT
B AT | ”!._. LE. PN IR L L

LLOZ'L L 0g Jpues
:abepuniBuelg

ek liog

e e A Preilvavom s

Buniyoqieipuog O$

epusban




‘usbuniaipuog

= S "
zi0z 100 Hmdah _ 3 AR GEE vabepat ve o) B IME S
0 4 yasiuefiln appnpy 96 70°OE A
TIOZ 00l | seNagueaq —l\... . AT A HEISIaN pRE) St i
. " I J nyogafiue ag) 96770 0E
izl 18UyaI878 1 oingingiuahu) 1 il fiuoy uol =orT LD ZUBISISUOY m_u_._wmml_
86 0 0F .
winjen] SEEEETERTEN m; % mm_u.;hr__uwm tﬂ_uwm apuUAIog A oo 5T
e [ .0 Bigany mm_.x ayny e ﬁ.‘ww Wa De pusiynpiassem _
nelg X ¥ Bluais uElg spusba Jessemusljoyog 1
afiequy alyoiduzpog NSHOBZ 78 THYNI00E
wZlzee e Inppeloig P usjeuspoquagaN apusfisn S
GUE0E [T
3 ” |l 0B
9peJULL TISEM a) H3unRs | et
|
13ppay Jeaquisy Bunganydsig 1= ooae
18l [EREEN N 9T
00 BE
e T ! oook
(BB 6= 00G e i
4%, 0
&
uspespueg pe s s,
(Bw) B's'3 wniyos e 0oty
47 s [GATOITE
(2L . GEWoFg T
o . LLOZ ZLEL ke ks
B L) 058 A e (G SR F SIS 16,4, . iSRRI R LLozELEL
"y spsaebalz A W o gez e B EE ey ook
uapanspuesg passem % (uzpoqispng) Yy 56 50 CpUR N Y SEE|E S5, W BT £ WEPUES pEsEm “ e ol
e S LAl CIe) a0 o L Ezaanies | TEEeont .a %
S5 LozEL e f “ o, 72 ELD
BB T g7 [T Wl ek NN %%l nozzia (e
‘a7, [CEEAITERN (53 Zp) 05 £ e uapans 5 G G, 00 el
o, o5l [}y o (67) B 's*3'yniyos &
b LL/L g | o
. 853 wniyag Crr r Bosawnues IS o %,
aRLILELUTEES %, Ao spueSaqmuosas | |
B )]
4 “ b ELEpI0ET \wh. 00 bk
e, 1=, nv. Ch bn
4% GZEHI 01 T g, ZiL
g G,
MMMNND_W__D; ) LN LI %
(uapaqIHNN) N PUE S N U 3 67 puefeqaiesa o & =
1 'puEsam N wa o 0osy
o \o\o\
¢ )
W 66 i+ NN wﬂ@.m
T 0F0 wwmmw&av e G
_\ _\\.V m ssiezin gy, s by E L2 009k
(UBPORIEINY N pUESEI N W § i
(e
(£
. W £z 9+ NN
W Se 9+ NN 0oLk
Lz g g T
0G: 1 'HP'IN




Jneubis

69/8'€9

¥'9/€°8¢2

22/N

8 LUS8LY L

- /0°92/6'C9/L 01

OIS

I Ll W nG'z - W or'o woo's-wol'y ajeleLiyemLg
i o it B e /L g EEEEIECTE]
o ﬂ % mlm 96181 NIQ Yy2eu il -.1s 96181 NIQ Y2eu 7l -.1S :addniBuspog
o & c U (B7) Bipues 15 ‘Bluol ‘my2s ‘Jnjyos (ng) Bipuesuia) ‘Biuoy "myss ‘Ynyssg ‘Joisneq
M Mm < o Usbunyleleg Z i ‘pjundsBunyansiajun

WU Ul p J2$$2WY2INpUIoy
oot 09 0z ol 9 4 I 90 0 10 900 00 100 9000 Z00'0 1000
T LI 1 1 T T T LU T LI T O
T =
=T g ot
lt= T =e| "]
Lo — \\\\\\\
-+ ] =
- il \ ON o
-1 w
- 4]
4 ]
\\ \ W
g L 0 =
4 s
A \ o
/] =
i A o o
/ \ z
/ 2
7 I
\. 0SH: (A
=
\\ %
# 09 §
/ ®
/ 2
2 o
7 0L 3
v, E|
¥ m
e @
7 og @
% /
v
pd \\
T \ Om
-
|, —
7 ezl | _.Illl..lulul\
-qoI9 NI -ue4 ) -|onI -uie4 -qoID NN -ujag oot
ENES sajsulay
uloysaly uloypueg uloxyn|yas
LioygoIg uiojwuwe|yosg
9sA|BUBLULIEIYIS pun -gaIS  9sIemsyaqiy QpeIUDIl] ‘|ISOM Zlogtenuer wmeq AN S1SqIESE
LLIOD UL umuwnmm__.. JLI LLIOT L .umuwnmm>>>>>>

Jgisab awye jug Jeap My
L10ZZ1'Z) (We uswweuus agold

11/Z1zee g JeumunusBunnid

18ppay Jeyaquiay Bungaiyosig
alulsbunuIoy

1] 0lnginaluabu

il




Jneubis

0'L/ze

22/N

' 0/8°16/0°8f -

OIS

L i~ wol'z-wos'o EENE I
M Q it B Y] B EEITEINTE]
g S = % 96181 NIQ U2eu NS -eddniBuapog
o @ c ) BNIYas "Mmyds ‘pues|anliy pun -uia4 Hoisneq
Oom<o ‘usbumjiseg € ‘pjundsBunyansiajun

WL Ul p 48552 LWY2INPUIoY
0ol 09 0z ol 9 l 90 Zo 1'0 900 z00 100 9000 Zooo L00'0
1 LI 1 1 1 LI 1 1 LI 1 O
/1

\‘ ol
\ =
7 0z m
3
5
0e =
g
o
1]
or =
o:
3
o
\ 0SH: (A
=
/ =
09 m
®
(1]
2
\ 0. 3
3
[1']
3
/ 2
\ og @

/
V4 06
I 1]
-qo.5 -9 IN -uie 4 ) -lonIN -ure 4 -qoio ORI | -ue Ll
aulLls saJsuUR 4
uloxssly uioypues uloxyn|yss
uioyqgsig uiojwuwe|yossg

Bungsisuayd04] pun -geN :aslemsyaqiy
Jgisab awyewus Jap My
L10Z°Z1'2) (We uswwoljua agold

11/Z1Zes 9 swwrusbuninig

apeiudl] ISoM

18ppay Jeyaquiay Bungaiyosig
alulsbunuIoy

Z 10z Jenuep wnyeq

LU0 uLDa1-08630L LU0 4l ULED81-0a6 i,

|

‘nap :ajlagieag

il




Ingenieurbiiro fiir Geotechnik Dipl. - Ing. _

Ingenieurgesellschaft mbH

Sachverstandiger fiir Geotechmk (DIN 4020 - 1990)
Baugrund- und Griindungsgutachten, Erdbaulabor
Erd- und Spezialtiefbauplaming, Baukostenanalytik
Altlastenerkundung, Gefihrdungsabschitzungen

Hamburg, 26. Juni 2015
- 15.8005- {Za/

B-Plan 92 — Lohbriigge (Tienrade)
Reinbeker Redder, 21031 Hamburg

Geotechnischer Vorbericht

Bauherr:

Beratender Ingenieur VBI * Bauvorlageberechtigtes Mitglied der Hamburgischen Ingenieurkammer-Bau

Eingetragen beim Amtsgericht Hamburg, HRB Geschiftsfithrer Dipl.-Ing.
Bankverbindung:



Ingenieurbiiro fiir Geotechnik Dipl. - Ing. _GmbH

1. Einleitung

Das Baufeld westlich der Strafie ., Tienrade®™ und nérdlich der StraBle ,Reinbeker Redder” in
Hamburg-Lohbriigge soll im Rahmen eines neuen Bebauungsplanes fiir Wohnnutzungen neu
erschlossen werden. Nach den Angaben des Auftraggebers ist geplant, im mittleren und stidlichen
Teil der ErschlieBungsfliche zunichst 12 mehrgeschossige, voll unterkellerte Mehrfamilienhéuser
mit zentralen Tiefgaragen zu errichten. Zur Verwertung der randstindigen nérdlichen und west-
lichen Flichen liegen aktuell keine Angaben vor.

Im Auftrage des zukiinftigen Erschliessungstréigers_wurden vom

Biro des Unterzeichners orientierende Baugrunduntersuchungen sowie stichprobenartige
chemische Bodenanalysen veranlasst und der nachfolgende Geotechnische Vorbericht erstellt.

2.  Untergrundverhiltnisse
2.1 Ergebnisse der Untergrundaufschliisse

Zur Erkundung des Untergrundauftbaues im Bereich der Baufliche wurden auf Veranlassung des
Unterzeichners im Juni 2015 zunidchst 6 Bohrsondierungen mit Endtiefen von jeweils 8,0 m unter
Geldnde abgeteuft. Die Ansatzpunkte der Bohrsondierungen sind zur Vermeidung von Flurschiden
in der aktuell noch bestellten landwirtschaftlichen Nutzfliche in den vorhandenen Spurwegen des
Landwirts festgelegt worden, die Ausfithrung der Baugrunduntersuchungen erfolgte durch das

Bohrunternehmen_GmbH, Norderstedt.

Die ungefihre Lage der Ansatzpunkte ist in der Anlage 1 zu entnehmen. Aufgrund der bewachsenen
Flache und der schwierig zu ortenden Anhaltspunkte kénnen gegeniiber dem Lageplan leichte Lage-
abweichungen der Ansatzpunkte auftreten. Die Ansatzpunkte sind in Ermangelung eines bekannten
amtlichen Hohenfestpunktes auf der Strafie ,, Tienradestieg™ 6stlich des Baufeldes als Bezugshohe
eingemessen, die nach den Angaben in der Deutschen Grundkarte eine Absoluthdhe von
+ 45,9 mNN aufweist. Es wird darauf hingewiesen, dass Angaben bzw. Messungen auf dieser
Grundlage ohne Priifung durch einen Vermesser nicht zu Planungszwecken tibernommen werden

diirfen.

Die Ergebnisse der Untergrundaufschlisse sind in der Anlage 2 als Schichtenprofile hohengerecht
dargestellt. Den Schichtenprofilen liegen die Schichtenverzeichnisse des Bohrunternehmens zu-
grunde, die vom Unterzeichner durch Ansprache der aus den einzelnen Bodenschichten entnom-
menen Bodenproben nach Erfordernis Giberarbeitet und ergidnzt wurden. Danach ergibt sich folgen-
der Untergrundaufbau:
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Die Baufliche wird von einer maximal 0,6 m dicken Vegetationsdecke aus humosen Sanden tber-
deckt, die ortstypisch als Ackerboden angesprochen werden. Die humos-schluffigen Ackerboden
werden bereichsweise direkt von gemischtkérnigen Sanden unterlagert, bereichsweise wird unter
der Deckschicht auch Geschiebelehm erbohrt. Nach den Voruntersuchungsergebnissen ergibt sich
der Eindruck, dass im nordlichen Teil des ErschlieBungsbereichs mit schluffigen Sanden unter der
Vegetationsdecke, im mittleren und ostlichen Teil der Fliache hingegen mit bindigen Geschiebe-
biéden zu rechnen ist. Hoch anstehender Geschiebelehm wird zumeist in Tiefen ab 3.0 m unter
Gelinde von Geschiebemergel unterlagert, im nordwestlichen und nérdlichen Grundstiicksteil
kann abweichend auch Beckenschluff anstehen. Die Basis dieser gering durchlissigen Boden-
schichten wird in gemittelten Tiefen um 7,0 m unter Gelidnde erbohrt. Unter den Geschiebebdden
bzw. Schluffen folgt Sand, der kornanalytisch als schluffiger, mittelsandiger Feinsand ange-
sprochen wird. Der Sand wird bis zur Endteufe der 8,0 m tiefen Bohrsondierung nicht durchortert.

2.2  Grundwasser

Wihrend der Baugrunduntersuchungen im Juni 2015 wurde in allen Bohrsondierungen Wasser im
Baugrund festgestellt, sieche Anlage 2. Die Wasserstinde wurden in wechselnden Tiefen zwischen
etwa 2,5 m und 6,4 m unter Gelande entsprechend Absoluthéhen zwischen ca. + 40,4 mNN (BS 6)
und ca. +43,8 mNN (BS 2) eingemessen. Nach den vorliegenden Erfahrungen aus dem grof-
raumigen Planungsgebiet ist davon auszugehen, dass es sich bei den hoch anstehenden Wissern um
Stau- und Sickerwasser handelt, welches sich tiber den geringdurchlissigen Bodenschichten (z. B.
BS 2) sammelt. Mit wechselnden Spiegelhthen und niederschlagsabhingig wechselnden Intensité-
ten des Stauwassers ist zu rechnen.

Mit dem AufschluB BS 5 ist hingegen in durchlissigen Sandschichten ein ausgespiegelter Grund-
wasserstand 1n Tiefen um 5,2 m unter Gelinde erbohrt worden, der durch die weiteren Bohr-
sondierungen bestitigt wird. Bei diesem unteren Wasser durfte es sich um stindig anstehendes
Grundwasser des obersten Grundwasserleiters handeln. Der angetroffene Grundwasserstand, der
mit Hohen von etwa + 41,5 mNN erfasst wird, steht nicht in Ubereinstimmung mit den Angaben der
amtlichen Verdffentlichungen. Nach den Grundwassergleichenpline der FHH ist fiir den Bereich
des Grundstiicks ein um + 27 mNN bzw. +28 mNN liegender Grundwasserspiegel angegeben,
dieser Grundwasserspiegel wiirde erheblich unter dem eingemessenen Niveau liegen. For die
weiteren Planungen sollten daher die ortlichen Feststellungen berticksichtigt werden, nach denen
mit grundwasserbedingten Beeinflussungen wihrend der Bauausfihrung sowie spiter fur die
fertigen Bauwerke zu rechnen ist. Es wird empfohlen, bis zur Vorlage verifizierter Daten fur die
Entwurfsplanungen von ¢inem Planungs-Bemessungswasserstand auf der Hohenkote + 41,5 mNN
auszugehen. Die fur die Ausbildung des Neubaus vorzusehenden Sicherungsmalinahmen zur
Vermeidung von Durchfeuchtungsschiden werden in Abschnitt 5 erlautert.
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2.3 Orientierende Schadstoffuntersuchung

Wihrend der Felduntersuchungen und der spéteren Untersuchung der Bodenproben im Erdbaulabor
ergaben sich aus der organoleptischen Untersuchung in dem Ackerboden und den gewachsenen
Boden keine besonderen Auffalligkeiten, die auf groBere Fremdeinlagerungen oder frithere
Schadstoffeintrage auf diesem Grundstiick hingewiesen héatten.

Die Schadstoftbelastung der Boden beeinflusst nachhaltig die spitere Verwertbarkeit (einen mog-
lichen Wiedereinbau der Boden) oder begriindet ggf. eine kostenintensive Entsorgung des an-
fallenden Bodenaushubs (Deponie). Die aus dem Ackerboden, dem gewachsenen Sand und dem

gewachsenen Geschiebelehm entnommenen Einzelproben wurden daher zu drei reprisentativen

Mischproben zusammengefasst und einer orientierenden Schadstoffuntersuchung unterzogen. Der
Untersuchungsumfang fir die an den Proben durchgefiihrten chemischen Untersuchungen ist nach
den Vorgaben der Technischen Richtlinie Boden (TR Boden) der LAGA 20 | ! | festgelegt worden.
Dieses Regelwerk und der dort festgelegte Analysenumfang werden u. a. von der Hamburger
Umweltbehorde (BSU) und den abfallrechtlichen Aufsichtsbehdrden der Liander akzeptiert. Fur die
angetroffenen Boden, fiir die aufgrund der organoleptischen Ansprache kein spezifischer Verdacht
auf bestimmte Schadstoftbelastungen besteht, wurde der Untersuchungsumfang gemil den
Tabellen II. 1.2-2 bis II. 1.2-5 (Zuordnungswerte Feststoff und Eluat) der Richtlinie LAGA 20
gewihlt.

Die LAGA fiihrt in Abhingigkeit des Schadstoffgehaltes Zuordnungswerte ein. Der Zuordnungs-
wert Z 2 stellt hierbei einen Grenzwert dar. Material mit eher geringen Belastungen bis zur Zuord-
nung Z 2 kann in der Regel vergleichsweise unproblematisch verwertet werden (ein eingeschrankter
offener Einbau ist zulidssig, wenn die Belange des vorsorgenden Grundwasserschutzes berticksich-
tigt werden). Material mit Belastungen, die den Zuordnungswert Z 2 iibersteigen, wire hingegen
nach Gesichtspunkten des Abfallrechts zu entsorgen. Material, welches dem Zuordnungswert 7, 0
entspricht, kann ohne weitere Einschrankungen verwertet, d. h. entsprechend seiner bodenmecha-
nischen Eignung eingebaut werden. Boden des Zuordnungswertes Z 0 sind als schadstoftfrei zu be-
trachten. Aus den Bodenproben der Auffiillungsschichten wurde die Mischprobe MP 1 zusam-
mengestellt, die jeweils genutzten Proben und deren Tiefenbereiche sind in der nachfolgenden
Tabelle zusammengestellt:

! LAGA Liinderarbeitsgemeinschaft Abfall; Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Reststoffen/Abfallen, Technische Regeln, 06.11.1997, 4. Erweiterte
Auflage
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Entnahmebereich Entnahmetiefe Zusammensetzung der
{maximal) Probe

MP1 |- Bohrsondierungen vom 03.06.2015 0,.0m—0,6mu GOK BS 1/1; BS 2/1, BS 3/1; BS
- humos-sandiger Ackerboden 4/1, BS 5/1; BS 6/1

MP2 |- Bohrsondierungen vom 03.06.2015 0.6m—-3,5mu. GOK BS1/2; B3 2/2, BS 3/2; B3
- gewachsener Sand 4/2, BS 5/2; BS 5/3

MP 3 | - Bohrsondierungen vom 03.06.2015 0.5m-3,5mu. GOK BS 3/3; BS 4/3, BS 6/2
- gewachsener Geschiebelehm

Tabelle 1:  Zusammenstellung der Bodenmischproben

Die Mischproben wurden durch das chemische Labor der GBA, Gesellschaft fiir Bioanalytik mbH
entsprechend dem o.g. Umfang analysiert und bewertet. Der vorlaufige Prafbericht der GBA, der
noch mit dem Parameter Quecksilber erginzt wird, ist im Anhang A beigefiigt. Der Prifbericht
enthilt neben den im chemischen Labor fir die Einzelparameter ermittelten Schadstoffgehalten
auch eine Bewertung, mit der die untersuchte Bodenprobe gemill LAGA klassifiziert und zu-
geordnet wird. Aufgrund der Ergebnisse der chemischen Untersuchungen ergibt sich die folgende
Einstufung des beprobten Bodens:

e Die Mischprobe MP1 wird aufgrund des auffilligen, fiir Vegetationsbdden zu
erwartenden TOC-Gehaltes dem Zuordnungswert Z 1 zugewiesen. Des Weiteren weist
die Mischprobe MP 1 keinerlei Auffalligkeiten im Feststoff oder Eluat auf.

o Die Mischprobe MP2 zeigt keine auffilligen Parameter auf. Der Boden ist als
Material des Zuordnungswertes Z 0 einzustufen.

¢ Die Mischprobe MP 3 wird aufgrund des auffalligen pH-Wertes dem Zuordnungswert
7.1.2 zugewiesen.

Das Analyseergebnis zeigt geringe Auffilligkeiten im Bereich der Ackerbdden und der ge-
wachsenen Boden. Die erhdhten TOC-Gehalte kennzeichnen die organischen Bestandteile in den
Ackerbdden. Im Bereich des gewachsenen Geschiebelehms zeigt das Analyseergebnis lediglich
einen leicht erhdhten pH-Wert, der zu einer LAGA-Einstufung 7 1.2 fithrt. Aus dem Ergebnis der
vorbeschriebenen orientierenden Untersuchungen ist der Priifbereich somit zu charakterisieren als
eine unauffillige ErschlieBungsfliche mit geringem Schadstoffpotential.

Die vorliegende Analyse ist eine orientierende Untersuchung, die spiter bauzeitlich auszuhebenden
Boden konnen damit nicht abgefahren werden. Die Priifzeugnisse haben in Abhéngigkeit der
Parameter wegen der freien Bewitterung und Zuginglichkeit eine Gultigkeitsdauer von etwa einem
halben Jahr. Es wird daher erforderlich, vor Baubeginn eine flichig ausgerichtete Deklarations-

analytik nachzufthren.
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3. Charakteristische Bodenkennwerte

MaBgebend fiir die Beurteilung der Tragfihigkeit des Baugrundes sind die Bodenkennwerte der

unter der Griindungsebene anstehenden, gewachsenen Boden, die die aus den Neubauten resultie-

renden Lasten abzutragen haben. Auf der Grundlage der zuvor beschriebenen Ergebnisse der Unter-
grundaufschliisse sowie der vorliegenden Erfahrungen mit den Boden im Planungsgebiet konnen
unter Bezug auf DIN EN 1997-1:2014-03 (EC 7) [2] fur die Bemessung von Griindungen und
weiteren erdstatischen Berechnungen die nachfolgend aufgefiihrten charakteristischen Bodenkenn-

werte in Ansatz gebracht werden. Diese Bodenkennwerte konnen ebenfalls fiir Nachweise gemil

dem globalen Sicherheitskonzept (zuriickgezogene DIN 1054:1976-11 [ * ) genutzt werden:

Charakteristische Bodenkennwerte semifl DIN EN 1997-1:2014-03

Bodenart Lagerung/ Wichten Scherfestigkeit | Steife- | Bodenklassifikation
Bildsamkeit modul
z = =
£ 5 vy =
§ e gl’n 5 = =
2 |2E| 53| i =2 e 2
RN - EZ | §&
= |2 <~ & . & O & O
f r P Ck Es,k
KN/m® | kN/m® 2 KN/m® | MN/m*
Ackerboden, sandig | locker 17 10 22:5 0 6-12 A 3
Sande / Fiillsand mitteldicht bis dicht 19 11 32,5 0 25-45 | SE, 31, GI 3
Beckenschluff, tonig | steifplastisch 18 10 27.5 10 12-15 UL, TA 4
Geschiebelehm steifplastisch 19 11 32,5 0 8-15 UL, UM 4
. steifplastisch bis
Geschiebemergel 21 11 305 0 > 25 UL, UM 4
halbfest

* DIN 1054:1976-11;
*  DIN 18196:2011-05;
> DIN 18300:2012-09;

Teil 1: Allgemeine Regeln
Baugrund; Zulissige Belastung des Baugrundes
Erd- und Grundbau - Bodenklassifikationen fir bautechnische Zwecke

VOB - Teil C: (ATYV) - Erdarbeiten

DIN EN 1997-1:2014-03; Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik -
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4.  Griindungen

Nach den aktuellen Planungsunterlagen des Aufiraggebers soll die Baufliche ,, Tienrade™ mit ins-
gesamt 12 Mehrfamilienhdusern bebaut werden, zu den nérdlich und westlich randstindigen Bau-
flachen liegen keine Kenntnisse vor. Die geplanten Mehrfamilienhauser werden voll unterkellert
bzw. auf zusammenfassenden Tiefgaragenbauwerken abgestellt. Es ist somit anzunehmen, dass die
Grindungsebenen der Neubauten bei tiblichen Geschosshdhen in Tiefen um 3,5 m unter Gelinde
liegen werden. Im vorliegenden Fall ist das Baugelinde nicht eben, der mittlere Grundstiicksteil
stellt sich als Bodenwelle dar und liegt mit Hohen um + 47,5 mNN etwa 1,0 Hohenmeter tiber den
Gelandehohen des nordlichen bzw. siidlichen Gelandebereiches.

Die ErschlieBungsplanung wird diese Hohendifferenzen beriicksichtigen miissen, so dass sich
vermutlich Bereiche mit Geldndeabtrag oder Anschiittungen ergeben werden, die zu unterschied-
lichen Erdgeschosshohen der Neubauten, somit auch zu unterschiedlichen Griindungsebenen fithren
werden. Insbesondere der mittlere und noérdliche Teil der zentral innerhalb des Planstrafenringes
liegenden Baufliche wird bei gemeinsamer Unterbauung mit Tiefgaragen den Anschlusshdhen
anzupassen sein. Hier konnen sich ggf. gréfere Griindungstiefen ergeben.

Fur die weiteren Vorplanungen ist davon auszugehen, dass die Grindungsebenen der Neubauten
teils innerhalb der gewachsenen Sande, teils auch innerhalb der gewachsenen Geschiebebdden
liegen werden. Die nordlichen Bauteile im Lagebereich der Aufschlisse BS 1 und BS 2 (Haus Al,
B2 und B3) werden mit der Griindungsebene vermutlich bereits innerhalb des Beckenschluffes bzw.
der schluffigen Feinsande liegen, hier wiren erdbautechnische Vorbereitungen in Form von Boden-
austauschmafBnahmen erforderlich.

Fur die unterkellerten Neubauten sind die ansonsten anstehenden weich- bis steifplastischen
Geschiebebdden oder auch die hochanstehenden Sandzonen fur die Abtragung der Bauwerkslasten
geeignet. Es ist die Ausfihrung von konventionellen Flachgrindungen mittels Einzel- und Streifen-
fundamenten wie auch die Ausfiithrung von Flichengrindungen moglich. Im nordlichen Bereich
(BS 1, BS 2) wird aufgrund des anstehenden Beckenschluffes eine Fliachengrindung empfohlen.
Alle Griindungskorper, d. h. Sohlplatten und Fundamente, sollten nicht unmittelbar auf bindigen
Bodenschichten oder aufgefiillten Gelandedeckschichten abgesetzt werden. Es sind jeweils
mineralische Schutz- und Sauberkeitsschichten zu beriicksichtigen, in denen wihrend der Bauzeit
notwendige Bauhilfsdrinagen zu verlegen sind. Fiur Vorbemessungen kann von realisierbaren
Sohlnormalspannungen um 250 kN/m® bis 280 kN/m? (zulidssige Bodenpressungen nach alter
Norm) ausgegangen werden, wobei detaillierte Bemessungsvorgaben wegen der wechselnden
Untergrundverhiltnisse erst nach objektbezogenen Baugrunduntersuchungen mit einem
Geotechnischen Hauptbericht vorgelegt werden konnen.
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3.  Trockenhaltung der Bauwerke

Wie in Abschnitt 2.2 bereits dargestellt, wird mit den Voruntersuchungen neben den zu erwartenden
oberflichennahen Stau- und Sickerwissern ein hoch anstehender Grundwasserspiegel erfasst, der in
Abhangigkeit zur spiteren Profilierung der Erschliefungsfliche moglicherweise die Grindungs-
zonen der Neubauten beeinflussen kann. Nach dem aktuellen Kenntnisstand ist nicht davon
auszugehen, dass die zukiinftigen Griindungsebenen einen Abstand von mehr als 1,0 m zum
gemessenen Grundwasserspiegel aufweisen werden, so dass fachtechnisch qualifizierte Sicherungs-
mafnahmen gegen Durchfeuchtungen fur alle Bauteile unterhalb der Erdgleich vorzusehen sind.

Zunichst ist dringend zu empfehlen, nach der rechtswirksamen Ubernahme der Bauflichen unab-
hingig von weiteren Baugrunduntersuchungen zunichst mehrere Grundwasser-Messstellen her-
stellen zu lassen, um mittels belastbarer Messungen sowohl die Absoluthdhen des Grundwassers
wie auch mogliche jahreszeitliche Schwankungen zuverlissig angeben zu kénnen. Mit diesen
Vorgaben wiren sodann die Bauwerksplanungen und insbesondere die Planungen der Baugruben in
Hinblick auf ggf. notwendige MaBnahmen der bauzeitlichen Grundwasserhaltung zu erstellen.

Es wird bis zum Vorliegen weitere Erkenntnisse zum Grundwasser empfohlen, auf der Grundlage
des aktuellen Kenntnisstandes alle eventuellen Durchfeuchtungsprobleme der Untergeschosse bzw.

der Tiefgaragen durch Ausfithrung von wasserundurchlissigen Wannen- oder Teilwannenkonstruk-
tionen in Stahlbetonbauweise (,,Weille Wanne®) sicher auszuschlieBen. Bei der Planung und der
spateren Bauausfihrung der Wannenkonstruktionen sind die cinschlagigen Regelwerke
(DIN 1045 [®]. die WU-Richtlinie [ "] sowie Veroffentlichungen LOHMEYER[®] w.a.) zu
berticksichtigen.

Bei der Ausfithrung von wasserundurchlissigen Stahlbetonkonstruktionen ist zu beachten, dass in
Abhingigkeit von der Warmedimmung der Rdume im Untergeschoss, den Bauteildicken sowie der
unterschiedlichen Nutzungen der Riaume fiir eine ausreichende Be- und Entliftung der Unter-
geschosse und insbesondere der Tiefgaragen gesorgt wird bzw. die bauphysikalischen Zwinge der
Réume unter Erdgleiche beriicksichtigt werden.

Bauzeitlich sind die den Baugruben zuflielenden Tagwisser durch tibliche offene Wasserhaltungen
abzuftihren. Wird wegen der Tiefenlage der Griundungsebene das Niveau des Grundwassers
angeschnitten, sind weitergehende MaBnahmen zur voriibergehenden Absenkung des Grund-
wasserspiegels moglich. Absenkungen sind kostenintensiv, frithzeitige Kenntnis der Abfithrung des
geforderten Grundwassers ist fiir Kostenkalkulationen zwingend erforderlich. Ob eine Einleitung
von gefordertem Grundwasser in den Ostlich benachbarten offenen Teich (Buschkoppel) moglich
wird, wire durch die Fachbehorden zu entscheiden.

® DIN 1045; Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton
7 WU-Richtlinie; DATfStb-Richtlinie, Wasserundurchliissige Bauwerke aus Beton
¥ G Lohmeyer; Weille Wannen - einfach und sicher, Bau+Technik, Dusseldorf
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6. Baugruben

Im vorliegenden Fall liegen die nach dem B-Plan-Entwurf ausgewiesenen Baufenster relativ dicht
an den neuen ErschlieBungsstralien. Es ist deshalb nicht zwingend zu erwarten, dass alle Baugruben
als geboschte Baugruben ausgefithrt werden koénnen. Es sollte aktuell fiir Kostenkalkulationen
berticksichtigt werden, dass die parallel zu neuen Strafien liegenden Wandflachen im Schutz von
Baugrubenverbauungen herzustellen sind. Ggf. erforderliche Verbauungen sind statisch nachzu-
weisen. Bei der Ausfithrung gebdschter Baugrube sind Bdéschungsneigungen von 45 ° in Teil-
bereichen von nichtbindigen Béden, im Regelfall aber Boschungsneigungen von 60 © in bindigen
Boden (Geschiebelehm, Beckenschluft) anzulegen. Voraussetzung fur die angegebenen Bdéschungs-
winkel ist, dass in den Boschungen kein Wasserzutritt erfolgt. Falls in der Nahe des Boschungskop-
fes Gebiude stehen, sind diese Bereiche u. a. unter Berticksichtigung der DIN 4123 [ 7 ], Bodenaus-
hubgrenzen nach Bild 1, gesondert zu priifen und angepasst auszuheben.

7.  Ergiinzende griindungstechnische Hinweise

Voraussetzung fiir eine ordnungsgemilie Griindung der Neubauten ist ein fachgerechter Aushub der
Baugruben und eine ordnungsgemailBe Vorbereitung der Gebaudeaufstandsflichen. Freigelegte
Rohsohlen sind mit einer Schutz- und Sauberkeitsschicht/Flichenfilter (erfordert Mehraushub) aus
einem gut durchlissigem Fillsand oder Kies-Sand abzudecken und mit geeignetem Gerit voll-
flachig vorsichtig zu verdichten. In der Sauberkeitsschicht/Flichenfilter muss eine Bauhilfsdrinage
verlegt werden, um die anfallenden Tag-, Stau- und Sickerwiasser fassen und abfiihren zu konnen.

Wihrend der Herstellung der Baugrube angetroffene breiige oder aufgeweichte Geschiebebdden,
lokale Stérungen in Form von humosen Schichten, Auffillungen o. 4. sowie weichplastische
Beckenschluffe in der Baugrubensohle sind bis in eine maximale Tiefe von etwa 0,6 m unter Griin-
dungsebene auszubauen und durch Fullsand zu ersetzen. Die beim Baugrubenaushub anfallenden
gewachsenen schluffigen Sande und Geschiebeboden sind zur Verfiillung von Baugrube, Arbeits-
raumen, Fundamentzwischenrdumen usw. aufgrund bindiger Beimengungen nicht geeignet.

Sofern die im Planungsgebiet anfallenden Niederschlagswisser versickert werden miissen, ist dies
insbesondere wegen der angetroffenen humosen und bindigen Boden nur nach einer vorherigen um-
fassenden Planung mdéglich. Durch die teils nur knapp unter der Geldndeoberfliche anstehenden,
geringdurchlissigen bindigen Geschiebebdden ist eine kontrollierte Oberflichenversickerung allen-
falls mittels sehr grofziigig dimensionierter Versickerungsmulden, mit Muldenrigolen oder mit
Rohrrigolen moglich. Versickerungsanlagen sind unter Berticksichtigung der lokal anstehenden
Bodenschichtungen gemill dem Arbeitsblatt DWA-A 138 [ s ] zu bemessen, allerdings werden die
hier geforderten Mindest-Durchlissigkeitsbeiwerte k > 1 * 10° m/s mit den anstehenden

° DIN 4123, Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen im Bereich bestehender Gebiude

“DWA-Regelwerk, Arbeitsblatt DWA-A 138; Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur
Versickerung von Niederschlagswasser
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Geschiebebdden nicht erreicht. Es ist daher darauf hinzuweisen, dass der konzentrierte Eintrag von
Niederschlagswissern in den Untergrund mdoglicherweise zu lokalen Vernassungen fithren kann.
Praxisgerecht kénnten bei den geringen verfligbaren Freiflichen ggf. Schachtversickerungen aus-
fihrbar sein, wenn ein sehr groBer Schachtdurchmesser und umlaufend eine grofBziigige Verkiesung
gewihlt wird, also eine grofiflachige Benetzung der Geschiebeboden erreicht wird.

8. Zusammenfassung

Das vorliegende Gutachten beschreibt die Untergrundsituation im Bereich des Erschliefungs-
gebietes ,, Tienrade™ nordlich des Reinbeker Redders in Hamburg-Lohbriigge. Nach den Ergeb-
nissen der Untergrundaufschlisse wird die Deckschicht des Grundstiicks aus humos-sandigen
Boden gebildet. Darunter werden gemischtkomige Sande erkundet, die von Geschiebelehm und
Geschiebemergel, teils auch Beckenschluffen unterlagert werden. Bis zur Endteufe der 8,0 m tiefen
Bohrsondierungen folgen Sande.

Grundwasser wird mit den Aufschliissen in Tiefen um 5,2 m unter Gelinde angetroffen. Nach den
vorliegenden Unterlagen wird das Grundwasser bzw. die Drucklinie des Grundwassers auf einer
Absoluthdhe um + 41,5 mNN anzutreffen sein. Oberflichennah kénnen auf den geringdurch-
lassigen Geschiecbebdden bzw. in sandigen Zonen der Geschiebebdden niederschlagsabhingig Stau-
oder Sickerwiisser auftreten. Der Grundwasserstand kann im Bereich der zukiinftigen Grindungs-
ebenen liegen, so dass hier baldméoglichst weitergehende Untersuchungen anzuraten sind.

Die geplanten Neubauten mit Tiefgaragen konnen nach ordnungsgemifler Ausfithrung der vor-
bereitenden Erdarbeiten auf konventionellen Grindungen mit Einzel- und Streifenfundamenten
oder auf Flichengriindungen abgesetzt werden. Zur Vorbemessung von Grindungsteilen werden in
Abschnitt 3 die erforderlichen charakteristischen Bodenkennwerte angegeben. Gegen Durch-
feuchtungen sind Unterkellerungen und Tiefgaragen jeweils durch wasserundurchlissige Beton-
konstruktionen (Weille Wanne) zu schiitzen, siche Abschnitt 5. Beim Baugrubenaushub anfallende
Boden sind nach den Ergebnissen der Voruntersuchungen nur gering verunreinigt, so dass sie bei
vergleichsweise geringen zusitzlichen Kosten der Verwertung zugefiithrt werden kdnnen. Der guten
Ordnung halber wird darauf hingewiesen, dass dieser Vorbericht durch individuelle Priifungen der
einzelnen Baufelder verifiziert werden muss und ein Geotechnischer Hauptbericht fiir die
Grindungsbemessungen sowie fir baubegleitende Grundwasserhaltungen usw. zu erstellen ist.

=@ =
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Anlage A

Anlage 1

Anlage 2

Anlage 3

ANLAGENVERZEICHNIS

Ergebnisse der orientierenden chemischen Analytik

Lageplan, Ansatzpunkte der Untergrundaufschliisse

Ergebnisse der Untergrundaufschliisse

Ergebnisse der Untergrundaufschliisse — Schadstoffuntersuchungen
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Anhang A

Ergebnisse der chemischen Analyvtiken

GBA Gesellschaft fiir Bioanalytik Hamburg mbH, Pinneberg

Vorlaufiger Priifbericht
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GEA Gesellschaft fir Bioanalytik mbH _

ovt-no [ i {{ DAKKS
Ingenieurgesellschaft m SITNE Deutsche

[ TR Akkrediberunasstelle
O -no. Gz i

Vorlaufiger Priifbericht

Auftraggeber DipI.-Ing._Ingenieurgesellschaft mbH

Eingangsdatum 15.06.2015

Projekt Reinbeker Redder / Tienrade

Material Boden

Kennzeichnung siehe Tabelle

Auftrag Analytik gem. Vorgabe des Auftraggebers

Verpackung Weckglas

Probenmenge siehe Tabelle

Auftragsnummer 15505923

Probenahme durch den Auftraggeber

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fur Bicanalytik mbH

Analysenbeginn / -ende | 7?77 - 777

Methoden siehe letzte Seite

Unterauftriage

Bemerkung

Probenaufbewahrung Wenn nicht ande_rs verginbart, werden Fqgtstoffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

26.06.2015

Projektbearbeitung

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschliefllich auf die genannten Prifgegenstande. Chne schriftiche Genehmigung der GBA darf der Prifbericht nicht auszugsweise verviefalligt werde
Selle 1 won 3 zu Prifbericht-Nr

GRA Gecellochaft fur Picanalutile rmbH Sitz det Gesellschaft

Geschaftsfuhrer:

Sisreqinier:

25Jahre
o 1989-2014




L.GBA

Vorliufiger Priifbericht

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

LABORGRUPPE

UMWELT

Auftrag 15505923 15505923
Probe-Nr. 001 002
Material Boden Boden
Probenbezeichnung MP 1 MP 2
Probemenge ca. 600 g ca. 800 g
Probeneingang 15.06.2015 | 15.06.2015
Analysenergebnisse Einheit

Trockenriickstand Masse-% 921 91,1
ECX ma/kg TM <1,0 Z0| <10 Z0
Kohlenwassgerstoife mg/kg TM <100 Z0| <100 ZO
mobiler Anteil bis C22 mg/kg TM <50 Z0 <50 Z0
Cyanid ges. mg/kg TM <10 Z0| <10 Z0O
Summe BTEX ma/kg TM <1,0 Z0 <1,0 Z0
Summe LCKW mg/kg TM <10 Z0| <10 Z0O
Summe PAK (EPA)} mg/kg TM 0521 Z0| 1,73 ZO
Benzo(a)pyren mg/kg TM 0,051 Z0| 012 ZO
PCB Summe 6 Kongenere ma/kg TM n.n. Z0 n.n. Z0
Arsen mg/kg TM 34 Z0| <10 Z0O
Blei mg/kg TM 18 20 26 Z0
Cadmium mg/kg TM 020 ZO| <010 ZO
Chrom ges. ma/kg TM 87 Z0 53 Z0
Kupfer mg/kg TM 13 20 36 Z0
Nickel mg/kg TM 40 Z0 25 Z0
Quecksilbser mg/kg TM
Thallium ma/kg TM <0,30 Z0| <0,30 Z0
Zink mg/kg TM 37 Z0 16 Z0
TOC Masse-% TM| 0,75 Z1(Z0)| 0,11 ZO
Eluat

pH-Wert 67 Z0 65 Z0
Leitfahigkeit pSfem 17 20 55 Z0
Chlorid mg/L <0,60 ZO| <060 Z0
Sulfat mg/L <1,0 20| <10 Z0
Cyanid ges. Ha/L <50 Z0| <50 Z0
Phenolindex pa/l <50 Z0| <50 Z0O
Arsen pa/l 1,2 ZO| <050 Z0O
Blei pa/l <10 Z0 <1,0 Z0
Cadmium Hafl <0,30 Z0| =<0,30 ZO
Chrom ges. pg/l 97 Z0 95 Z0
Kupfer pg/l 58 Z0| <10 Z0O
Nickel pafl 1,5 Z0| =<1,0 Z0
Quecksilber pa/l <0,20 Z0| <0,20 Z0
Zink pail <10 Z0 <10 Z0

() = Zuordnungswert in Klammern gilt nur in besonderen Fallen (siehe LAGA TR Boden)

Sefte 2 von 3 zu Prifbericht-Nr
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Vorliufiger Priifbericht
Reinbeker Redder / Tienrade

Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen

Parameter Bestimmungs- Einheit Methode
grenze

Trockenriickstand 0,40 Masse-% | DIN ISO 114652

ECX 1,0 mg/kg TM | DIN 38414 (8179

Kohlenwasserstoffe 100 mg/kg TM | DIN EN 14039 i.V.m. LAGA KW/(42

mobiler Anteil bis C22 50 mg/kg TM | DIN SO 16703 i.V.m. LAGA KW /042

Cyanid ges. 10 mg/kg TM | DIN 1SO 173802

Summe BTEX mg/kg TM | DIN ISO 221532

Summe LCKW mg/kg TM | DIN ISO 221532

Summe PAK (EPA) mg/kg TM | DIN ISO 182872

Benzo(a}pyren 0,050 mg/kg TM | DIN IS0 182872

PCB Summe 6 Kongenere mg/kg TM | DIN ISO 103822

Aufschluss mit K&nigswasser DIN EN 136572

Arsen 1,0 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712

Blei 1,0 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712

Cadmium 0,10 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712

Chrom ges. 10 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712

Kupfer 10 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712

Nickel 1,0 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712

Quecksilber 0,10 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712

Thallium 0,30 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712

Zink 10 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712

TOGC 0,050 Masse-% TM | DIN SO 106942

Eluat DIN EN 12457-4>

pH-Wert DIN EN ISC 105232

Leitfahigkeit p3/cm DIN EN 27888 (C8y

Chlorid 0,60 mg/L DIN EN ISC 10304-1/-2 (D19/20)2

Sulfat 1,0 mg/L DIN EN 1SO 10304-1/-2 (D19/20)2

Cyanid ges. 50 pa/L DIN EN ISO 14403 (D&

Phenolindex 50 pa/L DIN EN ISO 14402 (H37)

Arsen 0,30 pg/L DIN EN ISC 17294-2 (E29)2

Blei 1,0 pg/L DIN EN ISC 17294-2 (E29)2

Cadmium 0,30 pg/L DIN EN ISC 17294-2 (E29)2

Chrom ges. 1,0 pg/L DIN EN ISC 17294-2 (E29)2

Kupfer 10 pa/L DIN EN ISO 17294-2 (E29)*

Nickel 10 pa/L DIN EN ISO 17294-2 (E29)*

Quecksilber 0,20 pg/L DIN EN ISC 17294-2 (E29)2

Zink 10 pg/L DIN EN ISC 17294-2 (E29)2

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

Sefte 2 von 3 zu Prifbericht-Nr
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Vorlaufiger Prifbericht

Auftraggeber DipI.-Ing._ngenieurgesellschaft mbH

Eingangsdatum 15.06.2015

Projekt Reinbeker Redder / Tienrade

Material Boden

Kennzeichnung MP 3

Auftrag Analytik gem. Vorgabe des Auftraggebers

Verpackung Weckglas

Probenmenge ca. 700g

Auftragsnummer 15505923

Probenahme durch den Auftraggeber

Probentransport GBA

Labor GBA Gesellschaft fur Bioanalytik mbH

Analysenbeginn / -ende | 777 - 77?7

Methoden siehe letzte Seite

Unterauftriage

Bemerkung

Probenaufbewahrung Wenn nicht ande_rs verginbart, werden Fqgtstoffproben drei Monate und
Wasserproben bis zwei Wochen nach Prifberichtserstellung aufbewahrt.

26.06.2015

Projektbearbeitung

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die genannten Prufgegenstande Ohne schriftliche Genehmigung der GBA darf der Prifbericht nicht auszugsweise vervielfaltigt werden
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L.GBA

Vorldufiger Priifbericht

Reinbeker Redder / Tienrade
Zuordnung gem. LAGA-Boden (M20, Fassung 2004) / Bodenart "Lehm / Schluff"

Auftrag 15505923
Probe-Nr. 003
Material Boden
Probenbezeichnung MP 3
Probemenge ca. 700 g
Probeneingang 15.06.2015
Analysenergebnisse Einheit
Trockenriickstand Masse-% 875 -
ECX mg/kg TM <1,0 20
Kohlenwasserstoffe ma/kg TM <100 Z0
mobiler Anteil bis C22 mg/kg TM <50 Z0
Cyanid ges. mg/kg TM <10 Z0
Summe BTEX mg/kg TM <1,0 20
Summe LCKW ma/kg TM <1,0 Z0
Summe PAK (EPA) mg/kg TM 0,794 ZO
Benzo(a)pyren mg/kg TM 0,065 ZO
PCB Summe 6 Kongenere mg/kg TM nn. Z0
Arsen ma/kg TM 23 Z0
Blei mg/kg TM 55 Z0
Cadmium mg/kg TM <010 Z0
Chrom ges. mg/kg TM 14 Z0
Kupfer ma/kg TM 10 Z0
Nickel mg/kg TM 12 20
Quecksilber mg/kg TM
Thallium mg/kg TM <0,30 Z0
Zink ma/kg TM 30 Z0
TOC Masse-% TM 0,10 Z0
Eluat

pH-Wert 64 Z1.2
Leitfahigkeit pSfcm 41 Z0
Chlorid mg/L 76 Z0
Sulfat mg/L 1,4 Z0
Cyanid ges. pgiL <50 Z0
Phenolindex pafl <50 Z0
Arsen pg/l <050 Z0
Blei pa/l <10 Z0
Cadmium pgiL <0,30 Z0
Chrom ges. pafl 94 Z0
Kupfer pg/l <10 Z0
Nickel pail 1,1 Z0
Quecksilber pa/l <0,20 Z0
Zink pafl <10 Z0

LABORGRUPPE

UMWELT

() = Zuordnungswert in Klammern gilt nur in besonderen Féllen (siehe LAGA TR Boden)
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Vorldufiger Priifbericht
Reinbeker Redder / Tienrade

Angewandte Verfahren und Bestimmungsgrenzen

Parameter Bestimmungs- Einheit Methode
grenze

Trockenrickstand 0,40 Masse-% | DIN ISO 11465°

EOX 10 mg/kg TM | DIN 38414 (S17)2

Kohlenwasserstoffe 100 mg/kg TM | DIN EN 4039 i.V.m. LAGA KW/042

mobiler Anteil bis C22 30 mg/kg TM | DIN 1SO 16703 i.V.m. LAGA KW /04>

Cyanid ges. 10 mg/kg TM | DIN SO 173802

Summe BTEX mg/kg TM | DIN 1SO 221552

Summe LCKW mg/kg TM | DIN 1SO 221552

Summe PAK (EPA) mg/kg TM | DIN 150 182872

Benzo{a)pyren 0,050 mg/kg TM | DIN 130 182872

PCB Summe 6 Kongenere mg/kg TM | DIN 1SO 103822

Aufschluss mit K&nigswasser DIN EN 1368572

Arsen 1,0 mg/kg TM | DIN EN I1SO 161712

Blei 1,0 mg/kg TM | DIN EN I1SO 161712

Cadmium 0,10 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712

Chrom ges. 10 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712

Kupfer 1,0 mg/kg TM | DIN EN I1SO 161712

Nickel 1,0 mg/kg TM | DIN EN I1SO 161712

Quecksilber 0,10 mg/kg TM | DIN EN I1SO 1681712

Thallium 0,30 mg/kg TM | DIN EN I1SO 161712

Zink 10 mg/kg TM | DIN EN ISO 161712

TQC 0,050 Masse-% TM | DIN 1SO 106942

Eluat DIN EN 12457-42

pH-Wert DIN EN 150 105232

Leitféhigkeit puS/em DIN EN 27888 (C8)*

Chlerid 0,60 mg/L DIN EN 150 10304-1/-2 (D19/20)*

Sulfat 10 mg/L DIN EN 150 10304-1/-2 (D19/20)*

Cyanid ges. 50 pa/L DIN EN 150 14403 (D&)>

Phenolindex 50 pg/L DIN EN 150 14402 (H37)*

Arsen 0,30 pg/L DIN EN 150 17294-2 (E29)2

Blei 1,0 pg/L DIN EN 150 17294-2 (E29)2

Cadmium 0,30 pg/L DIN EN 150 17294-2 (E29)2

Chrom ges. 10 pa/L DIN EN 1SO 17294-2 (E29)2

Kupfer 10 pa/L DIN EN 1SO 17294-2 (E29)2

Nickel 1,0 pg/L DIN EN 150 17294-2 (E29)2

Quecksilber 0,20 pg/L DIN EN 150 17294-2 (E29)2

Zink 10 pg/L DIN EN 150 17294-2 (E29)2

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