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1 Veranlassung, Bauvorhaben

innerhalb der Ortslage Bergen auf Rigen ist die Errichtung einer neuen Feuerwache fur die
Freiwillige Feuerwehr vorgesehen.

Das unterzeichnende Ingenieurbiiro IBURO wurde durch die Stadt Bergen auf Rigen damit
beauftragt, fir dieses Vorhaben eine orientierende Baugrunderkundung auszufihren.

Auf Basis der Erkundungsergebnisse sollte der hiermit vorliegende Geotechnische Bericht, ein-
schlieflich Grindungsempfehlungen fiir den Hochbau, sowie Hinweisen fiir die ErschlieBung
erstellt werden.

2 Beschreibung der Baufiiche und der Bauobjekte

2.1 Bauflache

Das Baugrundstiick befindet sich innerhalb der Ortlage Bergen auf Riigen zwischen Stralsun-
der Chaussee, Neuer Weg und Ringstrafe (siehe auch 6.1 & 6.2).

Dieser Bereich wurde zuvor iiberwiegend als Kleingartenanlage (KGA) genutzt. Diese wurde
zwischenzeitlich leergezogen. Lauben, Schuppen, sowie Zdune sind jedoch derzeitig noch vor-
handen. Im Zuge der Baufeldfreimachung sind diese noch abzubrechen.

Der nérdlich gelegene Bereich ist derzeitig als PKW-Stellflache befestigt.

Aufgrund der Bodenlagerungsverhéitnisse sowie historischer Luftbildaufnahmen ist in diesem
Bereich ein zwischenzeitlich Uberschobenes verlandetes Gew&sser zu vermuten.

2.2 Geplante Bauobjekte

Vorgesehen ist die Errichtung einer Feuerwache fiir die Freiwillige Feuerwehr in Bergen auf R(-
gen, bestehend aus Fahrzeughalle, sowie Sanitdr und Sozialbereichen. Konkrete Planungen
liegen nicht vor,

Zusatzlich werden ErschlieBungsarbeiten erforderlich (Ver- und Entsorgungsleitungen, Ver-
kehrsflichenbefestigungen, siehe auch 6.2).
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3 Al . tiirliche Standortverhiiltni

3.1 Glazialmorphologie. Topographie

Der Untersuchungsbereich befindet sich innerhalb einer Hochfliche der Weichselvereisung.
Das Gelénde ist weitgehend eben und weist Héhen zwischen 29 und 31 mNHN auf,

3.2 Geologie

Innerhalb des Untersuchungsbereiches haben sich im Spétglazial vor allem Hochflaichensande
oberhalb des Geschiebhemergels im Liegenden abgesetzt. Stellenweise treten Einlagerungen
von Beckenschluffen auf.

{m Bereich ehemaliger Kleingewasser haben sich organogene Torfmudden abgesetzt.

Die Deckschichten sind anthropogenen Ursprungs (Auffillungen) und heterogen gestaltet.

3.3 Hydrologie
Einzugsgebiet: Duwenbeek

Pegelhéhe des oberen Grundwasserleiters: Entsprechend den Aussagen der Hydro-

geologischen Ubersichtskarte befinden sich die Grundwasserisohypsen in diesem Bereich zwi-
schen 22 und 23 mNHN. Am Standort wére somit ein GW-Flurabstand > 5 m zu erwarten.

Oberhalb relativ schwerdurchidssiger bindiger Mineralbdden (Geschiebemergel, Beckenschluff)
oder organogener Torfmudden ist zusétzlich mit einem Aufstau von Sickerwasser und einer

zeitweisen oberflichennahen Schichtenwasserausbildung zu rechnen.

Wasserschutzgebiet: Der Untersuchungsbereich befindet sich innerhalb der Schutzzone I des
Wasserschutzgebietes ,Bergen®.

Uberdeckung GW-Leiter: Laut Hydrogeologischer Ubersichtskarten sind am Standort keine bin-
digen Deckschichten mit relevanter Stirke oberhalb des Grundwasserleiters zu erwarten. Der
Grundwasserleiter gilt somit als unbedeckt und als ,gering" geschiitzt.

IBURQ, Dipl.-Ing. Stetfen Bamndt A\Projekie\Projekte 2023423-124 Neubau Feuerwache in Bsrgen\Geotechryscher Bericht.odt



Der vorgesehene Untersuchungsumfang wurde durch das Planungsbiiro aib — Bauplanung
Nord vorgegeben, bzw. mit den Planungsbeteiligten abgestimmt.

Techn i r r

« Einmessen und Abstecken von insgesamt 8 Untersuchungsstellen im Untersuchungsbe-
reich, davon 4 im Bereich des vorgesehenen Neubaus, sowie 4 weiteren Ansatzpunkten im
Bereich maglicher Nebenanlagen und Fl&chenbefestigungen (siehe auch 6.2 & 6.2)

¢ Ausflhrung von insgesamt 8 Rammkernsondierungen (& = 32 - 85 mm) zur Erkundung der
Baugrundverhaltnisse bis zu einer Tiefe von 6 m u. GOK (Hochbau) bzw. 4 bis 5§ m u. GOK
(Nebenanlagen)

¢ Protokollierung der Bodenlagerungsverhiltnisse, sowie Dokumentation der Ergebnisse mit-
tels Bohrprofildarstellungen, siehe 7.4

e Gewinnung von insgesamt 10 gestdrten Bodenproben

+ Ubergabe von 6 ausgewihlten Bodenproben (humoser Oberboden ehem. KGA) an ein Um-
weltanalytiklabor zur Herstellung einer Mischprobe und Bestimmung der Schadstoffgehalte
gemihl BBodSchV (Vorsorgewerte), siehe 6.5.1

¢ Ubergabe einer ausgewahiten Probe (BS 1, Auffiillung: humoser Oberboden, Bauschuttres-
te) an ein Umweltanalytiklabor zur Bestimmung des Schadstoffinventars gemaf TR LAGA
(2004), Tab. Il 1.2-1, siehe 6.5.2

o Einmessen der Lage und Héhe der Bohransatzpunkte (H6henbezug: DHHN, mNHN laut
Ubergebenem Lage- und Héhenplan), siehe 7.4

e Einmessen der Bodenwasserpegel innerhalb der Bohrlécher mit einem optoakustischen
Messlot nach Beendigung der Bohrarbeiten

Zielstellung der Baugrunduntersuchung

Durch eine Auswertung der durchgefiihrten Felduntersuchungen werden den Planenden des
Bauvorhabens und den Baubetrieben durch die nachfolgenden Baugrundbewertungen und
Griindungsempfehlungen erste Unterlagen zur Verfigung gestellt. Auf Basis einer arientieren-
den Erkundung soll die Realisierbarkeit des Projektes am Standort gepriift und bewertet wer-

den kdnnen.
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instlichen Auffillungen

Bodenarten der ermittelten Lockergesteinsschichten, Klassifizierungssymbole nach DIN 18196,
ihre Schichtstidrke und Lagerungsverhéltnisse:

Symbol nach Schicht- Lagerungsdichte D, bzw,
BS | DN 1819 Bodenart stirke [m] | . Konsistenzgrad I,
Auffillung: Gberwie-
gend humoses Bo-
1 A denmaterial mit Bau- 1.2
schuttresten bzw.
Glasbruch
prov. Befestigung:
5 A Asphaltbruch, RC- 0,35
Material
2—4 humoser Oberboden
6 — 8’ [OH] (.Mutterboden"), 0,7 bis 1,5
umgelagert/aufgefillt
Torfmudde,  maBig 05<lc<0,75,
1,5 F/HZ konsolidiert, Sand- | 1,565 bis 3,0 | weichplastisch bzw.
Bénder weich- bis steifplastisch
0,5<lc<0,75,
1,3,5 UL Beckenschluff 0,5 bis 0,7 |weichplastisch bzw.
weich- bis steifplastisch
. iiberwiegend 0,3 < D < 0,5,
1-8 SE/SU Hochfldichensande 0,35 bis 3,6 mitteldi c?_'t
6 suU Beckensand 0,5 0,3 < D < 0,5, mitteldicht
2 sU/UL Geschiebemergel >27 0,75 < I < 1,0, steifplastisch

Aufgrund der glaziaimorphologischen und geologischen Bedingungen haben sich am Standort
im Verlaufe des Spétglazials oberhalb von Geschiebemergelablagerungen vor allem Hoch-
flachensande abgesetzt.

Dabei handelt es sich iiberwiegend um kérnungsméRig relativ enggestufte schwach schluffige
und schiuffige Fein- und Mittelsande in mitteldichter Lagerung (SE / SU, 0,3 < D < 0,5).

Im Bereich der BS 6 ist oberflichennah ein stark schiuffiger Feinsand in mitteldichter Lagerung
festgestellt worden (SU, 0,3 < D < 0,5).

IBURQ, Dipi.-tng. Steffen Bemndt
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8
Der Geschiebemergel im Liegenden wurde durch die Sondierung BS 2 bereits ab ca. 3,3 m u.

GOK erreicht. Dieses ist als konsolidiertes stark kalkhaltiges und schwach toniges Sand-
Schluff-Gemisch in steifplastischer Konsistenz zu klassifizieren (SU /UL, 0,75 < I < 1,0).

Alle weiteren Sondierungen erreichen den Geschiebemergel bis zur Endteufe noch nicht. Vor-
liegende Altaufschllsse nordwestlich des Untersuchungsbereiches erkundeten diesen ab ca.
10 bis 15 m u. GOK (Quelle: Bohrdatenspeicher).

Der nérdliche Untersuchungsbereich befindet sich offensichtlich im Bereich eines weitgehend
verlandeten und dann zugeschitteten Kleingewé#ssers. Durch die Sondierungen BS 1 & BS 5
wurden kaum bis maRig konsolidierte Torfmudde-Ablagerungen in (berwiegend weich-
plastischer Konsistenz bis 2,75 m u. GOK (BS 1) bzw. 4,0 m u. GOK (BS 5) festgestellt. Darun-
ter sind dann in geringer Stirke aufgeweichte Beckenschluffe festgestellt worden (UL,
0,5<1.50,75).

Ein derartiger Beckenschluff tritt zudem als Einlagerung bei BS 3 zwischen 3,5 und 4 m u. GOK

auf.,
Auch die Deckschichten sind heterogen gestaltet.

Die innerhalb der ehemaligen KGA abgeteuften Sondierungen BS 2 bis BS 4, sowie BS 6 bis
BS 8 erkundeten Deckschichten aus humosem Oberboden (,Mutterboden®, [OH]), der um-
gelagert, ggf. auch aufgefillt wurde, in stark variierender Stirke zwischen 0,7 und 1,5 m.

Im Bereich der BS 1 sind Aufflllungen bis ca. 1,3 m u. GOK festgestellt worden. Diese beste-
hen {iberwiegend aus Mutterboden mit Anteilen an Bauschuttresten und Glas, ab ca. 1 m u.
GOK um Kiessand mit Glasbruch (A).

Im Bereich der BS 5 ist eine prov. Befestigung aus Asphaltbruch und RC-Material (A) in einer
Starke von ca. 0,35 m oberhalb einer bis ca. 1 m u. GOK reichenden und stark verdichteten
Auffillung mit vernachldssigbarem Humusanteil festgestelit worden ([SU]).
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9
Die konkreten Lagerungsverhéltnisse der anstehenden Lockergesteine werden durch die Bohr-

profildarstellungen BS 1 bis BS 8 in der Anlage 7.4 dokumentiert.

Der zunichst ausgefilhrte Erkundungsaufwand dient einer orientierenden Erkundung. Insbe-
sondere fir die Abgrenzung der Baugrundbereiche mit geringer (BS 1 & BS 5) zu denen mit
deutlich besserer Baugrundeignung sind ergdnzende Baugrunderkundungen in jedem Falle zu
empfehlen. Auch bei Ausfiihrung einer Tiefgriindung im Bereich BS 1 werden hier zusétzliche
Erkundungen in jedem Falle erforderlich (unzureichende Erkundungstiefen, mdglichst Druck-
sondierungen).

5.2 Bodenwasserverhilinisse

Zum Abschluss der Erkundungsarbeiten wurde innerhalb der Bohrlcher ausgespiegeltes Bo-
denwasser in stark unterschiedlicher Tiefe wie folgt ermittelt.

Flurabstand Bodenwasserstand
m u, GOK mNHN

BS 1 04 +29,25

BS 2 2,4 +26,85

BS 3 2,5 +27,2

BS 4 3,0 +27,03

BS5 1,9 +28,16

BS 6 2.4 +27,49

BS7 2,2 +27,45

BS 8 3.3 +27,31

Bei den gemessenen Bodenwasserstanden handelt es sich wahrscheinlich um oberflichenna-

hes Schichtenwasser.

Laut Hydrogeologischer Ubersichtskarte wire am Standort ein Grundwasserflurabstand > 5 m

ZU erwarten,

Oberhalb relativ schwerdurchlassiger bindiger Geschiebemergelbéden und Beckenschiuffe, so-
wie organogener Torfmudden ist mit einem Aufstau von Sickerwasser und der Aushildung ober-
flachennahen Schichtenwassers zu rechnen. Derzeitig bildet der Untersuchungsbereich eine lo-
kale Senke. Dies begiinstigt den Zufluss von Niederschlagsammelwasser (Oberflichenabfluss,
sowie oberflichennaher Bodenwasserzufluss) und die Schichtenwasseraushildung.

Ohne zusétzliche Maflnahmen sind bereichsweise auch kurzzeitig nahezu geldndegleiche Bo-
denwasserstande nicht auszuschliefen (siehe BS 1 & BS §).
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Zur sicheren Abtragung von Bauwerkslasten sind nur Baugrundschichten mit geringer Set-
zungsneigung, sowie einer ausreichenden Konsolidierung und Scherfestigkeit geeignet. Diese
Eigenschaften weisen im Untersuchungsbereich Sande in mitteldichter Lagerung (SE / SU /
SU, 0,3 < D < 0,5), sowie konsolidierter Geschiebemergel in steifplastischer Konsistenz auf (SU
/UL, 0,75 <. < 1,0).

Die nur im Bereich der BS 1 und BS 5 angetroffenen Torfmuddeablagerungen sind als Bau-
grund ungeeignet und wéren im Bereich von Hochbauten fir die Ausfiilhrung einer Flachgriin-
dung vollstandig auszutauschen.

Durch Bodenwassereinflisse aufgeweichte Beckenschluffe sind als Baugrund nur bedingt ge-
eignet. Diese wurden jedoch nur in geringen Stérken und relativ groRen Tiefen festgestellt und
beeintrachtigen die Gesamtbaugrundeignung deshalb nicht nennenswert.

Humoser Oberboden ist als Baugrund ebenfalls ungeeignet und wére im Bereich von Hochbau-
ten vollstandig auszutauschen,

Fir die Gritndung des Hochbaus ausreichend tragféhiger Baugrund ist aktuell wie folgt anste-
hend:

mu. GOK mNHN
BS 1 2,75 +26,9
BS 2 11 +28,15
BS 3 0,8 +28,9
BS 4 0,7 +29,35

Die zutreffenden Bodenkennwerte sind aus der nachfolgenden Tabelle ersichtlich, wobei es
sich hierbei um Richtwerte handelt, wie sie unter den angetroffenen Lagerungsverhéltnissen
der Biden fur den norddeutschen Raum typisch sind. Als Baugrund ungeeignetes Material der
Deckschichten wurde dabei nicht bericksichtigt.
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i1

vorhandene Lockergesteinsarten mit Kennwerten

Kennwertart bzw.
Nr. 1 2 3 4 5 6
Eigenschaft
Bodengruppe = =
1 nach DIN 18196 F/HZ UL SE SuU SU SU /UL
2 | Hauptkdrnungsart | Torfmudde U fs f-mS, v | fS{ms), u S, u+ S, u+, t
Bodenklasse nach
3 | DIN 18300:2012 2 4 3 3 3 4
0,5<1.<0,75 | 0,5<1.<0,75
weich- weich-
+ |Lagerungsdichte D | piastisch | piastisch | 0,3<D<05 | 0,3<D<05 | 0,3<D<05 0,75<l:<1,0
bZW. Konsistenz Ic bzw. bzw. . . . . . . Stellf'
weich-/ weich-/ mitteldicht | mitteldicht | mitteldicht plastisch
steif- steif-
plastisch plastisch
5§ |U-Grad - - <5 - - -
6 Wassergehalt w, _ ) } _ ; _
[%]
Kérnungsanteil
7 < 0,06 mm [%) - > 60 <5 5-15 15- 30 25-45
Wichte y (v") 14 (4) - 19 (9) -
8 17 (9 18 (10 18 (10 21 (11
9 ?fibungswm"e' O |17,5-20,0|250-27,5(325-350]300-325| 300 275
Steifemodul Es
10 | [MN/m?] flr 1,0-25 5=10 30-40 25-35 25-30 15-25
0o = 100 kN/m?
Kohésion ¢’
1 | L - - . - . 5-10
undrainierte Kohi-
12 $ion Cux [kN/m?} <15 40 - 60 - - - 60 - 80
13 E:,;‘:]“'ﬁssmke“ ki | <41x10° | <1x107 | 5.8x10° | 1..5x105 | 1..5x10° | <5x 107
14 ﬁ:"kz?;"['ll"“gs' ] <45 <45 <45 <45 < 60
1g || rostgefahrdungs- | £y F3 F1 F1 F3 F3
16 ;f;;’:;’:tba"‘e“s' V3 V3 V1 V1 V2 V2
17 g:::‘:i;‘“d Ramm- | |oicht leicht maRig maig maig mafig

IBURO, Dipl.-Ing. Steffan Bamadt
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Fiir die Durchfiihrung einer effektiven Versickerung von Niederschlagssammelwasser mussen
an einem Standort allgemein folgende Voraussetzungen erfiillt sein:

. eine Durchléssigkeit der oberen Bodenschichten von k;2 1 x 10°® m/s,
. eine Méchtigkeit des Sickerraumes von t 2 1,5 m (Abstand Sohle Sickeranlage -
Grundwasser)

Die am Standort dominierenden Sande sind prinzipiell ausreichend durchldssig, aktuell ab
ca. 2,2 bis 3,3 m u. GOK jedoch bereits wasserfihrend (wahrscheinlich Schichtenwasser). Ein
ausreichend groer Bodenwasserflurabstand wére jedoch gewdhrleistet. Der liberwiegende
Untersuchungsbereich (BS 2 — BS 4, BS 6 — BS 8) ware somit fir eine Versickerung von Nie-
derschlagssammelwasser prinzipiell geeignet. Bei derzeitiger Geldndegestaltung wére eine Fl4-
chen- oder Muldenversickerung, oder eine Versickerung tber flache Sickerrigolen realisierbar.

Bei Geléndeprofilierung unter Beriicksichtigung zusétzlicher Auftrdge (z. B. Auffiillung auf an-
grenzendes Stralenniveau) waren auch gréRere Tiefenlagen der Rigolen denkbar.

Im Bereich der BS 1 und BS 5 wurden in groRer Starke schwerdurchlissige Torfmudden erkun-
det. Zudem sind hier deutlich geringere Bodenwasserflurabsténde gemessen worden. Dieser
Bereich ist flir eine Versickerung von Niederschlagssammelwasser deshalb ungeeignet.

Am Standort wurde fiir das Hochbauvorhaben durch die Sondierungen BS 2 bis BS 4 ausrei-
chend tragféhiger Baugrund zwischen 0,7 und 1,1 m u. GOK festgestelit. Die Sondierung BS 1
erkundete bedingt tragféhigen Baugrund jedoch erst ab ca. 2,75 m u. GOK (siehe Tabelle unter
5.3).

Fur die Ausfuhrung einer Flachgriindung wéren die als Baugrund ungeeigneten Deckschichten
(humoser Oberboden [OH], sowie Bdden mit Humus- und Fremdstoffanteil A), sowie die Torf-
mudde vollstiindig auszutauschen. Hierbei sind die Vorgaben und Hinweise unter Pkt. 6.1.4 zu

beriicksichtigen.
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13
Filr die Grindung auf Streifenfundamenten mit einer frostsicheren Mindesteinbindetiefe von

t20,8 m und einer Breite von b 2 0,4 m oder Einzelfundamenten mit a = b 2 0,5 m und
t 2 0,8 m kénnte anschlieBend ein aufnehmbarer Sohldruck von zul o = 200 kN/m? kalkuliert

werden (zur Gegeniberstellung mit charakteristischen Lasten).

Dies entspricht einem Bemessungswert des Grundbruchwiderstandes von
Ora= 285 kN/m? {nach EC7, ys = 1,40, zur Gegenliberstellung mit Bemessungswerten der Las-
ten, ye = 1,35, vao= 1,50 sind zu beriicksichtigen).

Bei Ausnutzung der angegebenen zuldssigen Sohlpressungen ware fiir Streifenfundamente mit
b = 0,5 bis 1,0 m mit nachfolgenden geringen Setzungen von s £ 1,5 cm zu rechnen. Die Aus-
bildung geringer Setzungsunterschiede (As < 0,2 cm) ist aufgrund sporadisch unterlagernder
Weichbdden nicht auszuschlielen.

Fur eine erste Abschatzung der Wiederverwendbarkeit von Aushubbdden wurden 6 Proben des
humosen Oberbodens, sowie eine Probe aus humosem Aushubmaterial mit Bauschuttanteilen
(BS 1) an ein Umweltanalytiklabor (ibergeben.

Die Proben des humosen Oberbodens (ehemalige KGA, BS 2 — BS 4, BS 6 — BS 8) wurden zu
einer Labormischprobe zusammengefuhrt und gem&R Bundes-Bodenschutzverordnung
(BBodSchV), Vorsorgewerte, untersucht. Diese Analyseergebnisse sind dem Prifbericht
PB2023002045 in der Anlage 7.5.1 zu entnehmen.

Alle ermittelten Schadstoffparameter halten die Vorsorgewerte der BBodSchV ein. Die Fest-
stoffgehalte fiir Quecksilber und Zink sind jedoch grenzwertig (jeweils Schadstoffgehalt = Vor-
sorgewerte).

Auf Basis der vorliegenden Analytik kann der humose Oberboden als unbelastet kiassifiziert
werden und wire fir die (Wieder-)Herstellung durchwurzelbarer Oberbodenschichten geeignet.

Die Probe des bei der BS 1 oberflichennah festgestellten humosen Bodenmaterials mit Verun-
reinigungen durch Bauschuttreste und Glas wurde gemaR TR LAGA (2004), Tab. Il 1.2-1 unter-
sucht, Diese Analyseergebnisse sind dem Priifbericht PB2023002044 in der Anlage 7.5.2 zu

entnehmen.

Aufgrund erhéhter Gehalte an TOC (Quelle: Humus), sowie Benzo(a)pyren & 2ZPAK im Fesi-
stoff ist das Material gemafn TR LAGA (2004) als Z2-Material zu klassifizieren.

IBURQ, Dipl.-lng Steffen Bemdt A\Projekte\Projekte 2022123-124 Neubau Feuerwache in Bergan\Geotechnischar Bericht adl
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Die TR LAGA (2004) ist eine Empfehlung zur Weiterverwendung von mineralischen Aushubbd-

den in technischen Bauwerken. Zum 01.08.2023 wurde diese durch die im Zuge der Einfilhrung
einer Mantelverordnung veréffentlichten Ersatzbaustoffverordnung (EBV) abgeldst.

Die neue EBV sieht ein erweitertes und auch methodisch abweichendes Untersuchungspro-
gramm vor, welches u. a. deutlich mehr Probenmaterial bendétigt. Eine Neuinterpretation der Er-
gebnisse der Analytik gemdR TR LAGA (2004) unter Beriicksichtigung von Zuordnungswerten
gemdl EBV ist nur eingeschrankt maéglich.

Zunéchst wire jedoch fir Z2-Material von einer Klassifizierung gemag EBV als BM-F3-Material
auszugehen,

57 Empfehlung zur Ausweisung von Homogenbereichen geman
DIN ATV 18300 & DIN ATV 18301

Entsprechend DIN 18300:2015 und DIN 18301:2015 wird fur Erdarbeiten mit voraussichtlichen
Aushubtiefen von max. 3,0 m u. GOK die Ausgrenzung folgender Homogenbereiche empfoh-
len.

A Auffallung mit Humus- und/oder Fremdstoffanteil (A)
BS1 bis 1,2 mu. GOK
BS 5 bis 0,35 mu. GOK

B8 humoser Oberboden, umgelagert / aufgefallt ({OH])
BS2 bis1,1mu. GOK
BS 3 bis 0,8 mu. GOK
BS4 bis0,7mu GOK
BS6 bis1,5mu GOK
BS7 bis0,8mu. GOK
BS8 bis0,9mu. GOK

C  Fullsand ((SU))
BS5 0,35 bis 1,0

D Torfmudde, kaum bis méaBig konsolidiert (F / HZ)
BS1 1,2bis2,75mu. GOK
BS5 1,0bis>3mu.GOK

IBURQ, Dipl.-Ing. Steffan Bernat A\Projekte\Projekte 2023423-124 Neubsu Feuarwache In Bergen\Geotechnischer Bercht.odt



15

E Hochfldchensande (SE / SU)

BS 1
BS 2
BS 3
BS 4
BS 6
BS 7
BS 8

2,75 bis > 3 mu. GOK
1,1 bis > 3 mu. GOK
0,8 bis > 3 mu. GOK
0.7 bis > 3 mu. GOK
1,5 bis > 3 mu. GOK
0,8 bis > 3 mu. GOK
0,9 bis > 3 mu. GOK

Fur die Homogenbereiche A bis E sind nachfolgende Eigenschaften relevant.

Homogenbereich A B C
Auffiillung mit Humus-
, humoser Oberboden, .
Beschreibung und/oder Frgmdstoff- umgelagert/aufgefill Fallsand
anteil
ng:z&g:r:ige['!;?g stark variierend 0/15/75/10bis 0/15/80/5 bis
Ton / Schiuff / Sand / Kies 10/25/65/0 1072077070
Massenanteil [%] an
Steinen / Blocken / stark variierend <10/-/- -f-1-
grofien Blécken
Dichte, feucht . . .
g/ cm] 1,8 bis 2,0 1,6 bis 1,8 1,7 bis 1,9
undrénierte ) ) .
Scherfestigkeit ¢, [kN/m?]
Konsistenz I, - - -
025<D<06/
. 0.3<k<075 02<D<0,35 D=05/1=0,867
Lagerungsdichte D /1o | | ormitteldicht bis | locker bis mitteldicht |  mitteldicht bis dicht
dicht
Organischer Anteil [%] <3 1 bis 3 0,5 bis 1,5
Bodengruppe A [OH] [SU]
Bodengruppe nach DIN 3 1 3
18300:2012
Fullboden,
H eigtre(lmzd;:-r)ch- sorgféltig verdichtet,
Besonderheiten heterogen wurzelbarer Ober- ausreichende Eignung

bodenschichten weiter-
verwendbar

als Erdplanum far
Verkehrsfléachen-
befestigungen

SURQ, Dipl -Ing. Steffen Bamdt
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Homogenbereich D _ E
Beschreibung Torfmudde Hochfldchensande
Korngréenverteilung .
Massenanteile [%] - 051 f{&?g:fgs
Ton / Schluff/ Sand / Kies
Massenanteil [%] an
Steinen / Blocken / & <10/-/-

grofen Blécken
Dichte, feucht

9/ cm] 1,3 bis 1,5 1,7 bis 1,8
undranierte <25 Ir N .
Scherfestigkeit ¢, [KN/mM?]
. 05<1.2075
Konsistenz . weichplastisch %
03<D<056/
Lagerungsdichte D/ Ip - 033 <1 <067
mitteldicht
Organischer Anteil [%] >10 <05
Bodengruppe F/HZ SE/SU
Bodengruppe nach DIN 2 a
18300:2012
. als Baugrund und als Baugrund und Erd-
Dl Erdbaustoff ungeeignet | baustoff gut geeignet

IBURO, Dipl.-Ing. Steffen Berndt A‘'\Projekte\Projekte 2023423-124 Neubau Feuerwache in BergentGeolechnischer Bericht.odt
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6.1.1 Allgemeine Hinweise zum _Erd- und Grundbauy

Boden mit Humus- und/oder Fremdbestandteilen (A), humoser Oberboden ([OH)), als Bau-
grund ungeeignete Torfmudden, sowie aufgefilllte ([SU]} oder anstehende Sande (SE / SU)
sollten beim Aushub méglichst separiert werden.

Das Erdplanum, sowie zum Wiedereinbau geplante Aushubmassen mussen vor Frost und Nie-
derschlagseinwirkungen geschiitzt werden. Auf einem aufgeweichten oder gefrorenen Planum
darf nicht gegriindet werden.

Sande in der Aushubsohle sind sorgféltig nachzuverdichten, Voraussetzung hierfiir ist jedoch
eine ausreichende Abtrocknung, gegebenenfalls im Schutze einer Wasserhaltung.

6.1.2 Baugruben-.und Robrgrabensicherung

Rohrgraben und Baugruben mit Tiefen > 1,25 m missen nach DIN 4124 vor Betreten abge-
béscht oder durch Verbau gesichert werden. Stirnwande von Grében durfen bis 1,75 m Tiefe
senkrecht ausgefilhrt werden.

Innerhalb liberwiegend sandiger Auffillungen und anstehender Sande sind Bdschungsneigun-
gen von 45° (1:1) zulassig. Innerhalb der nur méRig konsolidierten Torfmudden sind Béschun-
gen mit praktikablen Winkeln nicht herstellbar.

Grabenverbaugerate konnten im Absenkverfahren verwendet werden.

Alternativ ist am Standort die Verwendung von waagerechtem Normverbau (nicht im Bereich
organogener Weichbiéden, BS 1 & BS 5), Kanaldielen- oder Gleitschienenverbau, Tragerbohl-
verbau (,Berliner Verbau") oder Spundwandverbau méglich.

Ausgehobene Sande wéren fir die Weiterverwendung als Erdbaustoff (z. B. Verfullung von Lei-
tungsgrében) prinzipiell geeignet.

Humoses Oberbodenmaterial ist fur die (Wieder-)Herstellung durchwurzelbarer Oberboden-
schichten vorzusehen.

{BURO, Dipl.ing. Steffen Bamdt A'\Projekte\Projekte 2022123-124 Neubau Feuerwache n Bergen\Gaotechnischer Benicht.odt
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6.1.3 Wasserhaltung

Im Uiberwiegenden Untersuchungsbereich werden bei derzeitigem Bodenwasserflurabstand fiir
Aushubtiefen bis 2 m noch keine WasserhaltungsmaBnahmen erforderlich.

Lediglich im Bereich der Torfmuddeablagerungen ist Bodenwasser auch oberflichennah fest-
gestellt worden. Fir geringe Absenkungen ist innerhalb dieser Béden eine offene Wasserhal-
tung meist ausreichend (Baugrubendrénung & Pumpensumpf).

Bei Anschneiden wasserfihrender Sande wird eine Ergénzung um eine geschiossene Grund-
wasserabsenkung erforderlich werden (Nadelfilter, Vakuumanlage).

6.1.4 Hinweise zu Bodenaustausch und Geldndeauffillung

Die als Baugrund und Erdbaustoff ungeeigneten humosen Oberbéden ([OH], Homogenbereich
B) sind im Hochbaubereich vollstdndig auszutauschen.

Durch die im Bereich des geplanten Hochbaus ausgefiihte Sondierung wurde ausreichend
tragfahiger Baugrund erst ab ca. 2,75 m u. GOK erreicht. Hier wére fur die Ausfihrung einer
Flachgriindung der Austausch der Deckschichten, sowie der kaum konsolidierten Torfmudde

vorzusehen.

Bodenaustausch und Geléndeauffilllungen im Lastabtragsbereich von Gebduden miissen unter
Beriicksichtigung einer Lastausbreitung unter 45° erfolgen. Der Austauschbereich muss somit
mindestens mit einem Umlauf entsprechend der Austauschstarke unterhatb von Grindungsele-
menten vorgesehen werden.

Als Austausch- und Verfullmaterial sollten gut verdichtbare Sande (z. B. 0/2 oder 0/4, Ab-
schldmmbares < 15%) vorgesehen werden.

Diese sind in Lagen von max. 0,3 m einzubauen und sorgféaltig zu verdichten.

Bei relativ feuchtem Erdplanum hat sich zur Gewdhrleistung eines geeigneten Verdichtungswi-
derlagers der Einsatz von weitgestuftem Beton-RC-Material (z. B. 0/45, gipsfrei!) oder Schotter-
tragschichtmaterial als untere Lage (ca. 0,25 m) bewéhrt.

IBURO, Dipl.-Ing. Steffen Bemndt A \Projekie\Projekte 2023123-124 Neubau Feuerwache in BergenyGectechnischer Bericht.odt
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Fir Grundungspolster im Hochbaubereich sollte ein Verdichtungsgrad De, 2 98 % gefordert und

z. B. durch Lastplattendruckversuche nachgewiesen werden. Bei Aufbaustdrken > 1 m sind zu-
satzlich Rammsondierungen mittels Leichter Rammsonde zu empfehlen (DPL).

Fur den fir eine Flachgrindung erforderlichen starkméachtigen Bodenaustausch im Bereich der
BS 1 wire eine Baugrubensicherung, sowie eine bauzeitliche Wasserhaltung vorzusehen. Ggf.

ist fiir diesen Bereich deshalb eine Tiefgriindung/Pfahlgriindung wirtschaftlicher.

6.1.5 Zuenwartende Néasseeinflilsse. sowie.empfohlene Malknahmen zur. Bauwerksentwasse-
rung_und_-abdichtung

Eine Abdichtung gegen Bodenfeuchte geméaR DIN 18195-4 (alt) bzw. entsprechend Wasserein-
wirkungsklasse W1-E nach DIN 18533-1 (2017) wére nur dann ausreichend, wenn eine Belas-
tung der erdberuihrten Bauteile auch durch nur zeitweise driickendes Wasser sicher ausge-
schlossen werden kann.

Zur Vermeidung des Aufstaus von Sickerwasser wére innerhalb nur maRig oder schwer durch-
l4ssiger Boden (bei ke < 1 x 10* m/s, anstehende Sande und typische Fullsande
ki £ 5 x 10° m/s) z. B. eine Bauwerksdrianage geeignet [Lastfall W1.2-E nach DIN 18533-1
(2017)]). Hierzu wiirde jedoch die sichere Abfiihrung des Drénagewassers erforderlich. Zudem
ist fur die dauerhafte Funktionstiichtigkeit der Drénage das Vorhandensein einer natlrlichen
oder kunstlichen Vorflut, sowie eine regelmafige Wartung der Dridnanlage zu gewéhrleisten,
Ein Riickstau in die Drédnage muss sicher ausgeschlossen werden.

Auch bei Anordnung der Bodenplatte deutlich oberhalb des jeweils umliegenden Geldnde-
niveaus (UK Sohlplatte oberhalb umliegendes Geldnde) und Einbau einer kapillarbrechenden
Bettungsschicht unterhalb der Bodenplatte (D 2 25 ¢m) ist eine Druckwasserbelastung auf Bo-
denplatte und Fuge zur aufgehenden Wand in der Regel ausgeschlossen. Das ZuflieRen von
Niederschlagssammelwasser an das Geb&ude wére dann durch eine geeignete Geldndegestal-
tung zu vermeiden. Mdgliche nachtrdgliche Geldndeauffullungen sind zu beriicksichtigen (Ge-
staltung von Griinanlagen und Freiflachen).

Bei Gelandeeinschnitt (auch Anfilllung bis OK FFB, ebenerdiger bzw. barrierefreier Zugang
0. 4.) wird ohne funktionsfahige Drénage eine Abdichtung gegen bis GOK aufstauendes Sicker-
wasser nach DIN 18195-6 (alt} bzw. entsprechend Wassereinwirkungsklasse W2.1-E nach DIN
18533-1 (2017) erforderlich (k-Wert der anstehenden Boden und Erdbaustoffe < 1 x 10* m/s).

IBURO Dipl-Ing Steffen Bemdt A\Projekte\Projekie 2023123-124 Neubau Feuerwache in Bargen\Geotechnischer Baricht.odt
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6.2 Modgliche, bzw. zu empfehlende Griindungen

6.2.1 Konventionelle Flachgriindung_auf Einzel- und/oder. Streifenfundamenien

Der Standort ist fur eine konventionelle Flachgrindung von Hochbauten auf Einzel- undfoder
Streifenfundamenten mit einer frostsicheren Einbindetiefe von t 2 0,8 m im Bereich der BS 2 bis
BS 4 prinzipiell geeignet.

Zuvor sind im Baubereich ungeeignete Deckschichten (BS 2 bis BS 3 bis max. 1,1 m u. GOK)
unter Beriicksichtigung der Hinweise unter 6.1.4 auszutauschen. Im Bereich der BS 1 wére hin-
gegen ein Austausch bis 2,75 m u. GOK vorzusehen.

Es sind anschlieBend auch bei Ausnutzung der angegebenen zuldssigen Sohlpressungen nur
relativ geringe Nachfolgesetzungen zu erwarten, die sich zudem Uberwiegend bereits in der
Rohbauphase einstellen. Die Ausbildung geringer Setzungsunterschiede ist aufgrund spora-
disch in groferer Tiefe unterlagernder Weichb&den nicht auszuschlieRen (siehe 5.5).

Streifenfundamente miissen eine Mindestbreite von b 2 0,3 m aufweisen.

Das tatsachlich erforderliche Maf} der Fundamentbreite (Streifenfundamente) bzw. die Dimensi-
onierung von Einzelfundamenten ergibt sich aus dem Verhéltnis der vorhandenen Lasten V und
den zuldssigen Bodenpressungen zul o (siehe 5.5).

Ein Fundament ist richtig bemessen, wenn vorh o < zul o (charakteristischer Wert der Sohl-
pressung < aufnehmbarer Sohldruck) bzw. V4 < Rs (Bemessungswert der Einwirkungen < Be-
messungswert des Grundbruchwiderstandes) erflllt sind.

6.2.2 Griondung auf Fundamentplaite oberbalb eines geeigneten Grindungspolsters

Die Grindung des Neubaus auf einer elastisch gebetteten Stahlbeton-Fundamentplatte ist
ebenfalls maglich.

Die zu erwartende Sohlpressung unter Plattengriindungen {Lastverteilung) ist erheblich gerin-
ger als bei Streifengrindungen (Lastkonzentration). Auerdem werden durch die ausgesteifte
Plattengriindung unvermeidliche Nachfolgesetzungen vergleichméaRigt, sowie kleinflichige
Schwachstellen im Baugrund tberbriickt, Auf Innenwandfundamente kann in der Regel verzich-
tet werden.

IBURQ, Dipl.-Ing. Stetfen Berndt AlProjektel\Projekte 2023123-124 Neubau Feusrwache in Bargen\Geotechnischer Bericht.odt
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Unmittelbar unterhalb der Fundamentplatte solite dann ein mindestens 0,5 m starkes lastvertei-

lendes Grindungspolster aus weitgestuftem Kiessand (0/32, Kiesanteil > 30 %) vorgesehen
werden. Der bereichsweise auch in griflerer Stirke erforderliche Austausch ungeeigneter
Deckschichten und Torfmudden kénnte darunter wiederum wie unter 6.1.4 beschrieben ausge-
fuhrt werden.

Fur Kiessand-Griindungspolster ist ein Verdichtungsgrad Der 2 98 % anzustreben. Fiir den
Nachweis sind z. B. Lastplattendruckversuche geeignet.

Zur Bemessung der Fundamentplatte sollte ein Bettungsmodul von ks = 12 MN/m? kalkuliert

werden.

6.2.3 Tiefgrindung

Durch die Sondierung BS 1 wurde ausreichend tragfahiger Baugrund erst ab ca. 2,75 m u.
GOK, gut tragfahiger Baugrund erst ab ca. 3,8 m u. GOK festgestellt. Fur die Ausfiuhrung einer
Flachgriindung wére hier deshalb ein Bodenaustausch bis mind. 2,75 m u. GOK im Schutze ei-
ner Baugrubensicherung und bauzeitlichen Wasserhaltung vorzusehen,

Fur diesen Bereich wére eine Tiefgrindung deshalb maoglicherweise wirtschaftlicher.

Fir den Lastabtrag kénnten die ab ca. 3,8 m u. GOK anstehenden Sande angesetzt werden.
Am Standort ist darunter ein unterlagernder Geschiebemergel zu erwarten.

Fur die Vorbemessung einer Tiefgrindung sind ergédnzende Erkundungen in jedem Falle vorzu-
sehen. Die zunichst im Zuge der orientierenden Erkundung ausgefuhrten Rammkernsondie-
rungen mit Aufschlusstiefen von max. 6 m sind hierfir in jedem Falle unzureichend.

Es sollten méglichst Drucksondierungen (CPT) mit ausreichender Endteufe {ca. 15 bis 20 m)
vorgesehen werden.

Unter Bericksichtigung der zunéchst ausgefuhrten Erkundung erscheint auch eine Unterteilung
des Hochbaus in Bauabschnitte mit Flachgriindung nach Bodenaustausch (BS 2 bis BS 4) und
Tiefgrindung (BS 1) sinnvoll.

Auch hier ist zur Ausgrenzung mdglicher Bereiche eine Verdichtung der Baugrunderkundung
dringend zu empfehlen. Die Abgrenzung des Ubergangs vom Bereich mit ungiinstiger Bau-
grundeignung (Erfordernis Tiefgriindung, BS 1) zu dem Bereich mit deutlich giinstigerer Bau-
grundeignung (Flachgriindung nach Austausch der Deckschicht bis voraussichtlich max. 1,1 m,
BS 2 bis BS 4) ist anderenfalls mit erheblicher Unsicherheit verbunden,

IBURO, Dipl.-Ing. $tetfen Bemndt A\Projekie\Projekte 2023\23-124 Neubau Fauerwache in BergeniCGeotechnischer Benichi.odt
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6.3 Hinweise zur ErschlieBung

6.3.1 Rohrieitungshau

Eine direkte Rohrauflagerung ist méglich im Bereich steinfreier Sande in mindestens mitteldich-
ter Lagerung.

Im Bereich organcgener Weichbéden (Torfmudde, BS 1 & BS 5) unterhalb der Griindungssohle
von Freigefille-Leitungen sind diese méglichst vollsténdig, mindestens jedoch in einer Stérke
von 50 cm unterhalb von Rohrleitungen bzw. 1,0 m unterhalb von Schachtbauwerken auszutau-
schen. Bei Teilverbleib von Weichbtden hat sich der Einsatz geotextiler Trenn- und Beweh-
rungsmaterialien bewéhrt (Kombimaterial Geogitter & Trennvlies).

Alternativ konnten auch s. g. Geomatratzen (sackartige Elemente aus geotextilem Vlies mit
Leichtbaustoff-Fillung, siehe auch 7.8) zur Schaffung eines geeigneten Auflagers Verwendung
finden. Diese werden dann in der Regel zweilagig versetzt verlegt und anschlieBend mit gering-
madchtiger Sandschicht Gberbaut.

Zur Schaffung eines optimalen Rohrauflagers flr Rohrleitungen ohne FuBausbildung ist die
muldenartige Vorformung des Auflagers zu empfehien.

Auffillungen mit Humus- und/oder Fremdstoffanteilen (Homogenbereich A), humose Oberbd-
den (Homogenbereich B) und Torfmudden {(Homogenbereich D) sind als Erdbaustoffe ungeeig-
net.

Anstehende Sande (Homogenbereich E) oder Fillsande (Homogenbereich C) waren auch fur
die Wiederverfullung von Leitungsgraben geeignet.

Bei Bedarf fur zugelieferte Erdbaustoffe soliten fir die Verfullung von Leitungsgrédben verdich-
tungsfahige Fulisande vorgesehen werden {z. B. 0/2 oder 0/4, Abschldmmbares < 15 %).

Das Verfiillmaterial ist mit geeignetem Verdichtungsgerét lagenweise einzubauen und sorgféltig
zu verdichten (Dp; =2 98 %). Fir den Verdichtungsnachweis sind Rammsondierungen mittels
Leichter Rammsonde (DPL), sowie auf dem Planum fir méglichen Verkehrsflachenbau zusétz-
lich Lastplattendruckversuche vorzusehen (statisch: E,, 2 45 MPa oder dynamisch:
Evw 2 25 MPa).

IBURQ, Dipl.-ing. Steffen Bemdt A\Projekte\Projakie 2023123-124 Neubau Feuerwache in Bergen\Geotechnischer Berichl.odt
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6.3.2 Hinweise zum.Verkehrsflichenbau

Im Zuge der ErschlieBungsarbeiten ist auch die Herstellung von Verkehrsflichenbefestigungen
erforderlich,

Im Bereich geplanter Flachenbefestigungen sind als Baugrund ungeeignete humose Oberbé-
den mdéglichst vollstdndig auszuheben (BS 6 bis BS 8).

im Bereich der BS 5 sind tiefreichende und nur méBig konsolidierte Torfmudde-Ablagerungen
festgestellt worden. Die in einer Gesamtstédrke von ca. 1 m festgestelite Aufflllung weist eine
ausreichende Eignung fiir Verkehrsflichenbefestigungen auf. Bei Lasterhéhung durch zusatzli-
che Auftridge (Geldndeanhebung) wéren jedoch nachfolgende unvermeidbare Setzungen auf-
grund der weiteren Konsolidierung der organogenen Weichb&den zu erwarten.

Diese kdnnten z, B. durch eine Vorkonsolidierung dieses Bereiches vorweggenommen werden.
Hierfur wére z. B. das Aufschitten von Erdstofimieten (Zwischenlagerung Aushub) wéhrend
der Baufeldfreimachung und Rohbau- bzw. Hochbauarbeiten mdglich.

Bei Verwendung frostsicheren Materials fir den Austausch ungeeigneter Deckschichten wére
ein frostunempfindliches Erdplanum fiir den Verkehrsflaichenaufbau zu erwarten (F1). Eine
Planumsdrénage ware ebenfalis nicht erforderlich.

Nach sorgféltiger Verdichtung der anstehenden Sande, sowie der fir die Gel&ndeauffullung zu
verwendenden Flllsande ist auf dem Erdplanum das Einhalten von E.z.01 2 45 MPa zu erwar-
ten.

Mindeststiarken fur die Starke des frostsicheren Regelaufbaus ergében sich dann nicht. Die
Starke dieser Aufbauten ergibt sich dann aus erforderlichen Mindeststérken fir die Erreichung
und Einhaltung der Tragféhigkeitsanforderungen.

Auch lokal haben sich Bauweisen mit Schottertragschicht Gber Frostschutzschicht bewéahrt (bei
Pflasterdecke Tafel 3, Zeile 1 der RSt012, bei Asphaltbauweise Tafe! 1, Zeile 3 der RSiO).

Fiar Rad- und Gehwege kann auf Regelaufbauten der Tafel 6 zurlickgegriffen werden.

Die Eignung des abgezogenen Erdplanums, sowie vorausgewéhlter Austauschstirken und Re-
gelaufbauten sollte frithzeitig anhand von Probefeldern Uberprift werden.

IBURQ, Dipl.-ing. Steffen Berndl A\Projexie\Proiekie 2023123-124 Neubau Feusrwache in Bergan\Geatechmischer Bericht.odi
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Bauvorhaben:

IBURO

Dipl.-Ing. Steffen Berndt
Rennbahnallee 21
18059 Rostock

Tel.: +48 381 202 34 03
Email: info@iburo.de

Neubau Feuerwache fir die
Freiwilige Feuerwehr Bergen auf Ragen

Planbezeichnung:

Bohrprofitdarstellungen

Projekt-Nr: 23 - 124

Datum: 10.08.2023

MalRistab: 1:50

Bearbeiter: Berndt
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Priifbericht PB2023002045

Kiwa GmbH, Am Weidenbruch 22, 18196 Kessin / Rostock

IBURO-Ingenieurbiiro fir Baugrunduntersuchung und

Umwelttechnik Rostock

Herr Dipl -Ing. Steffen Berndt
Rennbahnallee 21

18052 Rostock

Projekt/Bauvorhaben !

Referenznummer des Kunden

aj-
Auftragsdatum @
Kiwa-ANr_:

Untersuchungsauftrag:

Probenbeschreibung 2
Anzahl der Proben:
Probennahme 2
Probeneingangsdatum:
Prixfzeitraum:

Dieser Prifbericht wurde
erstellt von:

1V Dipl.-Chem Astnd Schwaneberg
Stellv Laborleitung [ Deputy Head of Laboratory ./4
Environment - Analylics - Producls

Anlage 7.5.1

kiwaXl

Kiwa GmbH
Analytik und Umwelt
Am Weidenbruch 22

18196 Kessin / Rostack

Tel. +49 38208 637 0
Fax +49 38208 63728

www kiwa com

o) (( DAKS

Abkreditterungsatelie
OP 1121703 00

Die Akkreditierung gilt fur die in der Urkundenaniage
D-PL-11217-03-00 aufgefuhrien Prufveriahren

Neubau Feuerwache in Bergen auf Rilgen

Auftrag vom 14.08.2023

14,08.2023

032300721

Untersuchung gemal Bundesbodenschutzverordnung vom 09.07.2021
{BGBI. | S. 2598, 2716) Vorsorgewerte fiir Béden

Boden

durch den Auftraggeber
15.08.2023
15.08.2023 bis 28.08.2023

Regina Buttner

i oam»a?(

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschliellich auf die genannten Prufgegenstande. Ohne schriftliche Genehmigung des
Prisflaboratoriums 15l eine auszugsweise Vervielfaltigung des Prafbenchis nicht gestattet
2 Angaben des Auftraggebers * Anderung

Geschaftsfuhrer Prof Dr Roland Huttl, Dr Gero Schonwalier
Amtsgericht Hamburg HRB 130568, St.Nr - 46/736/03268
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Priifbericht PB2023002045

kiwal

Labornummer 032300721- 0002

Zuordnung it.

BBodSchv

vom 09.07.2021
Probenbezeichnung @ Lehm/Schluff MP aus

TOC =4% BS2/1/0,1-1,1m, BS3/1/0,1-0,8m,

BS4/1/0,1-0,7m, BS6/1/0,1-1,5m;
BS7/1/0,1-0,8m, BS8/1/0,1-0,9m

Probennahme @ 10.08.23
Analysenergebnis: Einheit
Grobanteil > 2 mm o] 6,7
Feinanteil £ 2 mm g 74,5
Summe Grob- und Feinanteil g 81,2
Grobanteil > 2 mm % 8,3
Feinanteil £ 2 mm % 91,7
Aussehen Grobanteil > 2 mm
Aussehen Feinanteil € 2 mm
Trockenmasse Masse-% 87,7
pH-Wert (CaCl2) 7.4
TOC Masse-%TM | £4 1,6
Arsen mg/kg TM £20 <6
Blei mg/kg T™ £70 36
Cadmium mg/kg TM £1 0,12
Chrom ma’kg TM <60 7.9
Kupfer ma/kg TM <40 11
Nickel mg/kg TM <50 47
Quecksilber mg/kg TM £03 0.3
Thallium mg/kg TM £1 <04
Zink ma/kg TM <150 150
PCB
PCB 28 mg/kg TM <0,004
PCB 52 mg/kg TM <0,006
PCB 101 ma/kg TM <(,004
PCB 118 ma/kg ™™ <0,004
PCB 138 ma’kg TM <0,002
PCB 153 ma/kg TM <(,002
PCB 180 mgtkg TM <(,002
Summe 7 PCB mg/kg TM 0,05 n.n.
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Prifbericht PB2023002045

kiwal

Labornummer 032300721- 0002
Zuordnung It.
BBodSchv
vom 09.07.2021
Probenbezeichnung Lehm/Schhuff MP aus
TOC =4% BS2/1/0,1-1,1m, BS3/1/0,1-0,8m,
BS4/1/0,1-0,7m, BS6/1/0,1-1,5m;
BS7/1/0,1-0,8m, BS8/1/0,1-0,9m
Probennahme ® 10.08.23
Analysenergebnis: Einheit
PAK (16 EPA)
Naphthalin mg/kg TM 0,023
Acenaphthen mg/kg TM <0,02
Acenaphthylen mag/kg T™M <0,20
Fluoren makg TM <0,02
Phenanthren mg/kg T™M 0,098
Anthracen mg/kg TM <0,02
Fluoranthen mg/kg TM 0,343
Pyren mg/kg TM 0,24
Benzo({a)anthracen markg TM 0,108
Chrysen mgrkg TM 0,129
Benzo{b)fluoranthen mgfkg TM 0,129
Benzo{k)fluoranthen mgfkg TM 0,08
Benzo{a)pyren mg/kg TM £0,3 0,186
Dibenzo(a,h)-anthracen mg/kg TM 0,084
Benzo{g,h,i)perylen mg/kg TM 0,083
indeno(1,2,3-cd)-pyren ma/kg TM 0,143
Summe PAK (EPA) mg/kg TM <30 1,6
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Priifbericht PB2023002045

Ubersicht Untersuchungsmethoden

kiwaXl

Mess- Bestim-
Parameter Methodennorm gte_fndort Einheit unsicher- | mungs-
rifung N
heit (k=2} | grenze
Vorbehandlung
Kénigswasseraufschluss DIN EN 16174: 2012-11 03
TC* DIN EN 15936 {A): 2012-11 03 Masse-
%TM
TIC* DIN EN 159385 (A). 2012-11 03 Masse-
%TM
Probenvorbehandlung
Einwaage (nach dem Mahlen) | DIN 19747:2009-07 03 g
Auswaage < 250 pm DIN 19747.2009-07 03 g
Durchgang in % DIN 19747:2009-07 03 %
Grobanteil > 2 mm DIN ISC 11464: 2006-12 03 g
{zurickgezogene Norm)
Feinanteil £ 2 mm DIN 1S0O 11464: 2006-12 03 g
{zurickgezogene Norm)
Summe Grob- und Feinanteil DIN ISO 11464: 2008-12 03 g
{zuriickgezogene Norm)
Grobanteil > 2 mm DIN ISC 11464: 2006-12 03 % 0.1
{zurickgezogene Norm)
Feinanteil € 2 mm DIN ISO 11464; 2006-12 03 % 0,1
{zurickgezogene Norm)
Aussehen Grobanteil > 2 mm | DIN ISO 11464: 2006-12 03
{zuriickgezogene Norm)
Aussehen Feinanteil £ 2mm | DIN ISO 11464: 2006-12 03
(Zurickgezogene Norm)
Probenvorbehandlung nach DIN 19747: 2009-07 03
DIN 19747
Trockenmasse DIN EN 14346 (Verfahren A, 03 Masse-% 0.1
IR): 2007-03
pH-Wert (CaCl2) DIN EN 15933 2012-11 03 7.3%
TOC* DIN EN 15936 (A): 2012-11 03 Masse- 0,1
%TM
Arsen DIN EN I1SO 11885 (E 22): 03 mg/kg T™M | 10% 5
2009-09
Blei DIN EN ISO 11885 (E 22): 03 mg/kg TM | 16% 2
2009-09
Cadmium DIN EN ISO 11885 {E 22): 03 mg/kg TM | 10% 0,1
2009-09
Chrom DIN EN I1SO 11885 (E 22): 03 mg/kg TM | 6,6% 0,5
2009-09
Kupfer DIN EN ISO 11885 (E 22): 03 mg/kg TM | 19% 0,5
2009-09
Nickel DIN EN I1SO 11885 (E 22): 03 mgtkg TM | 11% 0,5
2009-09
Quecksilber DIN EN I1SO 12846 (E 12): a3 mg/kg TM | 39% 0,1

2012-08
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kiwal

Prifbericht PB2023002045

Thallium DIN EN 1SO 11885 (E 22): 03 mg/kg TM 04
2009-09

Zink DIN EN ISO 11885 (E 22): 03 mg/kg TM | 13% 05
2009-09

PCB

PCB 28 DIN EN 16167: 2018-06 03 mglkg TM 0,004

PCB 52 DIN EN 18167: 2019-06 03 mg/kg TM 0,006

PCB 101 DIN EN 16167: 2019-06 03 mg/kg TM 0,004

PCB 118 DIN EN 16167: 2019-06 03 myg/kg T™M 0,004

PCB 138 DIN EN 16167: 2019-06 03 mg/kg TM 0,002

PCB 153 DIN EN 16167: 2019-06 03 mag/kg T™M 0,002

PCB 180 DIN EN 16167: 2019-06 03 mg/kg TM 0,002

Summe 7 PCB DIN EN 16167: 2019-06 03 mg/kg TM | 21%

PAK (16 EPA)

Naphthalin DIN CEN/TS 16181: 2013- 03 mg/kg TM 0,02
12

Acenaphthen DIN CEN/TS 16181: 2013- 03 mg/kg TM 0,02
12

Acenaphthylen DIN CEN/TS 16181: 2013- 03 mg/kg TM 0,2
12

Fluoren DIN CEN/TS 16181: 2013- 03 mg/kg TM 0,02
12

Phenanthren DIN CEN/TS 16181: 2013- 03 mg/kg TM 0,02
12

Anthracen DIN CEN/TS 16181: 2013- 03 mg/kg TM 0,02
12

Fluoranthen DIN CEN/TS 16181: 2013- 03 mg/kg TM 0,02
12

Pyren DIN CEN/TS 16181: 2013- 03 mg/kg TM 0,02
12

Benzo(a)anthracen DIN CEN/TS 16181: 2013- 03 mg/kg TM 0,02
12

Chrysen DIN CEN/TS 16181: 2013- 03 mg/kg TM 0,02
12

Benzo(b)flugranthen DIN CEN/TS 16181: 2013- 03 mg/kg TM 0,02
12

Benzo(k)fluoranthen DIN CENfTS 16181: 2013- 03 mg/kg TM 0,02
12

Benzo(a)pyren DIN CEN/TS 16181: 2013- 03 mg/kg TM | 30% 0,02
12

Dibenzo(a,h)-anthracen DIN CEN/TS 16181: 2013- 03 mg/kg TM 0,02
12

Benzo(g,h,i)perylen DIN CEN/TS 16181: 2013- 03 mg/kg TM 0,02
12

Indenc(1,2,3-cd)-pyren DIN CEN/TS 16181: 2013- 03 mg/kg TM 0,04
12

Summe PAK (EPA) DIN CEN/TS 16181: 2013- 03 mg/kg TM | 28%
12

Die durch einen Stern (*) gekennzeichneten Methoden sind nicht akkreditierte Priifverfahren.
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Standorte:
03 Kessin

n.n. Wert liegt unterhalb der Bestimmungsgrenze
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Priifbericht PB2023002044

Anlage 7.5.2

kiwa}

Kiwa GmbH
Analytik und Umwelt
Am Weidenbruch 22

18196 Kessin / Rostock

Kiwa GmbH, Am Weidenbruch 22, 18196 Kessin f Rostock

IBURQ-Ingenieurbire fir Baugrunduntersuchung und

Umwelttechnik Rostock

Herr Dipl.-Ing. Steffen Berndt
Rennbahnallee 21

18059 Rostock

Projekt/Bauvorhaben #:

Referenznummer des Kunden
a)

Auftragsdatum 2"
Kiwa-ANr.
Untersuchungsauftrag:
Probenbeschreibung 2:
Anzah! der Proben:
Probennahme =
Probeneingangsdatum:
Priifzeitraum:

Dieser Prifbericht wurde
erstellt von;

i.A. Ines Kriger
Projekibearbeiter
Environment - Analytics ~ Producls

Tel +49 38208 6370
Fax +49 38208 63728
W ) Com

—
{{ PAKKS
e Deutsche
“d-r
DPLIIZI703 00

Die Akkreditierung gitt fur dig i der Urkundenaniage
D-PL-11217-03-00 aufgefuhrien Prufverfahren

Neubau Feuerwache in Bergen auf Riigen

Auftrag vom 14.08.2023

14.08.2023
032300721
Untersuchung geman TR LAGA 2004 Tab. Il 1.2-1

Boden

durch den Auftraggeber
15.08.2023
15.08 2023 bis 28.08.2023

Regina Bittner

LR W \I'\f

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannten Prifgegenstdnde Ohne schrifiliche Genehrmigung des
Priflaboratoriums ist eine auszugsweise Vervielfdltigung des Prufberichts nicht gestatiet
* Angaben des Auftraggebers * Anderung

Geschaftsfuhrer Prof Dr Roland Huttl, Dr Gero Schénwaller
Amtsgericht Hamburg HRB 130568, St Nr 46/736/03268
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Priifbericht PB2023002044

kiwaXl

Labornummer 032300721- 0001
Zuordnung It. TR LAGA 2004
Probenbezeichnung ® Z0 Z1.1 212 22 BS 1/1/0,1-0,8m
(Lehm/
Schluff}
Probennahme @ 10.08.23
Analysenergebnis: Einheit
Aus dem Feststoff
Trockenriickstand Masse-% 85,1
Aussehen Boden, braun
Geruch erdig
Arsen mo/kg TS £15 £45 £45 £ 150 <5
Blei mgrkg TS 570 <210 <210 < 700 40
Cadmium mgkg TS [ <1 =3 £3 <10 0,19
Chrom, gesamt mg/kg TS <60 < 180 <180 < 600 13
Kupfer ma/kg TS £40 <120 <120 <400 13
Nickel matkg TS <50 < 150 < 150 < 500 7.4
Quecksilber mgkg TS | €05 £15 <15 £5 0,15
Zink mglkg TS <150 < 450 < 450 £1.500 | 110
TocC Eﬁssse <05 |<15 |s15 |<5 1,8
Kohlenwasserstoffe (C10 - C40) | mg/kg TS <100 < 600 s 600 $2.000 | 120
mobiler Anteil (C10 - C22) mglkg TS <100 < 300 < 300 £1.000 | <50
EOX mg/kg TS <1 £3 £3 10 <0.5
PAK (16 EPA)
Naphthalin mg/kg TS 0,206
Acenaphthylen mg/kg TS <0,20
Acenaphthen mg/kg TS 0,062
Fluoren ma'kg TS 0,052
Phenanthren mgkg TS 0,979
Anthracen makg TS 0,166
Fluoranthen mglkg TS 1,99
Pyren ma/kg TS 1,79
Benzo(a)anthracen mglkg TS 0,799
Chrysen matkg TS 0,944
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,876
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,573
Benzo(a)pyren mg/kg TS <03 <09 509 =3 1,45
Dibenzo(a, h)-anthracen mg/kg TS 0,757
Benzo{g,h.i)perylen mg/kg TS 0,462
Indeno(1,2,3-cd)-pyren mg/kg TS 0,928
Summe PAK (EPA) mg/kg TS 3 <3 3 <30 42
Aus dem Eluat
pH-Wert 6,5 - 65- 6.0 - 55- 84
9,5 9,5 12,0 12,0 '
elektrische Leitfahigkeit pSicm s 250 s 250 <1500 | <2000 | 112
Chilorid mg/l <30 <30 <50 <100 13
Sulfat mg/l <20 <20 <50 < 200 18

Meinungen / Interpretationen:

032300721-0001  Fir die untersuchte Probe empfehlen wir gemai TR LAGA Boden 2004 eine Einstufung in die
Zuordnungsklasse Z 2
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Ubersicht Untersuchungsmethoden

kiwall

Parameter Methodennorm ?:g?::grt Einheit Er?;g-m "
grenze

Vorbehandlung

TC* DIN EN 15936 (A). 2012-11 03 Masse-%TS

TIC* DIN EN 15936 (A). 2012-11 03 Masse-%TS

Kanigswasseraufschluss DIN EN 13657: 2003-01 03

Probenvorbehandlung

Einwaage (nach dem Mahlen) DIN 19747:2009-07 03 g

Auswaage < 250 pm DIN 19747:2009-07 03 g

Burchgang in % DIN 19747,2009-07 03 %

Auslaugung DIN EN 12457-4: 2003-01 03

Eluatherstellung Einwaage DIN EN 12457-4: 2003-01 03 g

Eluatherstellung Volumen Wasser | DIN EN 12457-4: 2003-01 03 mi

Aus dem Feststoff

Trockenrickstand DIN EN 15934 (Verfahren A, IR): 2012-11 03 Masse-% 0.1

Aussehen qualitativ 03

Geruch organoleptisch 03

Arsen DIN 1S0O 22036: 2009-06 03 mg/kg TS 5

Blei DIN 1SO 22036; 2009-06 03 mglkg TS 2

Cadmium DIN ISO 22036: 2009-06 03 mg/kg TS 0.1

Chrom, gesamt DIN 1SO 22036: 2009-06 03 mgkg TS 0.5

Kupfer DIN I1SO 22036: 2009-06 03 mg'kg TS 0,5

Nickel DIN ISO 22036: 2009-06 03 mg/kg TS 0.5

Quecksilber DIN EN ISO 12846 (E 12): 2012-08 03 mgkg TS 0.1

Zink DIN IS0 22036: 2009-086 03 mglkg TS 0.5

TOC* DIN EN 15936 (A); 2012-11 03 Masse-%TS | 0,1

Kohlenwasserstoffe {C10 - C40) DIN EN 14039: 2005-01 03 mg/kg TS 50

mabiler Anteil (C10 - C22) DIN EN 14039: 2005-01 03 mgtkg TS 50

EOX DIN 38414-S17: 2017-01 03 mg/kg TS 05

PAK (16 EPA)

Naphthalin DIN CEN/TS 16181: 2013-12 03 mgtkg TS 0.02

Acenaphthylen DIN CEN/TS 16181; 2013-12 03 mg/kg TS 02

Acenaphthen DIN CEN/TS 16181: 2013-12 03 mglkg TS 0,02

Ftuoren DIN CEN/TS 16181: 2013-12 03 mg/kg TS 0,02

Phenanthren DIN CEN/TS 16181; 2013-12 03 mgkg TS 0,02

Anthracen DIN CEN/TS 16181; 2013-12 03 mglkg TS 0,02

Fluoranthen DIN CEN/TS 16181: 2013-12 03 mg/kg TS 0,02

Pyren DIN CEN/TS 16181: 2013-12 03 mg/kg TS 0,02

Benzo(a)anthracen DIN CEN/TS 16181: 2013-12 03 mgfkg TS 0,02

Chrysen DIN CEN/TS 16181: 2013-12 03 mgfkg TS 0,02

Benzo(b)fluoranthen DIN CEN/TS 16181: 2013-12 a3 mglkg TS 0.02

Benzofk)fluoranthen DIN CEN/TS 16181: 2013-12 03 mg/kg TS 0,02

Benzo{a)pyren DIN CEN/TS 16181: 2013-12 03 mg’kg TS 0.02
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Priifbericht PB2023002044

kiwa¥ll

Standort . Bestimm

Parameter Methodennorm Prifung Einheit ungs-
grenze

Dibenzo(a,h}-anthracen DIN CEN/TS 16181: 2013-12 03 mg/kg TS 0,02
Benzo(g,h,i)perylen DIN CEN/TS 16181: 2013-12 03 mg/kg TS 0,02
Indeno(1,2,3-cd)-pyren DIN CEN/TS 16181: 2013-12 03 mg/kg TS 0,04
Summe PAK (EPA) DIN CEN/TS 16181: 2013-12 03 mg/kg TS
Aus dem Eluat
pH-Wert DIN EN I1SO 10523: 2012-04 03
elektrische Leitfahigkeit DIN EN 27888 (C 8): 1993-11 03 puSfcm 1
Chlorid DIN EN 1SO 10304-1 {D 20): 2009-07 03 mg/| 0.2
Sulfat DIN EN 1SO 10304-1 {D 20). 2009-07 03 mg/l 0,5

Die durch einen Stern (*) gekennzeichneten Methoden sind nicht akkreditierte Prifverfahren.

Standorte:;
03 Kessin

n.n. Wert liegt unterhalb der Bestimmungsgrenze
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Hameco-Durchlass

Griindung mit
LECA®GEO-Matratze
und Gewichisreadizierung
mit LECA"GEO, lose

Bauvorhaben:
Erneuerung der Husarenbricke
bei Godendor?

Baubeschreibung:
Die affe Holzkonstruidion der Briicke
mussle aufgrund des schlischten
Zustandes abgerissen werden, Stalt
einas Briickenbauwerkes entschied
Durchiass) des Bachlaules mit
anschiieBendier Ubsrschifttung curch
LECATGEQ, Fiir das Rohracfiager
wurde LECA*GEO 0-2 mm
verwendel, gebeliet auf einar
LECA®GEO-Malratze, dia
Rohrummarntelung erfoigte mit ’
LECA*GEO dar Kdrnung 8-16 mm.
Eine wassergebundene Decke bildet
olie Befestigunyg des Weges.
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LECAGEO-Matratze

SERERIITIRIKHKITXIKRIKHKHXIKKRRRKKS

L 7000 007

=T ) . e,
== 1. Drdinage mit Ummantelung
F— “° £10° 08 2 0% 0,9 LECA®GED 0-2 mm
- 20200] - 2 LECATGEO-Matratrs
La 000 — (LB = BOI20)
el = - 3. Leichtgewebe (PP 25)
Hauptverfifung == —- 4. LECA®GEC 0-2 mm
- e 5. Drdnage . .
e = 6 LECAPGEC 4-8mm Sanierung eines
e 7. Sand
e v 8 Cbertay Doppelrohrgrabens
e —
""_‘_ g Grinadung mit LECA*GEO-
- ) Maltratze, Gewichitsreduzierung
-1 - 1] ’ I3
—re ™ und Setzungsrinimierung
. .
Leitungszone — e Bawvorhaben:
—a W, Sanferung Schmutz- und
= ":__ Regenwasserfeitung, Wedel,
i Strandbaddamm
— -
Grindungsslement  —8— — Baubeschreiburg:
. . - —— Do Schmutz- und Regenwasserfatungen
o == im Doppelgraben mussten sarniert
- werden. Unterhalb der Grabensohle
Grindungspolster standen organische Aufschittungen,
F—— Mudden und Torfe an. Die Sanierung
- o erfolgte auf dern Grindungselement
—_— = -l i LECA®GEC-Matratze und siner
for-we =0 e — -‘_:_ e ol Bettungschicht aus LECA®GED 0-2 mm
= e T gebrochen. Die Rohrgrabenverfiliung
wurde mit LECAGEO 4-8 mm rund
5 tags Untere Lage ausgeliifirt. Der Straffenaufbau .von 0.80
m nach Baukdasse 1V erfolgle wie zuvor.
l ] | l | I ) Durch de Gewichtsroduzierung des
l l [ l [ ]( ' Rohrgrabenautbaus von ca. 50% ist mit
keinen odear nur minimalsn Setzungen
zu rechnern.
Kanalneubau E?’_"
Ergdnzende Besonderheit P%
P . Bei Einsatz des &
) .N-'." T é > Griindungselemnents &
k < - * LECA®GEO-Matratre im
s . S Vortrie reduziert sich cie
o fe e Einbautiefe des Verbausysterns
A P 3 & und erhoht so zusdtziich die
&“' s prt Grindungsstabiltét,
#.‘o
g‘p e o



LECAGEO-
Matraitze

Die Griindung fir den Leftungsbau
auf wenig tragfétigerm Untergrund

fmmf LECA®GED 8-16
Hgmd 370
Dig LECA*GEO-Matratze ist ein Kissen aus
Zugtastern Geotaxti, geftift mit LECA®GED,  Material PP Flachgewsbs 200/00
Bl Kdmung 8-16 mm rund.
ton der Kdmung &-16 mim Ftichengewicht fm3) 220
Durch den Einbau der LECA®GE [r:]
dor LECA®GEO-Matratzs | . 1. corughratt fevim) Kette 47
kann aut das Ausbringen sines Geoviieses Schuss 37
und eines Geogitters verzichtet werden. Die e
handiiche Grdifle, das geringe Gewicht und  Dehnung %] Katte 20
die ausgezeichneten Drénageeigenschalien Schuss 17
machen die LECA®GEO-Mi
macrien CEO-Matraze 2um . sercurchldssigeit sl 7.1x 109
visissitigen Froblemidser in der Geotechnk . s e 150 11058 (06.99) (Vo bei H=50 mm)
- auch und gerade bei schwer zugdnglichen : s =
Einsatzfelderm: Durchidssigkeitsbeiwert fmvs] 1 x 107
e Neubau auf wenig tragiEhigern
Unitergrund Bedarf
* Sanjerung von Setzungen im Rohrbereich Meter/0 e o~
o Gowichisreduzierung pro lauteriderm Meter/0,.20 m sta & Matratzen
* Stabilisierung der Aohrbettung
Lioforform
60-Liter-Rechtecksack m3 0,06
Mafeixbxh femf 80 x 40 x 20
Gewicht kgl 22
30 Stiick pro Palette m3 1.800
MaBeixbxh fery 120 x 80 x 200
Gewicht kal ca. 685

*Alle Gewichitsangaber: sind Ca.-Werte,
die Angaben Ffir Paletle inki. Falettengewicht (ca. 25 kg pro Falette)

. LECA®GEC-Matratze
2 Bsttungsschicht (LECA®GED 0-2 oder 2-4 mm gebr)*
3

. Fohrioitung
& Somoheliesorams oo FIBO EXCLAY

8 Rohrgraberverfillung (LECATGEC 0-2, 24,
4-8 oclor 8-16 mm in runder oder gabrochener Forrmy)

7. anstehender Boden Fibo ExClay Deutschiand GmbH
96‘- AWM Rahdener Straffe 1, 21769 Lamstedt
. Ausstefung . . N
160, indvichedier OF Fon.. 047.73/896-0, Fax: 047 73/896-133
* Je nach Anwendung sind andere Kamunger mdgiich. eMail: Vertrneb@fiboexciay.ge

Intarnet: www. fiboexclay.ds



