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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Das Plangebiet befindet sich im Berliner Bezirk Pankow im Ortsteil Blankenfelde. Das gesamte Pro-
jektgebiet der Elisabeth-Aue erstreckt sich Uber eine Flache von rund 73 ha. Die Entwicklung ist in 2
Schritten geplant. Das Gebiet fUr den ersten Abschnitt (1. Teilprojekt) im SUdosten umfasst eine
Flache von 9,4 ha. Hierfur wird aktuell der Bebauungsplan 3-89 aufgestellt. Geplant ist die stadte-
bauliche Entwicklung der Elisabeth-Aue in zwei Teilprojekten. Fur das 1. Teilprojekt (TP), sind 830
Wohnungen (darunter 160 Wohnungen fur Gefliichtete) und einen Schulstandort projektiert. Der Be-
bauungsplan 3-89 soll bis Mitte 2026 festgesetzt werden.

Die Elisabeth-Aue ist von Freiflachen oder lockerer Bebauung umgeben. Das Areal ist sudlich be-
grenzt durch den Rosenthaler Weg und einem Einfamilienhausgebiet, im Westen durch die Blanken-
felder Chaussee (B96a) bzw. den parallel verlaufenden Waldstreifen, im Osten durch die Blankenfel-
der StraBe und ein naturahes Regenwasserrtickhaltebecken, im Norden durch die Verlangerung
des Schillingweges. Die Bebauung soll sich auf den Bereich zwischen dem Rosenthaler Weg und
dem Graben 5 beschranken. Die Flachen nordlich des Grabens 5 dienen der Landschaftsentwick-
lung, dem naturschutzfachlichen Ausgleich und bei Bedarf der Regenwasserbewirtschaftung.

Die Bereiche ,Moorlinse" und ,Schweinewéldchen” werden separat bodenkundlich untersucht und
begutachtet. Hierzu wird ein eigenstandiger Bericht erstellt.

Die UNDERyourfeet GmbH wurde am 20. Marz 2025 durch die Entwicklungsgesellschaft Elisabeth-
Aue GmbH mit der Erstellung von Gutachten fur Boden und Hydrologie fUr das Neue Stadtquartier
Flisabeth-Aue, Berlin-Pankow beauftragt. Hierbei sind sowohl der Boden, die Hydrologie als auch
eine umwelttechnische Untersuchungen nach BBodSchV und EBV durchzufUhren. Im Rahmen der
mehrstufigen Bearbeitung (bodenkundliche Baubegleitung fUr die Gebiete ,Schweinewéldchen* und
,Moorlinse" sollen erst zu einem spéteren Zeitpunkt untersucht werden.

Auf Grundlage eines abgestimmten Untersuchungskonzepts wurde die Bodenuntersuchungen aus-
gefuhrt. Der vorliegende Bericht beschreibt die durchgeflunrten Untersuchungen sowie die Ergeb-
nisse der Erkundungsarbeiten und der Laboruntersuchungen.

2 Bearbeitungsunterlagen
FUr die Erstellung des vorliegenden Berichtes wurden nachfolgenden Unterlagen verwendet:

[U1] Leistungsbeschreibung Neues Stadtquartier Elisabeth-Aue in Berlin-Pankow Ausschrei-
bung von Planungsleistungen/ Leistungsbeschreibung, Entwicklungsgesellschaft Elisa-
beth-Aue GmbH, ohne Datum

[U2] Regenwasserbewirtschaftungskonzept fUr drei Quartiere im Berliner Nordosten, Endbe-
richt 11.2017, Ingenieurgeselischaft Prof. Dr. Sieker mbH, 18.11.2017

[Ug] Zusammenfassende Darstellung zur Elisabethaue Sachgebiet Bodenschutz / Altlasten,
Bezirksamt Pankow von Berlin, 08.08.2024

[u4] Prifoericht Nr. 16 — 24306, Umwelttechnische Untersuchung von Bodenmischproben,
Bolab Analytik Ingenieurgesellschaft mbH, 04.04.2016
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[U5]

(U]

[U7]

[Us]

(U9

[U10]

[U11]

[U12]

[U13]
[U14]

[U15]

[U16]
[U17]
[U18]
[U19]
[U20]
[U21]
[U22]
[U23]

feet

Objekt: Enem. Rieselfeldgebiet Elisabethaue, Berlin-Pankow, Uberpriifung Altlastenver-
dacht — Orientierende Erkundung mit Gef8hrdungsabschatzung gem. BBodSchG/
BBodSchV, Spiekermann GmbH, 07.11.2016

Bebauungsplan Elisabeth-Aue, Abstimmung Wasser/ Boden, Evers & Partner Stadtplaner
PartGmbB und bgmr Landschaftsarchitekten GmbH, 01.08.2024

Leitfaden zur Versickerung von Niederschlagswasser auf der Barnim-Hochflache, Senats-
verwaltung fur Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt, 03/2024

FUr die Anfertigung des Berichtes wurden folgende DIN-Normen und Arbeitsblatter ver-
wendet:

DIN EN 1997-1 (EC 7-1):; Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik,
Tell 1: Aligemeine Regeln

DIN EN 1997-2 (EC 7-2). Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik,
Tell 2: Erkundungen und Untersuchungen des Baugrundes

DIN EN 1998-1 (EC-8). Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1: Grundlagen,
Erdbebeneinwirkungen und Regeln fur Hochbauten

MGUB R2: Merkblatt Uber geotechnische Untersuchungen und Bemessungen im Ver-
kehrswegebau, FGSV

Karte fur Frosteinwirkungszonen, FGSV

ZTVE-StB: Zusétzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im
StraBenbau, FGSV, aktuellste Fassung

Richtlinie fUr die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RSO 12), For-
schungsgesellschaft fir StraBen und Verkehrswesen

Floss: Handbuch ZTV E-StB-Kommentar & Leitlinien mit Kompendium Erd- und Felsbau
DIN 18 300: VOB — Teill C: ATV — Erdarbeiten

DIN 18 301: VOB - Teil C: ATV — Bohrarbeiten

DIN 18 320: VOB — Teil C: ATV — Landschaftsbauarbeiten

DIN 4124 Baugruben und Graben - Bdschungen, Verbau, Arbeits-raumbreiten

DIN 18 196: Erd- und Grundbau — Bodenklassifikation fUr bautechnische Zwecke
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)

Verordnung zur EinfUhrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponieverordnung und
der Gewerbeabfallverordnung, 9.7.2021

Es gilt jewells die letzte Ausgabe (aktuelle Fassung) der Dokumente. In anderen Féllen wird auf die
entsprechende Ausgabe bzw. deren Erscheinungsdatum im Verweis hingewiesen.

Seite 6 von 32



Bericht 2025~ 1374 Rev.B UNDER
Neues Stadtquartier Elisabeth-Aue, Berlin-Pankow, Boden und Hydrologie our
12/03/2026 o/ feet

3 Allgemeine Standortbeschreibung/ Randbedingungen

Das Plangebiet befindet sich im Berliner Bezirk Pankow im Ortsteil Blankenfelde. Auf einer Flache von
73 ha sall ein Neues Stadtquartier entwickelt werden. EigentUmerin und Entwicklerin ist die Entwick-
lungsgesellschatt Elisabeth-Aue GmbH (EGE). Geplant ist ein Stadtquartier mit rd. 5.000 Wohnein-
heiten und einer bedarfsgerechten und nachhaltigen Infrastruktur, Nahversorgung, Freiraumen und
einer sehr effizienten ErschlieBung als grines und lebenswertes Quartier. Ziel ist die Planung eines
gemischten sowie Gkologisch und sozial nachhaltigen Stadtquartiers der kurzen Wege, das sich in
die Umgebung einfUgt und qualitdtsvolle dffentliche Freirdumen sowie soziale und gewerbliche An-
gebote bietet.

Die Elisabeth-Aue ist von Freiflachen oder lockerer Bebauung umgeben. Das Areal ist sudlich be-
grenzt durch den Rosenthaler Weg und einem Einfamilienhausgebiet, im Westen durch die Blanken-
felder Chaussee (B96a) bzw. den parallel verlaufenden Waldstreifen, im Osten durch die Blankenfel-
der Stral3e und ein naturmahes Regenwasserrtckhaltebecken und eine Grunflache, im Norden durch
die Verlangerung des Schillingweges. Die Bebauung soll sich auf den Bereich zwischen dem Ro-
senthaler Weg und dem Graben 5 beschranken. Die Flachen nérdlich des Grabens 5 dienen der
Landschaftsentwicklung, dem naturschutzfachlichen Ausgleich und bei Bedarf der Regenwasserbe-
wirtschaftung.

Die Entwicklung ist in 2 Schritten geplant. Das Gebiet flUr den ersten Abschnitt (1.TP) im Stdosten
umfasst eine Flache von 9,4 ha. HierfUr wird aktuell der Bebauungsplan 3-89 aufgestellt. Geplant
sind ca. 830 Wohnungen und ein Schulstandort. Mit dem zweiten Bauabschnitt (2.TP) entstehen
weitere Wohneinheiten, entsprechende Infrastruktur und Folgeeinrichtungen.

Lokal und auBerhalb des Plangebiets befinden sich éstlich in der feuchten Senke des ,Schweinwald-
chens' und norddstlich im Bereich der ,Moorlinse Elisabeth-Aue' holozéne Torf- und Muddebildun-
gen, die stark vererdet sind. Hier wird ein Potential fUr die 6kologische Aufwertung (feuchtegepragte
Biotope, CO.-Senke) gesehen.

3.1. Nutzung

GroBe Teile der Elisabeth-Aue wurden bis 1985 als Rieselfeld genutzt. Die Rieselfeldnutzung ist in
den heutigen Bodengesellschaften ablesbar, die in diesen Bereichen anthropogen Uberformt und als
eingeebnetes Rieselfeld auf Geschiebesand klassifiziert sind.

Das Untersuchungsgebiet wird derzeit Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt. Zusétzlich ist ein Teil-
bereich des 1. TP durch eine mobile Unterkunft bebaut. Die Unterkunft wird bis 2026 ruckgebaut
werden. Im Sudosten des Gebiets befindet sich eine Tram-\Wendeschleife.

Auf der gesamten Flache ist mit rieselfeldtypischen Belastungen zu rechnen. Die Elisabeth-Aue ist
Teil der im Bodenbelastungskataster (BBK) unter der Nummer 10777 eingetragenen Flache. Zudem
befinden sich noch die BBK-Flachen 14588, 1459 und 1460 noérdlich des Graben 5. Der Eintrag
erfolgte aufgrund der ehemaligen Nutzung als Rieselfeld und Intensiviilterflache.
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Aus der Grundlagenermittiung und der Auswertung eingesehener Unterlagen wurde flr das Unter-
suchungsgebiet eine Belastungshypothese abgeleitet. Durch die Nutzung als Rieselfeldflache kann
es zur flachendeckenden, oberflachennahen Kontamination gekommen sein. Auf Rieselfeldflachen
wurden hausliche, gewerbliche und industrielle Abwésser versickert. Die Néhrstoffanreicherung be-
gunstigte zunachst den Ackerbau, sodass Rieselfeldflachen parallel fUr landwirtschaftliche Zwecke
genutzt werden konnten. Zusétzlich wurden Teile der Flache durch ein erndhtes Abwasseraufkom-
men als Intensiviilterflache genutzt. Auf Intensiviilterflachen wurden Rieselbecken dauerhaft mit meh-
reren Zentimeter Wasser Uberstaut, sodass ein landwirtschatftlicher Betrieb nicht moglich war. Durch
die Versickerung von belasteten Abwassern kann es zur flachendeckenden, oberflachennahen Kon-
tamination gekommen sein.

Studien vergleichbarer Flachen zeigen, dass die Verteilung der Schadstoffe dabei zusétzlich einer
groBen Volatilitat unterliegen und sich die Schadstoffe insbesondere in der obersten Bodenschicht
mit organischem Substrat anreichern. Zum vermuteten Schadstoffinventar gehoren dabei Schwer-
metalle und organische Schadstoffe. Bei den Metallen kbnnen hohe Konzentrationen an Cadmium,
Zink, Nickel, Chrom, Kupfer und Blei auftreten. Bei den organischen Schadstoffen stehen Polychlo-
rierte Biphenyle (PCB), Polycyclische Aromatische Kohlenstoffe (PAK) und Biozide (z.B. DDT) im Vor-
dergrund.

Aus den stellenweise durchgefuhrten Voruntersuchungen konnten keine groBflachigen, einheitlichen
Belastungen abgeleitet werden [U4], [U5].

3.2. Topographie

Die Gelandehdhe des Untersuchungsgebiets betragt zwischen 50 und 52 mNHN. Der Nordgraben
weist eine Tiefe von ca. 2 — 3 m im Vergleich zum umliegenden Gelande auf.

Das Untersuchungsgebiets stellt daher eine nahezu ebene Flache dar, die nur geringe Erhebungen
aufweist,

3.3. Hydrologie

Das Gebiet befindet sich am Rande des Blankenfelder Grabens. Es ist zu einem GroBteil an den
Graben 5 angeschlossen, der in den Blankenfelder Graben mindet. Der tief eingeschnittene Blan-
kenfelder Graben nimmt das Klarwasser des Klarwerks Schonerlinde auf und fUhrt es in den Nord-
graben.

3.4. Bodengruppen

Entsprechend der geologischen und bodenkundlichen Ubersichtskarten gliedert sich die Geologie
im Untersuchungsbereich im Wesentlichen in einen Bodenbildungshorizont, der von glazialen Abla-
gerungen und quartaren Sedimenten unterlagert wird. Die obere Bodenschicht besteht Uberwiegend
aus vergleyten Braunerden und Gley-Braunerden Uber Niederungssand mit gering verbreiteten
Braunerde-Gleyen und Gleyen aus Fluss- oder Niederungssand.
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Das Gebiet der Elisabeth-Aue ist gepragt von quartaren Sedimenten und glazialen Ablagerungen.
Die quartéren, glazialen Ablagerungen bestehen aus Talsanden der Weichsel-Kaltzeit mit einer Mach-
tigkeit von ca. 1 bis 5 m und werden unterlagert von weichselzeitichen Tal- und Schmelzsande in
Form von Geschiebemergeln der Weichselzeit bzw. Ablagerungen der Eem-Warmzeit.

3.5. Bestand

Im Gebiet der Elisabeth-Aue sollen im Untergrund asbesthaltige Drainagerohre vorliegen. Wahrend
der Baugrunderkundung wurden keine Hinweise auf die Leitungen gefunden. Leitungen wurden nicht
angebohrt. Aufgrund des geringen Eingriffes in den Bestand kann hieraus keine allgemeine Aussage
zu moglichen Drainageleitungen getroffen werden.

Auffallig ist, dass das Gelande relativ unberthrt von anthropogenen Einflissen ist. Nur in vereinzelten
Bohrungen wurden AuffUllungen erkundet. Diese weisen einen sehr geringen Anteil an Bauschutt-
beimengungen auf, der fUr die GesamtbaumalBnahme nahezu vernachlassigbar ist.

3.6 Erdbebenzone und Erdfallkategorie

Die Elisabeth-Aue befindet sich nach DIN EN 1998-1 in keiner Erdbebenzone. Seismische Aktivitaten
und daraus folgende Einwirkungen sind nicht zu erwarten und werden fUr die weiteren AusfUhrungen
nicht bertcksichtigt.

4 Untersuchungskonzept

Anhand der Flachennutzung und dem Leitfaden zur Versickerung [U7] wurde in Abstimmung mit
Umwelt- und Naturschutzamt Pankow, Senatsverwaltung fur Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und Um-
welt, Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen, Berliner Wasserbetriebe, Regen-
wasseragentur, Entwicklungsgesellschaft Elisabeth Aue GmbH und bgmr ein Untersuchungspro-
gramm zur rasterféormigen Untersuchung des Geléndes erarbeitet. Die Erkundungsarbeiten bestehen
aus rasterformig verteilten Bohrungen von i.d.R. 5,0 m tiefen Bohrungen im 2. TP und 10,0 m tiefen
Bohrungen im 1.TP. In Anlehnung an den Leitfaden [U7] sollen Bohrungen als Grundwassermess-
stellen ausgebaut und mittels Dataloggerm dauerhaft Uberwacht werden. Zusétzlich sind im 1. TP
Sondierungen zur Ermittlung der Tragféhigkeit auszufUhren. Aus den Bohrungen sind Bodenproben
zur Ermittlung der Belastung nach EBV [U23] zu nenmen und zu beproben. Zur Ermittlung der ober-
flachennahen Umweltbelastungen werden Oberflachenproben in Anlennung an die BBodSchV [U22]
genommen.

4.1 Geotechnisches Untersuchungsprogramm

FUr die Erkundung des Baugrunds werden 671 Kleinrammkernbohrungen ausgefuhrt, aus denen zu-
sétzlich Proben fur die umwelttechnischen Erkundung entnommen werden. Die Bohrungen wurden
mit einer Nennweite von DN 80 und DN 60 mm bis zur Endteufe ausgefuhrt.,
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Proben fur geotechnische Erkundungszwecke werden je angetroffener Schicht, mindestens jedoch
bei Schichtwechsel entnommen. Fur geotechnische Untersuchungen werden reprasentative Proben
fUr das Untersuchungsgebiet in Hinblick auf Wassergehalt, Kormnverteilung, Plastizitat, Gluhverlust und
Kalkgehalt in bodenmechanischen Laborversuchen untersucht.

Ergéanzend zu den Kleinrammbohrungen sollen im 1. TP 4 schwere Rammsondierungen DIN EN ISO
22 476-2 (DPH) mit Endtiefen von ca. 10 m ausgefUhrt werden um die Lagerungsdichte im Baugrund
zu ermitteln.

4.2 Umwelttechnisches Untersuchungsprogramm

Aus den fachgerecht entnommenen Proben sind Laborproben fur umwelttechnische- und boden-
mechanische Untersuchungen herzustellen und zu untersuchten.

4.2.1 Schadstoffbelastung obere Bodenzonen

FUr den Ausschluss oder die Bestatigung des Altlastenverdachts ist eine orientierende Untersuchung
nach MafBgabe des BBodSchG fur die gesamte Untersuchungsflache erforderlich. Dabei sind die
aus der Vornutzung relevanten Probenahme-Horizonte (0 — 10 cm und 10 - 30 cm) zu berlicksichti-
gen.

Die Untersuchungsflache wurde in 27 relativ gleich gro3e Erkundungsteilflachen (ETF) von ca. 2 ha
gegliedert, da keinerlei Informationen Uber Vorbelastungen vorlagen. Je ETF wurden 25 Einstiche
vorgesehen, die jeweils zu einer Mischprobe zusammengefasst wurden.

Die chemische Untersuchung erfolgt auf Parameter nach BBodSchV Anlage 2, Tab. 4 (Wirkungspfad
Boden-Mensch).

4.2.2 Schadstoffbelastungen tiefere Bodenhorizonte > 0,3 m

Erganzend zu den Oberflachenproben wurden Bodenproben aus den Bohrungen entnommen, um
tiefer liegende Bodenverunreinigungen zu untersuchen. Die Tiefe fUr potentielle Anreicherungshori-
zonte in der ungeséttigten Bodenzone wurde mit max. 2 m angenommen.

Das Raster der Bohrungen zur Untersuchung tieferliegender Bodenverunreinigungen betragt ca.
3,0 — 3,5 ha je Mischprobe. FUr die Umwelttechnischen Untersuchungen sind jeweils Probenahmen
aus Kleinrammbohrung (KRB) bis in eine Tiefe von 2,0 m unter GOK vorgesehen. Als Probennahme-
Horizonte unter den Oberbodenschichten wurden: 30 - 60/ 60 - 100/100 — 150 und 150 — 200 cm
gewanhlt, Hierbei wurden fUr jeden genannten Tiefenbereich aus denen Kleinrammbohrungen repra-
sentative, horizontbezogene Mischproben zusammengestelit. Die Mischproben aus den Kleinramm-
bohrungen werden jeweils einem Bereich zugeordnet.

Das chemische Analyseprogramm fUr Proben tieferer Bodenhorizonte entspricht den Vorgaben Er-
satzbaustoffverordnung. Bewertungsgrundlagen sind die Vorgaben der Anlage 1 Tabelle 3 EBV.
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4.3 Untersuchungen Grundwasser und Versickerungsfahigkeit

Um die lokale oberflachennahe hydrogeologische Situation im Untersuchungsgebiet ndher zu erfas-
sen sollen ausgewahite KRB zu Grundwasserpegeln mit 2 Rammfilterrohren ausgebaut werden,

Beim Anschneiden wasserfUhrender Schichten sind die Grundwasserstande mit einem Lichtlot ein-
zumessen und die Bohrungen als Grundwassermessstelle auszubauen. Zusatzlich sind Bohrungen
ohne Grundwasser als Grundwassermessstelle auszubauen um Informationen des Grundwasser-
standes Uber das gesamte Baugebiet zu erhalten. Die Anzahl der Grundwassermessstellen wurde
vor AusfUhrung der Arbeiten mit den Projektbeteiligten abgestimmt und soll vor Ort nur bei Auffallig-
keiten der Baugrundansprache variiert werden.

Umwelttechnische Untersuchungen des Grundwassers sind zu einem spéateren Zeitpunkt geplant.
FUr die Ergebnisse wird ein gesonderter Bericht erstellt.

Die Wasserdurchlassigkeiten der anstehenden Bdden wird zunachst mit empirischen Ansétzen zur
Ableitung von kf-Werten aus Kornverteilungen albgeschatzt. Zu einem spéteren Zeitpunkt (z.B. nach
Festlegung von Versickerungsflachen) sollen Versickerungsversuche ausgeflUhrt werden. FUr die Er-
gebnisse wird ein gesonderter Bericht verfasst.

5 Untergrundverhéltnisse

5.1 Regionale Geologie

GeméB geologischer Ubersichtskarte liegt das Untersuchungsgebiet am norddstlichen Rand des
Warschau Berliner Urstromtals auf der Barnim Hochflache. Der Untergrund wurde durch die Weich-
sel-Eiszeit, untergeordnet durch das sich anschlieBende Holozén, gepragt. Die Schmelzwasser- und
Talsande des Urstromtals fein- bis mittelkdrmiger Sande werden von Geschiebelehm und Geschie-
bemergel bis in gréBere Tiefen unterlagert.

5.2 Baugrundbeschreibung und Schichtenaufbau

Der in den Kleinrammbohrungen erkundete Boden wurde bei Entnahme per Fingerprobe angespro-
chen. Unter Berlcksichtigung der Ergebnisse der Laborversuche (Kapitel 7) wurden die einzelnen
Schichten in hdhenorientierten S&ulen- und Rammdiagrammen aufgetragen, die in den Anlagen B.1
— B.9 dargestellt sind. Hierbei sind rechts neben den Bodenprofilen die angetroffenen Bodenschich-
ten beschrieben, links sind die Entnahmetiefen und Probennummern der gewonnenen Bodenproben
sowie ermittelte Parameter (Wassergehalt, Gluhverlust) angegeben.

Grundsétzlich kann der angetroffene Aufbau wie nachfolgend dargestellt generalisiert werden:
e Oberboden
e Sand
e Geschiebelehm
e (Geschiebemergel
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Die einzelnen Bodenschichten werden nachfolgend beschrieben. Die hieraus abgeleiteten Homo-
genbereiche und bodenmechanischen Kennwerte sind dem Kapitel 9 zu entnehmen.

5.2.1 QOberboden

Nahezu die gesamte Flache wurde in der Vergangenheit als Ackerflache genutzt. Der sandige
Oberboden weist eine M&chtigkeiten von max. ca. 0,4 m auf. Der graubraune bis braune Oberbo-
denschicht ist durch stark sandige Anteile charakterisiert. Der Oberboden kann der Bodengruppe
SU und SE zugeordnet werden.

5.2.2 Sande, schwach schluffig, schwach kiesig

Unter dem Oberboden wurde allen Bohrungen hellbraune, grauliche teilweise schwach schiuffige
bzw. schwach kiesige Sande erkundet. Die Sande weisen nur in einzelnen Bohrungen minimale
Mengen and Bauschuttresten auf. Die schwach schiuffigen und schwach kiesigen Sande sind ent-
sprechend DIN 18196 den Bodengruppen SE, SW und SU zuzuordnen.

Die Sande weisen Uber das gesamte Gelande eine unterschiedliche Tiefe auf. Eine grafische Dar-
stellung der M&chtigkeit der Sandschicht Uber das gesamte Gelande ist Anlage C.2 zu entnehmen.

5.2.3 Geschiebelehm

In allen Bohrungen wurde unter den Sanden teilweise stark sandiger Geschiebelehm erkundet. Der
Geschiebelenm weist schwach plastische Eigenschaften auf und liegt in steifen bis halbfesten/ fes-
ten Zustand vor. Der braune bis braungraue Geschiebelenm ist entsprechend DIN 18196 den Bo-
dengruppen SU und ST zuzuordnen.

5.2.4 Geschiebemergel

In den Bohrungen des 1.TP wurde in gréBeren Tiefen Geschiebemergel erkundet. Der Geschiebe-
mergel weist schwach plastische Eigenschaften auf und liegt in breiigem bis halbfesten Zustand vor.
Der graubraun bis graue Geschiebemergel ist entsprechend DIN 18196 den Bodengruppen SU und
ST zuzuordnen. Eine Unterscheidung zum Geschiebelehm wurde in situ durch mittels Salzs8urever-
such vorgenommen.

5.2.5 Vereinfachter Baugrundaufbau

Der vereinfachte Baugrundaufbau fUr die Elisabeth-Aue ist in Hinblick auf die Lage und Tiefe einzelner
Schichten in der Tabelle 1 angegeben. Ergénzend sind die Ansatzpunkte der Bohrungen in mNHN
dargestellt.
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Tabelle 1. Vereinfachter Baugrundautbau (Baugrundmodel)

Unterkante Schicht [m u. GOK]
Ansatzpunkt [MNHN] 49,77 -52,34
Oberboden/ Grasnarbe 0,20-0,40
Sand 0,70-2,40
Geschiebelehm 1,60-8,70
Geschiebemergel 10,00
Hinweis:

Baugrundaufschltisse basieren auch bei Einhaltung der nach den gdiltigen Vorschriften vorgegebenen Raster-
abstanden zwangsléufig auf punktuellen Autschllissen, sodass Abweichungen von den vorstehend beschrie-
benen Verhélinissen zwischen den Ansatzpunkten nicht ausgeschlossen werden kénnen. Die Autschlisse sind
daher als Stichprobe zu bewerten und lassen fiir zwischenliegende Bereiche nur \Wahrscheinlichkeitsaussagen
zu.

5.3 Rammsondierungen (DPH)

Zur Ermittlung der Tragféhigkeit des Baugrunds wurden im Bereich des 1. TP zusatzlich 4 Rammson-
dierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) ausgefuhrt. Der Eindringwiderstand (Schlagzahl) N1
bezogen auf eine Tiefe von 10 cm gibt Auskunft Uber die Lagerungsdichte und damit der Tragfahig-
keit des Untergrundes. Die Rammsondierungen wurden zwischen den Kleinrammbohrungen bis in
eine Tiefenlage von 10,0 m ausgefunrt.

Aus den Ergebnissen der Rammsondierungen werden Angaben flr den Bemessungswert des Sohl-
widerstandes fur Einzel- und Streifenfundamente abgeleitet (siehe Kapitel).

Die Ergebnisse der Rammsondierung lassen Ruckschllsse auf die Lagerungsdichte und damit die
Tragfahigkeit einzelner Schichten zu. Grundsétzlich ist von einem nahezu linearen Anstieg der Trag-
fahigkeit mit zunehmender Tiefe auszugehen. Die Sande liegen entsprechend den Schlagzahlen der
Schweren Rammsonde in lockerer Lagerung vor. FUr den Geschiebelenm kann von einer mitteldich-
ten und fUr den Geschiebemergel von einer dichten Lagerung ausgegangen werden. Eine Ausnahme
stellt der Tiefenbereich ca. 5,60 — 8,70 m unter GOK des Geschiebemergels dar, fUr den eine breiige
bis weiche Konsistenz ermittelt wurde. Dieser Bereich sollte durch zusétzliche Erkundungen néher
eingegrenzt werden, da in diesem Bereich evtl. zusatzliche Grindungsanforderungen entstehen.

6 Grund- und Schichtenwasser

6.1 Ortliche Grundwassersituation und -stéande

Wahrend der durchgefUhrten Gelandearbeiten im Mai 2025 stark variierende Wasserstande ange-
troffen. In hydrologisch ungunstigen Jahreszeiten mit hohen Regenféllen muss mit einem Anstieg des
Grundwassers gerechnet werden. Zur Ermittlung des Grundwasserstandes wurden insgesamt
34 Grundwassermessstellen errichtet. Die ermittelten Grundwasserstande wahrend der Baugrunder-
kundung wurden als Grundwassergleichenplan fur Mai 20256 aufgetragen und sind in Anlage C.4
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dargestellt. Zusatzlich wurde der Grundwasserflurabstand in Anlage C.3 fur das gesamte Gelande
grafisch aufgetragen.

Nach Beendigung der Messdauer des Grundwassermonitorings (Messdauer ca. 1 Jahr) wird ein
gesonderter Bericht zu den Grundwassermessungen erstellt.

Hinweis:

Bei Wassermessungen ist zu beachten, dass Grund- und Schichtenwasser jahreszeitlichen und witterungsab-
héngigen Schwankungen unteriiegen. Das 0.g. genannte Grundwassermonitoring umfasst den geplanten Un-
tersuchungszeitraum 2025/2026.

6.2 Wasserschutzgebiete

Die Elisabeth-Aue liegt auBerhalb von Wasserschutzgebieten.

6.3 Naturschutzgebiete

Die Elisabeth-Aue befindet sich auBerhalb von Landschaftsschutzgebieten und Naturpark, grenzt
aber nahezu im gesamten Randbereich an Landschaftsschutzgebieten und Naturpark.

6.4 Durchlassigkeit der anstehenden Béden

Auf Basis der aus den Bohrungen entnommenen Bodenproben wurden Komverteilungskurven er-
mittelt (Anlage D). Aus den Komverteilungskurven wurde die Durchlassigkeit der Sande (Fein- und
Mittelsand) nach dem Verfahren von Hazen fur Sande unter Beachtung der Anwendungsgrenzen
naherungsweise ermittelt. Die Durchléssigkeitsbeiwerte sind der Anlage F zu entnehmen. Korrek-
turfaktoren zur Ermittiung der rechnerischen Durchlassigkeit wurden, auf der sicheren Seite liegend,
nicht angesetzt.

Tabelle 2: Durchidssigkeitsbeiwerte aus Kornverteilungen

Bodenschicht Tiefe unter GOK | Hauptbodenart ke-Wert Durchlassigkeit
min. — max. [m] DIN 14 688 [M/s] [DIN 18 300-1]
Sand
(schwach schluffig, 0,70-2,40 Sa, cl'gr'siSa 2,5x10°-4,7x 10 durchlassig
schwach kiesig)
Geschiebelehm 0,30 - 2,80 siSa, clsiSa, | 4 5y 105 _50x 107 schwach
siclSa durchldssig
Geschiebemergel 5,10-9,40 clgr'siSa 50x10%-1,0x 108 sefr sonwach

durchlassig

Die Sande sind nach DIN 18 300-1 durchlassig (ks = 10 m/s bis 10°) und damit grundsétzlich als
Versickerungshorizont geeignet. Der Geschiebelehm ist schwach (kf = 10° m/s bis 10®) der Ge-
schiebemergel sehr schwach durchlassig (ki < 10® m/s). Geschiebelehm und Geschiebe-mergel
eignen sich damit nach ATV nicht als Versickerungshorizont.

Seite 14 von 32



Bericht 2025~ 1374 Rev.B UNDER
Neues Stadtquartier Elisabeth-Aue, Berlin-Pankow, Boden und Hydrologie our
12/03/2026 o/ feet

Aufgrund der ortlich stark variierenden Schiuffanteile der untersuchten Bodenproben empfehlen wir
die AusfUihrung von Versickerungsversuchen im Bereich von Versickerungsflachen um die Nutzung
als Versickerungshorizont zu bestétigen.

6.5  Versickerungsfahigkeit

Die Bemessung von Versickerungselementen erfolgt im Allgemeinen nach dem von der Deutschen
Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. herausgegebenen Arbeitsblatt DWA-A
138 (,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser"). Danach
kommen fur die Anlage von Versickerungselementen nur Lockergesteine in Frage, deren Durchlds-
sigkeitsbeiwerte (k-Wert) im Bereich von 1 x 10° m/s bis 1 x 10° m/s liegt. Dies sind in der Regel
mittel- und feinkd&rmige Sande einem nur geringem Schiuff- und Tonanteil. Geschiebelenm und Ge-
schiebemergel weisen deutlich niedrigere Durchlassigkeiten auf.

Hinweis:

Fine Versickerungsfahigkeit ist nur dann gegeben, wenn die Auffillungen als unbedenkiicher Boden eingestuft
werden. Anderenfalls ist der Boden auch dann als nicht versickerungsiéhig zu betrachten, wenn der k-Wert
ausreichend ist, da ggrfs. Schadstoffe mobilisiert werden kénnen. FUr die Anlage von Versickerungselementen
ist in diesem Fall zwingend ein Bodenaustauch erforderiich.

7 Bodenphysikalische Laborversuche

Erganzend zu der Ansprache der erkundeten Boden wurden Laborversuche zur Ermittiung der Bo-
dengruppen und -klassen sowie zur Ermittlung der charakteristischen bodenmechanischen Kenn-
werte durchgefuhrt. Die Versuche und deren Ergebnisse werden nachfolgend zusammengefasst.
Die detalillierten Auswertungen sind den Versuchsprotokollen der Anlagen zu entnehmen.,

Im Einzelnen wurden folgende bodenmechanische Versuche ausgefuhrt:;

o 24 xWassergehaltsbestimmungen nach DIN 17892-1

o 21 x KomngréBenverteilung durch Siebanalyse nach DIN 17892-4
e 12 x Zustandsgrenzen nach DIN 18122

o 9 x Glthverlust nach DIN 18128

o 9 xKalkgehalt nach DIN 18129

7.1 Wassergehaltsbestimmung nach DIN 17892-1

Die Bestimmung des Wassergehalts nach DIN 17892-1 erfolgte an 24 Bodenproben. Der Entnah-
mepunkte und die Entnahmetiefe der Probe kénnen der Anlage E entnommen werden. Die Schwan-
kungsbreite der ermittelten natdrlichen Wassergehalte der aufgeschlossenen Boden ist in Tabelle 3
angegeben. Alle angetroffenen Bodenschichten sind damit als relativ trocken einzustufen. Starke
Wassergehaltsschwankungen sind aufgrund der Durchl&ssigkeit nur fur die Sande zu erwarten. Die
Durchlassigkeit von Geschiebelehm und Geschiebemergel ist i.d.R. zu gering um starke Wasserge-
haltsschwankungen aufzuweisen.
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Tabelle 3. Schwankungsbreite der ermittelten natirlichen Wassergehalte

Bodenschicht Wasse[%eha\t W
Sand 10,18 - 13,87
Geschiebelehm 9,39-16,87
Geschiebemergel 11,21 -15,78

7.2 KorngrbBenverteilung nach DIN 17892-4 (Siebanalyse)

Zur Bestimmung der KorngroBenverteilung und Feststellung der Bodengruppe wurden 21 Sieb- und
Sieb-Schlammanalysen ausgefuhrt. Die ermittelten Bodenarten und abgeleiteten Frostsicherheits-
klassen sind in Tabelle 4 zusammengestelit. Die KorngréBenverteilungen sind Anlage F zu entneh-
men.

Tabelle 4: Ergebnisse der Sieb- und Sieb-Schldmmanalysen nach DIN 17892-4

‘ Bodenart Boden . ‘
Bodenschicht DIN 14688 DIN 18196 Frostsicherheit
Sand Sa, cl'siSa, si'Sa SE, SU* F1-F3
Geschiebelehm clgr S'SB}’ ar ol'siSa, SU* F3
cl'siSa
Geschiebemergel cl'siSa, grcl'sisa SU* F3

7.3 Zustandsgrenzen nach DIN 18122

Zur Bestimmung der Konsistenz bindiger Boden wurden an 12 Probe die Zustandsgrenzen und die
Plastizitats- und Konsistenzzahl nach DIN 18 122 ermittelt. Die Ergebnisse sind in Anlage G und in
Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Zustandsgrenzen der bindigen Béden nach DIN 17892-4

FlieBgrenze Ausroligrenze | Konsistenzzahl
[WL] [WP] [|c]

Geschiebelehm 17,0-20,8 13,3-16,6 0,08 -1,08 breiig — halbfest

Bodenschicht Zustandsform

Geschiebemergel 14,3-19,4 122 -15/1 0,34 -1,50 sehr weich — halbfest

7.4 GlUhverlust nach DIN 18128

Zur Ermittiung des organischen Anteils wurde an 9 Bodenprobe der Gluhverlust nach DIN 18128
bestimmt. Das Ergebnis ist der Anlage H zu entnehmen und in Tabelle 6 dargestellt.
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Tabelle 6. Ergebnisse Glihverlustbestimmung

, Tiefe Organischer Antell Beurteilung
Bodenschicht im] %] DIN 14688-2
Sand 0,60 - 2,50 0,68-1,58
Geschiebelehm 0,60 - 1,00 1,38 -1,49

7 Eine Klassifizierung von Bdden mit einem organischen Anteil entfallt nach DIN 18 128 bei einem
Gluhverlust <2%. Boden mit einem Anteil von 2 — 6% Glihverlust sind als schwach organisch einzu-
stufen. Bdden mit einem Anteil von 6 — 20% Gluhverlust sind als mittel organisch, ab tber 20%
Gluhverlust als stark organische einzustufen

7.5 Kalkgehalt nach DIN 18128

Zur Ermittiung des organischen Anteils wurde an 9 Bodenprobe der Gluhverlust nach DIN 18128
bestimmt. Das Ergebnis ist der Anlage | zu entnehmen und in Tabelle 7 dargestellt,

Tabelle 7: Ergebnisse Kalkgehaltbestimmung

Bodenschicht JLCke Kalkgehalt Beurteilung
[m] (%]
Sand 0,60-1,70 | 0,02-2,71 kein bis schwach
Geschiebelenm 0,60-250 | 0,04-1,18 kein bis schwach
8 Homogenbereiche, Bodenklassifikationen und -kennwerte

8.1 Vorbemerkung

Mit der Uberarbeitung der Tiefbaunormen aus den ,Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen*
(ATV), VOB Teill C, erfolgt eine Umstellung der Bodenklassen in Homogenbereiche. Die Homogen-
bereiche sollen alle relevanten Kennwerte enthalten, die fUr das ,L6sen, Laden, Fordermn, Einbauen
und Verdichten® sowie die Entsorgung relevant sind. Die jeweils zu berlcksichtigende ATV macht in
Abhangigkeit der Geotechnischen Kategorie nach DIN 1054 und DIN 4020 Vorgaben, welche Ei-
genschaften und Kennwerte festgestellt und angegeben werden mussen.

Hierzu ist das geplante Bauvorhaben, der erforderliche Maschineneinsatz sowie eine angedachte
Wiederverwendung des Bodens fUr die Angabe der Homogenbereiche vorab erforderlich. Gemai
DIN 18300 erfolgt keine Einstufung des Oberbodens in Homogenbereiche. FUr ausschreibungstech-
nische Unterlagen wird auf DIN 18320 (VOB, Teil C), DIN 18 915 sowie die BBodSchV [U22] ver-
wiesen. Die Eigenschaften und Kennwerte sind auf Basis von Laborversuchen in Bandbreiten anzu-
geben. Genaue Angaben kénnen daher nur fUr beauftragte und durchgefunrte Versuche gemacht
werden. Sofern keine Versuchsergebnisse vorliegen, kdnnen Erfahrungswerte herangezogen wer-
den, die jedoch ausschlieBlich fur vorplanerische Zwecke zu verwenden sind. Sind genauere Anga-
ben erforderlich, mussen in Abstimmung mit dem aufstellenden Buro Nachuntersuchungen und ent-
sprechende Laborversuche durchgefUhrt werden.
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8.2 Einstufung in Geotechnische Kategorie

Das Bauvorhaben ist auf Grundlage der vorliegenden Informationen zun&chst der Geotechnischen
Kategorie GK3 zuzuordnen. Sollten sich dartber hinaus im Zuge der BauausfUhrung Randbedingun-
gen ergeben, die eine Einstufung in eine andere Geotechnische Kategorie zulassen oder erfordem,
ist das aufstellende BUro zu informieren und die erforderlichen Angaben sind ggfs. anzupassen oder
Zu erganzen.

8.3 Homogenbereiche nach DIN 18300 und DIN 18301

In der nachfolgenden Tabelle 8 erfolgt die Angalbe der Homogenbereiche fUr Erdarbeiten nach DIN
18300. Die den angegebenen Kennwerten und Eigenschaften zu Grunde gelegten Normen sind
dem Abschnitt 2, sowie die durchgeflhrien Laborversuche dem Abschnitt 7 dieses Berichts zu ent-
nehmen. Oberflachenbefestigungen (StraBenbelag) und Bauwerksrelikte sind nach DIN 18300 nicht
7U Klassifizieren. Auf solche Massen ist in der Ausschreibung gesondert einzugehen.

Tabelle 8: Homogenbereiche fir Boden und Fels nach DIN 18 300 und DIN 18301

Parameter Einheit B1 B2
Ortstbliche Bezeichnung [-] Sand, schwach bindig Geschiebebdden
KorngréBenverteilung [-] Anlage D

Anteil Steine (> 63mm - 200mm) % <20 <25

Anteil Blocke (> 200 - < 1.000mm) % <5 <10
Organischer Antell % <5 <5
\Wassergehalt % 10-20 10-25
Plastizitatszanl Iy % [-] 05-75
Konsistenzzahl Ic [-] [-] 0,08 - 1,60
Scherfestigkeit cu: kN/m?] [ 5-20
Dichte (erdfeucht) [g/cme] 1,6-1,8 1,9-21
Bodengruppe DIN 18 196 [-] SE/ SU/ SW/ SU* SU/ SU*/ ST
Bodenklasse 18 300 (informativ) [ 3, (4) 4, (4/6)
Bodenklasse 18 301 (informativ) [-] BN1-BN2, BS1 BN1-BN2, BB1-BB3, BS1
Frostempfindlichkeitskl. ZTV-StB 98 [-] F1-F3 F3
Abrasivitat (NF P18-579), geschatzt [-] abrasiv abrasiv

1 Abweichungen von +/- 10 % von den dargestellten Wertebereichen sind mdglich.

@ Hindemisse in Form von Steinen > 63 mm und Findlingen kénnen nicht ausgeschlossen werden. Dieses muss bei den
Erdarbeiten berdcksichtigt werden.

@ Gemischtkémige und bindige Béden neigen unter Wassereinwirkung und/ oder dynamischer Belastung zum Aufwei-
chen, sodass eine Konsistenzénderung, die nicht dem angegebenen Wertebereich entspricht, auftreten kann.

@ Ableitung aus den Ergebnissen der schweren Rammsondierungen DPH und der durchgefihrten Laborversuche

8.4 Erdstatische Kennwerte

Auf Basis von Erfahrungswerten mit vergleichbaren Bodenarten sind fUr erdstatische Berechnungen
die Werte der Tabelle 9 anzusetzen. Es ist zu berlcksichtigen, dass es sich um charakteristische
Kennwerte handelt und insbesondere der Steifernodul Es vom Spannungsniveau abhangt.
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Tabelle 9: Charakteristische Bodenkennwerte

%
our
= feet

Homogen- Y Yk @i ol E
e AUsiiEng bereich N/ KN/ © | v | M)
Sand mitteldicht HB-A 16,0-180 | 11,0-12,0 | 32,5 [] 40 - 60
Geschisbe. | Weich- steif 250 2,0 20 - 50
lehm halbfest - fest 275 | 10,0 60 - 80
HB-B 19,0-21,0 | 120-14,0

Geschisbe. | Dreid - weich 250 0,0 10 - 30
mergel steif - fest 27,5 15, 70 - 100

" Angaben gelten fir einen Spannungsbereich bis o= 100 kN/m?2. Es wurden keine Scherversuche und Kompressions-
versuche beauftragt, es handelt sich daher um Erfahrungswerte,

9 Umwelttechnische Probenahmen und Untersuchungen

9.1 Probenahme

Die Probenahmen fUr die umwelttechnischen Untersuchungen wurden parallel zur Baugrunderkun-
dung im Mai 2025 durchgefuhrt.

9.1.1. Oberflachenproben, BBodSchV

Die Probenahmen fur die Oberflachenmischproben erfolgten innerhalb der in Anlage A.3 angegebe-
nen Erkundungsteilflachen (ETF). In jeder ETF wurden 25 Einstiche bis 30 cm unter GOK in einem
Ortlich festgelegten Raster ausgefuhrt. Die Grenzen der ETF wurden anhand der Bohrpunkte vor Ort
abgesteckt. Die Mischproben wurden massenaquivalent zusammengestelit und homogenisiert.

Die Probenahme wurde fur die Beprobungshorizonte O — 10 cm sowie 10 — 30 cm ausgefunrt.

Bei den aufgeschlossenen Boden handelt es sich hauptséchlich um Sand, in dem in Teilbereichen
schwach bindige Anteile festgestellt wurden.

Visuelle oder organoleptische Auffalligkeiten konnten wahrend der Probenahme bei keiner der unter-
suchten Flachen festgestellt werden.

9.1.2. Bodenproben Bohrerkundung (EBV)

Die Lage der ausgefUhrten Bohrungen ist der Anlage A.4 zu entnehmen. Insgesamt wurden 61 Klein-
rammbohrungen abgeteuft. Mit der Bohrerkundung wurden BodenaufschiUsse fur die geotechnische
und umwelttechnische Erkundung hergestelit und Probenmaterial fur die entsprechenden Laborun-
tersuchungen entnommen. Die Erkundungstiefe fUr umwelttechnische Untersuchungen betragt 2,0
m unter GOK,

FUr die Darstellung der Belastungen n einem reprasentativeren Spektrum wurden einzelne KRB zu
KRB-Bereichen zusammengefasst. Folgende Zuordnungen wurden vorgenommen:
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Tabelle 10: Gruppierung KRB zu einzelnen KRB-Bereichen

Bereich (Flache)

Kleinrammbohrungen (KRB)

KRB-Bereich 1

KRB 1, KRB 5

KRB-Bereich 2

KRB 2, KRB 3

KRB-Bereich 3

KRB 4, KRB 6

KRB-Bereich 4

KRB 7, KRB 8, KRB 13, KRB 14

KRB-Bereich 5

KRB 9, KRB 10, KRB 15, KRB 16

KRB-Bereich 6

KRB 11, KRB 12, KRB 17, KRB 18

KRB-Bereich 7

KRB 20, KRB 21, KRB 27, KRB 28

KRB-Bereich 8

KRB 22, KRB 23, KRB 29, KRB 30

KRB-Bereich 9

KRB 24, KRB 25, KRB 32

KRB-Bereich 10

KRB 19, KRB 26, KRB 33

KRB-Bereich 11

KRB 36, KRB 37, KRB 43, KRB 44

KRB-Bereich 12

KRB 38, KRB 39, KRB 45, KRB 46

KRB-Bereich 13

KRB 31, KRB 40, KRB 47

KRB-Bereich 14 KRB 34, KRB 35, KRB 41, KRB 42
KRB-Bereich 15 KRB 50, KRB 51, KRB 56, KRB 57
KRB-Bereich 16 KRB 562, KRB 53, KRB 58, KRB 59
KRB-Bereich 17 KRB 48, KRB 49, KRB 54, KRB 55, KRB 60, KRB 61

Im Bereich des Grabens 5 wurden Mischproben aus Bohrungen aus beiden Seiten des Grabens
entnommen. Die Mischproben wurden auf beiden Seiten entnommen, da die Zuleitung der zu ver-
rieselnden Abwésser Uber den Graben 5 erfolgte. Der Bereich um den Graben 5 kann daher ten-
denziell eine hdhere Schadstoffbelastung aufweisen.

FUr die vorgegebenen Untersuchungshorizonte, 0,3 - 0,6 m/ 0,6 -=1,0m/1,0-1,5mund 1,5 —
2,0 m aus jeder Bohrung mit einer definierten Masse von 0,5 kg entnommen. Die horizontbezogenen
Einzelproben wurden innerhalb definierter Flachen (KRB in Anlage A.6) zu einer massen&quivalenten
Mischprobe zusammengeflhrt. Besondere Auffélligkeiten, in einzelnen Bohrungen, die eine Zusam-
menflhrung zur Mischprobe ausschlieBen, wurden nicht festgestellt,

Die Proben wurden in gasdichte Probenbehélter abgefullt, dokumentiert und bis zum Versand an das
Labor kuhl und dunkel gelagert.

9.2. Umwelttechnische Untersuchungen

Die entnommenen Proben wurden dem Umweltlabor AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH, Kiel zur
Analyse per Versanddienst in einzelnen ETF-bezogenen Chargen zugestellt. Das Labor AGROLAB
Agrar und Umwelt GmbH, Kiel ist unter der Nummer D-PL-14047-01-00 akkreditiert.

Die Zustellung erfolgte im Verlauf der Feldarbeiten im Mai 20256, Nach Lieferung der Ergebnisse an
den Unterzeichner wurde der Untersuchungsumfang auf Ubereinstimmung mit den Vorgaben und
auf Plausibilitat gepruft. Die Analyseprotokolle und Laborergebnisse sind Anhang 1.
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Die gepruften Labor-Ergebnisse wurden in Auswerte-Tabellen nach BBodSchV fur die Bodenschutz-
rechtliche Beurteilung in Auswerte-Datenblatter Ubertragen. Untersucht wurde allein die Korngruppe
< 2mm die im Regelfall < 90% der Probenmasse reprasentiert.

9.3 Bewertungsgrundlagen

Bewertungsgrundlagen bilden die Bundes-Bodenschutz-Verordnung (BBodSchV) [U22] und die Er-
satzbaustoff-Verordnung (EBV) [U23] jewells in der Fassung von 2021.

Der Oberbodenhorizont wird fur den Wirkungspfad Boden-Mensch nach der BBodSchV, Anlage 2,
Tabelle 4 beurteilt. FUr das Auf- oder Einbringen von Materialien unter einer durchwurzelbaren Bo-
denschicht sind in der BBodSchV Anlage 1 Tab. 4 Werte genannt. Diese Beurteilungswerte kdnnen
auch fur bestehende vornutzungsbedingt entstandene Bodenverunreinigungen in tieferen Bodenho-
rizonten herangezogen werden. wenn die Beurtellungswerte der Anlage 1 Tab 4 BBodSchV Uber-
schritten werden, ist grundséatzlich die Betroffenheit des Grundwasserkdrpers zu Uberprlifen. Da be-
lebter Oberboden immer als solcher verwertet werden soll finden die Werte nach BBodSchV Anlage
1 Tab. 4 nur fUr Bdden unter der Oberbodenschicht Anwendung.

Zusétzlich sind die Grenzwerte der Ersatzbaustoff Verordnung (EBV) zur Beurteilung relevant. da bei
der ErschlieBung und Bebauung Uberschussbdden anfallen werden die geeigneten Verwertungen
zuzufUhren sind. Die im Folgenden vorgenommenen Zuordnungen basieren auf orientierenden Un-
tersuchungen und ersetzen nicht ordnungsgemaie Untersuchungen nach MalBgabe des Abfall-
rechts bzw. der Ersatzbaustoffverordnung.

Boden, die die Kriterien fur den uneingeschrankten offenen Einbau gemal Einbauklasse EBV
BM-0 oder BM-0* bei glinstigen Situationen im Bezug zum Grundwasser erflllen, kbnnen als unbe-
denklich gelten da bei der Festlegung die Grundsétze des Boden- und Grundwasserschutzes be-
achtet wurden. Auf dieser Grundlage k&nnen auch die im Untersuchungsgebiet natUrlich abgelager-
ten Sedimente hinsichtlich der ggfs. durch die Abwasser-Verrieselung verursachten Veranderungen
beurteilt werden. Gemal3 Kapitel 6 kann wegen der geringen Feinkormanteile im Bodenhorizonten bis
in eine Tiefe von 2,0 m nicht flachendeckend von glinstigen Grundwasser-Bedingungen ausgegan-
gen werden.

9.4 Ergebnisse Wirkpfad Boden-Mensch

Die Einzelwert-Ergebnisse der chemischen Analysen flr die Oberflachenproben, mit dem Abgleich
der gemessenen Werte zu den Prufwerten der BBodSchV sind dem Anhang 1 zu entnehmen. Zu-
sétzlich sind die Ergebnisse grafisch fur die einzelnen ETF's in Anlage D. 1 und D.2 dargestellt. Daraus
sind die Ergebnisse im Bezug zur Flache unmitteloar ablesbar. In keiner Probe wurde eine Uber-
schreitung der zulassigen Grenzwerte ermittelt sodass die gesamte Untersuchungsflache einer Nut-
zung als ,Kinderspielflache” zugeordnet werden kann.

Fur gewerblich und industrielle Nutzungen oder Nutzungen als Sport- und Freizeitflachen ist jeweils
nur der obere Bodenhorizont bis 10 cm Tiefe relevant. Bei einer Nutzung als Siedlungs- oder Kinder-
spielflachen mussen die Schadstoffgehalte beider Horizonte (O - 10 cm und 10 - 30 cm) die Nutzung
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zulassen. Damit bestimmt der jeweils hdher belastete Horizont die tats&chlich realisierbare kunftige
Nutzung, wenn keine MalBnahmen getroffen werden.

Damit sind nutzungsbezogen keine Bodensanierungsmalnahmen erforderlich. Nach Festlegung
eines Bebauungsplanes wird empfohlen, Detailuntersuchungen zur Verifizierung und Einordnung
von Einzelbereichen auszufihren.

9.5 Ergebnisse Wirkungspfad Boden-Grundwasser

Fur Stoffgehalte die die Grenzwerte BM/BG-0* oder BM/BG-FO* nach EBV erfullen, wird im Regelfall
vorausgesetzt, dass keine Grundwassergefahrdung entsteht. Im Tiefenbereich 0,30 — 0,60 m liegen
jedoch drei ETF (KRB 1 [PAK], KRB 8 [Quecksilber], KRB 13 [Quecksilber]) in denen Grenzwerte im
Feststoff Uberschritten werden, sodass der Boden in die Klassen BM-F2 und BM-F3 eingruppiert
werden muss.

Zuséatzlich liegen im Tiefenbereich 0,60 — 1,00 m zwei ETF (KRB 2 [PAK], KRB 8 [Kupfer, Quecksiloer,
Zink]) vor, bei denen der Boden in die Klasse BM-F3 eingruppiert werden muss.

Fur die in Frage kommenden Bereiche ist von einer Versickerung abzusehen. Sofern hier keine Ver-
siegelung durch Bebauung oder ein Bodenabtrag zur Gelandemodellierung geplant ist, sind flr eine
gezielte Versickerung MaBnahmen (z.B. Bodenaustausch) erforderlich. FUr diese Bereiche solite vor
einer entsprechenden Planung eine standortspezifische Betrachtung und Abstimmung mit dem zu-
standigen Umweltamt erfolgen.

Relevant fUr die Beurteilung des Grundwasserpfades sind die Eluatwerte. Die Eluatwerte werden EBV
und BBodSchV einheitlich an einem Eluat aus dem ,Schittelversuch” mit einem Wasser/Feststoft-
Verhéltnis von 2 : 1 nach DIN 19529 bestimmt. Das der untersuchte Boden nach den Kormnverteilun-
gen zu < 90 % aus Mineralfraktionen < 2 mm besteht war nach EBV keine Fraktionierung erforderlich,
so dass die Ergebnisse mit den Vorgaben der BBodSchV vergleichbar sind. Eluat-Untersuchungen
an den Oberbodenproben waren nicht vorgesehen.

Tabelle 6 zeigt die Zuordnungen der Eluatgehalte in den ETF (KRB) sofern die Zuordnungswerte
erhdht sind. Es ist eine deutliche Abnahme der Schadstoffoelastung mit zunehmender Tiefe festzu-
stellen. Es werden jeweils nur einzelne Werte der untersuchten Parameter in den Eluatgehalte ent-
sprechend dem jeweiligen Beurteilungswert nach BBodSchV Anlage 1 Tabelle 4 Uberschritten. Mit
Ausnahme von Thallium, Quecksilber und Kupfer sind dies Uberwiegend unregelmaBige oder ein-
zelne Befunde.

FUr Thallium, Quecksilber und Kupfer ist von einem nahezu flachenhaften Befund im Bereich
0,3 - 1,0 m auszugehen. FUr diese Parameter besteht daher ein Potenzial fir schadliche Auswirkun-
gen auf das Grundwasser. Dabei ist zu beachten, dass die Eluation mit einer Standartlésung erfolgte
die nicht zwingend dem chemischen Milieu in-situ entspricht.

Aktuell kann bezUglich der Relevanz der Eluatuntersuchungen fur das Grundwasser keine abschlie-
Bende Aussage getroffen werden, da Ergebnisse von Grundwasseruntersuchungen oder entspre-
chenden Sickerwasserprognosen derzeit nicht vorliegen.
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Tabelle 6. Aufféllige Parameter im Eluat der horizontierten Mischproben
Tiefenbereich [m]
0,30 - 0,60 0,60 - 1,00 1,00- 1,50 1,80 - 2,00
BM-F1 BM-F1 BM-F1 |

ETF (KRB)

OO (N|O(O|~[WIN[—

16 BM-F1
17 BM-F1

Zuordnungsklasse F1
Zuordnungsklasse F2
Zuordnungsklasse F3

B ordnungsklasse >F3

Die geplante Nutzung als Wohngebiet ist regelmaBig mit Flachenversiegelungen in erheblichen Um-
fang verbunden. Zusétzlich werden vor allem Bodenbewegungen im oberen Meter vorgenommen.
Solche Versiegelungen wirden den potenziellen Austrag von Schadstoffen mit versickernden Nie-
derschlagwasser behindem. In zu versiegelnden Bereichen ist keine weitere Untersuchung erforder-
lich.

FUr anzulegende Versickerungsflachen und Elemente sind die Ergebnisse besonders zu beachten,
da gezielte Einleitungen von Niederschlagswasser in den Boden die Freisetzung von Schadstoffen
erhdhen kann. Die kritischen Bodenhorizonte sind Uberwiegend oberflachennah bis in Tiefen von
1,00 m vorhanden. Fur die Anlage von dezentralen oder zentralen Versickerungsanlagen empfiehlt
sich daher eine Standortauswahl unter Bertcksichtigung der vorliegenden Ergebnisse. Wenn dies
technisch nicht moglich ist, muss ggfs. ein Austausch kontaminierter Bodenhorizonte in geplanten
Versickerungsflachen erfolgen. HierfUr ist ein wasserwirtschaftliches Konzept zu erstellen. Die Belas-
tung einzelner Flachen und Tiefenbereiche lasst sich im Untersuchungsbereich aus Anlage D.3 —
D.10 ablesen. Hierdurch kénnen Bereiche mit geringerem Aufwand fUr das wasserwirtschaftliche
Konzept identifiziert werden. Wir empfehlen weitergehende Untersuchung in Bereichen in denen eine
gezielte Versickerung geplant ist. Nach Planung/ Festlegung der Bereiche sollte ein entsprechendes
Untersuchungskonzept abgestimmt werden.
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9.6 Abfalltechnische Bewertung Bodenhorizonte 0,30 bis 2,00 m/ MaBnahmen zur Boden-
sanierung

Die Zuordnungen der Ergebnisse hinsichtlich zulassiger Nutzungen in den einzelnen ETF mit Angabe
der beurteilungsrelevanten Parameter sind in den Anlage D.3 — bis D.6 fUr die Untersuchung des
Feststoffes sowie in den Anlagen D.7 — D.10 fUr die Untersuchung des Eluates grafisch zusammen-
gestelit. Die gepruften Laborergebnisse wurden in Auswerte-Tabellen nach EBV fUr die verwertungs-
bezogene Beurteilung tieferer Bodenschichten unter dem Oberbodenhorizont Ubertragen. Unter-
sucht wurde jeweills die Gesamtprobe da eine Fraktionierung wegen fehlendem Grobkornanteil nicht
erforderlich war.

Die Einzelwert-Ergebnisse der chemischen Analysen mit dem Abgleich der gemessenen Werte zu
den Beurteilungswerten der EBV sind im Anhang 1 zusammengestelit. Die folgende Tabelle 7 zeigt
die Eckdaten der Feststoff-Bodenbelastungen in allen Flachen.

Tabelle 6: Auftéllige Parameter im Feststoff der horizontierten Mischproben

Tiefenbereich [m]
ETF (KRB)
0,30 - 0,60 0,60 - 1,00 1,00-1,50 | 1,50-2,00
1 PAKs (7,8 ma/kg) |
2 PAK (17 mg/kg
3
4
5
6
7
8 Quecksilber Kupfer (41,2 mg/kg), Quecksilber
(0,85 mg/kg) (0,85 mgrkg), Zink (127 mg/kg)
9
10
11
12
13 Quecksilber (0,76
mg/kg))
14
15
16
17

Zuordnungsklasse F1
Zuordnungsklasse F2
Zuordnungsklasse F3

B~ ordnungsklasse >F3

Die Einstufungen der Oberbodenhorizonte (0,00 - 0,30 m) basiert auf den Untersuchungen nach
BBodSchV die nicht den vollstandigen Parameterumfang nach EBV umfasst. Sie ist somit nur orien-
tierend zu verwenden.,

Die Einstufungen der Bodenhorizonte von 0,30 bis 2,00 m auf Grundlage der von horizontierten
Mischproben aus mehreren Bohrungen innerhalo eines ETF (KRB). Da die Bohrungen in einem relativ
weitstandigen Raster erfolgten sind diese ebenfalls nur orientierend zu verwenden. An Einzelproben
in dem jeweilligen ETF (KRB) kdnnen bei spéateren ergénzenden Untersuchungen ggfs. deutlich ab-
weichende Stoffgehalte ermittelt werden.
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Generell ist auf Grundlage der Ergebnisse festzustellen, dass Schadstoffanreicherungen aus der Ab-
wasserverrieselung die Bodenqgualitat im oberen Bereich flachendeckend verandert hat, sodass bis
in Tiefen von 1,00 m unter GOK in Teilbereichen erhdhte Schadstoffbelastungen vorliegen die eine
Einstufung nach EBV in BM/BG-F3 erfordem. FUr als langjahrig verwendete Rieselfelder ergeben sich
im Vergleich mit Rieselfeldern in der Umgebung deutlich geringere Belastungen, die dartiber hinaus
z.T. nur lokal auftreten.

10  Geotechnische Planungsparameter

10.1  Bautechnische Eigenschaften der aufgeschlossenen Bdden

Die nachfolgende Tabelle 13 enthalt in Anlehnung an DIN 18196 sowie auf Basis der Erkundungs-
ergebnisse eine Bewertung der bautechnischen Eigenschatten der aufgeschlossenen Béden.

Tabelle 13. Bautechnische Eigenschaften der aufgeschlossenen Bdden

Bodengruppen nach DIN 18 196
Bautechnische Eigenschaften ISE, svsv?%du, sUY Gesc[gﬁbg%é]den“)
Scherfestigkeit grof3 bis sehr gro3 groi3
Verdichtungsféhigkeit mittel bis sehr gut mittel
Verdichtbarkeitsklasse V1 V2
Zusammendrickbarkeit gering gering
Durchlassigkeit mittel bis grof3 groB
Erosionsempfindlichkeit gering bis grof3 mittel
Frostempfindlichkeit gering maBig bis hoch
Frostempfindlichkeitsklasse F1-F2 F3

1 Feinkomige/bindige Bdden neigen bei Wasserzutritt zu Aufweichen, wodurch sich die Konsistenz und Tragféahigkeit
reduziert. Bindige Schichten sind in der Griindungssohle vor Wasserzutritt zu schitzen.

10.2  Bautechnische Eignung der aufgeschlossenen Bdden

Die bautechnische Eignung der aufgeschlossenen Bdden variiert mit der Lagerungsdichte bzw. der
Konsistenz. Der Wiedereinbau bzw. der Einbau von anfallendem Bodenaushub h&ngt grundsétzlich
von dem geplanten Einsatz ab. Die Klassifizierung des anfallenden Bodenaushubs hinsichtlich der
bodenmechanischen Eignung richtet sich nach den Hinweisen und Vorgaben aus DIN 18 196 sowie
den gewonnenen Erfanrungen aus Bauvorhaben mit vergleichbaren Bodenarten. Die nachfolgende
Tabelle 14 enthalt in Anlehnung an DIN 187196 sowie auf Basis der Erkundungsergebnisse eine Be-
wertung der bautechnischen Eignung der aufgeschlossenen Boden.
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Tabelle 14. Bautechnische Eignung der aufgeschlossenen Béden

Bodengruppen nach DIN 18 196

Basm il Sand Geschiebeboden!”!

[SE, SW, SU, SU] [SU, SU1
Baugrund fur Griindungen gut bis sehr gut maBig
Erd- und Baustra3en mé&Big bis gut schlecht bis méaBig
Stralen und Bahndamme maBig bis gut méaRig bis gut
Dichtungen schlecht gut
Stutzkorper maBig bis gut maBig bis gut
Drainagen maBig bis gut schlecht

() bei mindestens steifer Konsistenz
@ Wiedereinbau bei optimalem Wassergehalt oder bei Zugabe von Bindemitteln

Die aufgeschlossenen AuffUllungen sind in Abhangigkeit ihrer Schadstoffbelastung und der entspre-
chenden Einstufung nach EBV grundsétzlich fur die Wiederverwendung im Rahmen der Baumal3-
nahme geeignet.

Die Sande sind entsprechend der Laboruntersuchungen als SE und SU zu Klassifizieren. Aufgrund
einer Uberwiegend lockeren Lagerung neigen die Sande bei hohen Belastungen zu vergleichsweisen
groBBen Setzungen. Es wird empfohlen, die Sande vor Erstellung von Fundamenten oder einer Schot-
tertragschicht intensiv nachzuverdichten.,

10.3. Planungsstand, Handlungsempfehlungen

Zum Zeitpunkt der Berichterstellung lagen keine konkreten Informationen und Unterlagen Uber Ge-
baudeabmessungen, Grindungsart und Grindungstiefe sowie Unterlagen zu den zu erwartenden
Lasten vor, sodass im Nachfolgenden nur allgemeine Hinweise gegeben werden konnen.

Es wird von einer bis zu 6-stbckigen Bebauung ausgegangen. Nach Vorliegen der statischen Be-
rechnung und Ermittiung der vorhandenen Grundungsbelastung wird empfohlen das Bohrraster ins-
besondere im Bereich der Bohrungen 34 und 48 zu verfeinern und die Ausdehnung der breiigen bis
weichen Geschiebemergelschicht im Untergrund zu erkunden, da diese fur einen Lastabtrag nur
bedingt geeignet ist. In Abhangigkeit der Belastung und den Griindungstiefen ist in diesem Bereich
evil. eine Tiefgrundung erforderlich.

FUr weitergehende Aussagen zur spezifischen zulassigen Belastung des Baugrundes in Teilberei-
chen, bzw. Angaben zu Aushubtiefen oder erforderlichen Arbeiten sind spezifische Planungspara-
meter fur Gebaude/ Wegebau etc. notwendig. Ohne Vorlage von erforderlichen Randbedingungen
kénnen nur die nachfolgenden allgemeinen Aussagen zu moglichen Grindungsarbeiten getroffen
werden.,
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10.3.1. Tragfahigkeit, Grindungskorper

Die Bemessung der Fundamente erfolgt auf Grundlage des Nachweises einer ausreichenden Si-
cherheit gegen Grundbruch im Grenzzustand ULS (Ultimate Limited State) nach Eurocode 7, DIN EN
1997-1, in Verbindung mit dem Nationalen Anhang DIN EN 1997-1/NA und den erganzenden Re-
gelungen der DIN 10564 nach dem Teilsicherheitskonzept im Grenzzustand GEO 2 fUr die Bemes-
sungssituation BS-P.

Hierbei ist nachzuweisen, dass der Bemessungswert des Sohlwiderstandes org gro3er oder gleich
dem resultierenden Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung oegq ist. Der Bemessungswert
der Sohldruckbeanspruchung oeq wird fUr alle Bau- und Endzustande aus den mit Teilsicherheiten
beaufschlagten sténdigen und veranderlichen Beanspruchungen (charakteristische Sohldruckbean-
spruchung oex) unter Bertcksichtigung einer moglichen Aushubentlastung abgeleitet,

Erganzend erfolgt eine Setzungsabschatzung fUr die charakteristische Sohldruckbeanspruchung oex
im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit SLS (Serviceability Limited State) auf Grundlage der DIN
4019. Dabei ist zu beachten, dass sich die angegebenen Setzungsbetrage nur einstellen, sofern der
angegebene Bemessungswert des Sohlwiderstand orq bzw. die entsprechende charakteristische
Sohldruckbeanspruchung oex vollstandig ausgenutzt werden.

Auf Basis der vorhandenen Frosteinwirkungszone |l ist durch entsprechende Einbindetiefen oder ein
frostsicheres Austauschmaterial unterhalb der Fundamente/ der Bodenplatte (Polster oder Bettungs-
schicht) eine frostireie Grindung von t > 0,80 m unter GOK zu gewahrleisten.

Unter Beachtung der getroffenen Annahmen zu den Grindungstiefen wirden die Streifenfunda-
mente in den AuffUllungen und Sanden mit lockerer bis mitteldichter Lagerung grinden. Der Boden
ist zwingend vor der Errichtung von Fundamenten nachzuverdichten. Eventuell erforderliche Aus-
tauschmachtigkeiten sind nach Festlegung von Grindungskérpem, Grindungstiefen und zu erwar-
tenden Sohinormalspannungen festzulegen.

Fur die Bemessung von Einzel- und Streifenfundamenten in Anlehnung an die DIN 1054, Anhang A
der nachfolgende Bemessungswert des Sohlwiderstandes angesetzt werden:

Bemessungswert des Sohiwiderstandes fUr Einzel- und Streifenfundamente bei einer Einbindetiefe
von mind. 0,50 m. Fur unterschiedliche Fundamentbreiten sind aufgrund der variierenden Schichtdi-
cken der Bbden nach Festlegung der Griindungsabmessungen und der Lage im Baugebiet eventuell
Sonderbetrachtungen notwendig.

Tabelle 14: Bemessungswert des Sohlwiderstandes fur Streifen- und Einzelfundamente in Abhdngigkeit der
Einbindetiefe

Bemessungswert des Sohlwiderstandes
[KN/m?]
Boden Einbindetiefe
0,5m 1,0m 1,5m 2,0m
Sand 250 350 380 400
Geschiebelenm 180 200 250 300
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Bei volistandiger Ausnutzung des Sohlwiderstandes ist erfanrungsgemal mit Setzungen zwischen
ca. 1 und 3 cm zu rechnen.

Die Bemessung von Grundungsplatten kann grundséatzlich nach dem Steifemodulverfahren erfolgen.
Sofern eine Bemessung von Sohliplatten mit dem Bettungsmodulverfahren erfolgen soll, wird darauf
hingewiesen, dass das Bettungsmodul keine Bodenkonstante ist, sonderm von den Belastungsver-
haltnissen, der Geometrie und den Baugrundverformungen abhangt und der tatsachliche Bettungs-
modulverlauf der Bodenplatten nach Vorlage konkreter Lastangaben anhand einer detaillierten Set-
zungsberechnung ermittelt werden muss. Hierzu mussen konkrete Planungsvorgaben vorliegen.

Nach DIN 1997-1 ist jede Art von Grindung vor Frostschéaden entsprechend zu schitzen. Ebenso
wie bei der Grindung mittels Streifenfundamenten ist bei der AusfUhrung einer Bodenplatte auf eine
frostsichere Grindung zu achten. Direkt unterhalb der Bodenplatte ist eine Sauberkeitsschicht aus
Magerbeton fur eine einheitliche Arbeitsebene herzustellen.

Bei Ausfuhrung einer Frostschirze mittels umlaufenden Streifenfundamenten sind diese bis in eine
Tiefe von mind. 0,80 m u. GOK auszufuhren. Unterhalb der Frostschirze sind ungeeignete Boden-
schichten entsprechend auszutauschen. Sofern keine Streifenfundamente zur Ausflihrung kommen,
ist zur Sicherstellung der Frostsicherheit die Herstellung eines frostsicheren Grindungspolsters aus
kapillarbrechendem Material durch einen Bodenaustausch bis auf den Bodenbildungshorizont (Kiese)
erforderlich. Das GrUndungspolster ist dabei mindestens 1,5 m Uber die Fundamentplatte hinaus,
mit dem Lastausbreitungswinkel, herzustellen.

10.3.2.Verkehrsflachen

Verkehrsflachen sind nach Festlegung der mal3gebenden Bauklassen gemal den Richtlinien fUr die
Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12) [U15] zu errichten. Hierbei ist neben
der Bauklasse die Frostsicherheit und damit die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus festgelegt.

Die in der RStO ausgewiesenen Schichtdicken und die Anforderungen der ZTV SoB-StB 04 [U14]
an den Verformungsmodul der Frostschutz- bzw. ungebundenen Tragschicht setzen auf dem Erd-
planum einen Verformungsmodul von mindestens Ev. = 45 MN/m?2 voraus.

Dieser ist vor Beginn der Arbeiten des Oberbaus mittels statischer Plattendruckversuche nach DIN
18134 nachzuweisen. Werden die geforderten Werte der Tragfahigkeit erreicht, kdnnen die Verkehrs-
flachen nach RStO 12 hergestellt werden, anderenfalls sind zusatzliche MaBnahmen (Bodenaus-
tausch, Bodenverbesserung) vorzunehmen.

10.4 Baugruben und Grindungssohlen

FUr die Herstellung von Baugruben (z.B. Vorgruben und Fundamente) sind die weitergehenden For-
derungen, Empfehlungen und Hinweise der DIN 4124 zu beachten. Demnach kdnnen Baugruben
bis 1,25 m Tiefe bei ausreichender Standsicherheit der anstehenden Bdden senkrecht ausgehoben
werden.
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Die anstehenden Bdden lassen einen senkrechten Aushub nicht realisieren. In Abhangigkeit der
Kornzusammensetzung und der Konsistenz der anstehenden Béden, die rtlich variieren kann, wer-
den sich entsprechende Bdschungen einstellen. Es wird daher grundsétzlich empfohlen auch bei
kleineren Aushubarbeiten das anliegende Gelande unter einem Winkel von max. ca. B = 45° abzu-
bdschen. Tiefere Baugruben (> 1,25 m) mussen gemal3 DIN 4124 grundsétzlich gebodscht oder ver-
baut werden.

Sofern groBere Stapellasten neben der Baugrube gelagert werden oder schwere Baufahrzeuge den
erforderlichen Mindestabstand gem. DIN 4124 zur Bdschungskante nicht einhalten ist ein rechneri-
scher Standsicherheitsnachweis zu fUhren.

10.4.1. Wasserhaltung

Ein Wasserzutritt in Baugruben kann nach derzeitigem Planungsstand nicht ausgeschlossen werden.
Derzeit liegt keine Kenntnis Uber die maximale Hohe des Grundwasserstandes und die geplante
Grundungstiefe der Geb&ude vor. Gegebenenfalls kann eine bauzeitiche Wasserhaltung erforderlich
werden. Die Planung ist nach Vorliegen der AusfUhrungsplanung entsprechend zu UberprUfen.

FUr die AusfUhrung von Wasserhaltungsarbeiten gitt DIN 18 306. Die Wasserhaltung ist filterstabil zu
betreiben. Bei der Verwendung von Filterkiesschichten fur Wasserhaltungszwecke kann gut gestuf-
ter, hohlraumreicher Frostschutzkies der Gruppe GW nach DIN 18196 mit geringem Sandanteil (Fein-
kornanteil < 5,0 M.-%, Sandanteil < 10,0 M.-%) oder auch Kies der Kormung 16/32 mm vorgesehen
werden. In den anstehenden Boden sind die Filterkiesschichten und kiesiges Bodenaustauschma-
terial auf einer Vliestrennlage (> GRK 3) einzubauen, sofem eine ausreichende Filterstabilitat nicht
gegeben ist.

Auf eine ausreichende Entwasserungsmaoglichkeit des jeweiligen Arbeitsplanums (Langs- bzw. Quer-
gefélle, Entwasserungsgraben) ist unbedingt zu achten. Die allgemeinen Empfehlungen und Richtli-
nien zum Schutz des Erdplanums vor Witterungseinfliissen (z. B. ZTV E-StB 17) sind zu beachten.

10.5 Leitungen und Rohrgraben

FUr die Auflagerung und Einbettung von zu verlegenden Rohren wird empfohlen, entlang von Lei-
tungstrassen den Einbau einer Schutzschicht bzw. eines Rohrauflagers nach DIN 1610 Typ 1 her-
zustellen. Die Dicke der unteren Bettungsschicht betragt Ublicherweise 0,10 m, sollte jedoch je nach
Grundungstiefe und anstehendem Boden bereichsweise méachtiger, max. in einer Starke von ca.
0,30 m ausgefunrt werden. Die Méachtigkeit der oberen Bettungsschicht ergibt sich aus der stati-
schen Berechnung bzw. aus den Vorgaben des Herstellers. Fur die Rohrbettung kommen grobkér-
nige Mineralstoff-Gemische in Frage, die den Anforderungen der DIN EN 1610, Abschnitt 5.3 ent-
sprechen und deren GroBtkorn 22 mm bei DN < 200 und 40 mm bei DN < 600 nicht Uberschreitet.
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Die Qualitat der Verfullung der Rohrgrében richtet sich nach den Anforderungen an die Oberflache.
Im Bereich der Rohrbettung und Rohrumhullung sind die Vorgaben der DIN EN 1610 zu bertcksich-
tigen. Im dartiber liegenden Bereich muss bis UK Tragschicht/ OK Planum der Leitungsgraben (Ver-
fullzone) mit einem gut verdichtbaren, abgestuften Mineral- oder Bodengemisch unter lagenweiser
Verdichtung verfulit werden.

HierfUr soliten unter 6kologischer und wirtschatftlicher Betrachtung die natUrlich anstehenden Boden
(verdichtbar, frei von rohrschadigenden Materialien) oder angelieferte Baustoffe eingesetzt werden.
FUr angelieferten Boden sind die Anforderungen der DIN EN 1610 einzuhalten. Beztglich des erfor-
derlichen Verdichtungsgrads (Dr,) wird auf die ZTVA-StB 2012 und ZTVE-StB 09, Tab. 2 verwiesen,
Eigen- und FremdUberwachungsmaBnahmen sollten gemal3 ZTVE-StB 09 (Abschnitt 14) erfolgen,
wobei sich fortlaufende Prifungen als vorteilhaft erwiesen haben.

Je nach Tiefenlage der Leitungen werden vorwiegend AuffUllungen und Sande der Verdichtbarkeits-
klasse V1/V2nach ZTBA-StB angeschnitten. Sande sind unter Beachtung der Einhaltung der erfor-
derlichen Einbauklasse nach EBV grundsétzlich flr einen Wiedereinbau im Rahmen der Grabenver-
flllung geeignet. Um unmittelbar und ausreichend verdichten zu kdnnen, sollte der Einbauwasser-
gehalt etwa dem optimalen Wassergehalt entsprechen.

Der Wiedereinbau muss mit geeigneten Verdichtungsgeraten und auf die verwendeten Geréte ab-
gestimmten Schitthohen erfolgen. Es wird empfohlen dabei unverdichtete Schitthdhen aus geeig-
netem Material von ca. 0,25 m bis 0,30 m grundsatzlich nicht zu Uberschreiten. Die néchste Schitt-
lage kann erst eingebaut werden, wenn die vorherige volistandig verdichtet wurde. Nach einer Ta-
gesleistung, vor dem Wochenende und vor allem bei Niederschlagsrisiko ist die verdichtete Flache
zu schlieBen, um sie vor einer Aufweichung und zu starken Durchfeuchtung zu schitzen. Bei starken,
lang andauermnden Niederschlagen empfehlen wir Erdbau- und Verdichtungsarbeiten generell zu un-
terbrechen.

11 Zusammenfassung

11.1. Nutzungsbezogen

Die Ergebnisse der Oberflachenproben zeigen, dass die nachgewiesenen Schadstoffgehalte die
Prifwerte der BBodSchV fur den Wirkpfad Boden-Mensch bei in keiner der untersuchten Oberfla-
chen-Mischproben Uberschreiten. Die Grenzwerte fUr Kinderspielfldchen werden eingehalten.

In Abhangigkeit der geplanten Nutzung empfehlen wir eine Uberpriifung sobald EinzelmaBnahmen
(Spiel- oder Sportplatz, Wohnflachen) értlich festgelegt ist.

11.2. Boden und Grundwasserschutz

Analyseergebnisse der untersuchten Bodenproben zeigen einzelne erhdhte Gehalte in drei Teilfla-
chen im Feststoff in oberen Bodenhorizonten bis 1,0 m unter GOK. Die Beurteilungswerte fur Boden
unter der durchwurzelbaren Bodenzone werden bei den Maximum-Werten bei Arsen, Blei, Cadmium
Kupfer PAK und PCB Uberschritten.

Bei den Eluatgehalten Uberschreiten Thallium, Quecksilber und Kupfer nahezu flachenhaft die oberen
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Bodenbereiche. Fur die Parameter besteht daher ein Potenzial fur schadliche Auswirkungen auf das
Grundwasser. Aktuell kann bezuglich der Auswirkungen auf das Grundwasser keine abschlieBende
Aussage getroffen werden. Ergénzende Untersuchungen zum Grundwasser werden empfohlen.

Eine flachenhafte Versickerung ohne zusatzliche MalBnahmen wird aufgrund der Belastungen nicht
empfohlen. Sobald Versickerungspositionen flr punktuelle Versickerung planungstechnisch vorlie-
gen soliten gesonderte Untersuchungen an den spezifischen Einleitstellen erfolgen.

11.3. Abfall- und Bodenverwertung

In Teilbereichen treten Belastungen in erndhten Konzentrationen auf die eine Einstufung einzelner
untersuchter Flachen in BM/BG-F3 erfordern. Fur die Boden Horizonte wurden fUr die Tiefenbereiche
von 0,30 bis 1,00 vereinzelt erndhte Belastungswerte ermittelt werden, die eine Einstufung der Teil-
bereiche in die Zuordnungsklassen BM-F2 und BM-F3 nach EBV erfordem. In tieferen Bodenzonen
liegen Uberwiegend keine Befunde vor die eine Einstufung Uber BM/BG-0* erfordem.

Wegen des Belastungszustands vom BM/BG-F3 ist nicht auszuschlieBen, dass innerhalb der ETF
auch Bereiche mit Bodenbelastungen >BM/BG-F3 vorkommen kdnnen.

Da die Ergebnisse nur orientierend zu verwenden sind, wird empfohlen, vor Bodeneingriffen die je-
weilige Flache nach Mal3gabe der EBV erganzend zu untersuchen.

11.4. Geotechnische Beurteilung

BaugrundaufschlUsse basieren auch bei Einhaltung der nach den gultigen Vorschriften vorgegebe-
nen Rasterabstande zwangslaufig auf punktférmigen Aufschltssen, so dass Abweichungen von den
vorstehend beschriebenen Verhaltnissen zwischen den Ansatzpunkten nicht ausgeschlossen wer-
den koénnen.

Die UNDERyourfeet - Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik mbH behalt sich eine Uberprifung der
Baugrundsituation im Zuge einer férmlichen Abnahme der Aushub- und Grindungssohlen und er-
ganzende AusfUhrungshinweise vor. In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass Aus-
hub- und Grindungssohlen nach DIN 4020 durch den Gutachter abzunehmen sind.

Wird im Zuge der Aushubarbeiten ein anderer als im Gutachten dargestellter Aufbau des Untergrunds
angetroffen, ist unser Buro unverziglich zu benachrichtigen und eine Bestandsaufnanme vor Ort
durchzufUhren.

Eine Ubertragung der Untersuchungsergebnisse auf andere Projekte oder andere als die untersuch-
ten Bereiche ist nicht zul&ssig.

Entsprechend den vielféltigen Wechselbeziehungen zwischen Baugrund und Bauwerk ist das vorlie-
gende Gutachten nur in seiner Gesamtheit verbindlich. Anderungen in den Bearbeitungsunterlagen
und vom Gutachten abweichende Bauausfihrungen bedlirfen stets der Uberpriifung und der Zu-
stmmung des Unterzeichners.

Fur Ruckfragen im Zusammenhang mit unseren Untersuchungen und der Erstellung dieses Gutach-
ten stehen wir jederzeit zur Verflgung.
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