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1 Anlass der geotechnischen Untersuchungen

Die Thalen Consult GmbH plant im Auftrag der Stadt Norden die Gestaltung des
Altarms (Norder Tief) am Popke-Fegter-Platz in Norden. Das Grundbaulabor Bremen
wurde von der Stadt Norden beauftragt, fir das Bauvorhaben eine Baugrundbeur-

teilung und Grindungsberatung durchzufuhren.

Der Geotechnische Bericht 1 vom 07.11.2016 enthéalt die Ergebnisse der Baugrund-
aufschlisse, der Feld- und Laborversuche, Baugrundkennwerte sowie Hinweise zur

weiteren Vorgehensweise.

Die bestehende StraRenbdschung ist fur die geplante Neugestaltung des Altarms rech-
nerisch in einem kritischen Standsicherheitszustand. Hier werden unter Bertcksich-
tigung erganzender Baugrunderkundungen Abgrenzungen zu moéglichen Abgrabun-
gen getroffen. Aufgrund der vorgefundenen belasteten Auffullungsbdden sind zusatz-

lich chemische Untersuchungen an geplanten Aushubbdden vorgenommen worden.

Dieser Geotechnische Bericht 2 enthélt die Ergebnisse der erganzenden Baugrunder-
kundungen sowie eine weitere Standsicherheitsberechnung und gilt nur in Verbindung
mit unserem Geotechnischen Bericht 1. Die Beurteilung der Umweltaspekte erfolgt in

einem separaten Bericht des Umweltgutachters Dr. Pirwitz Umweltberatung.

2 Bauvorhaben (Anlage 1)

2.1 Planunterlagen

Fir die Erstellung dieses Geotechnische Berichtes 2 standen folgende Unterlagen zur
Verfligung:

[ 1] Geotechnischer Bericht 1, Beurteilung der Grindung, Gestaltung Altarm Norder
Tief, “Neuer Weg“, 26506 Norden, Objektnummer 1611571, Grundbaulabor
Bremen vom 07.11.2016
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2.2 Baugelande (Anlage 1)

Die Bauflache liegt am Norder Tief, zentral in der Stadt Norden. Einen Lageplan im
Mal3stab 1 : 25.000 zeigt die Anlage 1.

Auf der Bauflache wurde im Zuge der Baugrunderkundung am 22.09.2016 eine Orts-
besichtigung durchgeftihrt. Dabei wurde Folgendes festgestellt:

Die Bauflache ist mit Baumen bewachsen.

Foto: GLB vom 22.09.2016
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2.3 MalRnahme

Die Planung wird ausgefuhrt von der Thalen Consult GmbH.

Die geplante MalRBhahme umfasst die Neugestaltung Altarm Norder Tief.

Die technischen Daten des Bauwerkes sind:

Abmessungen
Bauteil Lange Breite Flache
Altarm ca.75m ca.25m ca. 18.750 m?

Charakteristische Lasten

Ohne Vorgaben von der Planung wird im Weiteren von einer allgemeinen charakteris-

tische Verkehrslast von 10 kN/m? ausgegangen.

Verkehrslasten gk =10 kN/m?2

Bei einer Uberschreitung dieser Annahme sind gesonderte Nachweise zu fiihren.
Héhen

Die m NN-HoOhe des Festpunktes wurden aus der Plangrundlage [U1l] Gbernommen.

Fur die Richtigkeit bei weiterer Verwendung kann keine Gewahr tbernommen werden.

Gelande und Baugrund:

Festpunkt Kanaldeckel + 3,03 mNN
Gelande, max. (BS 3) + 2,61 mNN
Gelande, min. (BS 2) + 0,74 m NN
Oberer Grundwasserhorizont (BS 2 - 23.09.2016) - 0,31 mNN
Wasserspiegel Altarm (23.09.2016) - 0,97 mNN

Wasserspiegel Altarm (15.04.2015) - 0,79 mNN
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3 Baugrund (Anlagen 2.1.1 und 2.1.2)
3.1 Baugrundaufschliisse (Anlagen 2.1.1 und 2.1.2)

Zur ergdnzenden Erkundung des Baugrundes wurden von unserem Labor im Februar
2017 folgende zusatzliche Baugrundaufschliisse unter Berilicksichtigung der ortlichen

Randbedingungen durchgefihrt:

Direkte Baugrundaufschlisse:
11 Kleinrammbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1, Durchmesser 45 mm bis 80 mm,
t =2 bis 10 m.

Es ist zu beachten, dass bei dem Bohrverfahren, Kleinrammbohrungen nach
DIN EN ISO 22475-1 mit einem Durchmesser von 45 mm bis 80 mm, Steine > 63 mm

nicht erkannt und gefdrdert werden kénnen.

Die BS 6 wurde zur Eingrenzung der in BS 1 [U1] festgestellten Torfschicht ausgefihrt.
Die Bohrungen BS 7 bis BS 16 dienen zur Abgrenzung der Verunreinigung [U1].

Die Lage und das Ergebnis samtlicher Baugrundaufschliisse, hhengerecht im Mal3-

stab 1:100 als Bodenprofile mit den Sondierdiagrammen dargestellt, zeigen die
Anlagen 2.1.1 und 2.1.2.

3.2 Baugrundverhaltnisse (Anlage 2.1.1 und 2.1.2)

3.21 Erganzung der Baugrundschichtung

Die Baugrundverhaltnisse aus [U1l] haben sich grundsatzlich bestatigt. In der BS 6
wurde keine relevante Torfschicht erkundet.
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3.2.2 Verunreinigungen von Boden / Bauschutt
(Anlage 5- Umweltgutachten)

Nach den in [U1] durchgefuhrten 5 Sondierbohrungen, die naturlich nur "Nadelstiche"
im Baugrund darstellen, wurde ein spezifischer Verdachtspunkt mit Geruch festgestellt
(BS 5, Probe 38).

Der Geruch der Probe wurde organoleptisch als Leindl- bzw. -firnis angesprochen und
zur genaueren Analyse nach LAGA Boden (Eluat und Feststoff) ins Labor Dr. Déring
Bremen geschickt. Gemall dem Untersuchungsergebnis ist die Probe in die Einbau-
klasse Z2 einzuordnen.

Die detaillierten Angaben der Untersuchungsergebnisse sind [U1]
Die Ergebnisse der zusatzlich zur Abgrenzung durchgefuihrten Sondierungen wurden

dem Umweltgutacher Dr. Pirwitz Gbermittelt. Der schriftliche Bericht ist als Anlage 5 in

diesem Bericht angefugt.

4 Beurteilung des Baugrundes

Die Beurteilung des Baugrundes [U1] aus geotechnischer Sicht hat sich grundsatzlich

bestétigt. In der BS 6 wurde keine relevante Torfschicht erkundet.

5 Ergdnzende Angaben zur Grindung (Anlage 4.1.3)

51 Abgrenzunqg der standsicheren Bereiche

Im Bereich der BS 6 wurde keine relevante Torfschicht erkundet. Durch einen zuséatz-
lichen erfolgreichen Nachweis der Gesamtstandsicherheit - StraRenboschung “Neuer
Weg“ im Bereich der BS 6 kann die Planung bis zum Querschnitt C-C zum

Strallendamm umgesetzt werden.

Die Bestandsbdschung vom Schnitt C-C (s. Anl. 2.1.2) bis zum Briickenbauwerk sollte

nicht verandert werden.

Die Bauteilbemessung der Spundwand ist nicht Bestandteil dieses Gutachtens.



GRUNDBAULABOR BREMEN 0:\16\11571\gtb2.docx 16.03.2017
Gestaltung Altarm Norder Tief, Neuer Weqg, 26506 Norden 8

5.2 Geotechnische Nachweise (Anlage 4.1.3)

52.1 Boschungsbruch (Anlage 4.1.3)

Bei einer gro3en, schnell aufgebrachten Belastung (auch Verkehrslasten) kann es bei
Uberschreitung der Scherfestigkeit in den Kleischichten zu gelandebruchartigen Ver-
sagensformen kommen. Zur Ermittlung der Gelandebruchsicherheit wurden Berech-
nungen nach DIN 4084 ,Gelande- und Bdschungsbruchberechnungen“ vom Januar
2009 durchgefuhrt. Mit den in der Norm enthaltenen Berechnungsverfahren werden im
Allgemeinen kreiszylindrische Gleitflachen durch den Boden gelegt und die jeweilige
Sicherheit gegentber dem Bruchzustand nach dem Lamellenverfahren ermittelt. Dabei
ist eine Variation der Gleitflachen durchzufiihren, um die Gleitflache mit der minimalen

Sicherheit zu erfassen.

Der Ausnutzungsgrad ,u“ wird als Verhaltnis des Bemessungswertes der Einwirkun-
gen bzw. Beanspruchungen zu den Widerstanden definiert und muss der Forderung p

< 1,0 fur Standsicherheitsbetrachtungen gentgen.

5211 Bemessungssituation

Folgende Einwirkungen wurden nachgewiesen:

Bemessungssituation
BS-P BS-T
Einwirkungen Normalzustand |Bauzustand
P.1 P.2 T.1 T.2
standige | Eigenlasten und Auflasten X
verander- | Verkehrslasten X
liche Beanspruchung durch wahrend der
Bauzeit Porenwasseritberdruck

Es wurden keine auRergewohnlichen Einwirkungen von der Planungsseite vorgege-

ben.

Bei den standigen Eigenlasten handelt es sich um das Eigengewicht des Auffullungs-
bodens (maximale Auffillungshéhe 1 m ~ 19 kN/m?2) und einer maximalen Verkehrslast
von 10 kN/mz.
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Im Bereich zur Stral3e “Neuer Weg“ wird in Anlehnung an die alte Bruckenklasse
SLWG60 eine Verkehrslast von 34 kN/m angesetzt. Falls genauere Lastangaben auf der

Planungsseite bekannt sind, bitten wir um Benachrichtigung

52.1.2 Teilsicherheiten

Formel-
Einwirkungen zeichen | BS-P BS-T | BS-A
Standige Einwirkungen? G 1,00 1,00 1,00
Ungunstige veranderliche Einwirkungen YQ 1,30 1,20 1,00

1) einschlieB3lich stdndigem und veranderlichen Wasserdruck

Bodenkenngroile Formel-
GEO-3 zeichen BS-P BS-T BS-A
Reibungsbeiwert tan ¢”
. Yo' 1,25 1,15 1,10
des dranierten Bodens
Kohésion ¢’ des drénierten Bodens Yo 1,25 1,15 1,10
Reibungsbeiwert tan @u
_ Y ou 1,25 1,15 1,10
des undranierten Bodens
Scherfestigkeit cu
, Yeu 1,25 1,15 1,10
des undranierten Bodens

521.3 Querschnitte und Randbedingungen

Als zusatzlicher reprasentativer Querschnitt wird der Schnitt C-C ausgewahlt und mit

dem Bodenprofil der BS 6 kombiniert.

Als maximal bertcksichtigte Wasserstadnde wurden auf der Stra3enseite ein Wasser-
stand von - 0,2 m NN und in Richtung Platz ein maximaler zukinftiger Randwasser-

stand von - 0,8 m NN berucksichtigt.
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Fur die Bemessung relevant ist die Differenz zwischen dem Wasserstand im Tief und

der jeweiligen Boschung.

Bei einem angenommenen mittleren Wasserstand von - 0,80 m NN im Tief ergibt sich

eine maximal berucksichtigte Wasserdruckdifferenz von 0,6 m (Stral3e)

5214 Bodenkennwerte

Die rechnerischen Bodenkennwerte werden auf Basis von Erfahrungswerten als
charakteristische Bodenkennwerte nach DIN 1054-2005 fir den Grenzzustand

(GEORQ) festgelegt. Die rechnerischen Bodenkennwerte sind nachfolgend aufgefuhrt:

B - Pk Sl Tk B - A
Bade 1 MY N Be Ze lch nung
] 3750 Q.00 Z000 Strassenaufbaug
E 30.00 0.9a 1800 Aunfmalung
B zzs0 5.00 16 .00 Schuf
@ 3z.50 2.a4d 18.040 Sand

Tabelle: Bodenkennwerte Anlage 4.1.3

5.2.15 Ergebnisse der Standsicherheitsberechnungen
Bemessungssituation Ausnutzungsgrad |Nachweis erbracht | Anlage
StralRendamm BS-P, global 0,97 <1,0 \Ja 4.1.3
5.2.2 Beurteilung und Zusammenfassung (Anlage 4.1.3)

Die durchgefiihrten Berechnungen in [U1] und in diesem Geotechnischen Bericht 2
zeigen, dass sich die Dammbdschung zur Straf3e rechnerisch im Bereich der BS 1 in
einem kritischen Zustand befindet. In diesen Bereichen mit einer Torfschicht ist eine
weitere Schwachung der Dammbdschung durch Abgrabungen o. &. nicht zu empfeh-
len. Aufgrund rechnerisch nicht ansetzbarer Systemreserven (Strukturfestigkeit oder

Durchwurzelung) ist die Wahrscheinlichkeit eines plétzlichen Versagens gering.
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Ein Versagen wiirde sich durch Verformungen (Risse im Asphalt) ankiindigen. Die
geplante Gelandesprungsicherung durch das System “Prolock OMEGA® kann diese
Verformungen nicht verhindern. Weiterhin ist bereits jetzt eine Interaktion zwischen
Brlickengriindung und der Dammbdéschung nicht auszuschlielen. Ohne ZusatzmafR-

nahmen (siehe [U1]) ist die BaumaRnahme nur bis zum Querschnitt C-C wie geplant

umsetzbar.

6 Zusammenfassung

Die geplante BaumaRnahme umfasst die Anpassung des Altarms Norder Tief. Der
Baugrund besteht liberwiegend aus inhomogenen Auffillungen sowie Schiuff (Klei),
Wattsandschichten und Torf.

Die bestehende StralBenbdschung befindet sich teilweise rechnerisch in einem
kritischen Zustand. Wir empfehlen, die geplante Baumafnahme nur bis zum Bereich
des Querschnitts C-C auszufiihren. Vom Querschnitt C-C bis zum Briickenbauwerk
sollte die vorhandene StraBenbdschung “Neuer Weg* nicht verandert werden.

Dieser Geotechnische Bericht 2 gilt nur in Verbindung mit dem Geotechnischen
Bericht 1 vom 07.11.2016.

Die Beurteilung des Umweltgutachters ist als Anhang in diesem Bericht enthalten und
ist fur die Durchfiihrung der Erd- und Grindungsarbeiten zu beachten.

Bei einer wesentlichen Planungsénderung, insbesondere einer Anderung der Lage
oder H8henanordnung des Bauwerkes, bitten wir um eine Information, damit tberpruft

werden kann, ob und welche Auswirkungen sich fir die Griindungskonstruktion

ergeben.
Dr.-Ing. von Bloh i. A. Dipl.-Ing. Mark Gregull
Geschéaftsfuhrer

Verteiler/Anlagen . . .
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(-2.48} 5.10 e | dunkel-grau, 5
~L8L3. e : .
(-2.89) 5.50 | 25 SQHLUFE,stqu tonig,humos,schwach
[es feinsandig,dunkel-grau,
(-3.39) 6.00 26 SCHLUFF+SAND,schwach humos,schwach 6
tonig,dunkel-grau-grau,gebdndert,
Schichtenwasser,
(-4.39) 7.00 27 FEINSAND,stark mittelsandig,schwach
2309.16 humos h= 0 10
Endteufe: 7.00 m
22.09.16

BS 5

1.53m NN

(0.53) 1.00

1.00m vorgegraben

36 AUFFULLUNG,SAND,schluffig,dunkel-grau,
Bauschuttbeimengungen

(-0.47) 2.00

37—AUFFULLUNGBauschuttsandiger Schtuft

(-1.47) 3.00

38 AUFFULLUNG,SCHLUFF stark feinsandig,
dunkel-grau,Bauschuttbeimengungen,
Holzreste,Geruch !,

(-2.27) 3.80

39 SCHLUFF,stark sandig,dunkel-grau,
Bauschuttbeimengungen,Holzreste,

(-2.47) 400 |

(-2.87) 4.40

] 40 SCHLUFF tonig,humos,schwach feinsandig,
dunkel-grau,

(-3.17) 4.70

(-3.77) 5.30

SRR 41 SCHLUFF,tonig,feinsandig,schwach humos,
- dunkel-grau-grau,gebdndert,

Schichtenwasser,

42 FEINSAND,stark mittelsandig,schluffig,grau

(=4.47) 6.00

43 SCHLUFF tonig,humos,schwach feinsandig,

22.09.16

dunkel-grau,

44 FEINSAND,stark mittelsandig,schwach
schluffig,schwach humos,grau

DPH 5

0_1.53m NN

4
e}

Om vorgegraben

-"-u—'"ﬂ'—“"-"]_rl-l‘hq

n=0 10

Endteufe: 6.00 m
22.09.16
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X 145 =0 = 1—11—1{,51 ‘
\ ®1,1.9
AN \ Auslauf mit Boschungspflaster
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\\ Ré 7 , < £ fe 17
\ N - : . 1.69 1 an 8%1:3
] Sondierungen
Lagep|an M 1250 0_ T— _125:_ T— 2!5 Grundbaulabor Bremen
’ 22.09.- 23.09.2016
27.10.16 lan
27.09.16 lan

Plangrundlage:

Thalen Consult GmbH
Stand: 21.09.2015

Zeichenerklarung

Untersuchungsstellen

%-B Bohrung
BS Sondierbol
BS Sondierbol

DPL leichte Rammsondierung
DPH schwere Rammsondierung
DS Drucksondierung (CPT-E)

Schiirfe

PDV Plattendruckversuch
UP ungestorte Probe

Darstellung auf dieser Anlage
Darstellung auf einer anderen Anlage

Nebenanteile

schwach (<15%) stark (>30%)

Beimengungen:

hrung
hrung mit Grundwasserfilter

schwach mittel stark Aufflllung aus  Auffillung aus/mit
(<15%) (15-30%) (>30%) natirlichem Boden Abfallprodukten
o -2 o -t o AL
Konsistenz Wassergehalt
09 breiig  § weich | steif Wn =%
| halbfest || fest naf

Sonderprobe
P1M (0.42) 4.00

Grundwasser

Griindungssohle
GS

Proben Nr. P1 (2,3,.))
aus 4.00m Tiefe
=(0.42m NN bzw. FP)

Grundwasser in 1.80m unter Gelande
(2.62m NN bzw. FP) angebohrt
am .....(Datum)

Grundwasser nach Beendigung
der Bohrung in 1.77m unter Gelande
(2.65m NN bzw. FP) am .....(Datum)

Ruhewasserstand in einem ausgebauten
Bohrloch in 1.72m unter Gelande
(2.70m NN bzw. FP) am .....(Datum)

Anstieg des Grundwassers

in einem ausgebauten Bohrloch
auf 1.72m unter Gelénde

(2.70m NN bzw. FP)

in .....(Zeit) Stunden am .....(Datum)

Grundwasser in 2.82m unter Gelande
(1.60m NN bzw. FP) angebohrt

Aushubsohle
AS

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2- 28357 BREMEN

Bauherr: Stadt Norden

objnr. 1611571

Bauwerk: Gestaltung Altarm Norder Tief v 1 : 100
Ort: Norden, Neuer Weg Gez. laN
Sondierbohrungen BS 1-5 anl 2,11

Rammsondierungen DPH 2,35

0:/16/11571/CAD/11571-1.dwg (900 x 297 mm)






0:\16\11571\cad\11571-2.dwg, Modell, 07.03.2017 15:18:31, lan, 1:1

mNN

1.00

-1.00

-2.00

mNN

1.00

mNN

1.00

-1.00

-2.00

-3.00

-4.00

-5.00

-6.00

-7.00

BS 7

0.64m NN
0.47m NN . 0.45m NN
== 60 AUFFULLUNG,SCHLUFF ,stark feinsandig, AUFFULLUNG,SCHLUFF,feinsandig,humos,
— —_— —— humos,durkel-braun grey, ——  (=0.050.050 dunkel-grau,Beuschuttbeimengungen, —— —_—
1-0.53) 1.00 les Bauschuttbeimengungen, Holzreste, (_0.55] 1.00 Pflanzenreste, Mutterboden {-0.36) 1.00
— o Mutterboden =20 AUFFULLUNG,SAND,stark schluffig.dunkel-
61 AUFFULLUNG,SCHLUFF,sandig,dunkel- grau,Bauschuttbeimengungen
braun grau,Bauschuttbeimengungen, AUFFULLUNG,SCHLUFF stark sandig,
{-1.53) 2.00 [ Holzreste (=1.45) 1.90 schwach humos,dunkel-grau braun, 1=1.46) 2.10 =
10.02.17 Bauschuttbeimengungen
SCHLUFF,stark sandig,schwach humos, {-2.36) 3.00 lae
(-2.55) 3.00 dunkel-grauMuschelreste 09 62 17
09.02.17 o
1.48m NN .00m vorgegraben 1.51m NN 1.46 m NN —
: 90 AUFFULLUNG,SAND,schluffig.humos, 88 AUFFULLUNG,SAND,stark schiuffig,grau '
dunkel-grau,Bauschuttbeimengungen, Bauschuttbeimengungen, Mutterboden
(0.48) 1.00 *|* Mutterboden {0.51) 1.00 (0.46) 1.00 -
. jae
_ — 91 AUFFULLUNG,SAND,schluffig,humes; J— . — 89 éLlEEUhLI_tltJtI)\IG,SAND,schluffig,gmu, N N
dunkel-grau,Bauschuttbeimengungen auschuttbeimengungen
{-0.52) 2.00 > 1° ? 9NN (-0.49) 200 b {-0.54) 2.00 -
10.02.17 10.02.17 10.02.17
2.67m NN
(2.17) 050 45 MUTTERBODEN,dunkel-grau
46 AUFFULLUNG,SCHLUFF stark feinsandig,
(1.67) 1.00 schwach mittelsandig,dunkel-grau braun,
(147) 150 Bauschuttbeimengungen,
* : 47 AUFFULLUNG,FEINSAND,stark schiuftig,
0.67) 2.00 dunkel-grau,Bauschuttbeimengungen,
48 AUFFULLUNG,SCHLUFF feinsandig,
schwach humos,dunkel-grau,
I -0.33) 3.00 49 AUFFULLUNG,SCHLUFF stark feinsandig, -
* * 5 schwach mittelsandig,schwach humos,
. dunkel-grau,Bauschuttbeimengungen,
50 AUFFULLUNG,SCHLUFF feinsandig,
{-1.33) 4.00 schwach humos,dunkel-grau,
= Bauschuttbeimengungen,
Al l 51 AUFFULLUNG,SCHLUFF stark feinsandig,
e schwach humos,dunkel-grau,
{-2.63) 5.30 Bauschuttbeimengungen,
{-293} 560 [+ — 52 SCHLUFF,humos,feinsandig,schwach tonig,
{-3.23) 5.90 e 3 dunkel-grau,
Voo 53 MITTELSAND,feinsandig,schwach schluffig,
« . schwach grobsandig,grau
.« ° 54 MITTELSAND,stark feinsandig,schwach
(-4.33) 7.00 . - schluffig,grau,gebdndert
1-463) 7.30 ' 55 MITTELSAND,feinsandig,schwach schluffig,
(-4.73) 7.40 5 > x
| - . pr— 5 [ L _grau . - - J—
{-5.33) 8.00 «* B 56 TORF sundlg dunkel braun schwqrz
Pflanzenreste, zersetzt,
57 MITTELSAND,feinsandig,schluffig,schwach
{-6.33) 9.00 . humos,grau,gebdndert
. 58 FEINSAND,mittelsandig,hell-grau
1-7.33) 10.00 . 59 FEINSAND,mittelsandig,hell-grau
09.02.17

BS 8

66 AUFFULLUNG,SAND,stark schluffig,
I schwach humos,grau,
Bauschuttbeimengungen, Mutterboden

67 AUFFULLUNG,SCHLUFF sandig,humos,
dunkel-braun dunkel-grau,
Bauschuttbeimengungen

68 SCHLUFF,feinsandig,humos,schwach tonig,

dunkel-grau

86 AUFFULLUNG,SCHLUFF stark sandig,
schwach humos,dunkel-grau,
Bauschuttbeimengungen, Mutterboden

—87- AUFFULLUNG,SCHLUFF+SAND,dunkel-grau,
Bauschuttbeimengungen

BS 11 BS 12

B S /I O 121m .28m P AUFFULLUNG,SAND,stark schlutfig,bi
74 AUFFULLUNG,grauBauschutt+Sand, s ,stark schluttig,braun-
0.78m NN . 10.81) 0.40 ,_,_‘ I schlutfig g * (0.8 0.40 grau,Bauschuttbeimengungen, Mutterboden
69 AUFFULLUNG, R li terial, . ) X “ .
(0.38) 0.40 Beton BuuscI?Jﬂt;eifni)g:g:;?grgi eria (0.21) 1.00 | 75 AUFFULLUNG.SCHLUFF stark feinsandig, (0.28) 1.00 AUFFULLUNG,FEINSAND stark schluffig,
A = - * ™ schwach humos,dunkel-grau, humos, dunkel-grau,
{-0.22) 1.00 i 70 ég;l:ﬁLLUNG,dunkei—grqu,M+ - - I\ Bauschuttbeimengungen —_— —_— Bauschuttbeimengurngem, Pflanzenreste e
— | i
A 71 AUFFULLUNG, TORF,sandig,schluffig, ae [A [ 76 AUFFULLUNG,SCHLUFF stark humos, AUFFULLUNG,SGHLUFF feinsandig,humos,
dunkel-braun schwarz I feinsandig,dunkel-braun dunkel-grau, dunkel-grau,Bauschuttbeimengungen
{=1.22) 2.00 — Bauschuttbeimengungen, zersetzt (=1.19) 2,40 - I Bauschuttbeimengungen {=1.12) 2.40
[+ 72 SCHLUFF fei di h hh ] 2 77 SCHLUFF feinsandig,schwach humos, (-1.52) 2.80 SCHLUFF ,dunkel-grau
(172 2.50 e feinsancig,schwach humos.grau(_4,7g) 3,00 = dunkel-grau 1721300 Lo FEINSAND+SGHLUFF schwach humos,grau
‘B 73 FEINSAND,schluffig,schwach mittelsandig, (g2 17 09.02.17
{-2.22) 3.00 grau .02. 02,
09.02.17

BS 13

83 AUFFULLUNG,SCHLUFF,stark sandig,
schwach humos,grau dunkel-grau,
Bauschuttbeimengungen, Mutterboden

84 AUFFULLUNG,grau rot,Bauschutt

1.55m NN
oo . |
{0.95) 0.60 ‘I§ !
A
—1=0.05) 160 —
(=0.45) 2.00
10.02.17

85 SCHLUFF,stark sandig,schwach humos,
grau dunkel-grau

WSP -0,97mNN
— (23.09.2016)

\. OK-Briicke +3,31mNN
4 Be on,

3,22

s A3/
3,20/

3,19 /

Pfeiler

X
092 AN 1,30

Spundwandsystem »
Prolock OMEGA R

0625

\S\tgganlage mit Pflaster
wie Popke-Fegter-Platz
N

0600

Lageplan M. 1:250 e ————————

Sondierungen
Grundbaulabor Bremen
09.02.- 10.02.2017

07.03.17 lan
14,0217 lan

Plangrundlage:
Thalen Consult GmbH
Stand: 21.09.2015

Zeichenerklarung
Untersuchungsstellen

4B Bohrung
BS Sondierbohrung

BS Sondierbohrung mit Grundwasserfilter

DPL leichte Rammsondierung
DPH schwere Rammsondierung
DS Drucksondierung (CPT-E)
# Sch  Schirfe
PDV Plattendruckversuch
UP ungestorte Probe
‘i Darstellung auf dieser Anlage

Darstellung auf einer anderen Anlage
Nebenanteile

schwach (<15%) stark (>30%)
Beimengungen:

schwach mittel stark Auffillung aus  Auffiillung aus/mit
(<15%) (15-30%) (>30%) natiirlichem Boden Abfallprodukten
o - . . . e -
o -2 o -t e AL
Konsistenz Wassergehalt
4 breiig  § weich ! steif Wn =%
| halbfest || fest naf
Sonderprobe

Proben Nr. P1 (2,3,.))
aus 4.00m Tiefe
=(0.42m NN bzw. FP)

P1E (0.42) 4.00

Grundwasser

Grundwasser in 1.80m unter Gelande
(2 62m NN bzw. FP) angebohrt

..... (Datum)

Grundwasser nach Beendigung
der Bohrung in 1.77m unter Gelande
(2.65m NN bzw. FP) am ...

Ruhewasserstand in einem ausgebauten
Bohrloch in 1.72m unter Gelande
(2.70m NN bzw. FP) am ...

Anstieg des Grundwassers
in einem ausgebauten Bohrloch

auf 1.72m unter Gelande
(2 70m NN bzw. FP)

.....(Zeit) Stunden am ...

Grundwasser in 2.82m unter Gelande
(1.60m NN bzw. FP) angebohrt

Griindungssohle
GS AS

..(Datum)

..(Datum)

Aushubsohle

(Datum)

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2- 28357 BREMEN

Bauherr: Stadt Norden

objnr. 1611571

Bauwerk: Gestaltung Altarm Norder Tief |m 1 : 100
Ort: Norden, Neuer Weg lan/ga
Sondierbohrungen BS 6-16 Anl. 2.1.2

0:/16/11571/CAD/11571-2.dwg (900 x 297 mm)






GRUNDBAULABOR BREMEN K"rn n I-n-
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH O u gS Inie
Kleiner Ort 2
28357 Bremen
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
] __-/ - /’_,
P . //
90 e / ]
/7 I /'
L /|
y , /
o 80 » /
D
g 1 / . ///
£ A
E 70 / / e
ﬁ /! ”
8 / /
— 4 o
g 60 /
=S ,/ /l
c
M= 7 4
g P /
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X 40 / f
g /' // .
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@ A !
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_— A
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0 L Ll L L Ll L L Ll L L Ll L
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: 2/11 n+s 2/16 n+s 3/27n Obj.-Nr: 1611571
E-ntnahmestelle: BS 2 BS 2 BS 3 Bauherr: Stadt Norden
Tiefe: 1,00 - 2,00 5,00 - 5,50 6,00 - 7,00 .
Bodenart: S, b u. t, fg, Auffillung, Bauschuttbeimengungen U tfsh tS. ms, b Bauwerk: Gestaltung Altarm Norder Tief
CulCc: 54.8/5.8 - 2.0/1.0 Ort: Norden, Neuer Weg
T/U/SIG [%]: 6.0/22.6/57.3/14.1 16.4/59.5/23.8/0.3 - /3.6/96.1/0.3 Gez.; ga
Bf)dengruppe: OH ou SE Anl: 311
Signatur ———— — — — =







GRUNDBAULABOR BREMEN K(-jrn n Slinie
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH u g
Kleiner Ort 2
28357 Bremen
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/———_7’- —) =
//" mil
90 /// ~
o 80 //
D
g /4
g /i
§ 70 7
5 6o /
kel
S N7
c
s yea%
v %0 7
[}
£
‘0
X 40
[}
kel
2
£ 30
IS
c
[
1]
©
g 20
10
0 L Ll L L Ll L L Ll L Ll L
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: 6/46 n 6/49 n Obj.-Nr: 1611571
E-ntnahmestelle: BS 6 BS 6 Bauherr: Stadt Norden
Tiefe: 0,50 - 1,00 2,00 - 3,00 .
Bodenart: U, fs, ms', Auffiillung, Bauschuttbeimengungen U, fs, ms', h', Auffiillung, Bauschuttbeimengungen Bauwerk: Gestaltung Altarm Norder Tief
CulCc: -I- -/- Ort: Norden, Neuer Weg
TIUISIG [%]: - /52.1/47.4/0.5 - /48.5/49.4/2.1 Gez: ga
Bodengruppe: UL UL Anl: 312

Signatur







Bohr- Tiefe

Probe|ungs-| von | bis Bodenart geol. Wp
Nr. Nr. | [m] | [m] Zeit | BG | [%]
46 6 0,50| 1,00|Schluff, stark feinsandig, schwach mittelsandig HO |UL 21,3
a7 6 1,00| 1,50|Feinsand, stark schluffig HO |SuU* 15,8
48 6 1,50| 2,00|Schluff, feinsandig, schwach humos HO |UL 27,0
49 6 2,00| 3,00|Schluff, st. feinsandig, schw. ms, schw. humos HO |UL 34,7
50 6 3,00| 4,00|Schluff, feinsandig, schwach humos HO |UL 41,1
51 6 4,00| 5,30|Schluff, stark feinsandig, schwach humos HO |UL 37,4
52 6 5,30| 5,60|Schluff, humos, feinsandig, schwach tonig HO |OU 63,1
56 6 7,30| 7,40|Torf, sandig HO |HZ 79,4

Wassergehalte: 8 GRUNDBAULABOR BREMEN

FUR GEO

INGENIEURGESELLSCHAFT

TECHNIK MBH

KLEINER ORT 2 - 28357 BREMEN

Bauherr: Stadt Norden Obj.Nr.: 1611571
Bauwerk: Gestaltung Altarm Norder Tief Dat: 21.2.17
ort: Norden, Neuer Weg Gez. ga
Bodenmechanische Kennziffern |an.: 322

0:\16\11571\bs\11571bmk.xIs






GRUNDBAULABOR BREMEN
Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH
Kleiner Ort 2

Homogenbereich A

Bodengruppen

28357 Bremen ATV DIN 18300 - Erdarbeiten Auffillung
Beschreibung nach ATV DIN 18300 Schiammkorn Siebkorn
Nr Eigenschaft/ Kennwert Einheit | Werte | Werte Feinstes senwter sender esker Steine]
min. max. 100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
L— 1 | [ LT
2 Anteil Steine und Blocke * % 0 30 9 Zaill — all
3 | mineralog. Zusammensetzung der Steine & Blocke - n.e. n.e. & s // ]
4 Dichte knm* | 15 | 19 - Al /1 | ]
5 Kohéasion kN/m?2 - - g . /// / 1
6 undranierte Scherfestigkeit kN/m? 0 50 P ~ g
7 Sensitivitat - n.e. n.e. g % T / % :
8 Wassergehalt % 0 100 fZ 40 d
9 Konsistenz - n.e. n.e. % 30 o
10 Konsistenzzahl - 0,1 1,0 % " T //
11 Plastizitat - n.e. n.e. 2 | L il
12 Plastizitatszahl % 10 70 B pe
13 Durchlassigkeit m/s n.e. n.e. g.ool 0.002 0006 001 002 006 01 02 TS s 10 60 100
14 Lagerungsdichte 5 0,15 0,6 Komdurchmesser d in mm
15 Kalkgehalt % n.e. n.e.
16 Sulfatgehalt % n.e. n.e.
17 Organischer Anteil % 0 40
18 Benennung & Beschreibung org. Boden - n.e. n.e.
19 Abrasivitat CAl - -
20 Bodengruppe - SuU* | OU/HzZ
21 ortsuibliche Bezeichnung - - -
Obj.-Nr: 1611571

n.e. - Angabe nicht erforderlich Bauherr:  Stadt Norden

*) Werte geschatzt, ggf. Baggerschirfen notwendig z?tl:lwerk: Ej:i:l’mge':g?wezorder Tief

Die angegebenen Werte basieren auf den Erkundungs- und Laborergebnissen des GLB bzw. wurden Gez.: ga

aus Erfahrungen geschatzt, ggf. sind zuséatzliche Versuche notwendig. Anl.: 331







GRUNDBAULABOR BREMEN

Ingenieurgesellschaft f. Geotechnik mbH

Homogenbereich B

Bodengruppen

Kleiner Ort 2
28357 Bremen ATV DIN 18300 - Erdarbeiten Schluff und Wattsande
Beschreibung nach ATV DIN 18300 Schiammkorn Siebkorn
Nr Eigenschaft/ Kennwert Einheit Werte Werte Feinstes senitieomn sender estem Steine
min. max. 100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
L THA L
2 Anteil Steine und Blécke * % 0 0 %0 A -
3 | mineralog. Zusammensetzung der Steine & Blocke - n.e. n.e. & s // /
4 Dichte KN/me | 16 19 - V4 / /
5 Kohésion kN/m? - - g . //
6 undranierte Scherfestigkeit kN/m? 15 50 E /
7 Sensitivitat = n.e. n.e. é % p’ /
8 Wassergehalt % 20 100 § 40 /// /
9 Konsistenz - n.e. n.e. g 30
10 Konsistenzzahl - 0,4 1,0 % 20 /
11 Plastizitat - n.e. n.e. 2 -
12 Plastizitatszahl % - - B |
13 Durchlassigkeit m/s n.e. n.e. g.ool 0.002 0006 001 002 006 01 02 TS s 10 20 60 100
14 Lagerungsdichte 5 0,3 1,0 Komdurchmesser d in mm
15 Kalkgehalt % n.e. n.e.
16 Sulfatgehalt % n.e. n.e.
17 Organischer Anteil % 0 20
18 Benennung & Beschreibung org. Boden - n.e. n.e.
19 Abrasivitat CAl - -
20 Bodengruppe - SE ou
21 ortsuibliche Bezeichnung - Wattsande | Klei

n.e. - Angabe nicht erforderlich
*) Werte geschatzt, ggf. Baggerschirfen notwendig

Die angegebenen Werte basieren auf den Erkundungs- und Laborergebnissen des GLB bzw. wurden
aus Erfahrungen geschatzt, ggf. sind zuséatzliche Versuche notwendig.
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1. Vorgang

In Norden sind Gestaltungsarbeiten an einem Aitarm des Norder Tiefs geplant. Im
Rahmen dieser Umgestaltungen sollen auch Erdarbeiten zur Verbreiterung des
Gewasserprofils erfolgen.

Im Sept. 2016 wurden vom Baugrundlabor Bremen Baugrunderkundungen im
Planbereich der GestaltungsmaRnahme ,Altarm Norder Tief* durchgefiihrt.

Bei den Erkundungsbohrungen wurde in der Sondierung BS 5 eine geruchsauffillige
Bodenauffillung mit Holz- und Bauschuttbeimengungen in der Tiefenlage von 2,0 bis
3,0 m unter Gelénde beprobt und nach LAGA-Parameterumfang analysiert. Die
Probe erwies sich aufgrund des erhdhten PAK-Gehaltes von 8,1 mg/kg als leicht
belastet. Die Bodenanalyse wurde vom Laboratorium Dr. Déring wegen des PAK-
und Sulfat-Gehaltes als ,LAGA-Zuordnung Boden Z 2“ eingestuft.

Fur den geplanten Bodenaushub von ca. 1.700 m? ist angesichts des Belastungs-
grades dieser Einzelprobe zu prufen, ob diese Bodenverunreinigung im gesamten
Aushubbereich zu erwarten ist.

Bei einer Entsorgung des gesamten Bodenaushubs als Z 2-Material wiirden
erhebliche Entsorgungskosten entstehen. Daher sollten in der Planungsphase
mogliche Kosten einer Bodenentsorgung verifiziert und ein Bodenmanagement
aufgestellt werden, das den Belastungsgrad der Béden beschreibt, Empfehlungen
fur die Erdarbeiten ausspricht und die Entsorgungswege des Bodenaushubs
aufzeigt.

Die fur die Vorbereitung des Bodenmanagement erforderlichen Untergrund-
aufschlisse wurden vom Grundbaulabor Bremen auf der Grundlage des von uns
vorgegebenen Bohrrasters am 09.02.2017 durchgefilhrt. Die hierbei gewonnenen
Bodenproben wurden von unserem Biiro gesichtet, fir die Bodenanalytik als Einzel-
und Mischproben zusammengestellt und einem akkreditierten Labor zur Boden-
untersuchung tibergeben. Die Ergebnisse und deren Bewertungen liegen hiermit vor.
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2. Kurzbeschreibung der geplanten Erdarbeiten

Ein Altarm eines ehemaligen Seitenkanals des Norder Tiefs ist stark verlandet. Die
Stadt Norden plant eine Neugestaltung dieses Altarms. Hierzu soll die Ufervegetation
geraumt und der Mutterboden abgetragen werden. Der Altarm wird durch Riick-
verlegung der Uferbdschungen aufgeweitet. Der FuR der rickverlegten Ufer-
b&schung wird gespundet. Am Kopf des neugestalteten Altarms ist eine Treppen-
anlage geplant.

Laut dem Planungsbiiro THALEN Consult fallen bei dieser MaRnahme ca. 1.700 m?
an Bodenaushub an, die extern zu entsorgen sind. Fiir diese Bodenmassen liegen
bisher noch keine Schadstoffanalysen vor, die eine abfallrechtliche Einstufung des
Bodenaushubs und Festlegung der Entsorgungsméglichkeiten erlauben. Hierzu
wurden vorliegende Bodenuntersuchungen im Aushubbereich durchgefiihrt.

3. Durchgefiihrte Untersuchungen

Am 10.02.2017 wurden von dem Grundbaulabor Bremen 10 Sondierungen entlang
der rickzubauenden Uferbéschung des Altarms niedergebracht (Lage und
Bohrprofile s. Anlage 1).

Die Sondierungstiefe beschréankte sich fur die Bewertung des Belastungsgrades des
geplanten Bodenaushubs auf die Schichtstiarke der mit Fremdstoffen durchsetzten
Auffiliung und den Nachweis der Tiefenlage der Auffullungsbasis.

Die vom Grundbaulabor Bremen entnommenen Proben wurden von uns gesichtet
und nach raumlicher Lage im Gelande fir eine analytische Schadstoffuntersuchung
zu Bodenmischproben zusammengefasst.

Alle Mischproben enthalten des Probenmaterial Uber den gesamten in den
Bohrungen erschlossenen Auffiillungshorizont, da aufgrund der Material-
beschaffenheit und des zu erwartenden Arbeitsablauf der Baggerung zu vermuten
war, dass ein Abtrag des Gesamtprofils bei den Baggerarbeiten vorzunehmen ist
und arbeitsintensive kleinrdumige Materialtrennungen wahrend des Aushubs zu
keiner maRgeblichen Reduzierung der Entsorgungskosten fiihren wiirden.
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Fur die Untersuchungen der Auffilllung entsprechend dem Parameterumfang der
LAGA -Boden wurden die Proben der Auffiliung aus den Sondierungen BS 7-11
(Proben MP 7-11) des Nordufers, die Mischprobe MP 15+16 des Sudufers und MP
12-14 am Kopf des Altarms zusammengefasst (s. Analysetabelle der Anlage 2).

Zur Verifizierung der schon im Vorfeld dieser Untersuchung in einer Einzelprobe der
Sondierung BS 5 (Lage s. Anlage 1) festgesteliten Bodenbelastung mit
Polycyclischen Aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) wurde die Auffullung der
benachbarten Sondierungen BS 13 und BS 14 gesondert auf den Parameter PAK

analysiert.

4, Beschreibung des Untergrundes und der erbohrten
Auffillungsmaterialien

Der Untergrund besteht im gesamten Aushubbereich um den Altarm zum Norder Tief
aus einer mit Bauschutt und Holzresten durchsetzten Auffiillung. Schadstofftrager
wie Dachpappenstiickchen, Schlacken etc. wurden nur sehr vereinzelt in den
Bodenproben vorgefunden. Die Auffilllungsmatrix besteht aus einem heterogenen
Gemisch aus humosen Sanden, Schiuffen, Kiesen etc.

Die Schichtmachtigkeit dieser Auffiillung liegt in den seitlichen Uferbéschungen des
Altarms bei durchschnittlich ca. 2,0 m. Am Kopf des im weiteren Verlauf
zugeschitteten Seitenkanals wurde in der Sondierung BS 5 eine Schichtméchtigkeit
von 3,0 m erbohrt. Die Abfallbasis liegt hier wie in den meisten der ubrigen
Sondierungen NN-bezogen auf einem Hoheniveau um - 1,3 m NN. Die gréBere
Schichtmachtigkeit der Auffiillung ergibt sich in der BS 5 nur aus der hdheren Lage
des Bohransatzpunktes. Auch in den hdher gelegenen Sondierungen BS 14, 15 und
16 (Auffullung wurde nicht durchértert) ist mit einer Schichtmachtigkeit der Auffallung
um 3,0 m zu rechnen.

Unter der Auffillung lagert der ,gewachsene” Klei, der in dem aufgeschlossenen
oberen Abschnitt als feinsandiger humoser Schiuff ausgebildet ist. Da der geplante
Bodenaushub bis in eine Tiefe von — 1,8 m NN erfolgen soll, die Kleioberfliche auf
einer durchschnittlichen Héhe von -1,3 m NN liegt, fallen in einem schmalen Streifen
des rlckverlegten B&schungsfuBes des Altarms auch geringe Bodenmengen an
~-gewachsenem Kleiboden" an.
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5. Analysen der Bodenproben und abfallrechtliche
Einstufung des Anfallenden Bodenaushubs

Die vorliegenden Analyseergebnisse belegen fir den gesamten Bereich des
geplanten Bodenaushubs eine Grundbelastung der mit ,unsauberem” Bauschutt
(Ziegelbruch, Holzresten, sehr vereinzelt auch Dachpappestiickchen, Schlacken etc.)
durchsetzten Aufflllung.

Einstufungsrelevanter Parameter ist die Stoffgruppe der Polycyclischen
Aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK), die sehr haufig in anthropogen
beeinflussten Béden auftritt.

Ebenfalls erhdht ist der TOC-Gehalt. Dieser Parameter filr den Gesamtgehalt an
Organischem Kohlenstoff ist natiirlicherweise in humusreichen Béden vorhanden
und in den humosen, z.T. mit Pflanzenresten durchsetzten Untergrundmaterialien
des Untersuchungsbereiches zu erwarten. Der TOC ist kein ,Schadstoffparameter”.
Er wird in der LAGA-Richtlinie gewertet, da die LAGA-Zusténdigkeit im Tiefenbereich
unterhalb der ,durchwurzelbaren Bodenzone* der BBodSchV liegt und damit nur
mineralische Abfille bewertet. In der Praxis werden jedoch insbesondere im nord-
deutschen Raum mit seinen organischen Bodenarten von einigen zustindigen
Behorden im Falle alleiniger Einstufungsrelevanz durch diesen Parameter
Ausnahmen bei der Entsorgung zugelassen.

In den vorliegenden Analyseergebnissen erweist sich lediglich der Parameter PAK
als einstufungsrelevant fur die Entsorgung des anfallenden Bodenmaterials.

Die PAK-Gehalte der Mischproben aus der Nordbéschung und der Stdbéschung
des Altarms zeigen mit PAK-Gehalten von 8,4 mg/kg bzw. 13,4 mg/kg einen relativ
geringen Belastungsgrad deutlich unter dem Z 2-Wert der LAGA von 30 mg/kg. Die
Probe MP 7-11 am Nordufer unterschreitet zwar knapp den Z 1.2 (Klammerwert) der
LAGA von 9 mg/kg. Angesichts des geringen Kostenunterschieds zwischen Z 1.2
und Z 2- Material erscheint es aber nicht sinnvoll, einen gesonderten Entsorgungs-
weg mit dem Risiko einer Grenzwertlberschreitung fiir den Aushub am Nordufer zu
beschreiten.
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Die der Tabelle der Anlage 2 zu entnehmenden Einstufungen kénnen nur als grobe
Hinweise fur die zu erwartenden Entsorgungsklassen der Aushubmaterialien und zur
Vorkalkulation méglicher Entsorgungskosten verstanden werden. Die Ergebnisse der
Voruntersuchungen basieren auf stichprobenartigen Untergrund- und Material-
aufschliissen und kdénnen deshalb nicht die LAGA-konforme reprasentative Material-
beprobung der im Rahmen der BaumaRRnahme anfallenden Bodenhalden ersetzen.
Da die Stoffgruppe der PAK aber eindeutig den einzigen abfallrelevanten Parameter
darstellt, halten wir es angesichts der geringen PAK-Konzentrationen der Misch-
proben MP 7-11 und MP 15+16 flr zulassig, in dem aufgehaldeten Bodenaushub
des Nord- und Siudufers des Altarms nur die PAK-Gehalte analytisch neu geméaf
LAGA-Vorgabe zu erfassen und im Falle der Bestatigung des in vorliegendem
Gutachten ermittelten PAK-Gehalt den mit diesen Proben beschriebenen Boden
unter der bereits vorliegenden LAGA-Analytik zu entsorgen.

Der Bodenaushub am Kopf des Altarms bedarf einer eingehenderen Abfalleinstufung
im Zuge der Entsorgung. Die vorliegenden Analyseergebnisse zeigen hier deutlich
héhere PAK-Gehalte. Die Einzelproben BS 13 und BS 14 weisen PAK-
Konzentrationen um 30 mg/kg auf. In der Mischprobe MP 12 — 14 wurde sogar eine
PAK-Konzentration von 50,2 mg/kg festgestellt. Die Proben sind optisch und geruch-
lich unauffallig. Das PAK-Spekirum zeigt weder einen hohen wasserléslichen Anteil
an 2- und 3-Ringaromaten wie in teerdthaltigen Materialien zu erwarten wére, noch
treten hohe fir Rufl und Brandschutt typischen Anteile an 5- und 6-Ringaromaten
auf. Das PAK-Spektrum des mittieren Siedebereiches kdnnte auf den Abrieb teer-
haltiger Asphalte, Dachpappen etc. zurlickzufithren sein. Nach Vorliegen der
Analyseergebnisse wurde das PAK-auffallige Material nochmals auf mégliche PAK-
Trager wie Asphaltstiickchen, Dachpappenreste etc. gesichtet. Neben einem kleinen
Dachpappestiickchen in der Probe MP 12-14 wurden keine Hinweise auf die
Verursachung dieser PAK-Auffilligkeit gefunden.

Die Uberschreitung des Z 2-Wertes von 30 mg/kg bedeutet fur die Abfallentsorgung
eine Abfallandienung Uber die NGS als gefahrlicher Abfall mit elektronischem Nach-
weisverfahren. Die Entsorgungskosten wiirden sich bei Bestatigung dieser erhdhten
PAK-Werte auf 40,00 €/t plus Transport nach Ganderkesee erhéhen. Da im Umfeld
dieser Proben die groflten Bodenmengen bei der Gestaltung des Altarms anfallen,
wurden die Proben BS 13 und MP 12-14 einem zweiten Labor zur Uberprifung der
von Dr. Déring vorgelegten Analyseergebnisse Ubergeben. Die Analyseergebnisse
dieser beiden Nachuntersuchungen werden dem vorliegenden Gutachten als
Anhang nachgereicht.
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6. Bodenmanagement fiir den Bodenaushub in den Altarm-
béschungen

Der Bodenaushub muss nach vorliegenden Untersuchungsergebnissen zum (iber-
wiegenden Anteil als Z 2-Boden entsorgt werden. Nach Recherchen geeigneter
Entsorger bietet sich die Entsorgungsaniage der MKW-GmbH & Co.KG in GroRefehn
an.

Nach fernmindlichen Gesprachen mit der zustandigen Umwelt- und Abfallbehérde
und dem Betreiber der Entsorgungsanlage ist eine Annahme des Bodenmaterials
moglich, wenn der Bauschuttanteil nicht zu hoch (< 10 %) ist. Gegebenenfalls ist
eine Absiebung der Bauschuttanteile als zuséatzlicher Entsorgungsschritt
vorzunehmen. Das Material muss stichfest angeliefert werden.

Die Annahme des Materials wird mit 26,00 €/t (netto) berechnet. Einschlieflich
Transport ist ohne Bertcksichtigung einer méglicherweise erforderlichen Material-
absiebung mit Entsorgungskosten von 30,00 €t zu rechnen. Fir die reinen
Entsorgungskosten der ca. 1.700 m® bzw. 3.100 t Boden lassen sich die
Entsorgungskosten auf ca. 93.000 € netto schétzen.

Einen weiteren Entsorgungsweg bietet das Unternehmen Umweltschutz Nord in
Ganderkesee. Auch hier liegen die Entsorgungskosten bei 26,50 € netto, jedoch sind
die Transportkosten deutlich héher als nach GroRlefehn. Allerdings bietet dieser
Entsorgungsweg den Vorteil, dass der Entsorgungspreis unabhdngig vom Bau-
schuttanteil ist.

Der Hauptanteil des Bodenaushubs zur Erweiterung des Altarms betrifft die schad-
stoffhaltige Auffullung. Nur am Ful? der Uferbdschung werden auch geringe Mengen
an unterlagerndem Kleiboden ausgehoben.

Die Basis der Auffillung reicht bis ca. -1,2 bis -1,5 m NN, 40-70 cm unter den im
April 2015 gemessenen Wasserspiegel des Altarms, so dass die Basis des schad-
stoffbelasteten Auffillungskdrpers ohne Absenkung des Wasserspiegels als
Nassbaggerung erfolgen misste.
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Dadurch wird zumindest bereichsweise ein schlammiger Bodenaushub anfallen, der
ohne Entwésserung nicht transportfahig ist. Auch die erforderliche Aufhaltung des
Aushubmaterials fur die Festlegung des Bauschuitanteils und die LAGA-konforme
Haldeneinstufung gestaltet sich bei breiiger Bodenkonsistenz als schwierig. Zudem
ware zum Schutz des Bodens auf der Bereitstellungsfidche eine Folie zu verlegen.

Es ist daher zu prifen, ob der Altarm mit einer Bodenberme vom Norder Tief
abgetrennt und im Baggerungsbereich eine Absenkung des Wasserspiegels
vorgenommen werden kann. Durch die Trockenlegung kann dann eine kontrolliertere
Trennung von Auffillungsmaterial und unterlagerndem Kieiboden und Abtrennung
bauschuttreicherer Aushubbereiche erfolgen.

Nach Vorgaben der LAGA sind im Falle bei Untersuchungen der Aushubfliche fest-
gesteliter Bodenverunreinigungen zusétzliche Probennahmen am ausgehobenen
Material fir die Material-Einstufungen nach LAGA vorzunehmen. Die HaldengroRe
darf maximal 500 m? betragen. Die Probenahme ist mit einem Probenahmeprotokoll
gem. LAGA PN 98 zu dokumentieren.

Um den Kopf des Altarms (Sondierung BS 12, 13 und 14) besteht nach vorliegenden
Untersuchungen die Gefahr, dass hier mit Abfallen mit einem Belastungsgrad > Z 2
(PAK-Gehalt Mischprobe MP 12-14 mit 50 mg/kg deutlich hther als Z 2-Wert von 30
mg/kg). zu rechnen ist. Hier sollte das Haldenmaterial in 24 h Eilanalytik auf den
Parameter PAK analysiert werden. Sollte sich die Z 2-Uberschreitung wider Erwarten
bestatigen, sind die Parameter der DK 1 nach Deponieverordnung zu erheben. Es
handelt sich dann um gefahrlichen Abfall, der im elektronischen Nachweisverfahren
Uber die NGS zu entsorgen ist. Diese Entsorgung ist derzeit noch nicht Uber die
MKW GroRefehn zulassig, kann aber {iber die Umweltschutz Nord abgewickelt
werden.

Uber die Beschaffenheit und die Schadstoffgehalte der derzeitigen Gewsssersohle
liegen uns weder Daten vorangegangener Untersuchungen noch entsprechende
Schlammproben fiir die Analytik vor. Es ist von einem Belastungsgrad entsprechend
der in der Uferb&schung untersuchten Auffillungen auszugehen.

Nach dem geplanten Bodenaushub sind die freigelegten Abfille aus Sicht des
Bodenschutz-Gesetzes zu bewerten.

Flr die Abschatzung einer Gefahrdung tiber den Gefahrdungspfad Boden->Mensch
sind die PAK-Gehalte der freigelegten Abfalloberfliche bewertungsrelevant.
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Insbesondere der kirzlich in Niedersachsen deutlich herabgesetzte Priifwert fur
Benzo(a)pyren von 1,0 mg/kg wird am Stdufer in der Probe MP 15+16 tangiert, am
Kopf des Altarm mit 3,18 mg/kg deutlich Uberschritten.

Hier ist sicherzustellen, dass der freigelegte, mit Fremdstoffen durchsetzte Boden
nach Abschluss der Baggerarbeiten ca. 30 cm schichtstark mit geringer belastetem
Mutterboden Uberdeckt und als Rasenflache o.4. gegen Erosion geschiitzt ist.

Bremen, den 17.03 2017
Dr. Pirwitz Umweltberatung

Dipl. Geol. Dr. Kasimir Pirwitz
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500 | . ___ R N, —grou . S i -
(-5.33) 8.00 2 | 56 TORF sundlg,dunkel bru:.m s:hwurz
F ' Pflanzenreste, zersetzt,
-6.00 | 57 MITTELSAND,feinsandig,schluffig,schwach
{-6.33) 9.00 LT humos,grau,gebandert
oo .. 58 FEINSAND, mittelsandig,hell-grau
-7.00 | J ) N
1-7.33) 10.00 iy 59 FEINSAND,mittelsandig,hell-grau
09.02.17

AUFFULLUNG,SCHLUFF feinsandig,humos,
dunhel-grau,Bessehutibeimengungen,

AUFFULLUNG,SAND,stark schluffig,dunkel-

SCHLUFF ,stark sandig,schwach humos, (-2.36] 3.00

BS 9

0.64m NN

(-0.36) 1.00

66 AUFFULLUNG,SAND,stark schlutfig,

schwach humos,grau, —

Bouschuttbeimengungen, Mutterboden

(=1.46] 2.10

67 AUFFULLUNG,SCHLUFF,sandig,humos,
dunkel-broun dunkel-grau,
Bouschuttbeimengungen

68 SCHLUFF feinsandig,humos,schwach tonig,
dunkel-grau

09.02.17

BS 14

1.46m NN

(0.46) 1.00

?

86 AUFFULLUNG,SCHLUFF stark sandig,
schwach humes,dunkel-grau,
Baouschuttbeimengungen, Mutterboden

-0.54) 2.00
10.02.17

Baouschuttbeimengungen

—87- AUFFULLUNG,SCHLUFF+SAND,dunkel-grau, ——

_0.78m NN .
A 69 AUFFULLUNG,grauRecyclingmaterial,
-10.38) 0.0 T ~ Beton, Bauschuttbeimengungen

T 0220700 ]

Schluff

71 AUFFULLUNG,TORF,sandig,schlutfig,
dunkel-braun schwarz,
Bauschuttbeimengungen, zersetzt

grau

83 AUFFULLUNG,SCHLUFF stark sandig,
schwach humes,grau dunkel-grau,
Bauschuttbeimengungen, Mutterboden

84 AUFFULLUNG,grau rot,Bauschutt

B85 SCHLUFF,stark sandig,schwach humos,

10.02.17 grau dunkel-grau

—— 70 AUFFBLLUNG,dunket-grau Baoschutt+

72 SCHLUFF feinsandig,schwach humos,grau s G eRR T 05.02.17 =T
73 FEINSAND,schluffig,schwach mittelsandig, g2 17 09.02.17

BS 11 BS 12

1.21m NN 1.28m NN

AUFFULLUNG,grauBauschutt+Sand, {0.88] 0.40
schluffig

AUFFULLUNG,SCHLUFF ;stark feinsandig,
schwach humos,dunkel-grau,
Bauschuffbeimengungen

AUFFULLUNG,SCHLUFF,stark humos,
feinsandig,dunkel-braun dunkel-grau,

(=1.12) 2.40

AUFFULLUNG,SAND,stark schluffig,braun-
grau,Bauschuttbeimengungen, Mutterboden
AUFFULLUNG,FEINSAND,stark schiuffig,

humos,dunkel-grau,
Bauschotttreimengumger, Pflanzenreste —

AUFFULLUNG,SCHLUFF feinsandig,humos,
dunkel-grau,Bauschuttbeimengungen

Bauschuttbeimengungen

SCHLUFF ,dunkel-grau

WSP -0,97mNN
—j (23.09.2016)

OK-Briicke +3,31mNN
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Sondierungen
Grundbaulabor Bremen
09.02.- 10.02.2017

Anlage 1

07.03.17 lan
14.02.17 lan

Plangrundlage:
Thalen Consult GmbH

Stand: 21.09.2015
Zeichenerklarung
Untersuchungsstellen

B Bohrung
BS Sondierbohrung
BS Sondierbohrung mit Grundwasserfilter
DPL  leichte Rammsondierung
DPH schwere Rammsondierung
Ds Drucksondierung (CPT-E)
& Sch  Schirfe
= PDV Plattendruckversuch
= UP ungestdrte Probe

Darstellung auf dieser Anlage
Darstellung auf einer anderen Anlage

Nebenanteile

schwach (<15%) stark (>30%)
Beimengungen:

schwach

(<15%) (15-30%) (>30%) natlrlichem Boden Abfallprodukten

mittel stark Auffillung aus  Auffilllung aus/mit

gt

Konsistenz Wassergehalt
§9 breiig  § weich ! steif Wn=9% 15
| halbfest || fest - naR

Sonderprobe

P1m (0.42) 4.00 Proben Nr. P1 (2,3,.)

Grundwasser

aus 4.00m Tiefe
= (0.42m NN bzw. FP)

Grundwasser in 1.80m unter Geldnde
(2.62m NN bzw. FP) angebohrt
am .....(Datum)

Grundwasser nach Beendigung
der Bohrung in 1.77m unter Gelénde
(2.65m NN bzw. FP) am .....(Datum)

Ruhewasserstand in einem ausgebauten
Bohrloch in 1.72m unter Gelénde
(2.70m NN bzw. FP) am .....(Datum)

Anstieg des Grundwassers

in einem ausgebauten Bohrloch
auf 1.72m unter Geldnde

(2.70m NN bzw. FP)

in .....(Zeit) Stunden am .....(Datum)

Grundwasser in 2.82m unter Geldnde
(1.60m NN bzw. FP) angebohrt

Grundungssohle Aushubsohle
S5} om— AS —

GRUNDBAULABOR BREMEN
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR GEOTECHNIK MBH
KLEINER ORT 2-28357 BREMEN

Bauherr: Stadt Norden objNr. 1611571
Bauwerk: Gestaltung Altarm Norder Tief |m 1: 100
Ort: Norden, Neuer Weg cez. lan/ga

Sondierbohrungen BS 6-16 Anl. 2.1.2

0:/16/11571/CAD/11571-2.dwg (300 x 297 mm)





Norden: Analysen der Bodenproben

Labornummer 17230 17231 17232 17233 17234 LAGA-Boden LAGA-Boden LAGA-Boden LAGA-Boden LAGA-Boden LAGA-Boden

Probenbezeichnung MP 7-11 MP 12-14 MP 15+16 BS 13 BS 14 Zuordnungs- Zuordnungs- Zuordnungs- Zuordnungs- Zuordnungs- | Zuordnungs-

Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS] werte Z 0 werte Z 0 werte Z 0 werte Z 0 * werte Z 1/ werte Z 1/

(Sand) (Lehm) (Ton) EluatZ 1.1 EluatZ 1.2

Stand 2004 Stand 2004 Stand 2004 Stand 2004 Stand 2004 Stand 2004

Trockenmasse [%)] 75,3 80,5 88,6 78,9 84

TOC [%] 3.2 2,2 2 0,5 (1,0™ 0,5 (1,0" 0,5 (1,0)"" 0,5 (1,0)"" 1,5 15

Kohlenwasserstoffe, n-Cyq., 30 98 150 200 300 300

Kohlenwasserstoffe, n-Cyg.49 230 500 200 100 100 100 400 600 600

Cyanid, gesamt 0,12 0,09 3 3

EOX 0,5 0,9 0,4 1 1 1 1" 3xx S

Arsen 45 4,6 2,8 10 15 20 15/ 20% 45 45

Blei 80 89 51 40 70 100 140 210 210

Cadmium 0,2 0,3 0,2 0,4 1 15 1/1,57 3 3

Chrom 17 9,9 44 30 60 100 120 180 180

Kupfer 23 18 14 20 40 60 80 120 120

Nickel 6,7 6 6,9 15 50 70 100 150 150

Quecksilber 0,3 0,2 <0,1 0,1 0,5 1 1 15 15

Thallium <0,1 <0,1 0,4 0,7 1 0,7/1 2.1 2.1

Zink 74 95 68 60 150 200 300 450 450

PCB 28 < 0,001 0,001

PCB 52 < 0,001 0,002

PCB 101 0,002 0,002

PCB 138 0,008 0,005

PCB 153 0,006 0,004

PCB 180 0,006 0,003

Summe PCB (6 Kong.) 0,022 0,017 0,05 0,05 0,05 01 0,15 05 | o5 |

Naphthalin 0,015 0,641 0,052 0,031 0,08

Acenaphthylen 0,03 0,223 0,03 0,097 0,179

Acenaphthen 0,012 0,598 0,052 0,059 0,189

Fluoren 0,038 1,21 0,063 0,128 0,32

Phenanthren 0,604 6,92 1,03 1,54 3,19

Anthracen 0,28 1,59 0,251 0,349 0,472

Fluoranthen 1,69 9,83 2,48 6,7 4,63

Pyren 1,36 7,34 1,82 5,27 3,45

Benzo(a)anthracen 0,72 4,31 1,6 3,08 2,3

Chrysen 0,603 3,53 1,25 2,39 1,9

Benzo(b)fluoranthen 0,927 4,8 1,6 3,44 3,02

Benzo(k)fluoranthen 0,265 1,48 0,464 0,937 0,84

Benzo(a)pyren 0,639 1,03 2,49 2,15 03 03 03 06 09 09 I

Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,502 2,21 0,645 1,91 1,77

Dibenzo(a,h)anthracen 0,171 0,345 0,377 0,703 0,866

Benzo(g,h,i)perylen 0,541 1,97 0,638 2,09 1,87

Summe PAK (EPA) 8.397 27,226 3 3 3 3 3 so ||

Benzol <0,01 <0,01

Toluol <0,01 <0,01

Ethylbenzol <0,01 <0,01

Xylole <0,01 <0,01

Trimethylbenzole <0,01 <0,01

Summe BTEX n.n. n.n. 1 1 1 1 1 1 R

Vinylchlorid <0,01 <0,01

1,1-Dichlorethen <0,01 <0,01

Dichlormethan <0,01 <0,01

1,2-trans-Dichlorethen <0,01 <0,01

1,1-Dichlorethan <0,01 <0,01

1,2-cis-Dichlorethen <0,01 <0,01

Tetrachlormethan <0,01 <0,01

1,1,1-Trichlorethan <0,01 <0,01

Chloroform <0,01 <0,01

1,2-Dichlorethan <0,01 <0,01

Trichlorethen <0,01 <0,01

Dibrommethan <0,01 <0,01

Bromdichlormethan <0,01 <0,01

Tetrachlorethen <0,01 <0,01

1,1,2-Trichlorethan <0,01 <0,01

Dibromchlormethan <0,01 <0,01

Tribrommethan <0,01 <0,01

Summe LHKW n.n. n.n. 1 1 1 1 1 1

Eluat [pg/L]

pH-Wert bei 20 °C 8 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5 6-12

el. Leitfahigkeit [uS/cm] bei 25 °C 81 250 250 250 250 250 1.500

Phenol-Index <10 20 20 20 20 20 40

Cyanid, gesamt <5 5 5 5 5 5 10

Chlorid 2.500 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 50.000

Sulfat 4.600 20.000 20.000 20.000 20.000 20.000 50.000

Arsen 2,9 14 14 14 14 14 20

Blei 0,3 40 40 40 40 40 80

Cadmium <0,2 15 15 15 15 15 3

Chrom 0,3 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 25

Kupfer 4 20 20 20 20 20 60

Nickel <1,0 15 15 15 15 15 20

Quecksilber <0,1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1

Zink 3,2 150 150 150 150 150 200

Anlage 2
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DORINGE

LABORATORIEN

Laboratorfen Dr. D&Hng Haferwende 12 20357 Bremen

Dr. Pirwitz Umweltberatung
Hastedter HeerstraBe 76

28207 BREMEN

PRUFBERICHT 20021782

Auftragsnr. Auftraggeber: -

Projektbezeichnung: Norden

Probenahme: durch Auftraggeber
Probentransport: durch Auftraggeber am 20.02.2017

Probeneingang:

20.02.2017

24. Februar 2017

Der Messfehler dieser Prifungen befindet sich im dblichen Rahmen. Naheres teilon wir Ihnen auf Anfrage gerne mit.
Dle Prifergebnisse beziehen sich ausschiieBlich auf die angegebenen Prifgegensténde. Elne auszugsweise
Vervlelfiltigung dieses Priifherichts badarf der schrififichen Genehmigung durch die Laboratodien Dr. Daring GmbH.

Prifzeitraum: 20.02.2017 — 23.02.2017
Probennummer: 17230 - 17234 /17
Probenmaterial: Boden

Verpackung: Braunglas (0,5 1)
Bemerkungen: -

Sonstiges:

Analysenbefunde: Seite3-5
Messverfahren: Seite 2

Qualitatskontrolle:

Prilfbericht 20021782

haferwende 12

28357 bremen

fon D421 2072275
fax 4 21-27 5522

34346 hann. minden
fon 05541-98340
fax 0554 1-9834 55

B. Sc. Tanja Staal
(Projektleiterin)
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30455 hannover

fon 0511 - 26 13 B9 64
fax 0511-26267 90
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de95290200000000024000
ust-idnr de 170 350 601

Dr. Joachim Ddring
(Geschaftsfihrer)

gmbh, hrb 15829

of dr. joachim déring
st-nr 80/120/08234
www.dr-doering.com





Probenvorbereitung:
Messverfahren:

Prifbericht 20021782

haferwende 12

28357 bremen

fon 0421-2072275
fax 04 21-275522

im schedetal 11

34346 hann. minden
fon 0554198340
fax 05541983455

DORING!

LABORATORIEN

Trockenmasse
TOC

Kohlenwasserstoffe (GC;F)

Phenol-Index
Cyanide (F)
Cyanide (E)
Chilerid

Sulfat

Arsen (F; E)
Blei (F; E)
Cadmium (F; E)
Chrom (F; E)
Kupfer (F; E)
Nickel {F; E)
Quecksilber (F; E)
Thallium (F; E)
Zink (F; E)
PAK

PCB

BTEX

LHKW

EOX

pH-Wert (W,E)
el. Leitfahigkeit
Eluat
Aufschluss

Seite2von 5

freboldstraBe 16

30455 hannover

fon 051126139964
fax 0511 -26267 90

DIN 19747

DIN ISO 11465

DIN EN 13137

DIN EN 14039

DIN 38409-H16

DIN ISO 11262

DIN 38405-13

DIN EN ISO 10304-1

DIN EN ISO 10304-1

DIN EN 1SO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN EN ISO 12846 (E12)

DIN EN ISO 17294-2

DIN EN ISO 11885 (E22); -17294-2
DIN ISO 18287

DIN EN 15308

DIN 38407-F9

DIN EN ISO 10301 (F4,HS-GC/MS)
DIN 38414-S17

DIN 38404-C5

DIN EN 27888 (C8)

DIN EN 12457-4

DIN EN 13657

bankhaus neelmeyer ag
swift neelde22
de85290200000000024000
ust-idnr de 170 350 601

gmbh, hrb 15929

gf dr. joachim doring
st-nr 60/120/08234
www dr-doaring.com





DARINGE

LABORATORIEN

fon 04212072275
fax 0421-275522

fon 05541-98340
fax 05541-983455

fon 0511°26139964
fax 0511-26286790

deB5280200000000024000
ust-idnr de 170 350 601

Labornummer 17230 17231 17232
Probenbezeichnung MP 7-11 MP 12-14 MP 15+16
Dimension [ma/kg TS] [mg/kg TS [mg/kg TS|
Trockenmasse [%) 75,3 80,5 88,6
TOC [%] 3,2 22 2,0
Kohlenwasserstoffe, n-Cygzs 30 98 150
Kohlenwasserstoffe, N-Cqg.40 230 500 200
Cyanid, gesamt 0,12 0,09
EOX 0,5 0,9 0.4
Arsen 45 4,6 2,8
Blei 80 89 51
Cadmium 0,2 0,3 0,2
Chrom 17 99 44
Kupfer 23 18 14
Nickel 8,7 6,0 6,9
Quecksilber 0,3 0,2 < 0,1
Thallium < 0,1 <01
Zink 74 95 68
PCB 28 < 0,001 0,001
PCB 52 < 0,001 0,002
PCB 101 0,002 0,002
PCB 138 0,008 0,005
PCB 153 0,006 0,004
PCB 180 0,006 0,003
Summe PCB (6 Kong.) 0,022 0,017
Naphthalin 0,015 0,641 0,052
Acenaphthylen 0,030 0,223 0,030
Acenaphthen 0,012 0,598 0,052
Fluoren 0,038 1,21 0,063
Phenanthren 0,604 6,92 1,03
Anthracen 0,280 1,59 0,251
Fluoranthen 1,69 9,83 2,48
Pyren 1,36 7,34 1,82
Benzo(a)anthracen 0,720 4,31 1,60
Chrysen 0,603 3,53 1,25
Benzo(b)fluoranthen 0,927 4,80 1,60
Benzo(k)fluoranthen 0,265 1,48 0,464
Benzo(a)pyren 0,639 3,18 1,03
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,502 2,21 0,645
Dibenzo(a,h)anthracen 0,171 0,345 0,377
Benzo{g.h,)perylen 0,541 1,97 0,638
Summe PAK (EPA) 8,397 50,177 13,382
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28357 bremen
fon 0421-2072275
fax 0421-275522

34346 hann. mlnden
fon 05541-98340
fax 0554 1-98 34 55

30455 hannover
fon 0511-2613 9964
fax 0511-2626790

swift neslde22
de©95290200000000024000
ust-idnr de 170 350 6041

Labornummer 17230 17232
Probenbezeichnung MP 7-11 MP 15+16
Dimension [mo/kg TS] [mgkg TS]
Benzol < 0,01 < 0,01
Toluol < 0,01 < 0,01
Ethylbenzol < 0,01 < 0,01
Xylole < 0,01 < 0,01
Trimethylbenzole < 0,01 < 0,01
Summe BTEX n.n. n.n.
Vinylchlorid < 0,01 < 0,01
1,1-Dichlorethen < 0,01 < 0,01
Dichlormethan < 0,01 < 0,01
1,2-trans-Dichlorethen < 0,01 < 0,01
1,1-Dichlorethan < 0,01 < 0,01
1,2-cis-Dichlorethen < 0,01 < 0,01
Tetrachlormethan < 0,01 < 0,01
1,1,1-Trichlorethan < 0,01 < 0,01
Chloroform < 0,01 < 0,01
1,2-Dichlorethan < 0,01 < 0,01
Trichlorethen < 0,01 < (0,01
Dibrommethan < 0,01 < 0,01
Bromdichlormethan < 0,01 < 0,01
Tetrachlorethen < 0,01 < 0,01
1,1,2-Trichlorethan < 0,01 < 0,01
Dibromchlormethan < 0,01 < 0,01
Tribrommethan < 0,01 < 0,01
Summe LHKW n.n. n.n.
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28357 bremen

fon 0421-2072275
fax 0421 275522

im schedetal 11

34346 hann. miinden
fon 05541-98340
fax 05541-983455

freboldstraBe 16
30455 hannover

fon 0511-26 13 9964
fax 0511-26267 90
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Labornummer 17232
Probenbezeichnung MP 15+16
ELUAT

Dimension [ug/L]
pH-Wert bei 20 °C 8,0
el. Leitfahigkeit [uS/cm] bei 25 °C 81
Phencl-Index <10
Cyanid, gesamt <5
Chlorid 2.500
Sulfat 4.600
Arsen 29
Blei 0,3
Cadmium < 0,2
Chrom 0.3
Kupfer 4,0
Nickel <10
Quecksilber <0,1
Zink 3,2
Labornummer 17233 17234
Probenbezeichnung BS 13 BS 14
Dimension [makg TS] [makg TSI
Trockenmasse [%] 78,9 84,0
Naphthalin 0,031 0,080
Acenaphthylen 0,097 0,179
Acenaphthen 0,059 0,189
Fluoren 0,128 0,320
Phenanthren 1,54 3,19
Anthracen 0,349 0,472
Fluoranthen 6,70 4,63
Pyren 5,27 3.45
Benzo(a)anthracen 3,08 2,30
Chrysen 2,39 1,90
Benzo(b)fluoranthen 3,44 3,02
Benzo(k)fluoranthen 0,937 0,840
Benzo(a)pyren 2,49 2,15
Indeno(1,2,3-cd)pyren 1,91 1,77
Dibenzo(a,h)anthracen 0,703 0,866
Benzo(g,h,i)perylen 2,09 1,87
Summe PAK (EPA) 31,214 27,226
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