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1 Einleitung

1.1 Vorbemerkung

Zur Herstellung des Jettys im Westbecken sind temporare Bauwerke, Bodenaushub, -lagerung und
Wiedereinbau mit Auswirkungen auf anstehende Boden erforderlich.

Der gesamte Aushub belauft sich auf ca. 3.100 m3. Davon stammen ca. 2.150 m?3 (vgl. U4.1, Phase 5)
Baggergut / semi- bzw. -subhydrische Bdden (liberwiegend durchwurzelt) aus der Organik/Klei Schicht.
Diese werden im Zuge der mit Herstellung des tempordren Dammes entnommen, seitlich (stiddstlich)
gelagert und nach Rickbau des temporaren Dammes wieder eingebaut.

Der landseitige Oberboden von ca. 950 m3 wird beprobt und anschlie3end je nach Ergebnis entsorgt
oder wiederverwertet.

Eine Teilmenge von ca. 150 m3 des Oberbodens aus dem Deichbereich wird auf der BE- Flache 1
gelagert und zur spateren Andeckung des Deiches verwertet. Der Uibrige Oberbodenabtrag wird nach
horizontweiser Entnahme abtransportiert und einer weiteren Verwertung durch Dritte zugefiihrt. Ein
Widereinbau der Gesamtmenge Oberboden ist nicht mdglich, weil die Flachen unterhalb und neben der
Jetty-Konstruktion, gemaf Anforderungen des LKN, flachig durch Deckwerk zu versiegeln sind.

0. g. Bodenmengen wurden im Rahmen der Ausfihrungsplanung zum temporaren Damm mittels
Digitaler Gelandemodelle (DGM) ermittelt. Auf einen Anhang zur Mengenermittlung im Rahmen dieser
Unterlage wird daher verzichtet.

Auf der BE-Flache 2 westlich des Betriebsgebaude Brunsbuttel Ports wurde der Oberboden bereits im
Zuge einer anderen BaumafRnahme abgetragen und einer Verwertung zugefihrt. Auf der BE-Flache 1
wird der Oberboden auf Teilflachen horizontweise abgetragen und seitlich sowie sachgerecht gelagert.

Gem. § 1 Abs. 2 BBodSchV [1] gelten nachfolgende Randbedingungen nicht fir die technischen
Bauwerke. Samtliche landseitig gewonnen Bodenmengen auf3erhalb der durchwurzelten Bodenschicht
werden dem technischen Bauwerk Deich enthommen. Demnach beziehen sich die nachfolgend
benannten Anforderungen lediglich auf die durchwurzelte Bodenschicht im Deichbereich und die
Baustelleneinrichtungsflachen.

1.2 Planungsvorgaben

Ziel dieses Bodenschutzkonzepts ist es, im Vorfeld der BaumalRnahme eine umfassende Bewertung
aller bodenschutzrelevanten Aspekte durchzufiihren. Dabei sollen durch die Optimierung von Ablaufen
sowie die Festlegung von Vermeidungs- und SchutzmafRhahmen samtliche negativen Auswirkungen
auf den Boden minimiert werden.

Neben den Standards der guten fachlichen Praxis werden insbesondere auch nachfolgende
Verordnungen und Normen bericksichtigt. Die Auflistung ist nicht abschlie3end:

e Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)

e DIN 18300 (VOB Vergabe- und Vertragsordnung flr Bauleistungen - Teil C: Allgemeine

Technische Vertragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV) - Erdarbeiten)

o DIN 18915 (Vegetationstechnik im Landschaftsbau — Bodenarbeiten)

e DIN 19639 (Bodenschutz bei Planung und Durchflihrung von Bauvorhaben)

e DIN 19731 (Verwertung von Bodenmaterial und Baggergut)
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2 Vorhabensbeschreibung

Die detaillierte Vorhabensbeschreibung (einschl. genereller Bauablaufplanung) kann den
Antragsunterlagen enthnommen werden. Die detaillierte Bauablaufplanung zum temporaren Damm kann
der Unterlage M 6.6.2 enthommen werden.

2.1 Lagebeschreibung

Das Vorhabengebiet zum Neubau einer Jetty nebst Liegewanne fir den Umschlag von LNG
(Entnahmegebiet) liegt am nérdlichen Elbeufer unmittelbar westlich des Elbehafens in Brunsbiittel
(s. Abbildung 1). Ca. 1,5 km westlich befindet sich die Einfahrt in den Nord-Ostsee-Kanal.

v

Verbringstelle Tonne E3

X Hnllll'll;!l’i {
Vorhabengebiet

Nicdersachsisches

Wattunmueer

n{: Banllll;d. b

s
o O

Abbildung 1: Planungsgebiet zur Herstellung einer Jetty nebst Liegewanne und der Verbringstelle
Tonne E3
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2.2 Beschreibung des Entnahmegebietes

2.2.1 Lage und Geometrie des Entnahmegebietes

Der Jetty wird westlich des Elbehafens in Verlangerung zur vorhandenen Fenderlinie errichtet. Das
Entnahmegebiet zur Herstellung des temporaren Dammes (Baustral3e) liegt daher ebenfalls unmittelbar
westlich des Elbehafens (s. Abbildung 2). Das Entnahmegebiet ragt hierbei z. T. in das Westbecken
des Elbehafens.

| Verwéitﬁngs— y
gebaude

n 20

Abblldung 2: Geometrle des Entnahmegebietes temporar Damm (Baustraf3e)

Auf den BE-Flachen 2 und 3 werden keine Oberbdden enthommen. Die BE-Flache 2 ist bereits im Zuge
einer anderen BaumafRnahme oberbodenfrei Ubergeben worden. Die Vollversiegelung der BE-Flache 3
bleibt unverandert erhalten. Bei Bedarf kann die Lagebeschreibung aller BE-Flachen den
Antragsunterlagen zum Vorhaben entnommen werden.

2.2.2 Baugrundverhaltnisse

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in einem von mehreren Eiszeiten Gberpragten Gebiet. Vor ca.
200.000 Jahren haben die grof3ten Gletschervorstdl3e der Saale-Eiszeit den Norden von Deutschland
gepragt. Durch die Bewegung und Last der Gletscher wurde der anstehende Boden zerkleinert und vor
bzw. unter den Gletschern hergeschoben (Grund- und Seitenmoranen). In dieser Phase hat sich der
sogenannte Geschiebemergel gebildet. Durch das Schmelzen und den Rickzug der Gletscher haben
sich auf den Geschiebemergeln Steine und Blocke abgelagert.

In lokalen Senken und Mulden bildeten sich anschliel3end lokal Beckensedimente (Schluff und Ton),
welche wiederum von Schmelzwassersanden und -kiesen hoher Machtigkeit (bis zu 40 m) Uberdeckt
wurden.

Der Planungsraum liegt im Elbe-Urstromtal. Uber pleistozanen Schmelzwassersanden sind
Uberwiegend brackische und feinsandig-schluffige bis tonige Sedimente mit einem hohen Anteil
organischer Bestandteile abgelagert.

Gem. Unterlage M6.2 weist der Baugrund auf Basis der aktuellen Baugrunduntersuchungen einen
verhédltnismaRig gleichférmigen Aufbau auf. Ausnahmen bilden lediglich anthropogene Auffillungen im
Bereich der landseitigen Aufschlisse.
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Im September 2022 wurden Baugrunduntersuchungen durchgefiihrt und im Baugrundgutachten
zusammengefasst. Dem Gutachten lagen Altaufschliisse und aktuelle Bohrungen zur Verfugung. Zum
Oberboden liegen keine Untersuchungsergebnisse vor.

Fur das Untersuchungsgebiet kénnen folgende Bodenschichten unterschieden werden:

e Schicht 1: Auffillung (nur landseitig)

e Schicht 2: Sand-Klei-Wechsellagerung (vermutl. nur landseitig)
e Schicht 3: Klei

e Schicht 4: Sand (und Kies)

e Schicht 5: Geschiebemergel

Es kénnen folgende Bodenkennwerte angesetzt werden:

Tabelle 1: Charakteristische Bodenkennwerte aus Baugrundgutachten, s. M6.2

. . Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
ﬁ Konsistenz /
‘= Bodenart Lagerungs- Y \'a @' c' Cu Es
@ dichte [kN/m?] [kN/m3] [°]  [kN/m2] [kN/m2] [MN/m2]
" locker bis mittel- 17,5 8 25 1] 5 5
1 | Auffiliung dicht (17-18) | (7-9) | (22-28)| (0-5) | (0-10) (2-20)
Sand-Klei- mitteldicht bis
. 19 -] 25 [v] 3 15
2 | Wechsella- | sehr dicht / flis-
gerung sig bis weich (18-20) (8-10) (15-35) (0-5) (0-10) (3-50)
. s . 17 7 13 5 30 1
3 Klei flussig bis weich (16-18) (6-8) (15-25) | (5-10) (5-60) (0-3)
dicht bis sehr
4 Sarll(ijeg)md dicht (mitteldicht (19221) (13—112) (323110) 0 0 (80_12‘:00)
bis dicht)
5 Geschiebe- +eif bis halbfest 20 10 32 10 150 15
mergel | ST P NADIESLL 1551y | (9-11) | (30-34) | (5-30) | (50-300)|  (10-25)

Hinweis: (in Klammern) = Schwankungsbereich der Bodenkennwerte (z. B. fiir Grenzwertbetrachtungen sowie abh&ngig von
Lagerung/Konsistenz, Erdstoffart und Tiefenlage)

Im Bereich der landseitigen Trockenbohrung KB 7 wurde zuoberst eine gut 2 m méchtige Auffillung aus
Klei bzw. Sand aufgeschlossen. Die Unterkante der Auffillung stimmt mit der Oberkante der ca. 35 m
nordlicher gelegenen Altbohrung B 72 aus dem Jahr 1964 in etwa Uberein. Dies lasst vermuten, dass
die Auffillung erst nach 1964 aufgebracht wurde.

Die geplante Ermittlung der Zustandsgrenzen der Auffullung (KB 7 / 0,5-2,30 m) konnte nicht
durchgefiihrt werden. Grund war der zu hohe Sandanteil in der Probe. Die Probe kann somit als Sand-
Schluff-gemisch beschrieben werden (siehe M6.2).

Zur Herstellung des temp. Dammes wird Boden bis in eine Tiefe von ca. 1,5 m der Schicht 1 (Auffullung)
abgetragen. Gem. den durchgefuhrten Baugrunduntersuchungen (siehe Tabelle 2) hat die Aufflllung
eine weich bis steife Konsistenz.
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Tabelle 2: Bodenkennwerte der Homogenbereiche 1 bis 5, s. M6.2

. Sand-Klei- .
rtsiiblich s _ Sand
: s_u hl = Auffiillung Wechsella- Klei :K_ Ge:::"l:::e_
ezeichnung gerung {umn ies) rg
Schicht 1 2 3 4 5
Korngré- < 0,002 mm k) 0- 30 0-45 15 - 45 0-6 5-30
tBe':WBr_ 0,002 - 0,063 mm %o 0-70 0-70 30-70 0-15 10 - 70
eilun
g 0,063 - 2,0 mm e 0 - 80 0 -100 0 -53 40 - 100 10 - 70
2,0 - 63 mm %o 0 -60 0-60 0-5 0 -60 1-30
Steine/ 63 - 200 mm %o 0D-5 0-5 0-1 0-20 0-20
Blocke * | 200 - 630 mm % 0-1 0-1 0 0-5 0-10
> 630 mm e ] 0 o 0-10 0-5
Dichte glem® | 1,7-2,1 1,5 -2,0 1,5-1,8 1,8-2,1 2,0-2,3
Kohasion kN/m= 0-5 0-5 5-10 o 5 - 30
Undrainierte Scherfestigkeit kN/m2 0-10 0-10 5-60 0 50 - 300
Wassergehalt %o 5-20 5-100 30 - 100 10 - 30 10 - 20
Plastizitatszahl - 0,05-0,30 | 0,15 - 0,30 | 0,15 - 0,30 - 0,90 - 0,12
Konsistenz ; weich bis flissig bis flissig bis ~ steif bis
steif weich weich halbfest
Konsistenzzahl - 0,50 -1,00|-0,15-0,75(-0,15 - 0,75 - 0,90 - 1,25
Lagerungsdichte . . dicht bis
) locker, lokal m‘;?;eslil::‘t sehr locker | sehr dicht locker bis
mitteldicht : bis locker | (mitteldicht | mitteldicht
dicht L
bis dicht)
Kalkgehalt k) 0-10 Z2-10 0-3
Organischer Anteil ) 0-5 0-5 2-5 0-=1 0-3
Benennung und Beschreibung B ~ _ B ~ _
organischer Baden
Abrasivitat ® schwach ab- | schwach ab- | schwach ab- | (schwach) (schwach)
rasiv rasiv rasiv abrasiv abrasiv
Bodengruppe [SE, sU, SE; SU/1(SU*, ST ) | o o) Su* ST+
- SU*, UM, | um, TM, TL, | UM, TM™, TL, (:u;)J or - 'TI:’ d
T™] OT, TA oT, TA o

2 Der Anteil an Steinen und Blécken ist in den Kormverteilungen nicht enthalten, Auch anhand der Aufschlussarten kann der

Anteil nur abgeschitzt werden.
" Abgeschatzt nach Thuro et al. (2006).

Die Lage der 0. g. Sondierungen sind in der nachfolgenden Abbildung ersichtlich.

. RBS 1912
RBS 1911
X
% B7Z
. RBS 1810
. RBS 1909 /KB?
RBS 1908 4
x 3 :&\cp'rmz
.. RBS 1907 L CPTu 13
 RBS 1908 ) B
B2 b
. RBS 1905 /x
geotechnischer . RBS 1904 . x B13
Langsschnit A-A 7
N ., RBS 1903 /B2 810
N
- 869
KB RES 1802 cPTuz  g( CPT8 CPIUlA R x *
o 1% 5 }Xﬁ"f'"' Vkag CPTU? « B45
LAY S == B /
% KB5 CPTU10 CPTu 11 /KB4 . B62 L B10
N KB2 ~
LRBS 1801 ] cpTu AT o~ ) L KB3 LB B3t
technischer | ¥ 5 TR R \.CPTu8 *
geotechnischer | eBTu 3 }g{ VCpTus -CPTUB
[angsschnit B-B'/ 1 @ N GPTu4
[ ke
K& 10 Legende:
KB 12
E Z  RBS Altaufschluss
;’Ricp'r Drucksondierung
]S[KB Kembohrung
— Gealogischer Langsschnitt

Abbildung 3: Lage Bohrungen und Sondierungen (s. M6.2)
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2.3 Beschreibung der Lagerflache

2.3.1 Lage

Die Baustelleneinrichtungs-(BE-)Flache 1 (GroRe ca. 4.800 m?) ist fir den Umschlag und die Lagerung
von Baumaterialien, die Lagerung von ca. 150 m3 Oberboden fur die Wiederandeckung des Deiches,
die Vorbereitung, als Standort fir Biiro- und Sanitarcontainer sowie PKW- und zwei LKW-Stellplatzen
vorgesehen (siehe Abbildung 4). Diese wird westlich der Hamburger Stral3e errichtet. Derzeit befindet
sich hier eine Grinlandflache (Weideflache oder Grinfuttergewinnung). Der Oberboden wird
abgeschoben und seitlich gelagert. Die BE-Flache wird mit ca. 50 cm Schotter fur Kraftfahrzeuge <40 t
befestigt und mit einem Trennvlies vom Untergrund getrennt. Fur Kraftfahrzeuge >40 t werden im
Bedarfsfall zusétzliche MalRnahmen zur Lastverteilung (z. B. Lastverteilungsplatten/Baggermatratzen)
vorgesehen.

Die Oberflachenentwasserung Uber die Vorflut wird wéhrend der BaumafRnahme unverandert
beibehalten. Zusatzlich werden fir die Dauer der Bauzeit an der Sohle der Schottertragschicht
Drainageleitungen mit Stichleitungen zum vorhandenen Graben verlegt. Die Flachenbefestigung wird
einschl. der Drainage- und Stichleitungen mit Beendigung der MalRnahme zurlickgebaut und der
Oberboden wieder angedeckt.

Lager fur Betonfertigteile,
Stahlbauteile etc.

97.50

12.00

50.00 ,

= ["j Containeranlage |
[_|Ac [

3.00

3.00
—— 1=
"
1.50

10.00

2.50
L

36,00

s =
20 um

Zufahrt Nr. 1

|

2.00

Abbildung 4: Auszug Lageplan BE-Flache 1

Die Bodenlagerflache fur ca. 150 m3 auf einer Flache von ca. 120 m2 befindet sich in der Nord-westlichen
Ecke der BE-Flache 1 (siehe Abbildung 4).

Der Sicherheitsabstand vom Bodenlager zur BE-Flache 1 AuRengrenze betrégt ca. 1,5 m. Der Abstand
der westlichen Grenze der Baustelleneinrichtungsflache betragt mind. 3,0 m. Somit ist das Haufwerk
noch umlaufend begehbar.

2.3.2 Baugrundverhaltnisse

Die Grundungsempfehlung der BE-Flache 1 basiert auf Informationen Dritter (siehe Anlage 1). Zur
Grindungsbeurteilung wurden Schirfe bis in eine Tiefe von 1,1 m unter GOK durchgefuhrt. Demnach
steht auf der Flache, auf der auch BE-Flachen Dritter hergerichtet wurden, oberflachennah Klei in einer
Méchtigkeit von mind. 1,1 m an.

Klei ist ein im Elbe&stuar unter marinen und brackischen Bedingungen abgelagertes Gezeitensediment.
Er ist hinsichtlich der Kornverteilung als auch hinsichtlich der organischen Bestandteile sehr
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unterschiedlich ausgebildet. I.d.R. ist Klei verformungsempfindlich und sehr wenig wasserdurchlassig
(staunéassebildend).

Gem. der bodenmechanischen Untersuchung aus dem Jahr 2023 ist der Klei im Bereich der BE-Flache
1 der Zustandsform steif zuzuordnen.

23080190-01 23080190-02 Selivereilean 2002,
Tab. B 8)
Bodenart Schluff, tonig, Schluff, feinsandig,
schwach feinsandig tonig
Bodengruppe U, t, fs' U, fs,t
Bodengruppe (DIN UA
18196) A
Ton-Anteil (< 0,002
mm) (%] 18,78 18,48 >10 (15)*
Sand-Anteil (> 0,063 19,21
mm) %] 13,03 <40
Wassergehalt w [%] 39,3 33,6
Glihverlust (i. M.) [%] 4,09 6,28 <10
FlieBgrenze Wi [%] 75,05 68,97 > 25 (45)*
Ausroligrenze W; [%) 29,79 30,05 > 15 (25)*
Plastizitatszahl I, [%] 45,26 38,92 >10 (20)"
Konsistenzzahl I 0,79 0,91
Proctordichte pPr 1,439
[g/em?]
(entspricht  Trocken- 1,403 0,85(1,0)* < pg<1,45
dichte pd bei Einhal- ? glem?®
tung des Einbauwas-
sergehalts)
Einbauwassergehalt 30,6
(%] 30,2 & 30 =w = 80 (60)*
Anfangsscherfestigkeit : 29v %
[kN/m?] bei einem Einbauwas- | beij einem Einbauwas- > 20 (30)*
sergehalt von 30,2% sergehait von 30,6%

* Werte in KI; 1 gelten fir b p te Seed:

Abbildung 5: Bodenmechanische Parameter, s. Anlage 1

2.3.3 Geometrie des Oberbodenlagers

Unter Berucksichtigung der Randbedingungen gem. Abschnitt 5.4 wird fur Bodenlager nachfolgende
Mietenkubatur hergestellt (siehe Abbildung 6). Die B&schungsneigung betragt allseitig ca. 1:1. Die
Dammkrone wird mit einem nach auf3en gerichtetem Gefélle von mind. 4 % hergestellt. Dammkronen-,
Sohlbreite als auch Querschnittsflache kénnen von der Abbildung 6 abweichen.

Yoo e o e — e ————— ———— ]
| calis I
| S |
| >4% |
| |
| o |
I ca.7,50 m? S I
A\l
| |
| |
: ca.b.7b :
| |

Abbildung 6: Skizze Schnitt Haufwerk

2.3.4 Material und Dauer der Oberbodenlagerung

Im Zuge der Mallnahme werden Oberbdden aus anthropogenen Ablagerungen (Auffullungen zur
Herstellung des Deiches) abgetragen, landseitig gelagert und zu einem spéateren Zeitpunkt im Deich
verbaut. Andere Boden werden entsorgt.

Der Bodenaushub wird voraussichtlich im Januar 2024 beginnen. Der Wiedereinbau des
bereitgestellten Bodens ist fur Mai 2025 geplant. Die Oberbodenlagerung beléauft sich somit auf
ca. 17 Monate.
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3 Bodenbezogene Datenerfassung und Bewertung

3.1 Datengrundlage

Die fur das Bauvorhaben vorliegenden Daten, die die Grundlage der Ausfihrungen bilden, werden im
Folgenden aufgelistet.

Offentlich verfiigbare Daten [2]:

1 Topographische Karten
2 Bodenkundliche Karten

Offentlich zugéngliche Daten [2]):

3 Bodenkundliche Karte von Schleswig-Holstein

4  Geologische Karte von Schleswig-Holstein

5 Archivbéden und Geotope in Schleswig-Holstein

6 Sulfatsaure Bdden in Schleswig-Holstein

7 Verdichtungsgefahrdung der Boden in Schleswig-Holstein

weitere verwendete Daten:

8 Planfeststellungsantrag (aktueller Bearbeitungsstand)

9 diverse Planunterlagen (aktueller Bearbeitungsstand)

10 Vereinfachter Bauzeitenplan mit Abfolge der geplanten Arbeiten (aktueller Bearbeitungsstand)
11 Geotechnische Bericht (Baustellenbereich)

12 Bodenmechanischer Bericht ,Eignungspriifung Klei* (BE-Flache 1)

3.2 Archivbdden und Geotope

Es ist erforderlich, Béden, deren natirliche Funktionen und Archivfunktion weitgehend intakt sind, zu
schitzen. Jegliche nachteilige Beeintrachtigung dieser Funktionen sollten gem. 81 BBodSchV [1] so
weit mdglich vermieden werden.

Boden mit Archivfunktion werden im Landschaftsrahmenplan definiert:

1. Bodenentwicklungen, in denen sich Prozesse und Phasen der Naturgeschichte in besonderer
Art und Weise widerspiegeln,

2. Bodenentwicklungen, die in ihrem landschaftlichen Zusammenhang und Wirkungsgeftige durch
eine besondere Stoffverlagerung gekennzeichnet sind,

3. Bodenentwicklungen, die fur einen Landschaftsraum untypisch sind (seltene Béden) und

4. Bodenentwicklungen, die Phasen, Ereignisse und Vorgadnge der Kulturgeschichte
reprasentieren.

Gem. Umweltportal [2] stehen keine Archivbdden an. Der nachstgelegene Archivboden ,Marsch mit
Humus dwog bei Brunsbuttel“ befindet sich in einer Entfernung von ca. 4 km zum Baustellenbereich
(einschl. BE-Flache 1).

3.3 Stoffliche Bodenbelastungen

Stoffliche Bodenbelastungen sind nicht bekannt. Die Beprobung und Analyse des zu verwertenden
Bodenaushubs erfolgt nach Aufhaldung von Erdmieten beim Abnehmer (siehe Abschnitt 5.5).

3.4 Sulfatsaure Boden

Nach Auswertung der zur Verfigung stehenden kartographischen Informationen kommen im
Vorhabengebiet (Baustellenbereich als auch BE-Flachen) Sulfatsaure Béden nicht vor.
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3.5 Standdrtliche und aktuelle Erosionsempfindlichkeit

3.5.1 Winderosionsgefahrdung

Gem. Abbildung 7 liegt bei der BE-Flache 1 keine Winderosionsgefahrdung vor. Im Deichbereich ist die
Winderosionsgefahrdung ganzjahrig sehr gering. Fir die BE-Flache 2 liegt keine Einschatzung zur
Winderosionsgefahrdung vor.
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Abbildung 7: Pot. Winderosionsgefahrdung, [2] abgerufen: 01/2024

3.5.2 Wassererosionsgefahrdung

Gem. Abbildung 8 liegt bei der BE-Flache 1 ein geringe Wassererosionsgefahrdung vor. Durch die
Deichlage ist die Wassererosionsgeféahrdung im Deichbereich sehr hoch. Fiir die BE-Flache 2 liegt keine
Einschéatzung zur Wassererosmnsgefahrdung vor.
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Abbildung 8: Pot. Wassererosionsgefahrdung, [2] abgerufen: 01/2024
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3.6 Standortliche Verdichtungsempfindlichkeit

Gem. Abbildung 9 und Abbildung 10 liegt die potentielle Verdichtungsempfindlichkeit fur den
Deichbereich als auch die BE-Flachen 1 und 2 (Datengrundlage fiir Grinflachen) im Winterhalbjahr bei
sehr hoch. Im Sommerhalbjahr ist die Verdichtungsempfindlichkeit am Deich bei mittel und der BE-
Flache 1 bei hoch eingestuft. Die Verdichtungsempfindlichkeit am Standort der BE-Flache 2 ist
ganzjahrig gering

Legende
Oktober - April
B sehr gering
gering
mitte |
hoch
sehr hoch
nicht bewertet

Gewdasser

Abbildung 9: Pot. Verdichtungsempfindlichkeit Griinflachen, Oktober - April, [2] abgerufen: 01/2024

Legende
Mai - September
=) sehrgering
gering
ofts mitte|
hoch
sehr hoch
nicht bewertet

Gewdsser

Abbildung 10: Pot. Verdichtungsempfindlichkeit Grinflachen, Mai — September, [2] abgerufen: 01/2024

3.7 Befahrbarkeit

Eine Ermittlung der Grenzen zur Befahrbarkeit von Bdden in Abhangigkeit von Konsistenzbereichen
und Bodenfeuchte wird nicht durchgefihrt, da vorsorglich eine Befahrung auf3erhalb von befestigten
Flachen (StralRen, Flachenbefestigungen, Baustral3en, temp. Damm) kategorisch ausgeschlossen wird
/ unzulassig ist.

Ausgenommen vom Befahrungsverbot auf dem Unterboden sind unter Einhaltung wesentlicher
Voraussetzungen (siehe Abschnitt 5.1) Fahrzeuge zur Lockerung des Unterbodens als auch zur
Wiederandeckung des Oberbodens.
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3.8 Bearbeitbarkeit

3.8.1 Deichbereich (auch Baustellenbereich)

Gem. der Baugrunduntersuchungen (siehe Abschnitt 2.2) sind die Aushubbéden den Kategorien ko3 /
feu3 und ko4 / feud zuzuordnen. Eine Bodenbearbeitung von Béden der Kategorie ko4 / feu4 ist nicht
zulassig. Demnach wird ein Bodenaushub erst erfolgen, wenn die Randbedingungen der Kategorie ko3
/ feu3 eingehalten werden.

Tabelle 2 — Aktuelle Verdichtung pfindlichkeit sowie Grenzen der Befahrbarkeit und Bearbeitbarkeit von Boden in Abhédngigkeit von
Konsistenzbereichen und Bodenfeuchte (siehe DIN 18915; adaptiert aus DIN 19682-5 und DIN EN ISO 14688-1; sieche Anhang A)
Konsistenzbereich Bodenmerkmale bei geringer und Bodenfeuchtezustand Befahrbarkeit Bearbeitbarkeit | Verdichtungs-
mittlerer effektiver Lagerungsdichte empflindlich-
Kurz- Bezeich- Zustand bindiger Béden Zustand nicht bindiger Béden Wasser F keit
zeichen nung (Tongehalt > 17 %) (Tongehalt < 17 %) pF-Bereich Bezeich- Kurz- (bodenarten-
lghPa d&ra nung zeichen abhingig)
Bindige Béden:
nicht ausrollbar und knetbar, da staubig; helle Bodenfarbe, mittel bis
kol fest (hart) | brechend; Bodenfarbe dunkeltbei | dunkelt bei Wasserzugabe >4,0 >990 trocken feul optimal ungiinstig? gering
Wasserzugabe stark nach stark nach Nicht bindige
B&den: optimal
Schrumpfgrenze
noch ausrollbar, aber nicht
knetbar, da bréckelnd beim Bodenfarbe dunkelt bei "
halbfest 990 bi hwach
ko2 2SSt | pusrollen auf 3 mm Dicke; Wasserzugabe noch etwas 4,0bis>2,7 o || feu2 gegeben optimal mittel
(brockelig) >50 feucht
Bodenfarbe dunkelt bei nach
Wasserzugabe noch nach
Ausrollgrenze
ausrollbar auf 3 mm Dicke ohne Phgsywerdon sy foche eingeschrankt
2 auch durch Klopfen am " eingeschrankt, % 5
steif zu zerbréckeln, schwer knetbar 5 2 2 50 bis (ja, wenn im
ko3 " RIS Bohrer kein Wasseraustritt 2,7bis>2,1 feucht feu3 nach hoch
(-plastisch) und eindriickbar, dunkelt bei >124 Loffel
% aus den Poren; dunkelt bei Nomogramm " 2
Wasserzugabe nicht nach 5 rieselfahig)
Wasserzugabe nicht nach
& Finger werden deutlich .
ik ausrollbar auf < 3 mm Dicke, ot darl Klonden am 12,4 bis séhr nur auf nicht
ko4 % leicht eindriickbar, optimal i 2 2,1bis>14 e feud befestigten bearbeitbar, hoch
(-plastisch) Bohrer wahrnehmbarer >25 feucht 3
knetbar i Baustraen unzuldssig
Wasseraustritt aus den Poren
ausrollbar, kaum knetbar, da zu durch Klopfen am Bohrer
breii weich, quillt beim Pressen in der deutlicher Wasseraustritt aus nur af Diche
koS o v 3 3 <14 <25 nass feuS befestigten bearbeitbar, extrem
(-plastisch) Faust zwischen den Fingern den Poren, Probe zerfliefit, oft 3
z Baustragen unzuldssig
hindurch Kernverlust
FlieRgrenze
. nur auf nicht
ko6 zdhfliissig ::::::‘:mubar i knethar de Kernverlust [} o s:l:r feué befestigten bearbeitbar, extrem
nass Baustrafen unzuldssig

2 Die Einheit Centibar wird hier in Anlehnung an das Schweizer Nomogramm verwendet. Die Umrechnung in den pF-Wert erfolgt {iber eine Multiplikation mit 10 und einer anschlieRenden Logarithmierung zur
Basis 10 (log10).

b Die Bearbeitbarkeit stark bindiger Béden (> 25 % Ton) ist bei sehr starker Austrocknung nur bedingt méglich, weil starke Kl die Bearbei itit — insb dere im Hinblick auf die

Wiederherstellung durchwurzelbarer Bodenschichten — vermindert.

Abbildung 11: Auszug DIN 18915 — Tabelle 2 [3]

3.8.2 BE-Flache 1

Gem. der Baugrunduntersuchungen (siehe Abschnitt 2.2) sind die Aushubbdden den Kategorien ko3 /
feu3 zuzuordnen. Demnach wird ein Bodenaushub erst erfolgen, wenn die Randbedingungen mind. der
Kategorie ko3 / feu3 eingehalten werden.
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Tabelle 2 — Aktuelle Verdichtungsempfindlichkeit sowie Grenzen der Befahrbarkeit und Bearbeitbarkeit von Béden in Abhingigkeit von
Konsistenzbereichen und Bodenfeuchte (siehe DIN 18915; adaptiert aus DIN 19682-5 und DIN EN ISO 14688-1; siehe Anhang A)

Konsistenzbereich Bodenmerkmale bei geringer und Bodenfeuchtezustand Befahrbarkeit Bearbeitbarkeit Verdichtungs-
mittlerer effektiver Lagerungsdichte empflindlich-
Kurz- Bezeich- Zustand bindiger Béden Zustand nicht bindiger Béden Fe keit
zeichen nung (Tongehalt > 17 %) (Tongehalt < 17 %) pF-Bereich Bezeich- | Kurz- (bodenarten-
IghPa char? nung zeichen abhiingig)
Bindige Boden:
nicht ausrollbar und knetbar, da staubig; helle Bodenfarbe, mittel bis
kol fest (hart) brechend; Bodenfarbe dunkeltbei | dunkelt bei Wasserzugabe >4,0 >990 trocken feul optimal ung\instigb gering
Wasserzugabe stark nach stark nach Nicht bindige

Bdden: optimal

Schrumpfgrenze

noch ausrollbar, aber nicht

halbfest knetbar, da bréckelnd beim Bodenfarbe dunkelt bei 990 bis schiwachi
ko2 i ® Ausrollen auf 3 mm Dicke; Wasserzugabe noch etwas 4,0bis>2,7 feu2 gegeben optimal mittel
(brockelig) 7 >50 feucht
Bodenfarbe dunkelt bei nach

Wasserzugabe noch nach

Ausroligrenze

Finger werden etwas feucht,

i hrinkt
auch durch Klopfen am eingeschran

ausrollbar auf 3 mm Dicke ohne % -
eingeschrankt,

teif ‘bréckeln, sch knetb: 0 bi ja, i
ko3 Soul zuzerbrockeln, schwerknetbar | o Lo Wasseraustritt 27bis>21 | SOVis feucht feu3 nach (ja, wennim hoch
(-plastisch) und eindriickbar, dunkelt bei A >124 Loffel
s aus den Poren; dunkelt bei Nomogramm 4 5
Wasserzugabe nicht nach p rieselfdhig)
Wasserzugabe nicht nach
3 Finger werden deutlich z
- ausrollbar auf < 3 mm Dicke, feschit: dhirch Kionfes am 12,4 bis sebr nur auf nicht
ko4 % leicht eindriickbar, optimal z P 2,1bis>14 4 feusd befestigten bearbeitbar, hoch
(-plastisch) Bohrer wahrnehmbarer >25 feucht 3
knetbar f Baustraen unzuldssig
Wasseraustritt aus den Poren
ausrollbar, kaum knetbar, da zu durch Klopfen am Bohrer 2
brei weich, quillt beim Pressenin der | deutlicher Wasseraustritt aus R Bk
koS .g o = : E =14 =25 nass feuS befestigten bearbeitbar, extrem
(-plastisch) Faust zwischen den Fingern den Poren, Probe zerflieft, oft S
$ Baustrafen unzuldssig
hindurch Kernverlust
FlieRgrenze
nur auf nicht
icht 11b: d knetbar, d: hi
ko6 zahfliissig :::Qe::sro e A Kernverlust 0 0 :;: feué befestigten bearbeitbar, extrem
Baustraen unzuldssig

L Die Einheit Centibar wird hier in Anlehnung an das Schweizer Nomogramm verwendet. Die Umrechnung in den pF-Wert erfolgt {iber eine Multiplikation mit 10 und einer anschlieRenden Logarithmierung zur
Basis 10 (log10).
b Die Bearbeitbarkeit stark bindiger Bdden (> 25 % Ton) ist bei sehr starker Austrocknung nur bedingt méglich, weil starke K i die Bearbei itat — i d im Hinblick auf die

Wiederherstellung durchwurzelbarer Bodenschichten — vermindert.

Abbildung 12: Auszug DIN 18915 — Tabelle 2 [3]

3.8.3 BE-Flache 2

Fur die BE-Flache 2 liegen neben o. g. Informationen keine weiteren Baugrunderkundungen vor.

4 Auswirkungen, vorhabenbezogene zu erwartende
Beeintrachtigungen der Bodenqualitat und der Funktionserfillung

Im Zuge der Planung wurden die Bau- und Eingriffsflachen bedarfsgerecht ermittelt und auf das
erforderliche Minimum begrenzt. Bei der Anlegung der Baustelleneinrichtungs-(BE-)Flachen kann nicht
ausschlief3lich auf bereits vorbelastete oder fur zuklinftige Bauflachen genutzte Flachen zuriickgegriffen
werden. Beeintrachtigungen oder Funktionseinschrankungen der Béden kénnen somit nicht vollstandig
vermieden werden. Durch das Anlegen von BaustralRen und befestigen Flachen sowie die Einhaltung
der Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen werden diese jedoch auf ein Minimum reduziert.

4.1 Versiegelungen

Nachfolgende zum Bestand zusatzliche temporére und dauerhafte Flachenversiegelungen werden fir
die Umsetzung der MalRhahme erforderlich:

e BE-Flache 1: ca. 4.900 m2 Temporare Befestigung und Teilversiegelung mittels eines
durchlassigen Schotters,

e BE-Flache 2: ca. 1.050 m?2 Dauerhafte Befestigung und Teilversiegelung mittels eines
durchlassigen Schotters,

e Deichbauwerk: ca. 2.100 m2 temporar teilversiegelte Flachenbefestigung (temp. Damm),
ca. 2.200 m2 temporér vollversiegelte Flachenbefestigung (Baggermatratzen), ca. 3.700 mz
dauerhafte vollversiegelte Flachenbefestigung (Widerlager, teilverklammerter
Wasserbausteine, Treibselraumweq)

Bereits versiegelte Flachen (TreibselrAumweg, Bdschungssicherungen aus Deckwerk, BE-Flache 3)
sind in 0. g. Mengen nicht enthalten.

Im Falle der o. g. dauerhaften Flachenbefestigungen fiihrt die Versiegelung zu einem dauerhaften und
z. T. vollstandigen Funktionsverlust des Bodens. Insbesondere die Lebensraum-, Regulations- und
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allgemeine Produktionsfunktion entfallen. Dennoch sind vorgenannte dauerhafte Flachenbefestigungen
fur das Bauwerk Jetty als auch das Bauwerk Deich unabdingbar.

4.2 Verdichtungen, Gefligestorungen

Eine direkte Befahrung des Bodens mit zu hoher Flachenpressung verursacht insbesondere bei
unginstigen Bedingungen eine Verdichtung des anstehenden Bodens. Dies wiederum kann zu lokalen
Vernassungen, Beeintrdchtigungen der Durchwurzelbarkeit sowie der natirlichen Bodenfunktionen
fuhren.

Ein konkretes Maschinenkataster der bauausfiihrenden Firmen liegt vor. Die u. g. Auflistung ist nicht
abschlieBend und muss mit Planungsfortschritt fortgeschrieben werden. Die Geréte werden nur nach

Freigabe durch die BBB eingesetzt.

Tabelle 3: Maschinenkataster landseitiger Geréate

Flachenpressung

Geratespezifikation

Gerat Vorgang Einsatzgewicht [t] [kPa
Oberbodenabtrag,

Volvo EC 220EL Herstellung temp. Damm, 22,445 35,3
Oberbodenandeckung

Bell B20E o.

Fendt 720, Bodentransporte 18 309

Mulde Maxxim 240
Aufmieten,

Geratespezifikation

Volvo EC 80E Umschlag Baumaterialien e .. e ,
auf der BE-Elache 1 derzeitig ungeklart | derzeitig ungeklart

CAT 326 Herstellung temp. Damm 27,6 47

CAT D5 Herstellung temp. Damm 21,63 24.8

Hamm Walzenzug Herstellung temp. Damm 8,04 Geratespezifikation

derzeitig ungeklart

Hohe Verdichtungsempfindlichkeiten liegen im Bereich der BE-Flache 1, sehr hohe
Verdichtungsempfindlichkeiten im Deichbereich und geringe Verdichtungsempfindlichkeiten im Bereich
der BE-Flache 2 vor (siehe Abschnitt 3).

Auf den BE-Flachen werden die oberflachennahen Verdichtungen im Rahmen der Rekultivierung
vollstandig wieder beseitigt (siehe Abschnitt 5.6).

Gefligestérungen treten bei der unsachgeméRen Bearbeitung von Bodenmieten auf. Durch die
sachgemaRe horizontweise Entnahme / Trennung des Ober- und Unterbodens sowie der Torfe und
mineralischen Bdden kann ein Schaden der Gefligestérung verhindert bzw. erheblich minimiert werden.

Bei Vorhandensein weiterer Bodenschichten kann eine zusatzliche Trennung notwendig sein. Die
Identifizierung/Bodenansprache erfolgt durch die bodenkundliche Baubegleitung. Die durchgefiihrten
Maflnahmen sind in der Dokumentation der Bodenkundlichen Baubegleitung aufzunehmen (siehe
Abschnitt 7.2).

Das Risiko einer Bodenvernassung wird bei Bedarf durch eine geeignete Entwasserung vermieden.

4.3 Vermischungen von Bodenschichten

Beeintrachtigungen der natirlichen Bodenfunktionen entstehen wu.a. durch Vermischungen,
insbesondere in der durchwurzelbaren Bodenschicht. Der Boden wird horizontweise abgetragen,
sodass eine Vermischung der Ober- und Unterboden sowie der Torfe und mineralischen Bdden
verhindert wird.

Bei Vorhandensein weiterer Bodenschichten kann eine zusatzliche Trennung notwendig sein. Die
Identifizierung/Bodenansprache erfolgt durch die bodenkundliche Baubegleitung. Die durchgefuhrten
MaRnahmen werden in die Dokumentation aufgenommen (siehe Abschnitt 7.2).

07.06.2024, Revision 02 Seite 18 von 25



Neubau Jetty Westbecken Brunsbiittel A};
ELBEHAFEN ENERGY

Port & Logistics

Bodenschutzkonzept

Im Zuge der Malnahme werden lediglich Oberbdden aus dem Deichbauwerk (anthropogenen
Ablagerungen) abgetragen und an anderer Stelle gelagert. Bei der Lagerung ist somit nur diese eine
Schicht zu betrachten. Auf den Lagerflachen wird eine Vermischung des Oberbodens mit den
anstehenden Boéden (o.a. Auffullungen) mittels Trennvliese verhindert. Bodenlager als auch
aufgebrachte Flachenbefestigungen kénnen so separiert zuriickgebaut werden.

4.4 Beeintrachtigung der naturlichen Bodenfunktion

Die Durchwurzelbarkeit als auch natirlichen Bodenfunktionen konnen insbesondere durch
nachfolgende Vorgange beeintrachtigt werden.

» Einbringen eines Bauwerkers

» Dauerhafter Bodenaushub

* Veranderungen des Bodenwasser- oder Bodenlufthaushaltes

» Dauerhafter Bodenauf- und -eintrag in oder auf die durchwurzelbare Bodenschicht

Beeintrachtigungen des Bodenwasserhaushaltes kodnnen ausgeschlossen werden, da keine
Wasserhaltung vorgesehen ist. Das Oberflachenwasser, das auf den dauerhaft versiegelten Flachen
anfallt, wird in die Vorflut abgeleitet. Die temporér versiegelten Flachen entwassern breitflachig in
(dauerhaft) vegetationsbedeckte Flachen, wo wie bisher eine bodenartbedingt gehemmte Versickerung
stattfinden kann.

Durch den Abtrag des Oberbodens und die Lagerung in Bodenmieten wird eine Durchliftung beglnstigt.
Dies konnte zu einem verstarkten Abbau von Humus und Auswaschung von Nahrstoffen fihren.

In den nicht versiegelten Bereichen ist nicht mit langfristigen Beeintrachtigungen der natirlichen
Bodenfunktion zu rechnen.

4.5 Veranderung der Vegetation bzw. der Bodenbedeckung

Die Veréanderung der Vegetation bzw. der Bodenbedeckung tragt dazu bei, die Anfalligkeit fir Erosion
(unter Bertcksichtigung von Fremdwasserzutritten und Beeintrachtigungen der natirlichen
Bodenfunktionen) zu erhdhen.

Auf Grund der kleinrdumigen Eingriffe in vorhandene Bodenbedeckungen wird davon ausgegangen,
dass nach Rickbau der temporéaren Flachenbefestigungen sich die Vegetation auf den BE-Flachen
wieder regeneriert.

Die Grinlandflache der BE-Flache 1 sowie der Deich im Baustellenbereich werden entsprechend den
Anforderungen der Eigentiimer begriint.

4.6 Schad- und Fremdstoffeintrage

Schad- und Fremdstoffeintrage verursachen i.d.R. eine Verschlechterung der Schadstoffsituation und
Beeintrachtigungen der Bodenfunktionen. Es gilt Schad- und Fremdstoffeintrdge zu vermeiden.

Schad- oder Fremdstoffeintrage sind nicht vorgesehen und werden durch diverse technische und
organisatorische Vermeidungsmalnahmen auf ein minimales Eintrittsrisiko (siehe Abschnitt 5)
begrenzt.

4.7 Verdnderung des Bodentemperaturhaushaltes

Vom Vorhaben gehen keine Wéarme- oder Kalteemissionen hervor. Das Risiko einer Verdnderung des
Bodentemperaturhaushaltes kann bauartbedingt ausgeschlossen werden.
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5 Vermeidungs- und Minderungsmalfl3nahmen

5.1 Anforderungen an den Maschineneinsatz (M1)

Der vorhandene Boden wird nicht befahren. Fahrzeugverkehre erfolgen Uber bereits versiegelte
Flachen (z.B. Hamburger StralRe / Westzufahrt) oder auf temporare zu errichtende Baustraf3en (z. B:
temp. Damm) und BE-Flachen.

Ein Maschinenkataster der bauausfiihrenden Firmen liegt vor (siehe Tabelle 3). Es ist geplant, beim
Bodenaushub und -einbau Fahrzeuge (mit Ausnahme der Transportgerate) mit Ketten zu verwenden.

Eine Befahrung der anstehenden Bdden wird ausgeschlossen. Bau- und Transportgerate verkehren
lediglich auf zuvor befestigten Baustraf3en, Flachen und Stra3en. Entsprechende Befestigungen werden
hierfir in Vorkopfbauweise hergestellt und auch riickschreitend zuriickgebaut. Ausgenommen vom
Befahrungsverbot auf dem Unterboden sind Fahrzeuge zur Lockerung des Unterbodens als auch zur
Wiederandeckung des Oberbodens. Fir derartige Arbeiten wird die BBB die aktuelle Bodenfeuchte
(Wasserspannung) im Wirkungsbereich ermitteln und maximale Flachenlasten (Fahrzeugtypen)
vorgeben.

Bereits versiegelte Flachen kénnen ohne zusatzliche Befestigungen befahren und zur Lagerung genutzt
werden.

5.2 Anforderungen zur Vermeidung stofflicher Bodenbelastungen (M2)

Das Eindringen von Verunreinigungen und gefahrdenden Stoffe in den Boden wurd durch Arbeiten mit
Standards der guten fachlichen Praxis (u. a. Einhaltung und Umsetzung von Auflagen des WHG [4], der
OGewV [5] bzw. der GrwV [6]) verhindert. Insbesondere sind hier 862 WHG ,Anforderungen an den
Umgang mit wasser-gefahrlichen Stoffen®, §34 WHG ,Durchgangigkeit oberirdischer Gewasser und
auch die Grenzwerte laut GrwV- und OGewV-Anlagen zu nennen.

Beim Umgang mit boden- und wassergefahrdenden Stoffen gelten nachfolgende Randbedingungen:

o wassergefahrdende Stoffe wie Treib- und Schmierstoffe werden ausschlie3lich in dichten,
fachgerechten Behaltern mit Auffangwanne vorgehalten.

e Baufahrzeuge, Aggregate und Dieselkolbenpumpe werden nur mittels Pritschenwagen mit
zugelassenem Kraftstofftank oder fir den Transport von Kraftstoffen zugelassenen Tankwagen
betankt.

e Aggregate und Dieselkolbenpumpen werden nur unter Anwendung von Auffangwannen
genutzt.

e Wahrend der Bauphase werden Baufahrzeuge und -maschinen auf einer undurchlassigen
Flache (durch ZusatzmafRnahmen wie Auffangwannen) betankt. Dadurch sollen auslaufende
Kraft- und Betriebsstoffe sofort erkannt, zurtickgehalten und aufgenommen werden kénnen. Ein
geeignetes Bindemittel wird vorgehalten. Das Auffangvolumen der Auffangwanne muss mind.
dem Gesamtvolumen der Tanks mit grundwasser- und bodengeféahrdenden Stoffen des
jeweiligen Gerates entsprechen.

e Soweit gemall Betriebserlaubnis der eingesetzten Maschinen moglich, werden biologisch
abbaubare Treib- und Schmierstoffe verwendet.

e Sollte Boden wieder erwarten verunreinigt werden, werden verunreinigte Boden in Abstimmung
mit den zustandigen Behorden fachgerecht entsorgt. Im Falle von Verunreinigungen werden die
bodenkundliche Baubegleitung sowie die zustdndigen Behdrden umgehend informiert. Die
Entsorgung wird dokumentiert. Tropfmengen werden sofort mittels vorzuhaltender
Olbindevliese aufgenommen. Verunreinigte Materialien werden in dafir geeigneten
Auffangbehaltern gelagert und zur Entsorgung abtransportiert.

e Die Entsorgung von Abféallen wird fachgerecht durch spezialisierte Entsorgungs- und
Recyclingfirmen durchgefihrt.

e Im Zuge der Baudurchfihrung werden auf den BE-Flachen 1 und 2 keine grundwasser-
und/oder bodengefdhrdenden Stoffe und Materialien eingesetzt. Der Einsatz ist unter
Anwendung o. g. Schutzmaf3nahmen (0. a. Auffangwannen) zulassig. Auf den vorgenannten
BE-Flachen werden Bau-Materialien wie Wasserbausteine, Schotter, Split, Sand, Geotextilien,
Grundungspfahle, Stahlbeton-Fertigteile, zu verbauende technische Ausriistung o. &. (keine
grundwasser- und/oder bodengefahrdenden Stoffe und Materialien) entladen, gelagert und
verladen. Auf der BE-Flache 1 werden des Weiteren Blro-, Sanitdr- und Lagercontainer
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aufgestellt und verkehrstaugliche, zugelassene Kraftfahrzeuge abgestellt bzw. geparkt. Auf den
vorgenannten BE-Flachen sind keine grundwasser- und/oder bodengeféhrdenden (Vor-)
Arbeiten vorgesehen. Ausgenommen hiervon ist der Einsatz der Dieselaggregate der Container
sowie die Betankung von Geréten (unter Berticksichtigung o. g. Schutzmaf3hahmen).

e Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten an Baugeraten, bei denen Treib- oder Schmierstoffe
0. a. freigesetzt werden koénnen, werden auf der vollversiegelten BE-Flache 3 oder im
Zufahrtsbereich der Baustelle oder dem tempordaren Damm durchgefuhrt. Die Durchfiihrung
erfolgt unter sachgemafBer Verwendung von mobilen, befahrbaren Auffangwannen (z. B.
transportable Falt-Auffangwannen zum  Waschen  von Baumaschinen 0. a.
Auffangeinrichtungen).

e Mit Hilfe der befahrbaren Auffangwannen o. a. werden moglicherweise austretende Treib- und
Schmierstoffe gesammelt und so eine Kontamination des Bodens verhindert. Das
Auffangvolumen der Auffangwanne entspricht mind. dem Gesamtvolumen der Tanks mit
grundwasser- und bodengeféahrdenden Stoffen des jeweiligen Gerates, welches dort abgestellt
wird. Die aufgefangenen Treib- und Schmierstoffe 0. &. werden entsprechend der geltenden
Vorschriften abgefillt, in verschlossenen Behaltern transportiert und entsorgt. Des Weiteren
werden Olbindevliese o. 4. vorgehalten und bei Bedarf zum Aufnehmen der Treib- und
Schmierstoffe (z. B. an Fahrzeugaulienwanden) eingesetzt.

e Vor dem Verlassen des Gelandes muissen starke Verunreinigungen von den Reifen der
Baufahrzeuge entfernt werden, um ein Verschleppen von Fremd- und Gefahrenstoffen zu
verhindern und die offentlichen Verkehrswege nicht zu verschmutzen. Verkehren o.g.
Fahrzeuge wie vorgesehen ausschlief3lich auf befestigten Flachen und ist eine Verunreinigung
der Bereifung durch Bodenaushub auch durch andere Vorgange (z. B. Verlust aus dem
Tiefloffel) nicht erfolgt, kann auf 0. g. Reinigung verzichtet werden.

Die Einhaltung der 0. g. Randbedingungen wird durch die BBB tberpruft.

5.3 Anforderungen an den Bodenabtrag (M3)

Der Zeitpunkt fir den Bodenabtrag erfolgt soweit mdglich so, dass die Arbeiten unter mdglichst
trockenen Bedingungen (Witterung als auch als auch Bodenverhéltnissen) durchgefuhrt werden
koénnen.

Der Bodenabtrag und die Herstellung der temporaren Flachenbefestigungen erfolgen mittels
Raupenbagger in Vorkopfbauweise in Teilabschnitten. Der Rulckbau der temporaren
Flachenbefestigungen und der Einbau von Deckwerk und Boden erfolgt rickschreitend in
Teilabschnitten. So wird eine direkte Befahrung der vorhandenen Bdden verhindert und samtliche
Baugerate verkehren ausschlie3lich auf befestigten Flachen bzw. Baustralen (Lastverteilung).
Rangierfahrten der Raupenbagger werden auf das erforderliche Minimum begrenzt. Mehrfaches
Befahren derselben Stellen wird soweit moglich vermieden.

Befestigung in Schotterbauweise, die fur die Befahrung vorgesehen sind, werden eine
Mindestmachtigkeit von 50 cm aufweisen. Die Befestigung im Deichbereich wird mind. in der Machtigkeit
gem. Ausfihrungsplanung hergestellt.

Bei hoher Bodenfeuchte werden Erdarbeiten des Oberbodens aus Umweltsicht pausiert (die
bodenkundliche Baubegleitung wird die jeweils aktuelle Feuchtestufe und entsprechende
Verdichtungsempfindlichkeit ermitteln).

Grundsatzlich werden bei gesattigten Bodenverhaltnissen bzw. in Konsistenzbereichen =ko4 in
strukturierten, bindigen Boden keine Erdarbeiten durchgefihrt (DIN 19639 [7]).

Der Bodenaushub erfolgt horizontweise mittels Trennung des Ober- und Unterbodens sowie der Torfe
und mineralischen Bdden. Die Bodenansprache erfolgt durch die bodenkundliche Baubegleitung. Bei
Maschinengewichten von 220 bis <30 t werden Kettenbreiten 2700 mm und bei Maschinengewichten
von =30 t 2800 mm eingesetzt.

Die bodenkundliche Baubegleitung Uberwacht und optimiert den Bodenaushub. Dabei werden
verschiedene Faktoren wie Bodenbeschaffenheit, Witterung, Maschinenleistung usw. bericksichtigt.
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5.4 Anforderungen an die Zwischenlagerung von Bdden (Z1)
Bei der Herstellung von Bodenmieten werden nachfolgende Anforderungen eingehalten:

» Die Flache zur Bodenlagerung ist wasserdurchlassig. Niederschlagswasser wird abgeleitet.
Staunasse wird verhindert.

»  Auf verdichtungsempfindlichen Béden werden soweit méglich keine Mieten angelegt,

* Die Hohe der Oberbodenmieten wird auf < 2,0 m und fir Unterbodenmieten auf < 3,0 m
begrenzt. Die Schiitth6he ist je nach Bodeneigenschaften anzupassen.

» Der Oberboden wird mittels Tiefléffel aufgesetzt.

+ Die Mieten werden unter Beruicksichtigung von Standsicherheit und Arbeitsschutz mit moglichst
steilen Boschungen hergestellt.

+ Die Oberflachen werden mit mind. 4% Gefélle hergestellt. Die Profilierung erfolgt durch leichtes
Andriicken mit der Baggerschaufel.

»  Am Bdschungsfull werden Gruppen zur Entwésserung hergestellt.

Bodenmieten werden nicht befahren, verdichtet oder zur Lagerung genutzt.

Die Sohle der Bereitstellungsflachen wird gegebenenfalls vorab gegléattet, um einen reibungslosen
Ruckbau zu erleichtern. In manchen Féllen kénnte dies den Bedarf an Trennvliesen oder &hnlichen
Materialien reduzieren. Im Falle der Oberbodenlagerflache (BE-Flache 1) wird die Erdmiete auf der
Schotterbefestigung mit Hilfe eines Trennvlieses getrennt. Die Schotterbefestigung dient als
Dréanagekdrper zur Vermeidung von Staunasse.

Die Oberbodenmieten werden voraussichtlich langer als zwei Monate bestehen. Demnach wird
unmittelbar nach dem Aufmieten eine flachendeckende Zwischenbegriinung hergestellt. Die
Zwischenbegriinung dient zur Vermeidung von Verndssung bzw. der damit einhergehenden
Auswaschung von Nahrstoffen. Durch die Zwischenbegrinung wird auRerdem eine zusatzliche
Durchliftung bzw. ein damit einhergehender Abbau von Humus abgemindert sowie der Schutz vor
Erosion und unerwiinschtem Aufwuchs erreicht. Die Auswahl der Ansaatmischung wird dabei den
Standorteigenschaften, der Fruchtfolge, der angenommenen Lagerzeit und Jahreszeit angepasst.

5.5 Verwendung von Bodenmaterial / Mineralisches Abfallmanagement (Z2)

Nach Fertigstellung des temporaren Dammes wird der gelagerte Oberboden (ca. 150 m3) zur
Wiederandeckung des Deiches genutzt.

Der Uibrige Bodenaushub (Oberboden und Auffiillung) wird zum Unternehmer Sénke Krey Erdbewegung
GmbH & Co. KG verbracht, dort entsprechend den geltenden Normen fiir mineralische Abfélle zu
Erdmieten aufgehaldet und entsprechend der Ersatzbaustoffverordnung beprobt. Mit Vorliegen der
Analyseergebnisse wird der weitere Entsorgungsweg (Verwertung oder Beseitigung) definiert. Fir die
Beseitigung von Boden ist die Kuhle Altenjahr/Hohenwestedt vorgesehen.

Der Umgang mit diesen Abfallarten erfordert eine fachgerechte Koordination. Die Entsorgung wird
entsprechend den geltenden Vorschriften ordnungsgemani beurteilt und dokumentiert. Dazu gehéren
die Erfassung der Abfallarten, -mengen sowie der jeweiligen Entsorgungswege.

Der Bodentransport zum Abnehmer oder Entsorger erfolgt durch Unternehmen mit nachweisbarer sach-
und Fachkunde oder Entsorgungsbetriebe. Die Entsorgungswege werden ggf. mit dem elektronischen
Abfallnachweisverfahren dokumentiert.

5.6 Rekultivierungsmaflinahmen zur Wiederherstellung durchwurzelbarer
Bodenschichten (R1)

Auf temporar genutzten Flachen (Deichbereich und BE-Flache 1) werden die durchwurzelbaren
Bodenschichten rekultiviert. Die Rekultivierung verhindert eine dauerhafte Beeintrachtigung der
natirlichen Bodenfunktionen.

Die Auftragsmachtigkeit richtet sich nach dem Ausgangszustand. Die Rekultivierung erfolgt bei
trockenen Verhéltnissen (Witterung als auch Bodenverhaltnissen) unmittelbar und rickschreitend mit
rickstandslosem Rickbau der temporéaren Flachenbefestigungen (einschl. Trennvliese, temp.
Leitungen, etc.) und ohne Befahrung des wieder angedeckten Oberbodens. Eine schéadliche
Verdichtung des Oberbodens wird so verhindert.
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Sind Baugruben oder Leitungsgraben zu verfilllen, wird eine tber die standértliche Normalverdichtung
hinausgehende Verdichtung vermieden.

Sollte wiedererwarten eine schadliche Verdichtung des Unterbodens vorliegen, wird diese in
Abstimmung mit der BBB vor dem Oberbodenauftrag durch geeignete Malinahmen zur Lockerung
behoben. Die Lockerung wird hierbei nicht tiefer als die erzeugte Verdichtung durchgefiihrt. Fir die
Durchfihrung der Lockerungsarbeiten werden Fahrzeuge zur Rekultivierung und Wiederandeckung des
Oberbodens den Unterboden direkt befahren (vgl. Abschnitt 5.1). Wurden ggf. im Untergrund befindliche
Dranagen beschadigt, werden diese funktionsgerecht wiederherstellt. Die Kontrolle des
Lockerungserfolges erfolgt ber Messungen der Eindringwiderstédnde. Im Deichbereich erfolgt keine
Lockerung.

Ggf. ist eine setzungsbedingte Uberhéhung beim Wiederandecken zu beriicksichtigen. Das MaR der
Uberhéhung wird Materialbedingt mit der BBB abgestimmt. Ggf. zur Auffillung zu lieferndes
Bodenmaterial (Deichbereich) wird soweit méglich dem Boden im Baufeld entsprechen.

Bei der Wahl der Ansaatmischung werden soweit moglich die Anforderungen der Eigentiimer beachtet.

6 Bodenschutzplan

Der Bodenschutzplan beinhaltet als zeichnerische Darstellung die rdumliche Konkretisierung von
BodenschutzmalRnahmen, die in der Bauphase umzusetzen sind.

Der Bodenschutzplan ist der Anlage 2 zu enthehmen.

7 Eigenkontrolle (Bodenkundliche Baubegleitung)

Die Bodenkundliche Baubegleitung (BBB) erbringt Leistungen im Bereich des vorsorgenden
Bodenschutzes von Baubeginn bis zum Bauabschluss.

Die Bodenkundliche Baubegleitung erbringt im Wesentlichen nachfolgende Tatigkeiten:
Begleitung der SchutzmalRnahmen in der Bauphase:

e Wahrend der Bauphase werden die SchutzmaRhahmen gemaf dem Bodenschutzkonzept und
-plan sowie den bodenschutzfachlichen Nebenbestimmungen der Vorhabengenehmigung
umgesetzt. Bei samtlichen Bodenarbeiten ist darauf zu achten, dass die Vorgaben dieser
Unterlagen eingehalten werden.

e Falls es wahrend der Bauausfuhrung notwendig wird, vom Bodenschutzkonzept abzuweichen
oder dieses fortzuschreiben, erfordert dies eine Abstimmung mit dem Vorhabentrager und der
zustandigen Behorde.

Dokumentation der technischen Ausfihrung:

e Die technische Umsetzung der BaumalBhahmen wird in Bezug auf bodenrelevante Eingriffe,
einschlie3lich gegebenenfalls erforderlicher Abweichungen vom Konzept, dokumentiert.

Begleitung der Rekultivierung und ggf. Hinzuziehung bei der Flachenabnahme

7.1 Vermittlung von Informationen

Die BBB ist verantwortlich fir die Einweisung in die sachgemalle Anwendung der spezifischen
Bodenschutzmalinahmen.

Die BBB nimmt (soweit erforderlich) an den regelméafigen Baubesprechungen zwischen Bauherrn und
Bauunternehmer teil und informiert Gber die Einhaltung der zu beachtenden Bodenschutzmaf3nahmen
sowie ggf. auch Uber zu bericksichtigende Abweichungen. Der Unternehmer ist angehalten seine
Angestellten und Subunternehmer Uber die von der BBB Ubermittelten Maf3nahmen zu informieren.

Bei auRergewohnlichen Ereignissen erfolgt umgehend eine mindliche und schriftiche (Mail)
Benachrichtigung des Bauherrn und Bauleiters. Zudem wird zeitnah ein Sonderbericht mit
entsprechender Dokumentation Uber das Ereignis erstellt und vorgelegt.

Alle Tatigkeiten, die den Boden betreffen, miissen der BBB mit ausreichend zeitlichem Vorlauf gemeldet
werden. Im Verlauf der Bauarbeiten kdnnen sich die Bodenschutzmaflnahmen &ndern oder bestehende
MalRnahmen angepasst werden. Die BBB informiert in diesem Fall alle Beteiligten entsprechend.
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7.2 Dokumentation

Die Bodenkundliche Baubegleitung ist verantwortlich fiir die Dokumentation der bodenrelevanten
Vorgange (insbesondere den Bodenschutz betreffend). Dabei wird die korrekte Umsetzung der
festgelegten MalRnahmen des Bodenschutzkonzeptes in allen Vorgéngen Uberpriift und bei Bedarf an
wahrend der Ausfuhrung gewonnen Erkenntnisse angepasst. Die Baustellenbegehungen erfolgen
regelmaRig in Abhangigkeit des Arbeitsfortschrittes, der jeweiligen aktuellen Tatigkeiten und der
Witterungsverhaltnisse mindestens jedoch wéchentlich.

Samtliche Begehungen sowie festgelegte Abweichungen zum Bodenschutzkonzept werden schriftlich
und fotografisch dokumentiert.

Im Rahmen der Bodenkundlichen Baubegleitung werden folgende Dokumentationen erstellt:
Begehungs- und Besprechungsprotokolle

Datum, Ortlichkeit,

Art, Umfang und Begriindung der Auflagen bzw. BaumaR3nahmen,

Umsetzung und Termine,

Kontrollen nach Art, Umfang und Zeitpunkt,

gof. Hinweise auf verbleibende Mangel bzw. weiter zu veranlassende Maf3hahmen,
Nachweise,

¢ Niederschlag.

BBB - Tagebuch

e Chronologische Dokumentation der Baustellenbegehungen mit Angaben zu Zeitpunkt,
Kontrollgegenstand, Baufortschritt, Gesprachen und Bemerkungen.

Die erstellten Kurzprotokolle und fotografischen Dokumentationen werden nach jeder Begehung dem
Bauherrn und dem Bauleiter ohne Aufforderung vorgelegt.

Alle einzelnen Dokumentationen werden im Abschlussbericht zusammengefasst. Dabei wird auch auf
mdgliche Abweichungen eingegangen. Im Abschlussbericht sind gem. DIN 19639 Anlage G [7] im
Wesentlichen nachfolgende Arbeitsschritte zu erfassen:

a) MaRnahmen zur Sicherstellung allgemeiner Grundséatze zum Bodenschutz:

e Verwendung geeigneter Arbeitstechniken und Arbeitsgerate;
e Bericksichtigung der Witterungs- und Bodenwasserverhaltnisse;
¢ Anlage von Verkehrs- und Arbeitswegen, Baustraf3en usw.;

b) Abtrag des Bodens:

e Standortverhaltnisse am Entnahmestandort (sofern vom Einbaustandort abweichend);

e Angaben zum Bodenabtrag, wie Flachengrdf3en, Schichtméchtigkeiten und Kubaturen von
abzutragendem Ober- und Unterboden — differenziert nach Bodenqualitat (insbesondere
Bodenart, Grobbodenanteil, unter Umstanden Schadstoffgehalt);

e Arbeitstechnik der Bodenabtragsarbeiten;

e Zwischenlagerung des Bodenaushubs;

e tatsdchlich zwischengelagerte Kubaturen und Flachen, Ausformung und Hohe des
Bodenmieten, Zwischenbegrinung, Dauer der Zwischenlagerung sowie Umsetzung der
Bodenmieten;

e Darstellung des Verwertungs-/Entsorgungswegs Uberschissiger Bodenmassen;

¢) Herstellung des Planums und Gewabhrleistung einer ausreichenden Entwésserung;
d) Herstellung der Rekultivierungsschicht:

e Plan der betroffenen Flachen, mit Angaben zu Flachengréf3en, Schichtmachtigkeiten,
Bodenqualitat und Nutzungseignung;

e Kubaturen von aufzutragendem Ober- und Unterboden differenziert nach Bodenqualitét;
bei Materialzufuhr Kubatur, Qualitat und Herkunftsort getrennt nach Ober- und Unterboden;
Arbeitstechnik der Bodenauftragsarbeiten;

e) Zwischenbewirtschaftung bzw. Begriinung des Oberbodens;
f) Qualitatsbeurteilung und Nachkontrolle nach DIN 19639 Abschnitt 6.6 [7].
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Anerkannte Prifstelle nach RAP Stra

1. Veranlassung und Beauftragung

Die StraPs Stralenbau Priifstelle GmbH, Leer, wurde beauftragt, zwei Proben vom anste-
henden Klei auf einem Gelande an der StraRe ~Hamburger Stralle” in Brunsbiittel zu bepro-
ben und diesen beziglich seiner Eignung als Klei im Deichbau (Eignungsprifung Klei nach
EAK 2002) zu untersuchen.

Die Beauftragung umfasst folgenden Leistungsumfang:

o Wassergehalt (DIN EN I1SO 17892-1)

° Ermittlung der organischen Bestandteile (Gliihverlust nach DIN EN 17685-1)
. K6rnungslinien (DIN EN ISO 17892-4)

o Zustandsgrenzen (DIN EN ISO 17892-12)

° Bestimmung der Proctordichte (DIN 18127)

. Bestimmung der Scherfestigkeit (DIN 17892-7)

Z i.d i i ar i

Abbildung 1: Schurf des zu beprobenden Kleis
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Abbildung 2: Haufwerk des zu beprobenden Kleis

2. Bodenmechanische Untersuchungen

2.1 Durchfiihrung

Fur die Kleiuntersuchung nach EAK 2002 wurde am 10.08.2023 zwei Mischproben aus zwei
Schurfen entnommen.

Die bodenmechanischen Untersuchungen wurden im Labor der StraPs StraRenbau Priifstel-
le GmbH durchgefiihrt. Die jeweiligen Versuchsprotokolle sind diesem Bericht als Anlage
beigeflgt.

Priifbericht 23080190-01/-02
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2.2 Ergebnisse und Bewertung der bodenmechanischen Untersuchungen

In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der in Kapitel 1 genannten Versuche aufgefihrt, sowie die jeweiligen
Grenzwerte nach EAK 2002, Tab. B 8 (Empfehlungen B 2002).

Tabelle 1: Bodenmechanische Parameter

23080190-01 2308019002 SOMNeN G 2002,
Tab. B 8)
Bodenart Schluff, tonig, Schluff, feinsandig,
schwach feinsandig tonig
Bodengruppe Ut fs' U, fs,t
Bodengruppe (DIN UA UA
18196)
Ton-Anteil (< 0,002 N
mm) [%] 18,78 18,48 >10(15)
Sand-Anteil (> 0,063 13,03 19,21 < 40
mm) [%]
Wassergehalt w [%] 39,3 33,6
Gluhverlust (i. M.) [%] 4,09 6,28 <10
FlieRgrenze W, [%] 75,05 68,97 > 25 (45)*
Ausrollgrenze Wy [%] 29,79 30,05 > 15 (25)*
Plastizitatszahl |, [%)] 45,26 38,92 >10 (20)*
Konsistenzzahl I 0,79 0,91
Proctordichte pPr 1,439
[g/cm?]
(entspricht  Trocken- 1403 0,85(1,0)"<pa<1,45
dichte pd bei Einhal- ' g/lcm?
tung des Einbauwas-
sergehalts)
Einbauwassergehalt 30,2 30,6 30 < w < 80 (60)*
[%]
Anfan herfestigkeit < =
niangsse zes grel bei einem Einbauwas- | pej einem Einbauwas- > 20 (30)*
[kN/m?]
sergehalt von 30,2% sergehalt von 30,6%

* Werte in Klammern gelten fiir besonders exponierte Seedeiche

Priifbericht 23080190-01/-02
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In der folgenden Tabelle sind die ermittelten bodenmechanischen Parameter den Anforde-
rungen nach EAK 2002 (Empfehlungen G 2002), Tab. G 3 gegenibergestellt. Auf diese wird
in den Empfehlungen B 2002 fur weiterfiihrende Angaben zum Abdeckboden aus Klei ver-
wiesen. Die von der untersuchten Probe erfiillten Parameter sind hervorgehoben.

Tabelle 2: Bodenmechanische Grenzwerte fiir Klei nach EAK 2002, Tab. G 3. Von der untersuchten Probe -01
erfiilite Parameter sind griin markiert.

Eignungsbewertung Probe 23080190 -01

Abgrenzungsbereiche
Parameter gut geeignet geeignet bedingt geeignet
Bodenart schluffig/toniger Klei | sandiger Klei stark sandiger Klei
Tonanteil <0,002 mm 2040 15-20 10-15
Sandanteil >0,063 mm 10-40 25-50 30-50
FlieRgrenze wi [%] 35-70 30-55 25-40
Plastizitatszahl Ip [%] 2045 156-20 10-15
Einbauwassergehalt w [%] 2560 25-50 2545
Trockendichte pq [g/cm?]" 1,10-1,45 1,15-1,50 1,25-1,55
Anfangsscherfestigkeit 225 =30 2 40
Cu[kN/m?]
Glahverlust [%] =10 <10 <5

1) Hier gleich der Proctordichte bei Einhaltung des Einbauwassergehalts

Priifbericht 23080190-01/-02
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Tabelle 3: Bodenmechanische Grenzwerte fiir Klei nach EAK 2002, Tab. G 3. Von der untersuchten Probe -02
erfilllte Parameter sind griin markiert.

Eignungsbewertung Probe 23080190 -02

Abgrenzungsbereiche
Parameter gut geeignet geeignet bedingt geeignet
Bodenart schluffig/toniger Klei | sandiger Klei stark sandiger Klei
Tonanteil <0,002 mm 2040 15-20 10-15
Sandanteil >0,063 mm 1040 25-50 30-50
FlieBgrenze wi [%] 35-70 30-55 25-40
Plastizitatszahl Ip [%] 2045 15-20 10-15
Einbauwassergehalt w [%] 25-60 25-50 2545
Trockendichte pq [g/cm3]") 1,10-1,45 1,15-1,50 1,25-1,55
Anfangsscherfestigkeit 225 =30 z 40
cu [kKN/m?]
Glihverlust [%] =10 <10 <5

2) Hier gleich der Proctordichte bei Einhaltung des Einbauwassergehalts

3. Bodenchemische Untersuchungen

Die Kleiproben wurden zusétzlich auf Bodenchemische Parameter nach Ersatzbaustoffv —
Bodenmaterial (Anl. 1, Tab. 3) untersucht.

Die Proben wurden an das umweltanalytische Labor Chemisches Untersuchungsamt Emden
GmbH, Emden (ibergeben. Das entsprechende Ergebnisprotokoll der chemischen Analysen
vom 23.08.2023 liegt diesem Gutachten als Anlage bei. Die Probenahmeprotokolle finden
sich ebenfalls in der Anlage.

Die nachfolgende Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse der bodenchemischen Analysen der Klei-
proben, sowie die Materialwerte fiir Bodenmaterial und Baggergut nach ErsatzbaustoffV fiir
die Bodenart Lehm/Schluff. Aufgrund des Schiuffanteils werden die untersuchten Bodenpro-
ben im Rahmen der Untersuchung dieser Bodenart zugeordnet. Parameter, bej denen eine
Uberschreitung des Materialwertes fir BM-0/BG-0 vorliegt, sind entsprechend farbig hinter-
legt.

Prifbericht 23080190-01/-02
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Tabelle 4: Ergebnisse und Bewertung der Analysen nach ErsatzbaustoffV fiir Lehm/Schiuff

e Materialwerte Probe
[
E E . = 'Q 5 -
& - 2 S|loo |Lw Klei Klei
S o I 2129 g_ Q 23080186-01 23080186-02
im Feststoff
'“e':d'_'t_';':’"d' Vol-%| <10 | <10 | <50 | =50 <10 <10
TOC® % 1 1 5 5 0,78 0,73
1022 300 | 300 | 300 <5 <5
KWio-40 600 600 600 <5 <5
EOX* 1 1 3 3 <0,1 0,1
: 20 20 40 40 14 21
70 140 | 140 | 140 19 19
1,0 1,5 2 2i 0,6 0,2
® 60 120 | 120 | 120 44 43
= 40 80 80 80 8,2 7.4
= 50 100 | 100 | 100 31 27
£ 0,3 0,6 06 0,6 <0,1 <0,1
1,0 1,0 2 2 0,3 0,2
150 300 300 | 300 72 72
005 | 01 | 0,15 | 0,15 n.n. n.n.
0,3 < 0,001 < 0,001
3 6 6 |6 n.n. n.n.
Untersuchung isse im Eluat
=] 65-95 | 65-95 9,7 8,4
/cm 350 | 350 | 500 86 102
ma/l § 250% | 250% | 250% | 450 4,0 6,7
8(13) | 12 20 <20 <20
23(43)| 35 90 2,0 1,1
2(4) 3,0 3,0 <0,2 <0,2
10(19)] 15 150 0,4 0,3
20 (41) 30 110 <20 <20
20(31)( 30 30 1,5 1,6
o 0.1 <0,1 <0,1
Ed 0,2 (0,3 <0,2 <02
100 210 150 | 160 <20 9,0
0,2 0,3 1,5 n.n. n.n.
aphthalin und
ethylnaphtahli 2 <0,1 <0,1
samt “1
':1083" - 0,01 | 0,02 | 0,02 n.n. n.n,
‘ ges.
Resultierende Einstufung (Feststoff und Eluat) BM-0 BM-F0*

1) Die Eluatwerte (Ausnahme Sulfat) sind nur maligeblich, wenn fiir den betreffenden Stoff der jeweilige Feststoffwert nach
BM-0 bzw. BG-0 tiberschritten wird. Der Eluatwert fir PAK;s und Naphthalin und Methylnaphthaline, gesamt, ist mafgeb-
lich, wenn der Feststoffgehalt fiir PAK s nach BM-0 bzw- BG-0 {iberschritten wird. Die in Klammern genannten Werte gel-
ten jeweils bei einem TOC-Gehalt von 2 0,5 %.

2) Stoffspezifischer Orientierungswert, darf bis zu 0,5 (pH-Wert) bzw. 10 % (Leitfahigkeit) abweichen: bei héheren Abwei-
chungen ist die Ursache zu priifen.

3) Bei Uberschreitung des Wertes ist die Ursache zu prifen. Material mit naturbedingt erhohter Konzentration kann inner-
halb der betroffenen Gebiete verwertet werden, auRerhalb ist die Eignung im Einzelfall festzulegen.

4) Bei Uberschreitung sind die die Materialien auf fallspezifische Belastungen zu priifen.

5) Fir die Klassifizierung in die Materialklassen BM-F0*/BG-F0* bis BM-F3/BG-F3 ist der angegebene Gesamtgehalt maf-
geblich. Der Eluatwert der Materialklasse BM-0*/BG-0* ist einzuhalten.

6) Stoffspezifischer Orientierungswert

Prifbericht 23080190-01/-02
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4. Beurteilung

4.1 Mischprobe MP-01

Bei dem Kleiboden der Mischprobe -01 handelt es sich um einen schwach feinsandigen,
tonigen Schiuff der Bodengruppe UA gemafR DIN 18196.

Das untersuchte Material erfiillt die Sollvorgaben gemaR der Eignungspriifung fur Klei im
Deichbau nach EAK 2002, Tab. B 8. GeméaR Tabelle G 3 (EAK 2002), welche empfohlene
Grenzwerte fiir Klei als Deichabdeckung enthélt und eine Unterteilung in gut geeignet bis
bedingt geeignet vornimmt, liegt die Tonanteil des Probenmaterials (18,72 %) leicht unter-
halb der vorgegebenen Bereiche fiir gut geeignet. Der Klei ist somit fir den Deichbau als
~geeignet” einzustufen. Beim Einbau ist der Wassergehalt des Kleis auf 30,2 % anzupassen.

Der Klei kann der Materialklasse BM-0 nach ErsatzbaustoffV zugeordnet werden. Bodenma-
terial der Materialklasse BM-0 kann auch in Wasser- und Heilquellenschutzgebieten der Stu-
fe Il eingebracht werden unter Einhaltung der in der EBV, Anlage 2 vorgegebenen Bedin-
gungen.

4.2 Mischprobe MP-02

Bei dem Kleiboden der Mischprobe -02 handelt es sich um einen feinsandigen, tonigen
Schiuff der Bodengruppe UA gemaR DIN 18196.

Das untersuchte Material erfiillt die Sollvorgaben gemal der Eignungsprifung fiir Klei im
Deichbau nach EAK 2002, Tab. B 8. GemaR Tabelle G 3 (EAK 2002), welche empfohlene
Grenzwerte fiir Klei als Deichabdeckung enthalt und eine Unterteilung in gut geeignet bis
bedingt geeignet vornimmt, liegt die Tonanteil des Probenmaterials (18,48 %) leicht unter-
halb der vorgegebenen Bereiche fiir gut geeignet. Der Klei ist somit fiir den Deichbau als
.geeignet"” einzustufen. Beim Einbau ist der Wassergehalt des Kleis auf 30,6 % anzupassen.

Der Klei kann der Materialklasse BM-F0* zugeordnet werden. Eine Verwendung des Materi-
als ist nach den Vorgaben der Anl. 2, Tab. 5 der ErsatzbaustoffV maoglich.

Aufgestellt
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’l str a P S Eisenstralte 1a Priifungs-Nr. : 23080190-03
26789 Leer Anlage :
5 ge :
StralRenbau Priifstelle GmbH Telefon - 0491 / 454 20 990 iT———
Fax : 0491 / 454 20 999
Bestimmung der FlieR- und Ausrollgrenze
Prifungs-Nr. : 23080190-03 Entnahmestelle : siehe Lageplan -03
Bauvorhaben : Eignungspriifung Klei nach EAK 2002
Entnahmetiefe :
Auftraggeber : ARGE Elbehafen Bodenart : Klei
am : 10.08.2023
Bemerkung : nach DIN EN ISO 17892-12 Art der Entnahme : gestort
Entnahme am : 10.08.2023 durch : 1
FlieRgrenze Ausroligrenze
Behalter Nr. : 409 410 411 428 436 437 438
Zahl der Schlage : 39 3 24 16
Feuchte Probe + Behdlter m+mg [g] : 82,96| 104,48 97,17| 113,82 67,13 70,25 68,97
Trockene Probe + Behalter my+mpg [g] : 67,58 80,31 75,02 84,30 61,37 63,77 62,71
Behdlter mg [g] : 42,08 41,97 42,12 42,09 42,08 42,09 41,98
Wasser m-myg=m, [g]: 15,38 2417 22,15 29,52 5,76 6,48 6,26
Trockene Probe my [g] : 25,50 38,34 32,90 42,21 19,29 21,68 20,73
Wassergehalt m,, /my* 100 [%]: 60,31 63,04 67,33 69,94 29,86 29,89 30,20
Wert iibernehmen 4 E g g
Natiirlicher Wassergehailt : w = 3380 % Bodengruppe = TA
GroRtkorn : 4,00 mm FlieRgrenze w = 6563 %
Masse des Uberkorns : g Ausrollgrenze We = 2998 %
Trockenmasse der Probe : g Plastizitatszahl lp=w -wp = 3565 %
= - 22 = W, o-W
Uberkornanteil : u 0,00 % Konsistenzzahl lo=——X = 089 2 steif
Anteil < 0.4 mm : mg/m = 100,00 % . WL We
Anteil < 0.002 mm : mi/m = 7,00 % Liquiditatszahl h=1- :C = . w
Wassergehalt (Uberkorn) Wi = 0,00 % Aktivitétszahl N =-m—% = 500
W-w- *U T4
Wy = —il— = 33,80
korr. Wassergehalt : wy 100 % FlidardsteiT
] | ] |
1.0 0.75 0.5 0.0
ha\bfestl steif I weich l breiig | fiissig
70,0
= Bildsamkeitsbereich (wP bis wL}
30 x T T T 1T 7 [T ]
B 0 10 20 70 80
5 66,0 > 50
8 \ ! ;
§ 64,0 Ny | !
62,0 \ 40 ! ; e
X ! + ausgepragl
L = | " plastische §
15 20 25 B 3 4 = ' » Tone TA 1
Schlagzahl N E 30 I :
© | mittel-
:% fplaslische :Q. )
i ) Tone TM “,_‘rg,‘\ >
8 20 | e
a T N ]
leicht ! ¥ + Tone mit organischen Beimengungen
plastische | ! organegene Tone OT und ausgepragt
Tone TL / Schiuffe mit | zusammendriickbare Schiuffe UA
10 organischen |
Sand-Ton-Gemische ST i Beimengungen
} } . und organogene
Zwischenbereich | l;e:chhl | Schiuffe OU und
6 Sand-Sch\uﬂ—G:emische su : S:,::H:cuf f i gl
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FIiengrenzewL [%]
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”Stra Ps Eisenstrale 1a Priifungs-Nr. : 23080190-03
26789 Leer

i Anlage :
StraRenbau Priifstelle GmbH Telefon : 0491 / 454 20 990 Loy

Fax : 0491 / 454 20 999

Bestimmung des Glihverlustes
nach DIN 18128 - GL

Priifungs-Nr. : 23080190-03 Entnahmestelle : siehe Lageplan -03
Bauvorhaben : Eignungspriifung Klei nach EAK 2002
Entnahmetiefe :
Auftraggeber : ARGE Elbehafen Bodenart : Klei
am : 10.08.2023
Bemerkung : Art der Entnahme : gestort

Entnahme am : 10.08.2023 durch : -_

zuséatzliche Hinweise :

Wassergehalt [%)] : 33,8

Gliihzeit : 35

Nr. des Versuchs 1 2 3 4 5 Mittelwert
Bestimmung des Glihverlustes Vgl

Bezeichnung der Probe 12 42 3

Masse der ungegliihten Probe

mit Behélter m, + mg o] 18,36 20,37 17,20

Masse der gegliihten Probe

mit Behaiter my + me a 18,07 20,02 16,94

Masse des Behélters mg [a] 10,12 11,11 10,13

Massenverlust Amg [g] 0,29 0,35 0,26

Trockenmasse des Bodens

vor dem Gliihen m, (e]] 8,24 9,26 7,07

Glihverlust Amg/my =V, [%] 3,52 3,78 3,68 3,66

Bemerkungen :
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Stralenbau Priifstelle GmbH

Eisenstralle 1a
26789 Leer

Telefon : 0491 / 454 20 990
Fax : 0491 /454 20 999

Prifungs-Nr. : 23080190-03
Anlage :
zu : 2308-191.1

Proctorversuch
Bestimmung der Proctordichte
nach DIN 18127

Priifungs-Nr. : 23080190-03
Bauvorhaben

am : 10.08.2023
Bemerkung :

. Eignungspriifung Klei nach EAK 2002

Auftraggeber : ARGE Elbehafen

Entnahmestelle : siehe Lageplan -03

Entnahmetiefe :
Bodenart : Klei

Art der Entnahme : gestért
Entnahme am : 10.08.2023

Versuchszylinder d1= 100,00 mm zulassiges GroRtkorn 20,00 mm
Zylinderhéhe h1 = 120,00 mm Anzahl der Schichten 3
a= 7,50 mm Anzahl der Schlédge je Schicht 25

s1= 11,00 mm Korndichte der Probe p s = 2,700 gf/cm®

Fallgewicht = 250 kg Uberkornanteil i = 0,00 %

Fallhéhe h2 = 300,00 mm Wassergehalt des Uberkorns  wii = 0,00 g
Durchmesser d2 = 50,00 mm Korndichte des Uberkorns p sii = 0,000 g/cm?

Nr. des Versuchs I «+ 1 2 | & [ 4 1 5 | & ] 7 | 28 9 10

Bestimmung der Trockendichte p

M Feucht
L ey T hipbe | 75342 76512 7ev09| 7es06| 76321
M Zylind

REReA AR g)| 59636| 59636| 59636| 59636| 59636
Wissee Uar Teuchisn, Proba 15706 1687,6| 17363 16960| 16685

mw [q]

Hohe Zylinder + Aufsatzring
- Stahiplatte mm)| 12000| 12000| 12000 12000| 120,00
Abstand von Zylinder-
rand bis Probe [mm] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vol P

oMmenCErRiste (oms)| 94248( 942.48| 94248 94248| 04248
F ich

e o igemy| 1686 1791 1842 1800 1770
Trockendichte

o/(1+w)=pdigemy| 1311 1375 1,377| 1,306| 1,263
Bestimmung des Wassergehaltes w
i . | 2710| 3020| 3380 37,80 40,20
Korrektur fiir den Einfluss des Uberkornanteiles (i

Korr. Wassergehalt
w'=w(1-0) + wii * (1 [%]
Korr. Trockendichte p d'
=pd*(1-0)+0.9*i"psii
Wert in Kurve darstellen ? X X X X X

Bemerkungen :
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= Anlage :
StraRenbau Priifstelle GmbH Telefon : 0491 / 454 20 990 - EDEABHLA

Fax : 0491 / 454 20 999

Proctorversuch
Bestimmung der Proctordichte
nach DIN 18127

Prifungs-Nr. : 23080190-03 Entnahmestelle : siehe Lageplan -03
Bauvorhaben : Eignungsprifung Klei nach EAK 2002
Entnahmetiefe :
Auftraggeber : ARGE Elbehafen Bodenart : Klei
am : 10.08.2023
Bemerkung : Art der Entnahme : gestort
Entnahme am : 10.08.2023 durch ;
Vorhandene Probe:  w, = %
1,70
%
2
1,65
1,60
1,55
T 1,50
§ 145
2
e}
(=8
2
5
bl 1,40
$ T e SN I W I S
s [ \\
(= ]
IR, ISR SN VU SN SN i T .

1,35 A

1,30 /]

1,25 4

1,20 \

17,0 190 21,0 230 250 270 290 31,0 330 350 370 390 410 430 450 470 49,0
————— Korrektur fiir EinfluR des Uberkornanteils Wassergehalt w [%] —
Nichtkorrigierte Kurve
Sattigungslinie
Sattigungslinie fir bestimmten Luftporengehalt

100 % der Proctordichte pPr' = g/cm? optimaler Wassergehalt wPr' = %

i 100 % der Proctordichte pPr = 1,387 g/cm?® optimaler Wassergehalt wPr = 32,0 %
98 % der Proctordichte pd = 1,359 g/cm? min/max Wassergehalt w = 29,2 /35,0 %
0 % der Proctordichte pd = 0,000 g/cm? min/max Wassergehalt w = / %
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” Str a Ps Eisenstralie 1a Prisfungs-Nr. : 23080190-03
ki v 26789 Leer Anlage :
Straenbau Prifstelle GmbH  7o100 . 9491 / 454 20 990 20 2308-191.1
Fax  :0491/454 20 999
Bestimmung der Korngréenverteilung
kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN EN ISO 17892-4
Priifungs-Nr. : 23080190-03 Entnahmestelle : siehe Lageplan -03
Bauvorhaben : Eignungspriifung Klei nach EAK 2002
Entnahmetiefe :
Auftraggeber : ARGE Elbehafen Bodenart : Klei
am : 10.08.2023
Bemerkung : Art der Entnahme : gestért
Entnahme am : 10.08.2023 durch : [
Siebanalyse :
Einwaage Siebanalyse me: 93,40 g %-Anteil der Siebeinwaage me' = 100 - ma' me': 18,78
Anteil< 0,063 mmma: 403,90 g %-Anteil < 0,063 mmma'=100-me' ma': 81,22
Gesamtgewicht der Probe  mt : 497,30 g
Siebdurchmesser Rickstand Riickstand Durchgang
[mm] [gramm] [%] [%]
1 63,000 0,00 0,00 100,0
2 31,500 0,00 0,00 100,0
3 16,000 0,00 0,00 100,0
4 8,000 0,00 0,00 100,0
5 4,000 0,00 0,00 100,0
6 2,000 1,20 0,24 99,8
7 1,000 0,70 0,14 99,6
8 0,500 1,90 0,38 99,2
9 0,250 5,10 1,03 98,2
10 0,125 10,70 2,15 96.1
11 0,063 73,80 14,84 81,2
Schale 0,00 0,00 81,2
Summe aller Siebriicksténde : S= 9340 g Groftkorn [mm] : 4,00
Siebverlust : SV=me-S= 000 g
SV =(me-S)/me* 100 = 000 %
Fraktionsanteil Prozentanteil
Ton 17,11
Schluff 60,53
Sandkorn 22,15
Feinsand 20,03
Mittelsand 1,69
Grobsand 0,43
Kieskorn 0,20
Feinkies 0,20
Mittelkies 0,00
Grobkies 0,00
Steine 0,00
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” St ra P S Eisenstrate 1a Priifungs-Nr. ; 23080190-03
26789 Leer

2 Anlage :
StraBenbau Priifstelle GmbH 1\ o 0101/ 4ea 20 990 e s

Fax . 0491/ 454 20 999

Bestimmung der KorngréRenverteilung

kombinierte Sieb-/Schlammanalyse
nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungs-Nr. : 23080190-03 Entnahmestelle : siehe Lageplan -03
Bauvorhaben : Eignungspriifung Klei nach EAK 2002
Entnahmetiefe :
Auftraggeber : ARGE Elbehafen Bodenart : Klei
am : 10.08.2023
Bemerkung : Art der Entnahme : gestort

Entnahme am : 10.08.2023 durch _
Ardaometer Nr.: 6

Meniskuskorrektur mit Dispergierungsmittel: Cm = 1,0000 Dest. Wasser

Ermittlung der Trockenmasse

Durch Trocknen ( nach der Schldmmanalyse )

Behalter Nr.: 24 Trockene Probe + Behalter md + mB 1012,06 g
Behélter mB 960,30 g
Korndichte pg: 2,650 g/cm?® Trockene Probe md 51,76 g
mu=md*(pg-1)/pg=100% der Lesung 3223 g
a=100/mu*(R+Cy)= 3,10 *(R+Cy,) % vonmd
Uhrzeit Abgelaufene | Ardometer- Lesung + Korndurch- | Temperatur Temp. Korr.Lesung | Schldmm- | Gesamt-
; Zeit lesung Meniskuskorr. messer korr. probe probe
00:00:00 s/m/h/d R'=(p-1)*10° | R=R'+Cm d [mm] 0 [°C] Cy R+C,q a [%] ay [%]
00:00:30 30s 24,50 25,50 0,0593 223 0,44 2594 80,48 77,35
00:01:00 1m 23,00 24,00 0,0430 22,3 0,44 24 44 75,83 72,87
00:02:00 2m 19,50 20,50 0,0321 22,3 0,44 20,94 64,97 62,44
00:05:00 5m 17,00 18,00 0,0210 22,3 0,44 18,44 57.21 54,98
00:15:00 15m 13,25 14,25 0,0127 22,3 0,44 14,69 45,58 43,80
00:45:00 45m 9,00 10,00 0,0077 22,4 0,46 10,46 32,45 31,19
02:00:00 2h 6,50 7,50 0,0049 223 0,44 7,94 24,63 23,67
06:00:00 6h 4,75 575 0,0029 223 0,44 6,19 19,20 18,45
00:00:00 1d 4,00 5,00 0,0014 22,2 0,42 542 16,81 16,16
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