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1 Veranlassung und Beauftragung
1.1 Vorlaufige Anmerkungen

Am 21.02.2023 wurde die HPC AG von der Fa. RED Engineering mit einer allgemei-
nen geotechnischen Bewertung des Untersuchungsgebietes fiir die Einreichung/An-
derung eines Bebauungsplanes des Gewerbegebietes beauftragt. Griindungsemp-
fehlungen fir Gebaude, bergbauliche Risiken sowie umwelttechnische Aspekte sind
nicht Teil des vorliegenden Berichtes.

1.2 Gutachterliche Einschrankungen

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse der von HPC durchgefiihrten
Baugrunduntersuchung. Die Untersuchungen wurden von HPC sachgerecht und
nach den zum Zeitpunkt der Untersuchung allgemein anerkannten ingenieurtechni-
schen und wissenschaftlichen Methoden durchgefuhrt und bewertet. Die Feld- und
Laboruntersuchungen wurden nach den giiltigen deutschen Normen durchgefihrt.

Baugrundrisiko

Die folgenden Empfehlungen basieren auf den durchgeftihrten Untersuchungen. Ab-
weichungen zwischen den Bodenaufschlissen durch natirliche Schwankungen in
der Schichtenfolge oder durch menschliche Eingriffe, Kriegseinwirkungen und arché-
ologische Funde sind aul3erhalb jeder Gewéahrleistung der HPC AG. Auf die Definition
des grundsatzlichen Baurisikos nach DIN 4020 wird hingewiesen.

Berichteinschrankungen

Diese Zusammenfassung, alle Felddaten und Notizen wurden von HPC in Uberein-
stimmung mit dem vereinbarten Arbeitsumfang und den allgemein anerkannten inge-
nieurtechnischen und wissenschaftlichen Praktiken, die zum Zeitpunkt der Untersu-
chung des Standorts durch HPC in Kraft waren, gesammelt und/oder erstellt.

Es besteht immer eine gewisse Abhéangigkeit von mindlichen Informationen, die von
Vertretern der Anlage oder des Standorts gegeben werden und die nicht ohne weite-
res durch eine visuelle Inspektion tGberprift oder durch schriftliche Unterlagen belegt
werden koénnen. HPC kann nicht fiir Bedingungen oder Folgen verantwortlich ge-
macht werden, die sich aus relevanten Fakten ergeben, die von Vertretern der Ein-
richtung oder des Standorts zum Zeitpunkt der Durchflihrung dieser Untersuchung
verschwiegen, zurtickgehalten oder nicht vollstéandig offengelegt wurden.

Dieser Bericht und alle zugehdrigen Felddaten und Notizen (im Folgenden zusam-
menfassend als "Informationen” bezeichnet) wurden von HPC fur seinen Kunden
Pinnacle Consulting Engineers Ltd. erstellt oder gesammelt.

Der Kunde kann die Informationen nach eigenem Ermessen an Dritte weitergeben,
die diese Informationen in eigener Verantwortung und als Grundlage fir ihre eigenen
Entscheidungen nutzen kdnnen. HPC ubernimmt als Urheber der Informationen die
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Verantwortung flr deren Richtigkeit zugunsten des Kunden oder Dritter und im Rah-
men der gesetzlichen Haftungsbestimmungen.

2 Standort, Bauvorhaben

Standort:

Der Standort befindet sich in 15749 Mittenwalde, sidostlich von Berlin im landlichen
Raum, nordlich der Freiherr von LoebenstraRe und dstlich der Autobahn A 13.

Das Gebiet erstreckt sich an der westlichen Linie ca. 975 m in Nord-Sid-Richtung
und ca. 426 m an der 6stlichen Linie. Von der westlichen zur 6stlichen Linie betragt
— die Ausdehnung ca. 507 m.

Die FlachengrofRe kann mit ca. 35.500 gm berechnet werden.

Die Topografie ist geneigt, insbesondere im sidwestlichen Bereich. Die Hohenlinien
in Anhang 1 zeigen, dass im Sudwesten die Gelandeoberkante bei ca. 46 m NHN
liegt. Ca. 200 m weiter nordlich liegt die Gelandeoberkante bei ca. 40 m NHN und
weiter nordlich flacht das Gebiet ab. An der Nordlinie liegt die Gelandeoberkante bei
ca. 35 m NHN.

Das Gelande wird landwirtschaftlich genutzt und ist derzeit bewirtschaftet. Ein unbe-
festigter Feldweg trennt das Geléande in einen nérdlichen und einen stdlichen Teil.
Es ist bekannt, dass in der Nahe des Untersuchungsgebietes bzw. im 6stlichen Teil
des Gelandes von der 2. Halfte des 19. Jahrhunderts bis 1903 Braunkohle abgebaut
wurde. Daher wurde eine Archivrecherche durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Ka-
pitel 8 beschrieben.
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Abbildung 1: Lageplan des Untersuchungsgebietes (griine Umrandung).

Ziel des Berichts / der Standortuntersuchung

In diesem Bericht werden die Bodenverhaltnisse mittels einer intrusiver Erkundungs-
methoden (Bohrungen, Schirfgruben usw.) beurteilt und aus geologischer und bo-
denmechanischer Sicht beschrieben. Der Bericht beschreibt die Bodenparameter und
-klassen. Daruber hinaus werden allgemeine bautechnische Hinweise auf beglei-
tende BaumalRnahmen im Rahmen der Einreichung eines Bebauungsplanes gege-
ben.

3 Untersuchungsumfang
3.1 Vor-Ort Untersuchungen

Die Untersuchungen wurden vom 22.03.2021 bis 11.05.2021 durchgefihrt.

Zur Untersuchung der tieferen Bodenverhaltnisse wurden 37 Drehbohrungen (B 1 - B
37) nach DIN EN ISO 22475 mit einem Bohrdurchmesser von 178 mm bis in eine
Tiefe von 24 m bis 30 m unter GOK abgeteuft. Innerhalb der Bohrlécher wurden 166
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Standard Penetration Tests (SPT) nach DIN EN ISO 22476-2 durchgefuhrt, um die
Lagerungsdichte und das Verformungsverhalten des anstehenden Bodens zu beur-
teilen.

In vier Bohrldchern wurden permanente Grundwassermessstellen errichtet. Dazu
wurden die Bohrungen vergro3ert (Bohrdurchmesser 270 mm, Rohrdurchmesser 125
mm). Diese Monitoringbrunnen wurden mit einem Betonring (Durchmesser 1000 mm,
Hohe 500 mm) gegen die in dem Gebiet noch betriebenen landwirtschaftlichen Ma-
schinen gesichert. Drei der Uberwachungsbrunnen liegen im ersten Grundwasser-
stockwerk ("flach™), einer im zweiten Grundwassersrockwerk ("tief"):

- B 1/GWM-1 ("flach™), Filtertiefe: 1,0 - 6,0 m bgl.

B 12/GWM-2 (“flach™), Filtertiefe: 0,5 - 5,5 m bgl.

B 33/GWM-3 (“flach™), Filtertiefe: 1,0 - 9,0 m bgl.

- B 16/GWM-4 (“tief"), Filtertiefe: 17,0 - 20,0 m bgl.

Um mehr Informationen lGber das zweite Grundwasserstockwerk zu erhalten, wurden
DN 50 Rohre in 6 weiteren Bohrungen installiert, die als temporére Grundwasserbrun-
nen betrieben werden:

- B 3, Filtertiefe: 12,0 - 14,0 m bgl.

- B9, Filtertiefe: 15,0 - 17,0 m bgl.

- B 19, Filtertiefe: 12,0 - 14,0 m bgl.

- B 25, Filtertiefe: 9,0 - 11,0 m bgl.

- B 31, Filtertiefe: 12,0 - 14,0 m bgl.

- B 37, Filtertiefe: 12,0 - 14,0 m bgl.

Diese temporaren Messstellen wurden am 24.04.2021 geloggt. Anschliel3end wurden
die Rohre mit Lehm verfullt und am oberen Meter unter der Erdoberflache entfernt.

Daruber hinaus wurden zur Untersuchung der oberflachennahen Bodenverhéltnisse
33 Kleinrammbohrungen (KRB 1 - KRB 33) nach DIN EN ISO 22475 (50 mm Durch-
messer) bis in eine Tiefe von 5,1 m - 7,0 m bgl. fir geotechnische und umwelttech-
nisce Zwecke durchgefuihrt. Weiterhin wurden 23 Baggerschirfe (SCH 1 - SCH 24,
ohne SCH-2) hergestellt, innerhalb derer 46 dynamische Lastplattenversuche zur Er-
mittlung der Verdichtung der oberen Bodenschichten im Hinblick auf den Bau von
Stralen und Parkplatzen durchgefihrt wurden.

Zur Beurteilung der Verdichtung und des Verformungsverhaltens des anstehenden
Bodens wurden 36 DPHs (DPH 1 - DPH 36) nach DIN EN ISO 22476-2 mit einer Tiefe
von 4,4 m bis 8,0 m durchgefihrt.
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Zur Bestimmung der Infiltrationsrate des Bodens wurden 8 Infiltrationstests (Versicke-
rungstests) in 8 Versuchsgruben quer tber das Gelande durchgefiihrt.

Die stratigrafischen Schichten wurden in Anlehnung an DIN EN ISO 14688 erfasst,
bewertet und dokumentiert. Die grafischen Bodenprofile, die SPT-Darstellung und die
Ausbauzeichnungen der Grundwasserbrunnen sind in Anlage 2 dargestellt.

Die Bohrungen und Schirfe wurden tber das gesamte Gelénde verteilt, um eine
grolRtmogliche geordumliche Abdeckung zu erreichen.

— 3.2 Geotechnische Laboruntersuchungen

Wahrend der Bodenuntersuchung wurden gestérte Bodenproben enthnommen und in
unserem akkreditierten geotechnischen Labor einer weiterengehenden visuellen Un-
tersuchung unterzogen.

An ausgewahlten Bodenproben wurden die folgenden Tests durchgefiihrt:

- 68 Nasssiebungen/teilweiseauch Schlammanalysen (DIN EN I1SO 17892-4)

- 9 Bestimmungen der Konsistenz (DIN EN ISO 17892-12)

67 Bestimmungen des natirlichen Wassergehalts (DIN EN ISO 17892-1)
- 10 Gluhverlust (DIN 18128)

AulRerdem wurden Bodenverbesserungen vorgenommen:

- 2 Proctordichteprifungen (DIN 18127)

- 4 einaxiale Druckversuche (DIN EN ISO 17892-7)

- 2 Druckprufungen (DIN EN ISO 17892-5)

Die Ergebnisse der Laboraufzeichnungen sind in der Expertenbewertung dieses Be-
richtes eingeflossen.
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4 Ergebnisse der Bodenuntersuchung

4.1 Allgemeine geologische Situation

Unter Bezugnahme auf die Machbarkeitsstudie kann die allgemeine geologische Si-
tuation wie folgt beschrieben werden:

Nach der geologischen Karte GK 25 Schenkenberg ist das Gebiet durch die weich-
selglaziale (letzte Eiszeit) und nacheiszeitliche Bildung gekennzeichnet, mit ausge-
dehnten Geschiebelehm- und Talsandflachen, die Uberwiegend aus sandigen, lehmi-
gen Boden bestehen. Eine Besonderheit der Region ist das Vorkommen von tertiaren
Sedimenten (Sande und Braunkohle).

4.2 Schichtenfolge auf dem Standort

Diese Standortuntersuchung bestétigt im Allgemeinen die Geologie des Standorts.
Nach den Ergebnissen der Erkundung lasst sich die Geologie des Untersuchungsge-
biets in die folgenden Schichten unterteilen:

L1: Oberboden:

Sand, leicht schluffig bis schluffig, schluffig organisch, OH
Machtigkeit: 0,1 - 0,7 m, im Mittel 0,3 - 0,4 m

Unterkante: 0,1 - 0,7 m 0. NN, im Mittel 0,3 - 0,4 m . NN.

L2: obere Schicht aus glazialem Sand/Schluff:

Fein- bis Mittelsand, schluffig bis stark schluffig, schwach grobsandig, locker
dicht bis mitteldicht, teilweise Schluff, stark fein- bis mittelsandig, schwach
grobsandig, steif (bis halbfest)

Machtigkeit: 2 - 5 m, im Mittel 2 - 3 m

Unterkante: 2 - 5 m 0. NN, im Mittel 2 - 3 m . NN

L3: untere Schicht aus glazialem Sand/Schluff:

Fein- bis Mittelsand, schluffig bis stark schluffig, schwach grobsandig, dicht
bis stark dicht, teilweise Schluff, stark fein- bis mittelsandig, schwach grob-
sandig, halbfest bis fest

Machtigkeit: 5 - 18 m, im Mittel 10 m

Unterkante: 9 m (B27) - 21 m (B33) bgl., im Mittel 13-14 m bgl.

L4.1: Tertiarer Sand:

Fein-Mittel-(Grob-)Sand, schwach schluffig bis selten schluffig, (dicht bis)
hoch verdichtet, z.T. kleine Zwischenlagen (bis ca. 1 m Machtigkeit)
schwach bis stark organisch

(Mé&chtigkeit: > 10 m)

Unterkante: > 30 m bgl.

04.04.2023
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— L4.2tertiare Schluff-/Tonschichten (Zwischenschichten innerhalb L4.1)
Schluff, teils tonig, stark sandig, teils organische Anteile, (steif) halbfest bis
fest
Machtigkeit: 0,3 - 12 m, im Mittel 3 m
Unterkante: 14,5 - 30 m 0. NN, im Mittel 23 m 4. NN

— L4.3 Tertiare Braunkohlenschichten (Zwischenschichten innerhalb von
L4.1)
Braunkohle, fest (B34-B37, B20)
Machtigkeit: 1,4 m bis >3,0 m
Unterkante: 19,6 m bis > 30,0 m bgl.

4.3 Grundwasser: Hydrogeologische Aspekte

Erste Grundwasserschicht:

Es gibt eine erste Grundwasserschicht, bei der es sich um einen sedimentaren Po-
rengrundwasserleiter handelt.

Bei den Versuchsgruben konnte man beobachten, dass mit zunehmender Tiefe der
Sandboden wassergesattigt ist.

Der Wasserstand schwankt zwischen den Untersuchungspunkten hauptséachlich zwi-
schen 1 und 3 m U. NN (siehe Anhang 7). Im siidwestlichen Bereich des Gelandes ist
der Wasserspiegel mehrere Meter tiefer. Dies ist der Bereich, in dem das Bodenni-
veau ansteigt.

Es scheint, dass das Regenwasser je nach Schluffgehalt des Sandbodens auf dem
Gelande unterschiedlich schnell versickert. Aus diesem Grund gibt es auf dem Ge-
lande unterschiedliche Wasserstande, sodass eine Fliel3richtung anhand der ver-
schiedenen Wasserstande nicht bestimmt werden konnte. Es scheint, dass die Fliel3-
richtung des Wassers dem Bodenniveau ahnlich ist und im Allgemeinen nach Norden
flieft.

Je nach Jahreszeit und Intensitat der Regenfélle kann der Wasserstand im Vergleich
zu dem bei der Felduntersuchung (22.03. bis 11.05.2021) ermittelten Wasserstand
steigen oder fallen.

Es wird daher empfohlen, in den drei Messbrunnen Datenlogger zu installieren, die
den Wasserstand Uber einen lAngeren Zeitraum konstant aufzeichnen. Daraus lassen
sich mdgliche Wassersténde ableiten, die fiir die weitere Planung relevant sind.

An drei Messstellen in der ersten Grundwasserschicht wurde der Grundwasserstand
am 21.04. und 22.04.2021 mit folgenden Ergebnissen gemessen (Tabelle 2):

N
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Tabelle 1: Messungen an den Grundwasserbrunnen am 21.04. und 22.04.2021.

GWSP 21.04.2021 (HPC) GWSP 22.04.2021 (HPC)

m bgl mNHN m bgl mMNHN
BO1GWML 1,15 34,60 1,22 34,53
B12GWM2 142 35,57 1,41 35,58
B33GWM3 no water / dry to bottom at 36,0 mNHN

zweite Grundwasserschicht

Innerhalb der tertidren Sande befindet sich eine zweite Grundwasserschicht (Schicht
"L3", siehe Kapitel 4.2).

Das Grundwasser ist gespannt. Das Wasser steigt mehrere Meter hoch. Dies ist gra-
fisch in den Schnittlinien in App. 7 des Originalgutachtens dargestelit.

Der Grundwasserspiegel der zweiten Schicht wurde anhand einer permanenten
Grundwassermessstelle untersucht. Zuséatzlich wurden an 6 Bohrungen, verteilt tber
das Geléande, temporéare Messstellen errichtet (siehe Kapitel 3.1). Am 24.04.2021
wurden die Wasserstande in allen 7 Monitoringbrunnen gemessen. Mit dieser Mes-
sung wurde der gespannte Grundwasserstand grafisch ermittelt und ist in der Lage-
karte im Anhang dargestellt. 1.2.5. Im Ergebnis dieser Messung kann festgestellt wer-
den: Der Wasserstand lag am 24.04.2021 im sudwestlichen Standortbereich bei ca.
35 mNHN, mit FlieRrichtung Nord-Ost. Der Wasserstand im nordéstlichen Baustellen-
bereich liegt bei etwa 34 m NHN. Der gespannte Grundwasserspiegel liegt somit im
stidwestlichen Bereich bei ca. 10 m unter Geléandeoberkante (u. GOK) und im nord-
ostlichen Bereich nur bei ca. 1,5 m u. GOK

Hochwasser-Situation

Nach der Hochwasserkarte des Ministeriums fir Landwirtschaft, Umwelt und Klima-
schutz (MLUK) des Landes Brandenburg befindet sich der Standort nicht in einem
Uberschwemmungsgebiet. Aufgrund der Untersuchungsergebnisse des geringen Ab-
standes zum Grundwasserspiegel wird jedoch empfohlen, bei der weiteren Planung
zu Uberprifen, ob bei Starkregenereignissen ein Risiko flr Sturzfluten (Oberflachen-
abfluss) besteht. Solche Sturzfluten sind in den letzten Jahren in einigen Regionen
Deutschlands aufgetreten und haben teilweise grof3e Schaden verursacht.

4.4 Grundwasser - hydrochemisch: Betonaggressivitat

Zur Beurteilung der Betonaggressivitat der ersten und zweiten Grundwasserschicht
wurden Wasserproben aus den ausgebauten Grundwassermessstellen GWM-2 und
GWM-4 entnommen und dem Labor SGS Institut Fresenius GmbH, Taunusstein, zur
Untersuchung auf Betonaggressivitat nach DIN 4030 Uberstellt. Die Ergebnisse sind
in der folgenden Tabelle 3 zusammengefasst:

Tabelle 2: Analyseergebnisse Betonaggressivitat nach DIN 4030-1.

N
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B12/GWM- | B16/GWM- Grenzwerte zur Beurteilung nach DIN 4030-1
2 4
. XAL XA2
Parameter Testergebnis Schwach an- Starke A it
greifend arke Angritte
pH-Wert 7,0 7,1 6,5-5,5 <5,5-45 <4.,5
KMnOg4 - Ver-
brauch 7,1 mgl/l 7,6 mg/l - - -
Nicht-Kar-
bonathrte 187,14 mg/l | 139,92 mg/I - - -
M"’E,‘{’A”ge)sz'i‘m 11,8mg/l | 13,4mg/l | 300 - 1000 mg/l | >1000 - 3000 mg/l |  >3000 mg/l
Am‘:r)‘ﬁm <0,04mg/l | <0,04mgl | 15-30 mgl >30 - 60 mg/l >60 mg/l
Sulfat (SO )4?* 172 mg/l 225 mg/l 200 - 600 mgl/l >600 - 3000 mg/l <3000 mg/l
Chlorid (Cl ) 21,3 mg/l 66,1 mg/l - - -
Coz e('r‘lz')'"o' 105mgll | 134mgl | 15- 40 mg >40 - 100 mg/l >100 mg/!

Nach den Analyseergebnissen sind die beiden Proben B12/GWM-2 (erste
Grundwasserschicht) und B16/GWM-4 (zweite Grundwasserschicht) in die Ex-
positionsklasse XAl nach DIN 4030 eingestuft.

Die detaillierten Ergebnisse finden sich im Analysebericht in Anhang 12.

4.5 Pumpversuch

Erste Grundwasserschicht (sedimentidre Wasserschicht, siehe Kapitel 4.3)

Am 10.05.21 wurde ein Pumpversuch in B12/GWM-2 durchgefiihrt, um den kf-Wert
der ersten Grundwasserschicht in erster Naherung zu bestimmen.

Mit einer sehr geringen Pumprate von 0,007 I/s wurde der Messbrunnen leergepumpt.
Anschlielend wurde der Anstieg des Wasserspiegels gemessen.

Der Durchlassigkeitskoeffizient kf wurde durch Analyse des aufsteigenden Wasser-
spiegels bestimmt.

Der kf-Wert wurde mit kf = 2,4*107 m/s ermittelt.

Im weiteren Planungsprozess muss der kf-Wert je nach Planungsgrundlage eventuell
verifiziert werden.

Zweite Grundwasserschicht (gespannt, tiefere tertidre Sande, siehe Kapitel 4.3)

Am 11.05.21 wurde ein Pumpversuch in B16/GWM-4 durchgefiihrt, um den kf-Wert
der zweiten Grundwasserschicht in erster Naherung zu bestimmen.

-
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Bei einer Pumprate von 0,28 I/s sank der Wasserspiegel um ca. 1,0 m. Nach dem
Stoppen des Pumpens wurde der Anstieg gemessen.

Der Durchlassigkeitskoeffizient kf wurde durch Analyse des aufsteigenden Wasser-
spiegels bestimmt.

Der kf-Wert wurde mit kf = 8,7*10° m/s ermittelt.

Hinweis: Im weiteren Planungsprozess muss der kf-Wert je nach Planungsgrundlage
ggof. Gberpruft werden.

4.6 Infiltrationstest

Generell: Eine Infiltration ist von der Seiten der Behdrde erwunscht. Herr Albert von
der Unteren Wasserbehorde (Kontakt s.u.) teilte bei einem unangemeldeten Ortster-
min zur Besichtigung der Bohrungen am 21.04.2021 mit, dass eine Versickerung von
der Behorde grundsatzlich gewlinscht wird. Aber, wie unten beschrieben, sind die
Durchlassigkeit des Bodens und die weiteren Randbedingungen fiir eine Versicke-
rung nicht sehr gut. Daraus folgt, dass bei der Planung von Versickerungsanlagen
mehrere Punkte zu beachten sind, die im Folgenden aufgefihrt werden.

Bestimmung des Durchlassigkeitskoeffizienten kf:

Zur Bestimmung des Durchlassigkeitskoeffizienten kf wurden Versickerungstests in 9
Uber das Geléande verteilten Schirfen durchgefihrt.

Die Tests wurden in einer Tiefe von 0,5-0,6 m unter der Gelandeoberkante durchge-
fihrt.

Die Ergebnisse zeigen einen Bereich des Durchlassigkeitskoeffizienten kf von 4,4*10
6 m/s bis 2,8*107 m/s. Eine Ubersicht ist in der nachstehenden Tabelle 3 enthalten:
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Tabelle 3: Ergebnisse der Infiltrationstests.

l kf
[m/s]
SCH-1 1,1E-06
SCH-3 1,2E-06
SCH-7 1,3E-06
SCH-9 4,4E-06
SCH-13 3,2E-07
SCH-15 1,3E-06
SCH-18 5,7E-07
SCH-19 2,3E-07
SCH-21 7,5E-07
MAX 4,4E-06
MEAN VALUE | 1,4E-06
MIN 2,3E-07

Fur erste Berechnungen wird empfohlen, kf = 1*10° m/s zu nehmen.

Bei der weiteren Planung sollten jedoch zusatzliche Versickerungstests in den Berei-
chen durchgefiihrt werden, in denen eine Versickerung geplant ist.

Weitere Hinweise: Bei Versickerungsanlagen ist zu beachten, dass die ungesattigte
Bodenzone gering ist. Der erste "Grundwasserspiegel”, bei dem es sich um einen
sedimentdren Porengrundwasserleiter (mehr oder weniger versickertes Regenwas-
ser) handelt, wurde Uberwiegend in einer Tiefe von etwa 1 bis 2 Metern unter der
Gelandeoberflache ermittelt (teilweise tiefer, vor allem dort, wo der Boden hoher liegt).
Je nach Jahreszeit / Niederschlag kann sich der erste Grundwasserspiegel verandern
und sogar ansteigen. Das bedeutet, dass die Versickerungsmenge begrenzt ist. Wir
empfehlen daher unbedingt einen Notiiberlauf, der eine Uberlaufebene hat, damit
umliegende Gebaude nicht negativ beeinflusst werden. Des Weiteren sind Rickhal-
tesysteme zu empfehlen.

Ab ca. 3 bis 5 Meter unter Geléandeoberkante sind die Bodenschichten sehr dicht bis
hoch verdichtet, so dass fast kein (sehr wenig) Wasser versickern kann (quasi Aquic-
lude) und der Boden ein hohes Risiko der Vernassung birgt. Daher wird empfohlen,
Bohrungen mit einer Tiefe von etwa 5 bis 7 Metern vorzunehmen, um die Bodenstruk-
tur aufzulockern und das Eindringen von Wasser zu ermdéglichen. Dies ist mit der
Unteren Wasserbehtrde des Landkreises Dahme-Spreewald abzustimmen (An-
sprechpartner ist Herr Albert, Umweltamt@dahme-spreewald.de, Tel. 03546
202336).

AulRerdem: Versickerungsanlagen miissen filterstabil an den Boden angepasst wer-
den (fein-mittlerer Sand, schluffig bis sehr schluffig).
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Fur die Planung und Berechnung von Versickerungsanlagen verweisen wir auf die
technischen Regelwerke "Arbeitsblatt DWA-A 138" und "Merkblatt DWA-M 153".
Wenn Sie Unterstutzung bei der Planung von Versickerungsanlagen bendgtigen, kon-
nen Sie sich an HPC wenden.

Verdichtungsuberprifung mit dynamischen Lastplattendruckversuchen

In 23 Schirfen wurden dynamische Lastplattendruckversuche in einer Tiefe zwischen
0,5 und 1,2 m bgl durchgefiihrt. Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse der Tests mit einem

Farbcode zur Bewertung der Ergebnisse.

Tabelle 4: Dynamische Lastplattentests.

Ver- Ver-
such:grub Bodenart T|:‘fe M:E\'\l/c:n , such:grub Bodenart Tl::‘fe Mlli\lv;:n ,
Nr. Nr.
Sch1 Sand 0.5 22.1 Sch 13 Sand 1.1 26.3
Sch 1 Sand 1.1 - Sch 14 Sand 0.5 25.5
Sch 3 Sand 0.5 Sch 14 Sand 1.0 29.5
Sch 3 Sand 1.0 20.0 Sch 15 Sand 0.5 30.4
Sch 4 Sand 0.55 27.7 Sch 15 Schlick 1.0 21.2
Sch 4 Sand 1.0 - Sch 16 Sand 0.5 22.5
Sch 5 Sand 0.5 26.7 Sch 16 Sand 1.0 25.3
Sch 5 Sand 1.0 20.7 Sch 17 Sand 0.6 27.7
Sch 6 Sand 0.65 24.2 Sch 17 Sand 1.1 32.8
Sch 6 Sand 1.1 Sch 18 Sand 0.5 24.4
Sch 7 Sand 0.5 32.3 Sch 18 Sand 1.0 30.7
Sch 7 Sand 1.0 Sch 19 Sand 0.5 14.9
Sch 8 Sand 0.5 Sch 19 Sand 1.1 14.6
Sch 8 Sand 1.0 Sch 20 Sand 0.5 27.5
Sch 9 Sand 0.5 Sch 20 Sand 1.1 28.0
Sch 9 Sand 1.0 24.1 Sch 21 Sand 0.5 30.2
Sch 10 Sand 0.5 30.2 Sch 21 Sand 1.15 21.6
Sch 10 Sand 1.0 21.6 Sch 22 Sand 0.5 23.8
Sch 11 Sand 0.5 26.5 Sch 22 Sand 1.0 27.1
Sch 11 Sand 1.0 23.0 Sch 23 Sand 0.5 13.2
Sch 12 Sand 0.5 26.8 Sch 23 Sand 1.1 13.1
Sch 12 Sand 1.0 34.2 Sch 24 Sand 0.5 20.5
Sch 13 Sand 0.5 25.4 Sch 24 Sand 1.1 25.4
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Die Werte der Tests liegen zwischen Evd 7,4 MN/m2 (SCH 1) und Evd 52,7 MN/m?
(SCH 8). Mehr als die Halfte der Prifergebnisse zeigen Werte zwischen 20 - 30
MN/m?2,

Anhand von Erfahrungswerten kdénnen die Ev. -Werte folgendermalien geschétzt
werden: Evz / Evq = 1,8 flr sandige Béden. Damit kénnen Ey. -Werte zwischen 13,3
MN/m? und 94,9 MN/m? berechnet werden.

Anmerkung: Obwohl in mehr als der Halfte der Versuche E.. -Werte uber
Ev2_> 45 MN/m? ermittelt wurden, die normalerweise fuir die Planung von StraRen er-
forderlich sind, muss das Verhalten des Bodens bei Regen beriicksichtigt werden. In
diesem Fall nimmt die Tragfahigkeit stark ab (siehe auch ausfihrliche Hinweise in
Kapitel 6 und 7).

Die Testergebnisse sind in die folgende Expertenbewertung eingeflossen.

4.8 Lagerungsdichten /Konsistenzen der DPH

Zur Ermittlung der Tragfahigkeit und des Verformungsverhaltens des anstehenden
Bodens im oberflachennahen Bereich wurden 36 schwere Rammsondierungen (DPH
1 - 36) nach DIN EN ISO 22476-2 in Tiefen zwischen 4,4 m und 8,0 m 0. NN durch-
gefuhrt.

In dieser Tiefe besteht der Boden hauptsachlich aus feinem Mittelsand, schluffig bis
stark schluffig, teilweise Schluff mit einem hohen Anteil an feinem Mittelsand.

Fir diese Boden kann die folgende Berwertung vorgenommen werden (Tabelle 5).

Tabelle 5: Klassifizierung der DPH-Ergebnisse.

. . . Konsistenz
Lagerungsdichte feiner bis Schiuff. sehr
N1o mittlerer Sand, schluffig bis N1o Y
: fein-mittelsan-
sehr schluffig dig

1-2 locker 1-3 steif
3-5 mitteldicht 4-8 halbfest
6-12 dicht >8 fest
>12 sehr dicht

Entsprechend den ermittelten Eindringwiderstanden:

- locker bis mitteldicht / steif bis in eine Tiefe von Uberwiegend 2 m bis 3 m . NN,
teilweise tiefer bis ca. 4 m bis 5 m 0. NN (Schicht "L2", siehe Kapitel 4.2)

- Darunter steigen die Eindringwiderstande tberwiegend mit der Tiefe an (Aus-
nahme: DPH 26, an der sidwestlichen Grenze des Untersuchungsgebietes,
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siehe App. 1.2.1) und die Bodenschichten kénnen als dicht bis hochverdichtet /
halbfest bis fest (Schicht "L3", siehe Kapitel 4.2) bestimmt werden.

Die Testergebnisse sind in die folgende Expertenbewertung eingeflossen.

Lagerungsdichten / Konsistenzen der SPT

Zur Ermittlung der Verdichtung und des Verformungsverhaltens des anstehenden Bo-
dens wurden insgesamt 166 Bohrlochsondierungen (SPT) nach DIN EN ISO 4094-2
durchgefuhrt. Der tGberwiegende Teil der Versuche wurde unterhalb der Rammson-
dierungstiefe durchgefihrt (siehe Kapitel oben).

Beschreibung des SPT-Tests: Eine Vollspitze mit einem Durchmesser von 50 mm
wird mit einem definierten Fallgewicht von der Bohrlochsohle aus in den Boden ge-
rammt und 45 cm in den Boden vorgetrieben. Entsprechend werden die Werte pro 15
cm Eindringtiefe dokumentiert. Entscheidend ist die Bewertung Nso , die die Bewer-
tungen im Tiefenbereich von 15 cm bis 45 cm betrachtet.

Auf der Grundlage von Erfahrungen und Literaturhinweisen zeigt die folgende Tabelle
6 eine grobe Klassifizierung der gemessenen Werte N3 und der entsprechenden
Dichten oder Konsistenzen des in-situ Bodens.

Tabelle 6: Klassifizierung der SPT-Ergebnisse.

Konsistenz,
Lagerungsdichte Schluff, sandig
Nao Sand Nao UL/TL
2-5 locker 4-8 steif
6-9 mitteldicht 9-15 halbfest
10-20 dicht > 15 fest
> 20 sehr dicht

Entsprechend den ermittelten Eindringwiderstanden (siehe Schnittlinien App. 7):

Schicht "L3": dicht bis sehr dicht (1 Test mitteldicht, B29, 9,0 m bgl.)
- Schicht "L4.1" tertidrer Sand: (dicht bis) sehr dicht

- Schicht "L4.2" tertirer Schluff/Ton (Zwischenschichten): fest (z. B. B03, 21 m
Bgl.)

- Schicht "L4.3" tertidre Braunkohle (Zwischenschichten, Standortbereich priméar
im ostlichen Bereich, B34 - B37 und B20): fest

Die Testergebnisse sind in die folgende Expertenbewertung eingeflossen.

04.04.2023
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4.10 Homogenbereiche und charakteristische Bodenkennwerte

Nach DIN 18300 in der Fassung 08_2015 sind die im Zuge von Erdarbeiten zu bear-
beitenden Béden in homogenen Bereichen zu erfassen. Fiur die homogenen Flachen
sind nach DIN 18300 Eigenschaften und Kennwerte und deren ermittelte Bandbreite
anzugeben.

Die Einstufung erfolgt aufgrund von Laboruntersuchungen. Entsprechende Laborver-
suche in voller Ubereinstimmung mit DIN 18300 wurden nicht durchgefiihrt und waren
nicht Gegenstand der Beauftragung. Die Einstufung basiert daher auf den durchge-
fuhrten Laborversuchen und auf Erfahrungswerten.

Die durch die Rammkernsondierungen beprobten Bodenschichten lassen sich nach
DIN 18300 den folgenden Homogenbereichen zuordnen (Tabelle 7). Die bis 2015
gultigen Bodenklassen sind nur zur Information aufgefihrt.

Tabelle 7: Homogene Flachen und Bodenklassen nach DIN 18300 (08_2015).

Bodenart Homogene Flachen Bodenklasse (DIN 18300 alt)
DIN 18300

Mutterboden:
Sand, leicht schluffig bis schluf-
fig, leicht organisch, Bodenklasse 1
OH, SE, SU*

Glazialer Sand/Schluff (Schicht
2und 3):
Feiner bis mittlerer Sand,
schluffig bis stark schluffig, leicht
grobsandig, B1
locker dicht bis sehr dicht,
teilweise Schluff, sehr fein- bis
mittelsandig, etwas grobsandig,
steif bis fest SU, SU*, ST*, TL
Tertiérer Sand (Schicht 4):
Fein-mittel-(grober) Sand,
schwach schluffig bis selten
schluffig, (dicht bis) hoch verdich- B2
tet, z.T. kleine Zwischenlagen (bis
ca. 1 m Méachtigkeit) schwach bis
stark organisch SE, SU, SU*/ST*
Tertiare Schluff-/Tonschichten
(Zwischenschichten innerhalb

Mittelschwer I6sbarer Boden
Bodenklasse 4

Mittelschwer I6sbarer Boden
Bodenklasse 4

von L4.1) mittelschwer - schwer l6sbarer Bo-
Schluff, teils tonig, stark sandig, B3 den
teils organische Anteile, (steif) Bodenklasse 4-5

halbfest bis fest
UL/TL, UM/TM

Tertidre Braunkohlenschichten
(Zwischenschichten innerhalb B4 Fels
von L4.1) Bodenklasse 6-7

Braunkohle, fest (B34-B37, B20)
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Fur die homogenen Bereiche des gewachsenen Unterbodens kénnen folgende Kenn-
wertbereiche angegeben werden (Tabelle 8).

Tabelle 8: Kennwertangaben Homogenbereiche

Bl B2 B3 B4
. Gletscher- Tertiarer Tertiare Schluff- Tertiare
Lokale Bezeichnung sand/Schluff Sand /Tonschichten Braunkohleschichten
PartikelgroRenverteilung T/U: 5 - 80 T/U: 5 - 40 T/ 40 - 80
[Gew.-%] S:10-60 S:60-80 S:15-40 -
) G:0-15 G:0-15 G:0-15

Massenanteil der Steine,
Blocke und groRRen Blécke <5 <5 - -

[%]

Gewichte [kKN/m?3] 19-22 20-22 20-21 10-15

undrainierte Scherfestig-

Keit cu [KN/m?] 100 - 300 - 200 - 500 -
Wassergehalt [%] 3-25 - 3-20 -
Plastizitatszahl Ip 7-20 ) 7-20 )
Konsistenzzahl Ic 0,7-1,2 1,2-1,4

. Mitteldicht — sehr dicht - sehr .
Lagerungsdichte dicht dicht - Sehr dicht/fest
Organischer Anteil [%] <5 <20 <5 100
SE, SU,
Bodengruppen SU, SU*, ST* TL SU%/ST* UL/TL, UM/TM -

Auf der Grundlage der durchgeftihrten Feld- und Laboruntersuchungen sowie der Er-
fahrungen mit vergleichbaren Béden kénnen fir die identifizierten Béden folgende

charakteristische Bodenkennwerte im Zusammenhang mit erdstatistischen Berech-
nungen verwendet werden (Tabelle 9):
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Tabelle 9: Charakteristische Bodenparameter auf der Grundlage der Testergebnisse.

Y o uj c' Es kf
AIREEES BEEES kN/m? | kNme | o] | kNim2 | (MNGm2] [m/s]
Schluff, teilweise tonig,
stark sandig, teilweise orga-
nische Anteile
UL-UM, TL-TM
- -7 _ -9
weich 19,0 9,0 25,0 0-4 3-5 10_7 10_9
i 19,5 9,5 25,0 4-8 5-8 107 - 10
steif -7 -9
halbfest 20,5 10,5 25, | 8-13 8-15 107 -10
fest 21,0 11,0 0 | 13-20 | 15-25 | 10°-10%°
2
7,5

Sand,
leicht schluffig bis schluffig,
leicht kiesig bis kiesig
SE, SW, SU
locker
mittel-dicht 18,5 9,5 27,5 0 10-20 10 -104¢
dicht 19,0 10,0 30,0 0 20-30 10 -104®
hochverdichtet 19,5 10,5 32,5 0 30-50 10 -104®

20,0 11,0 35,0 0 50-70 10 -10°57
Sand,
stark schluffig, leicht kiesig
SuU*, ST*
locker
mittel-dicht 19,0 10,0 27,5 0 8-15 10 -1056
dicht 19,5 10,5 30,0 0 15-25 10 -1056
hochverdichtet 20,0 11,0 32,5 0 25-40 10 -10%7

20,5 11,5 35,0 0 50-60 10 -10%7

Bei den natirlichen Béden ist eine Varianz der Bodeneigenschaften aufgrund der na-
turlichen Randbedingungen immer gegeben. Wenn dies der Fall ist, miissen Begren-
zungsuberlegungen mit alternierenden Parametern im Bereich von + 10 % angestellt

werden.

Die 0.g. Bodenkennwerte sind je nach Berechnungsmethode unter Berticksichtigung
der jeweiligen Teilsicherheit nach den grundlegenden deutschen geotechnischen
Normen zu berechnen: DIN 1054:2005-1 "Baugrund - Nachweis der Sicherheit von
Erdbauwerken und Grindungen". Schwankungen im Baugrund missen bertcksich-
tigt werden. Die Systemgrenzen sind zu ermitteln. Dabei darf die Eignung des Sys-
tems unter Bertcksichtigung der unterschiedlichen Lastfalle nicht gefahrdet werden.
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5 Technische Auswertung der Untersuchungen — Geotechnische Grindungs-

empfehlung
5.1 Verkehrsflachen

Fur die Verkehrsflachen (z.B. Zufahrt, Parkplatze) empfehlen wir, ein Profil in Anleh-
nung an die Richtlinien der RStO 12 zu gestalten.

Aufgrund der Nutzung wird davon ausgegangen, dass fir die Zufahrten und Parkfla-
chen (bei geringem PKW-Verkehr) die Belastungsklasse Bk 0,3 anzusetzen ist. Die
Belastungsklassen sind vom Planer endgultig festzulegen.

Das Baugebiet befindet sich in der Frostzone Il. Die vorhandenen Bdden sind der
Frostempfindlichkeitsklasse F2/F3 zugeordnet. Wenn der Boden unterschiedliche
Frostempfindlichkeitsklassen aufweist, empfehlen die Normen, die niedrigere Klasse
zu bewerten.

Fur die Lastklassen Bk 0,3 und die Frostempfindlichkeitsklasse F3 betragt die Min-
destdicke des frostsicheren Aufbaus nach RSTO-12 50 cm (siehe Tabelle 10).

Tabelle 10: Mindestdicke des frostsicheren Aufbaus.

Bk 0,3
Urspriinglicher Wert 50 cm
Frostzone Il +5cm
Keine besonderen Klimaeinflisse +0cm
Grund- oder Schichtwasser bis zu einer Tiefe von 1,5 m unter dem Boden-
niveau £5cm
Hohe des Gelandes bis zum Damm <2 m +0cm
Entwéasserung der Fahrbahn tber Mulden, Gréaben oder Boschungen* +0cm
Mindestdicke des frostsicheren Aufbaus 60 cm*
*) von den Planern zu Gberprifen und ggf. anzupassen

Fur die ermittelte Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus wird eine ausreichende
Tragfahigkeit in der Ebene des Unterbaus vorausgesetzt, d.h. ein Ev> Wert = 45
MN/m2 muss durch einen Plattendruckversuch nachgewiesen werden. Dazu muss
der Oberboden in jedem Fall vollstandig abgetragen werden. Die untersuchten
Oberbodenstéarken lagen zwischen 0,1 m und 0,7 m unter der vorhandenen Geléande-
oberkante.

Nach den Ergebnissen der Baugrunduntersuchung werden diese Anforderungen von
den vorhandenen schluffigen bis stark schluffigen Sandbéden voraussichtlich nicht
erfillt bzw. kdnnen durch Nachverdichtung erfillt werden. Es wird daher laut Labor
(Proctor- und Odometerversuche) empfohlen, ein Mischbindemittel mit einem Anteil
von 3-4 % 50/50 Kalk/Zement bis zu einer Tiefe von 40 cm einzufrasen. Wenn die

Report_2210226 Mittenwalde-Site Investigation_Geotechnik.docx HPC AG Kiiftel ‘\I N OG E N

04.04.2023 ALLIANCE



Pinnacle Conuslting Engineers Ltd.
Seite 22 von 27 Mittenwalde — Geotechnischer Bericht

HPC:e

Fiir die Umwelt. Fiir die Menschen.

Arbeiten im Sommer durchgefiihrt werden und der Boden trocken ist, wird empfohlen,
den Boden vor dem Einfrasen des Mischbindemittels zu wassern.

Alternativ kann auch ein Bodenersatz aus 30 cm Kies oder Schotter mit einer Kérnung
von 0/56, 0/80 oder 0/100 und einem Feinanteil von maximal 10 % vorgenommen
werden. Wenn das bindige Material eine feste Konsistenz hat, muss die Dicke auf 40
cm erhdht werden.

Fur die Abwicklung des Baustellenverkehrs ist eine mindestens 50 cm dicke
BaustralRe aus Schotter/Brechsand mit einem Geotextil (GRK 3) an der Basis vorzu-
sehen. Die schluffigen bis hochschluffigen Sande sind hierfir nicht geeignet. Wenn
die erste Schicht der Frostschutzschicht (FPL) bereits aufgebracht ist, kann diese als
— BaustralRe dienen.

Allerdings ist dann zu beachten, dass der obere "schmutzige" Fahrbereich entfernt
wird, bevor die oberste Schicht der FPL aufgetragen wird, da sonst der Feinanteil der
FPL zu hoch ist.

Die Verdichtung der Trag- und Frostschutzschicht ist entsprechend den Anforderun-
gen der ZTVE-StB 17 nachzuweisen. Dies wird in der Regel durch Plattendruckver-
suche nach DIN 18134 oder dynamische Plattendruckversuche nach TP BF-StB Teil
B 8.3 Uberpruft.

Bei der Planung und Ausflihrung von Entwasserungsanlagen sind die Vorgaben der
RAS-EW bzw. die Vorgaben der einschlagigen DIN-Normen zu bericksichtigen.
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6 Bautechnische Hinweise
6.1 Erdbebengebiet

Nach der Erdbebengefahrdungskarte der DIN EN 1998-1/NA Version 2011-01 befin-
det sich der Standort in keiner Erdbebenzone.

6.2 Bemessungswasserstand und Bauwerksabdichtung

Hinsichtlich der Grundwasserverhaltnisse wird auf Kapitel 4.3 verwiesen. Der Bemes-
sungswasserstand wird auf der Grundlage des hichstmdéglichen Wasserstandes tber
den Betrachtungszeitraum von 100 Jahren ermittelt. Der Bemessungswasserstand
kann aus dem Oberflachenwasser HHW (=hdchster Hochwasserstand) oder dem
Grundwasser HGW (=héchster Grundwasserstand) ermittelt werden. Je nach Daten-
grundlage sind Zuschlage zu ermitteln und Zuschlage zu erheben.

Der héchste Grundwasserstand ist zu ermitteln. Zum Zeitpunkt der Grundwassermes-
sungen herrschten etwa durchschnittliche Grundwasserverhéltnisse, sodass der
HGW (=hdchster Grundwasserstand) auf einer Gelandehdhe zwischen 36,00 m NHN
- 38,00 m NHN angenommen werden kann. Es wird daher ein Bemessungswasser-
stand von 38,5 m NHN empfohlen.

Je nach Griindungstiefe empfehlen wir, die Gebaude gegen voribergehend driicken-
des Wasser abzudichten und die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E nach DIN 18533-
1 zu bewerten. Alternativ kdnnen die Gebaude auch nach den WU-Richtlinien abge-
dichtet werden. Hiervon raten wir jedoch ab, da die Gebaude erst im Hochwasserfall
mit Wasser in Bertihrung kommen und somit die Selbstheilungsfunktion des WU-
Betons versagt.

6.3 Aushubsohle und Entwésserung

Da uns keine weiteren Informationen tber die Unterkellerung der geplanten Gebaude
vorliegen, gehen wir davon aus, dass keine unterirdischen Bauten geplant sind. Sollte
sich der Grundriss andern und/oder konkrete Bauwerke geplant sind, muss dieser
Abschnitt angepasst werden.

Daher ist mit Baugruben nur bis zu einer Tiefe von ca. 1 m - 2 m durch Abtrag und
Aufschuttung zu rechnen. Baugruben Gber dem Grundwasser kdnnen nach DIN 4124
bis zu einer Tiefe von maximal 5,0 m frei gebdscht werden. Somit konnen die sandi-
gen Boden oberhalb des Grundwassers frei mit max. 45° und die bindigen Boden mit
max. 60°. Ein Eindringen von Grundwasser ist nicht zu erwarten. Aufgrund der sehr
schluffigen Sandschichten in der Baugrubensohle ist eine Tagesentwasserung mit
Pumpensiimpfen vorzusehen.

Es muss auch berucksichtigt werden, dass das Grundwasser saisonal ansteigen kann
und es daher vorkommen kann, dass Grundwasser in die Baugruben flief3t. Es wird
daher empfohlen, die Erdarbeiten in Trockenperioden mit normalen bis niedrigen
Grundwasserverhaltnissen durchzufuhren.
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Gehen die Baugruben deutlich tiefer, muss das Grundwasser durch Schachtbrunnen
abgesenkt werden oder es ist eine wasserdichte Baugrubensicherung (z.B. Stahl-
spundwand) erforderlich. Fur Planung und statische Berechnungen stehen die unter-
zeichnenden Experten zur Verfligung.

Bei der Wahl von Tragerbohlwénden mussen die Balken aufgrund der dichten Pa-
ckung des Sandes in vorgebohrte Locher gesetzt werden.

Bei Rohrleitungs- und Kanalbauarbeiten ist auch innerhalb der sandigen Bbdden ein
maximaler Béschungswinkel von 45° zu beachten. Die Vorgaben der DIN 4124 be-
zlglich lastfreier Streifen sind zu beachten. Vertikaler Aushub ist fir Gruben und Gra-
ben bis zu einer maximalen Tiefe von 1,25 m Uber dem Grundwasser moglich.

6.4 Witterungsempfindlichkeit

Die schluffigen Sande und bindigen Béden sind sehr witterungsanfallig.

Die mechanischen Eigenschaften des Bodens, insbesondere die Tragfahigkeit, ver-
schlechtern sich bei Durchfeuchtung rasch. Daher dirfen Aushubarbeiten nur bei tro-
ckenem Wetter durchgefuhrt werden, oder diese Bbéden missen durch sofortigen Ein-
bau der Tragschicht oder durch Stabilisierung des Bodens mit einem Bindemittelge-
misch vor Niederschlagen geschiitzt werden.

Die schluffigen bis sehr schluffigen Sande reagieren zudem beim Befahren mit Rad-
fahrzeugen mit einem Auflockerungseffekt. Der Aushub ist daher im On-face-Verfah-
ren auszufihren. Um Auflockerungen zu vermeiden, sollte der Aushub mit einem
Frasloffel durchgefihrt werden. Um Staunasse im Untergrund zu vermeiden, wird
empfohlen, den Aushub mit leichtem Gefélle vorzunehmen.

6.5 Versickerung von Dach- und Oberflachenwasser

Wie in Kapitel 4.6 beschrieben, ist die ungesattigte Bodenzone geringmachtig. Der
erste "Grundwasserspiegel”, bei dem es sich um einen sedimentéaren Porengrund-
wasserleiter (mehr oder weniger infiltriertes Regenwasser) handelt, wurde hauptséch-
lich in einer Tiefe von etwa 1 bis 2 Metern unter der Bodenoberflache ermittelt (teil-
weise tiefer, inshesondere dort, wo der Boden hoher liegt). Je nach Jahreszeit / Nie-
derschlag kann sich der erste Grundwasserspiegel verdndern und sogar ansteigen.
Das bedeutet, dass die Versickerungsmenge begrenzt ist. Wir empfehlen daher un-
bedingt einen Notuberlauf, der eine Uberlaufebene hat, damit umliegende Gebaude
nicht negativ beeinflusst werden. Darliber hinaus werden Retentionssysteme emp-
fohlen.

Des Weiteren: Versickerungsanlagen sind bodennabh filterstabil auszufiihren Das Ver-
sickerungsbauwerk ist grundsatzlich filterstabil (fein-mittelsandig, schluffig bis stark
schluffig) zum geplanten Standort hin auszufuhren, im Versickerungsbauwerk sind
entsprechende Sedimentations-/Retentionssysteme vorzusehen, damit die vorhan-
denen Sande nicht mit Feinanteilen verklumpen / verschlammen.
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Fur die Planung und Berechnung von Versickerungsanlagen verweisen wir auf die
technischen Regelwerke "Arbeitsblatt DWA-A 138" und "Merkblatt DWA-M 153". Falls
Unterstiitzung bei der Planung von Versickerungsanlagen bendtigt wird, kann HPC
kontaktiert werden.

6.6 Gelanderegulierung

Je nach der endgultigen Lage der Gebaude und StraRen sind mehr oder weniger
umfangreiche Bodenausgleiche erforderlich. Wie in Kapitel 2 beschrieben, nimmt das
Geléande nach Siden hin zu, wobei im stdlichen Teil des Gelandes das Gefélle steiler
ist als im Ubrigen Teil des Gelandes.

Fur eine allgemeine Betrachtung wird von einer geplanten Zone der Bebauung mit
36,00 m NHN - 39,00 m NHN Hohe ausgeangen. Ein Baunull ist von den Planern
noch nicht festgelegt worden. Wir gehen daher von einem Baunull in der Héhe von
ca. 37,50 m NHN aus. Ein Bodenausgleich mit einer Aufschittungvonca. 1 m-2m
ist wahrscheinlich. In jedem Fall muss der Oberboden vorher abgetragen werden.

Aufgrund der in Kapitel 7.4 beschriebenen Witterungseffelte der schluffigen Bdden
empfehlen wir, den Aushub bei trockener Witterung im Aufbruchverfahren vorzuneh-
men. Fir die Durchfuhrung des Aushubs und der Aufschittung empfehlen wir die
folgenden Schritte:

- Abtragen und Aufhalden des Mutterbodens mit einer Machtigkeit von 0,1 m - 0,7 m.
Mutterboden ist wertvolles Material und darf nicht entsorgt werden, sondern muss den
Landwirten zur Wiederverwendung auf landwirtschaftlichen Flachen zur Verfiigung
gestellt werden.

- In den Auffillungsabschnitten Durchfrédsen der Tragschicht und Einfrdsen des ge-
mischten Bindemittels mit einem Anteil von 3-4 % 50/50 Kalk/Zement bis zu einer
Tiefe von 40 cm. Bewdasserung, wenn der Boden trocken ist.

- AnschlieBend Einarbeitung des Abtragsmaterials in das Bindemittelgemisch in
Schichten von max. 40 cm Dicke bis zur Unterkante der Fundamente. Sind mindes-
tens 2 Schichten (ca. 80 cm) stabilisierter Boden vorhanden, kann der stabilisierte
Boden befahren werden.

- Im Abtragsbereichen empfehlen wir auch, die Tragschicht durchzufrasen und das
gemischte Bindemittel einzufrdsen. Fir die Befahrung empfehlen wir eine mindestens
50 cm dicke Schicht aus Schotter/Splitt und ein Geotextil (GRK 3) an der Basis. Wird
bereits die erste Schicht der Frostschutzschicht aufgebracht, so ist darauf zu achten,
dass die obere "schmutzige" Befahrungsflache vor dem Aufbringen der obersten
Schicht der FPL entfernt wird, da sonst die Feinanteile der FPL zu hoch sind.

Aufgrund der schluffigen Boden weisen wir ausdriicklich auf die direkt in der Baugrube
zu verlegende Tagesentwasserung hin, damit das Niederschlagswasser direkt und
effektiv abgeleitet werden kann.
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Angehauftes Material ist auf Halden zu sammeln und fir die Entsorgung/Wiederver-
wendung gemal PN 98 zu beproben.

Die sandigen Boden sind prinzipiell zur Verfullung geeignet. Fur den Einbau ist die
Zugabe eines Bindemittels erforderlich. Unter Bezugnahme auf die spezifischen Bo-
deneigenschaften des vorhandenen Sandes ist ein Mischbindemittel mit einem Anteil
von 3-4 % 50/50 Kalk/Zement zu verwenden.

Alternativ oder im Falle eines Massendefizits sind Fremdmaterialien zur Verfillung zu
verwenden. Hier empfiehlt sich die Verwendung von gemischten oder grobkérnigen,
gutetberwachten Schuttgitern wie sandigem Kies, Schotter oder vergleichbaren RC-
Baustoffen.

Der Einbau muss lagenweise mit optimaler Verdichtung nach den Vorgaben der
ZTVE-StB 17 erfolgen.
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6.7 Ruckverfullung der Arbeitsraume und Wiederverwendung von Aushubmaterial

Zur Verfullung von Arbeitsbereichen oder Rohrgraben sollte ein verdichtungsfahiges
Mineralgemisch (z. B. sandiger Kies, kiesiger Sand) verwendet werden.

Dazu kann auch jedes sandige, nicht kontaminierte Aushubmaterial verwendet wer-
den. Bei Feinkorngehalten > 15 % wird die Zugabe eines Mischbindemittels mit einem
Anteil von 3-4 % 50/50 Kalk/Zement empfohlen, um die Anforderungen an die erreich-
bare Verdichtung zu erfullen.

Die Verfullung ist lagenweise mit optimaler Verdichtung auszufihren. Die Verdichtung
ist nach den Anforderungen der ZTV E-StB 17 auszufiihren und nachzuweisen.
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DocuSigned by: DocuSigned by:
// e
JiyleZ— Rofl
OAS5CE66EA1TABE446... 7DB674BC7FDB416...
I.V. Dipl.-Geol. Holger Hillen, M.Sc. i. A. Bjorn Bethge, M.Sc.
Report_2210226 Mittenwalde-Site Investigation_Geotechnik.docx HPC AG Kiriftel \ I NOG E N

04.04.2023

\ ALLIANCE



	1 Veranlassung und Beauftragung
	1.1 Vorläufige Anmerkungen
	1.2 Gutachterliche Einschränkungen

	2 Standort, Bauvorhaben
	3 Untersuchungsumfang
	3.1 Vor-Ort Untersuchungen

	3 Untersuchungsumfang
	3.2 Geotechnische Laboruntersuchungen

	4 Ergebnisse der Bodenuntersuchung
	4.1 Allgemeine geologische Situation
	4.2 Schichtenfolge auf dem Standort

	4 Ergebnisse der Bodenuntersuchung
	4.3 Grundwasser: Hydrogeologische Aspekte

	4 Ergebnisse der Bodenuntersuchung
	4.4 Grundwasser - hydrochemisch: Betonaggressivität

	4 Ergebnisse der Bodenuntersuchung
	4.5 Pumpversuch

	4 Ergebnisse der Bodenuntersuchung
	4.6 Infiltrationstest

	4 Ergebnisse der Bodenuntersuchung
	4.7 Verdichtungsüberprüfung mit dynamischen Lastplattendruckversuchen

	4 Ergebnisse der Bodenuntersuchung
	4.8 Lagerungsdichten / Konsistenzen der DPH

	4 Ergebnisse der Bodenuntersuchung
	4.9 Lagerungsdichten / Konsistenzen der SPT

	4 Ergebnisse der Bodenuntersuchung
	4.10 Homogenbereiche und charakteristische Bodenkennwerte

	5 Technische Auswertung der Untersuchungen – Geotechnische Gründungsempfehlung
	5.1 Verkehrsflächen

	6 Bautechnische Hinweise
	6.1 Erdbebengebiet
	6.2 Bemessungswasserstand und Bauwerksabdichtung
	6.3 Aushubsohle und Entwässerung

	6 Bautechnische Hinweise
	6.4 Witterungsempfindlichkeit
	6.5 Versickerung von Dach- und Oberflächenwasser

	6 Bautechnische Hinweise
	6.6 Geländeregulierung

	6 Bautechnische Hinweise
	6.7 Rückverfüllung der Arbeitsräume und Wiederverwendung von Aushubmaterial


		2023-04-04T00:11:46-0700
	Digitally verifiable PDF exported from www.docusign.com




