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11

AUFGABENSTELLUNG/VERANLASSUNG

German LNG Terminal GmbH plant die Entwicklung eines multifunktionalen
LNG Terminals in Brunsbuttel (Schleswig-Holstein), bestehend aus einem
Prozessanlagenbereich und Rohrleitungstrassen. Im Anlagenbereich sind zwei
doppelwandige Tanks mit vollstandiger Sicherheitshiille geplant. Das
Arbeitsvolumen jedes Tanks betragt 165000 m3 bei einem Tankradius des
Innentanks von 38.5 m. Des Weiteren sind Versorgungsgebaude und diverse

Leitungstrassen geplant.

Im vorliegenden Dokument wird im Hinblick auf die vorhandenen
Bodenverhaltnisse und Tankstrukturen die technische Machbarkeit der

Grindung dargestellt.

Im Hinblick auf die Umweltvertraglichkeit der Anlage und deren Erstellung
werden die Gesichtspunkte der Grundwasserschonung, der vorhandenen
Bodenkontaminationen sowie die Gesichtspunkte des Larm- und

Erschitterungsschutzes untersucht.

Projektspezifische Unterlagen

[U1]  Geotechnisches Baugrundgutachten Bodenuntersuchung fir
Brunsbuttel LNG-Terminal der FUGRO Germany Land GmbH vom
25.02.2020

[U2] Fundamentlasten LNG-Tank, Entwurf Rev 0.03 vom 10.11.2020 der
German LNG Terminal GmbH

[U3]  Ubersichtslageplan LNG Terminal mit Landungssteg vom 20.05.2020
der German LNG Terminal GmbH

[U4] German LNG Terminal GmbH Typische Ansicht und Details LNG
Lagertank der German LNG Terminal GmbH vom 30.10.2020

[U5]  Standortspezifische probabilistische seismische
Gefahrdungsbeurteilung fir das LNG-Projekt Brunsbittel der Fugro
Germany Land GmbH/Fugro GEOTER SAS vom 30.09.2019
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1.2

[U 6]

[U7]

[U 8]

German LNG Terminal Brunsbuttel

Schalltechnische Untersuchung zum Neubau und Betrieb des German
LNG-Terminals an der Elbe in Brunsbuttel, Teil 1: Baularm, Entwurf,
Stand 4. Dezember 2020 LAIRM Consult GmbH

Geotechnisches Baugrundgutachten Brunsbittel LNG Terminal,
Schwingungen erzeugt durch Rammarbeiten, FUGRO GERMANY
LAND GmbH vom 24. Oktober 2019

Orientierende Umweltuntersuchungen am Standort Brunsbuttel LNG
Terminal Brunsbuttel, FUGRO GERMANY LAND GmbH vom 6.
September 2019

Normen und Richtlinien

[S1]

[S2]

[S3]

[S4]

EC 7-1 mit DIN 1054 — Eurocode 7 Handbuch, geotechnische
Bemessung Band 1 Allgemeine Regeln. Beuth Verlag, 1. Auflage 2011

Eurocode 7-2 Handbuch, geotechnische Bemessung Band 2
Erkundung und Untersuchung. Beuth Verlag, 1. Auflage 2011

DGGT e.V. (2012) Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle” EA
Pfahle. Verlag Ernst & Sohn

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Bauldarm —

Gerauschimmissionen — vom 19. August 1970
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2 TECHNISCHE MACHBARKEIT

2.1 Baugrunduntersuchungen

2.1.1 Felduntersuchungen

Zum Aufschluss des Baugrundes sind fur jeden Tank eine Trockenbohrung bis
100 m sowie drei Drucksondierungen bis in eine Tiefe von 40 bis 45 m
abgeteuft worden. Zusatzlich ist bei jedem Tank eine Pressiometerbohrung

ausgefuhrt.

Im EC 7-2/DIN 4020 [S 2] sind in Anlage B3 Beispiele fir Empfehlungen von
Untersuchungsabstéanden und -tiefen vorgegeben. In Deutschland normativ

geregelt ist hierbei die Angabe der Aufschlusstiefen.

Hinsichtlich der Aufschlussabstande wird ein Richtwert bei grof3flachigen
Bauwerken, um die es sich bei den Tankgrindungen handelt, von nicht mehr
als 60 m vorgegeben. Bei der Tankabmessung mit einem Durchmesser von ca.
80 m und der im Zentrum angeordneten Bohrung und auf den Umfang
ausgelegten Drucksondierungen ist dieser Abstand eingehalten. Es ist weiter
der empfohlene Richtwert fir Sonderbauwerke mit 2 bis 6 Aufschlissen je
Fundament eingehalten.

Fur Flachengriindungen wird eine Aufschlusstiefe mit dem 1,5-fachen der
Bauwerksbreite vorgegeben. Die maximale Aufschlusstiefe der im Zentrum
angegebenen Bohrung erfillt diesen Vorgabewert in etwa, wenn die
Kreisgrundflache in ein flachengleiches Quadrat umgewandelt wird. Soweit
Pfahlgrindungen vorgesehen sind, ist eine Aufschlusstiefe im Umfang der
einfachen Grundflachenbreite unterhalb der PfahlfuRebene erforderlich. Soweit
hier Pfahle bis in 40 m Tiefe angeordnet werden, ist diese Bedingung ebenfalls
unter Umwandlung der kreisformigen Grundungsflachen in ein flachengleiches

Quadrat in etwa erfillt.

Bezuglich Anzahl, Tiefe und Qualitat der Feldversuche werden somit die
Anforderungen des EC 7-2/DIN 4020 [S 2] erfiillt.
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2.1.2

Abhangig vom zur Ausfiihrung kommenden Tiefgrindungssystem ist es
erforderlich, engmaschig Drucksondierungen und auch Bohrungen
auszufuhren, um insbesondere im Aufstandsbereich der Tiefgrindungs-
elemente den Einfluss héhenmaliig begrenzter Schichtpakete mit geringerer

Festigkeit wirtschaftlich berlcksichtigen zu kdnnen.

Hinsichtlich der zur realistischen Abbildung der Explosionslasten erforderlichen
dynamischen Bodenaufschlisse ist die vorliegend durchgefiihrte
Oberflachenseismik (MASW) nicht geeignet. Fir die Bestimmung der
dynamischen Bodenkennwerte sind zusatzliche Feldversuche erforderlich, z. B.

Cross-Hole-Messungen.

Laborversuche
In Bezug auf Laborversuche wurde das Folgende im Gutachten [U 1] in den
Anlagen dokumentiert.

e Umfangreiche Kornungslinien, Anlage A5.1

e Atterberg-Grenzen der bindigen Boden, Anlage A5.2 sowohl der oberen
Tonschicht von 2 bis 18 m, der Tonschicht von 66,7 bis 85 m und des
darunter anstehenden Geschiebemergels

e Wassergehaltshestimmungen, Anlage A5.3

e Gluhverluste, Anlage A5.4

e Kalkgehalt, Anlage A5.5

e Korndichte, Anlage A5.6

e Wichte, Anlage A5.7

e Konsolidierter undranierter und dranierter Triaxialversuch, Anlage A5.8.
Der undranierten Tests lediglich der unteren Tonschicht sowie dranierter
Triaxialtest der zwischengelagerten Sande.

e Triaxialversuche der oberen Tonschicht liegen nicht vor.

e Einaxialer Druckversuch, Anlage A5.9 Druckversuche der unteren

Tonschicht sowie der Geschiebemergelschicht
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2.2

221

e Odometerversuche, Anlage A5.10, zwei Odometerversuche der oberen
Tonschicht, ein Odometerversuch der unteren Tonschicht sowie

Versuche der unteren Tonschicht

Die Kennwertbeschreibungen beziehen sich dabei im Wesentlichen auf die

tragfahigen Schichten unterhalb der oberen Tonschicht.

Diese Tonschicht ist durch Kérnungslinien, Konsistenzbestimmungen und durch
zwei Odometerversuche reprasentiert. Kennwerte hinsichtlich der undranierten
Scherfestigkeit sind tber Analogie aus den Drucksondierergebnissen

abgeleitet.

Grundungskonzepte LNG-Tank

Anforderungen
Im Geotechnischen Bericht [U 1] werden die Grundlagen vorgegeben, mit
denen Grindungen der aktuellen Gebaudestruktur (s. [U 3], [U 4]) angepasst

bemessen werden konnen.

Die Bemessungen missen den Anforderungen des aktuellen Normenwerkes —
im Speziellen der EC 7-1 / DIN 1054 [S 1] — im Hinblick auf Flach- und

Tiefgrindungen entsprechen.

Fur erstere wird ausgefihrt, dass hier ohne zuséatzliche MaRnahmen zur
Verbesserung der Tragfahigkeit der Primareinheiten 0 und 1a, d. h. der oberen
Tonschicht, Flachgrindungen nicht moéglich sind. In der Behandlung der
Tiefgrindungen ist zu unterscheiden in die Pfahlgrindungsvarianten wie
Bohrpfahle, Simplexpféahle, Rammbetonpfahle auf der einen Seite, sowie in
GrundungsmalRnahmen Uber starre, in den Baugrund eingebrachte unbewehrte

Betonbauteile wie z. B. sogenannte CMC-Saulen.

Nach [S1] ist fur die Nachweise der Grenzzustande der Pfahlgriindungsvarian-
ten die Bestimmung des Tragverhalten eines Einzelpfahls erforderlich. Dies

sollte Gber Pfahlprobebelastungen erfolgen.
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[S1] lait jedoch unter 7.6.2.3 und hier im Abschnitt A(8a) auch die Verwendung
abgeleiteter Erfahrungswerte gemal [S3] zu. Es sind dazu in der EA Pfahle

[S 3] Ansétze zur axialen Druck- und Zugtragféahigkeit, zur negativen
Mantelreibung, zur lateralen Tragfahigkeit und zum Seitendruck auf Pfahle

gegeben.

Unter den gegebenen Verhaltnissen wird jedoch zur Verifizierung der
Erfahrungswerte die Ausfiihrung von Probebelastungen empfohlen.

Tragfahigkeits- und Gebrauchstauglichkeitsdnderungen bezogen auf
Pfahlgruppeneffekt und im Hinblick auf Pfahlinstallationseffekt sind zu

berlcksichtigen.

Beziglich der Pfahlgrindungssysteme kann ein fester Anschluss an die
Bodenplatte erfolgen, oder aber die Pfahle werden am Kopf nicht
angeschlossen, sondern binden lediglich in eine im oberen Griindungsbereich
anzuordnende gut verdichtete Bodenverbesserungsschicht ein. Die

Pfahlbewehrung wird dann auf diese Randbedingung abgestimmit.

Es sind vertikale Belastungen der Strukturen aus standigen Lasten
(Eigengewicht ca. 100 kN/m?) und nicht-standigen Lasten, wie z. B. den
Tankbefullungen (ca. 170-180 kN/m?) beriicksichtigt.

Im Hinblick auf die Tankgrindung werden Sonderlasten, wie z. B. die sich aus
Explosionen ergebenden Horizontallasten [U 2] in einer Grél3enordnung von 80-

115 MN sowie Beanspruchungen aus Erdbeben [U 5] erfasst.
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2.2.2 Ausfihrungsvarianten

Es stehen prinzipiell die folgenden Ausfiihrungsvarianten zur Verfiigung:
a. Plattengrindung auf einer verbesserten oberen Tonschicht

b. Verbesserung der oberen Tonschicht durch starre Grindungselemente
(vermortelte Rittelstopfsaulen oder CMC Saulen)

c. Bewehrte Pfahlgrindungen mit und ohne festen Anschluss an die

Bodenplatte

Zu a. Plattengrundung auf einer verbesserten oberen Tonschicht

Aufgrund der geringen Steifigkeit der oberen ca. 18 m méchtigen Tonschicht
sind Bodenverbesserungsmalinahmen entweder z. B. Uber Rittelstopfsaulen
oder aber Uber eine Vorbelastung mit einer ca. 15 m hohen Schittung und dem
Einbau von Pappdrains zu Beschleunigung der vorweg zu nehmenden

Setzungen erforderlich.

Wird im gunstigsten Fall ein Verbesserungsfaktor von 5 realisiert, sind unter
Ansatz der bisher ermittelten Steifigkeiten des oberen Tons Setzungen von 20-

35 cm fur dauerwirkende Teil- oder Volllast zu erwarten.

Diese Grundungsvariante scheidet somit unter Nachhaltigkeits- und

Robustheitsaspekten aus.

Zu b. Verbesserung der oberen Tonschicht durch starre

Grindungselemente (vermdrtelte Ruttelstopfsaulen oder CMC Saulen)

Diese als Baugrundverbesserung eingesetzten verfestigten oder festen
Tragelemente (rigid inclusions) finden weite Verbreitung beim Abtrag von

Vertikalkraften zur Uberbriickung von nichttragfahigen Weichschichten.



G u D Geotechnik und Dynamik Consult GmbH Seite 12
G 143/20CRev02 - Grindungsempfehlung German LNG Terminal Brunsbuttel

Diese Elemente sind jedoch nicht duktil, d. h. bei gro3erer Biegebeanspruchung
brechen sie und verlieren damit ihre nachweisliche Integritat auch fur vertikale
Lasten.

Im vorliegenden Fall liegen wegen der zu bertcksichtigenden grof3en
horizontalen Explosionslasten Lastverhéltnisse vor, die besonders zu

berticksichtigen sind.

Unter Ansatz der Steifigkeit bzw. Festigkeit der oberen Tonschicht

(cu = 22,5 kN/m?) wurde eine numerische Berechnung durchgefihrt, um die
Integritat der Betonsaulen zu untersuchen. Nachfolgendes Bild 2-1 zeigt in einer
vereinfachten 3D-Berechnung das erhaltene Ergebnis exemplarisch fir CMC-
Saulen. Es ist deutlich zu erkennen, dass die CMC-S&ule bei der angesetzten
horizontalen Belastung am Ubergang vom nicht-tragfahigen zum tragfahigen
Boden aufreil3t, und es zu einem Zugriss kommt. Dadurch kommt es zu einem

teilweisen oder sogar vollstandigen Verlust der vertikalen Tragfahigkeit.
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Bild 2-1 Ergebnis FEM-Berechnung: CMC-Saule mit Durchmesser 0,34 m bei horizontaler
Belastung am Saulenkopf. Links: System und Abmessungen. Rechts: Verteilung
des Entfestigungsgrades mit Riss am Ubergang zum tragfahigen Boden

Diese Art der Grindungsvariante mit unbewehrten ,starren® Elementen scheidet

somit unter Nachhaltigkeits- und Robustheitsaspekten aus.

Zu c) Bewehrte Pfahlgrindungen mit und ohne festen Anschluss an die

Bodenplatte

Im Grindungshorizont wird bei den betrachteten Pfahlgriindungen eine
Bodenaustauschschicht in einer Machtigkeit von 1,5 m vorgesehen, und diese
reicht damit von GOK bei 2,2 m NHN bis in eine Tiefe bei 0,7 m NHN und damit
bis ca. 1 m oberhalb des aktuellen Grundwasserspiegels. Es sind somit

Eingriffe ins Grundwasser nicht gegeben.

Die Bodenaustauschschicht wird mit ZO Bodenmaterial in gut verdichteter Lage

aufgebaut.
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Variante Rammpfahle

Es kénnen neben Ortbetonrammpfahlen auch Simplexpféahle oder Franki-
Pfahle, und prinzipiell auch Fertigrammpfahle betrachtet werden.

Auf Grund der grof3en vertikalen Auflast und der direkt unterhalb der
Weichschichten anstehenden schwer bis sehr schwer rammbare Boden

scheiden Fertigrammpfahle aus.

Ortbetonrammpféahle sind dann geeignet, wenn sie wie der Franki-Pfahl mit
einem Maximaldurchmesser von ca. 0,7 m und der Méglichkeit Gber
Ausrammen des Betonful3es zumindest 3 m in den tragfahigen Boden
eingebracht werden kénnen. Eine Vorbemessung unter Bericksichtigung der in
die tragfahigen Béden abzutragenden Vertikallasten nach [U 2] macht eine
Pfahlanzahl von ca. 400 Sttick erforderlich.

Fur diese nicht weit in die Boden der geotechnischen UNIT 1b einbindenden
Pfahle, die damit Gberwiegend Uber Pfahlspitzendruck tragen, ist der Einfluss
des hohenmaliig begrenzten Bereiches mit geringerer Festigkeit auf die
Pfahltragfahigkeit vorzugsweise tber Probebelastungen zu ermitteln.

Rammpfahle haben ein Risiko der Luftschallbelastung und der Emission von
Erschitterungen, welches hier unter den Abschnitten 3.2 und 3.3 jedoch in der

gegebenen Situation als beherrschbar beurteilt wird.

Rammpfahle sollten wegen des vergleichbar kleinen Pfahlquerschnitts am Kopf
nicht mit der Bodenplatte verbunden werden, aber zumindest 1 m in die

Bodenaustauschschicht eingebunden werden.

In Bild 2-2 ist der Momentenverlauf im Pfahl als Ergebnis einer vereinfachten
3D-FEM Untersuchung dargestellt, wobei wie schon bei der Berechnung des
CMC-Pfahls in Bild 2-1 fur den oberen weichen Ton die im geotechnischen
Bericht angegebene undrainierte Scherfestigkeit cu = 22,5 kN/m verwendet

wurde.
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Es ist aus dem Momentenverlauf ersichtlich, dass bei zu erwartenden
Pfahlkopfverschiebungen und Verschiebungen des Tanks unter

Explosionsbelastung von 3 cm bis 5 cm sich nur geringe ,Einspannmomente”
ergeben.
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Bild 2-2 Ergebnis FEM-Berechnung: Biegemomente in einem Beton-Rammpfahl mit
Durchmesser 50 cm. Links: System und Abmessungen. Rechts: Verlauf der
Pfahlbiegemomente bei eingepragten Pfahlkopfverschiebungen zwischen 5 cm
und 50 cm

Variante Bohrpféhle

Bohrpfahle mussen wegen der oberen sehr weichen Schicht verrohrt hergestellt
werden.

Die Pfahle kbnnen zur Verringerung der Pfahlanzahl und damit auch zur
Verringerung des zu entsorgenden Bodenvolumens bis in grof3ere Tiefen des

tragfahigen und dicht bis sehr dichten Baugrund eingebunden werden.

Auf Grund ihrer gro3en Einbindelange in die tragfahigen Passagen der
geologische UNIT 1b und der geologischen UNIT 2 sind fur die Ermittlung der
reprasentativen Mantelreibungswerte, wie in [S3] empfohlen, Mittelwert der
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Mantelreibungswerte der betreffenden Schichtbereiche zu bilden. Hierdurch
sind geringmachtige Schwachezonen, z.B. die die zwischen 18,5 und 24,5m
unter Gelande angetroffen wurden, integrativ bericksichtigt.

Hinsichtlich des Pfahlspitzendrucks ist gemal [S3] ein Bereich der
Bodenbeschaffenheit von einfachen Pfahldurchmesser oberhalb und dreifachen
Pfahldurchmesser unterhalb der Pfahlabsetzebene zu bertcksichtigen. Eine
Zone mit geringerem Spitzendruck der Drucksonde in der UNIT 2 zeigt auch in
groRRerer Tiefe lockere Lagerungen auf einer Hohe <0,5m an, was dann durch

die integrativen Betrachtungen gemal EA-Pfahle [S3] ebenfalls erfasst wird.

Wie unter 2.1.1 beschrieben, ist deshalb hier eine Verengung des
Aufschlussrasters fur eine wirtschaftliche Bemessung angeraten und es sollten
Pfahlprobebelastungen insbesondere auch in solchen Bereichen

unterschiedlicher Festigkeiten ausgefihrt werde.

Bezuglich des Horizontallastabtrags kdnnen diese begrenzten Bereiche auch

ohne Pfahlprobebelastungen hinreichend sicher eingeschatzt werden.

Die Pfahle kénnen am Kopf in der Bodenplatte eingebunden werden oder aber
ohne Kontakt zur Bodenplatte in der dichten Bodenaustauschschicht ausgefuhrt
werden. Zum Erhalt einer in dieser Schicht malRgeblichen horizontalen Stiitzung

sollte die Einbindung ca. 1 m betragen.

Diese wirden in Anbetracht der gro3en vertikalen Behélterlasten mit einem
Durchmesser von 1,2 m und einer Einbindung in dem tragfahigen Boden von

10 m ausgefihrt.

Aufgrund des Vorgesagten wird nach derzeitiger Planungslage empfohlen, die
Pfahlgrindung mittels Bohrpfahlen zu realisieren. Wegen der grof3en
Horizontalkrafte bewirkt durch die Explosionsbelastung ist eine hinreichend
groRRe Einbindung der Pfahle in den tragfahigen Baugrund zur Uberbriickung
der fast 20 m machtigen weichen Tonschicht erforderlich.
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2.2.3 Vorzugslésung — Bohrpfahlvariante
Unter Betrachtung der besonderen Anforderungen des Standortes hinsichtlich

Herstellung der Pfahle bieten die Bohrpfahle die folgenden Vorteile:
= Keine Tragwirkung der oberen Weichschicht erforderlich
» Pfahlanpassung an 6rtliche Baugrundveranderungen maoglich
» Hindernisse im Baugrund kein Problem

» Grol3e Durchmesser realisierbar und damit Reduzierung der

Pfahlanzahl
= Setzungsarm
» Geringe Larm- und Erschitterungsbelastung

Die Pfahle konnen am Pfahlkopf in die Bodenplatte des Tanks eingebunden
werden, oder sie enden in der 1,5 m méchtigen und stark verdichteten (> 98 %
einfacher Proctordichte) Bodenaustauschschicht.

Die Pfahlanzahl und Einbindetiefe der Pfahle werden unter Ansatz der im
geotechnischen Bericht angegeben Bodenfestigkeiten ermittelt.
Bemessungseinwirkung ist die Gesamtlast aus Eigengewicht der Konstruktion
und Verkehrslasten, im Falle der Tanks der Flussigkeitsfillung.

Die zu berucksichtigende Beanspruchung aus der Explosionslast wird tber
horizontale Bettung in der Bodenaustauschschicht, Uber eine geringe Bettung in
der oberen Tonschicht sowie tber die Einspannung des Bohrpfahls in die

tragfahigen Sande abgetragen.

Erste Vorbemessungen erfolgen unter Ansatz der statischen Bodenkennwerte

gemal} geotechnischem Bericht und ergeben die folgenden Dimensionierungen:

e Pfahldurchmesser 1,20 m
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e Pfahllange ab Oberkante Gelande ca. 28 m

e Pfahlanzahl auf der ca. 5.000 m2 Tankflache ca. 295 Stiick bei einem

Pfahlabstand von ca. 3,5-fachem Pfahldurchmesser

e Hiernach werden ca. 9400 m? Pfahlbeton eingebaut und davon ca.

8700 m3 im Grundwasser

e Bewehrungsanteil ca. 35 kg/m? Pfahl fur den am Kopf freien und ca.

53 kg/m?3 Pfahl fir den am Kopf mit der platte verbundenen Pfahl.

Vorstehende Angaben sind Richtgréf3en und ersetzen weder eine Entwurfs-
noch eine Genehmigungsplanung der Pfahlbemessung.

Die Bohrpfahlgriindung stellt eine fiir alle Belastungssituationen sicher
einschatzbare und robuste Griindungslésung dar. Sie kann somit aus

geotechnischer Sicht vorbehaltlos fur die Ausfiihrung hier empfohlen werden.
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3.1

UMWELTVERTRAGLICHKEIT

Grundwasser und Kontamination

Bezuglich Kontaminationen erfolgte die gutachterliche Bearbeitung und
Darstellung der Analyseergebnisse fir die oberen Auffullbéden in Unterlage
[U 8].

Wir zitieren die gemachten Schlussfolgerungen wie folgt:

Aufgrund der Analyseergebnisse der Probe HS1RF1 weisen wir darauf hin,
dass gemal der 884 und 8 BBodSchG i.V.m. der BBodSchV fir Flachen mit
schadlichen Bodenveranderungen oder Altlasten die Pflicht zur
Gefahrenabwehr, sowie eine Anzeigepflicht bei der zustandigen Behoérde
besteht. Eine Festlegung Utber die Art und den Umfang weiterer Malinahmen
erfolgt auf Grundlage der in Anhang 2 der BBodSchV aufgeftihrten Priuf- und

Malnahmenwerte seitens der Behorde.

Die folgende Tabelle beinhaltet eine Gegenuberstellung der erhobenen
Messwerte aus der Probe HS1RF1 mit den relevanten Prufwerten der
BBodSchV.

Tabelle 3-1 Gegeniberstellung der erhobenen Messwerte aus der Probe HS1RF1 mit den
relevanten Prifwerten der BBodSchV

Probe Parameter Prufwert (ug/l) Messwert (ug/l)
HS1RF1 Kupfer 50 60,9
HS1RF1 Phenolindex 20 85,3
HS1RF1 Mineral6lkohlenwasserstoffe 200 nicht bestimmt

(MKW)

Unter den gegebenen Umstanden ist die behdrdliche Anordnung von
Eingrenzungsuntersuchungen denkbar. Ein akuter Handlungsbedarf ist aus

Sicht des Gutachters ausfolgenden Grinden nicht gegeben:

(1) Die gemessenen Schadstoffkonzentrationen stellen keine akute Gefahr fir

die menschliche Gesundheit dar.
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3.2

(2) Aufgrund der im Liegenden anstehenden grundwasserhemmenden
Tonschicht wird keine Gefahr fur eine Verschmutzung des Grundwassers
gesehen.

Hinsichtlich der vorgesehenen Grindungslosung mit Pfahlgrindungen unter
einer oberhalb des Grundwasserspiegels anzuordnenden

Lastverteilungsschicht sind Grundwasserentnahmen nicht erforderlich.

Larmschutz
Hinsichtlich des Larmschutzes sind umfangliche gutachterliche Beurteilungen in
der Unterlage [U 6] enthalten.

Es werden die schalltechnischen Auswirkungen in der Bauphase fir das

Planfeststellungsverfahren aufgezeigt und bewertet.

Die Beurteilung der Einwirkungen aus der Gerauschentwicklung auf den
Menschen erfolgt auf Grundlage der AVV Baularm [S 4]

Zusammenfassendes Ergebnis und Beurteilung:

Mal3gebliche Gerauschimmissionen wéhrend der Bauphase ergeben sich durch

Rittel- und Rammarbeiten.
Zitat:

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die jeweils geltenden
Immissionsrichtwerte der AVV Baularm tags und nachts tberwiegend
eingehalten werden. Die vorgesehene mittagliche Ruttel-/ Rammpause ist zur
Einhaltung der Immissionsrichtwerte nicht erforderlich.

Lediglich wahrend der Rammarbeiten zur Grindung der LNG-Tanks wird der
Immissionsrichtwert fur Industriegebiete von 70 dB(A) tags an den
benachbarten gewerblichen Nutzungen (Immissionsorte 10 9 und IO 10) um bis
zu 4 dB(A) uberschritten. Dabei wird der Beurteilungspegel malRgebend durch

die nachstgelegene Hydraulikschlagramme bestimmt.
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3.3

Zur Larmminderung kommen nur wenige MalRnahmen in Betracht. Fir die
erforderlichen Bauarbeiten werden soweit moglich larmarme Bauverfahren

gewabhilt.
Und hinsichtlich des StraRenverkehrs:

Da die Fahrten Uberwiegend durch Industrie- und Gewerbegebiete verlaufen
bzw. die Zunahmen des Stral3enverkehrslarms tberwiegend gering ausfallen,
sind keine beurteilungsrelevanten Belastigungen durch den Baustellenverkehr

Zu erwarten.

Erschitterungen

Die Stellungnahme zum Erschitterungsschutz [U 6] basiert auf den Ergebnissen des
geotechnischen Bericht 362_19 006 der Fugro [U 1] und beurteilt Vibrationen aus
Rammarbeiten und deren qualitativen Einordnung auf Grundlage der Grenzwerte in
DIN 4150-3.

Ein haufig verwendeter Verdrangungspfahltyp sind Ortbetonrammpfahle, auch

Simplex-Pfahl genannt, oder aber Franki-Pfahle mit Innenrammung.

Zusammenfassendes Ergebnis und Beurteilung:
Aus Unterlage [U 7] wird wie folgt zitiert:

Unter Beriicksichtigung empirischer Beziehungen wird ein Grenzwert von 2,5 mm/s
innerhalb der Grenzen der Sonderabfallverbrennungsanlage (REMONDIS SAVA
GmbH) nicht tberschritten, solange die Rammarbeiten von z. B. Simplex-Pfahlen
innerhalb der Grenzen des Brunsbuttel LNG Terminals in einer Entfernung von

mindestens 30 m durchgefiihrt werden.

Im geschichteten Baugrund kénnen durch Uberlagerungseffekte zwischen reflektierten

und refraktierten Wellen Abweichungen bzw. Resonanzeffekte entstehen.,

Wegen der in [U 1] dargestellten Schichtung kénnen daraus erwachsende

Resonanzeffekte derzeit nicht ausgeschlossen werden
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Es wird deshalb empfohlen — wortliches Zitat:

Aus diesem Grund wird empfohlen die Schwinggeschwindigkeiten vor Ort im Rahmen
einer Beweissicherung direkt zu messen und nach DIN 4150-3 zu bewerten. In diesem
Zusammenhang kann auch der empirische Parameter von 11,07 in Gleichung (1) nach
[U 7] auf die tatsdchlichen Bodenverhaltnisse und verwendeten Rammen angepasst

werden.

Die Erschutterungseinwirkungen werden gemaf DIN 4150-2 wie folgt beurteilt-

wortliches Zitat:

Die Einordung von Erschitterungen in Bezug auf Menschen in Geb&uden nach

DIN 4150-2 kann nur auf Grundlage von elektronischen Aufzeichnungen der
Erschutterungsimmissionen tber Schwingungsaufnehmer erfolgen. Die Uber einen
definierten Zeitraum gemessenen Erschitterungsimmissionen im Geb&ude werden
dann in ein frequenzbewertetes Erschiitterungssignal umgewandelt und in weiteren
Schritten werden mittels elektronischer Datenverarbeitung fiir den zu betrachteten
Zeitraum eine maximal bewertete Schwingstarke KBFmax und eine Beurteilungs-
Schwingstarke KBFTr abgeleitet. Die bewertete und die Beurteilungs-Schwingstarke
kénnen dann Uber ein in DIN 4150-2 definiertes Beurteilungsverfahren mit den
Anhaltwerten A fiir die Beurteilung von Erschitterungsimmissionen in Wohnungen

bzw. Rdumen verglichen werden.

gez. gez.
Prof. Dr.-Ing. Th. Richter em. Univ. Prof. Dr.-Ing. S. Savidis






