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1 AUFTRAG

Die Gade Schlisselfertigbau GmbH erteilte uns am 05.05.2021 den Auftrag im Osten von
Lahntal-Sterzhausen, fiir die geplante Erschlielung des Baugebiets ,Im Boden®, Baugrund-

untersuchungen durchzufiihren und gutachterlich zu bewerten.

Das Baugrundgutachten soll beinhalten:

— Auswertung und Darstellung der Baugrunderkundung sowie der Labor- und Feldver-
suche

— Dokumentation der Schichtenfolge im baugrundrelevanten Tiefenbereich nach
DIN ISO EN 14688-1:2011-06 und DIN EN ISO 22476-2:2005

— geotechnische Klassifikation der Schichten nach DIN 18196, Bodenklassen nach
DIN 18300, Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE-StB 17"

— Angabe relevanter geotechnischer Boden-und Felskennwerte

— Aussagen zur Grundwassersituation aufgrund der Untersuchungsergebnisse

— Baugrundbeurteilung

— Grindungsempfehlungen fir den Kanalbau

— Empfehlungen zur Anlage von Kanalgraben und deren Sicherung

— Empfehlung zur Grabenrtckverfillung und Wiedereinbaubarkeit des vorhandenen
Materials

— Empfehlung zum StralRenbau mit Angaben von Material- und Verdichtungsanforde-
rungen

— Empfehlungen zur ggf. erforderlichen Wasserhaltung

— abfalltechnische Bewertung der LAGA Analysen / Verflllrichtlinie

— Angaben zur Durchlassigkeit und der Versickerungseignung des Untergrundes

2 UNTERLAGEN / MASSNAHMEN

Folgende Unterlagen bzw. MaRnahmen dienten zur Beurteilung der Baugrundsituation:

[11 Geologische Karte von Hessen, Blatt 5118 (Marburg), M 1 : 25.000

! Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Straflenbau
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[2] Topographische Karte, Blatt 5118 (Marburg), M 1 : 25.000
[3] Lageplan, M 1: 1000, zur Verfligung gestellt von HS Ingenieure

[4] Ergebnisse der AulRenarbeiten vom 11. und 12.05.2021
e 4 Rammkernsondierung (RKS) bis max. 3,0 m unter Gelandeoberkante (GOK)
¢ Nivellement der Bohransatzpunkte
Festpunkt = Schachtdeckel (siehe Anlage 1)
Festpunkthéhe = 207,76 m NHN

3 SITUATION

Das Untersuchungsareal liegt am &stlichen Ortsrand von Lahntal-Sterzhausen sudlich der

B62 und wird zurzeit landwirtschaftlich als Ackerflache genutzt (siehe Foto).

Die angrenzende Gartenstralde ist mit Asphalt sowie einem Streifen, der als Parkflache ge-

nutzt wird befestigt (siehe Foto umseitig).
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| www.geonorm.de | W3

Nach Auskunft des Planungsbiros HS Ingenieure ist eine Kanalverlegtiefe von rd. 2 bis 2,5

m unter GOK geplant.

4 BAUGRUNDVERHALTNISSE

Gemal den Ergebnissen der Aullenarbeiten und der geologischen Karte wird der gewach-
sene Untergrund im Untersuchungsgebiet von quartdren Aueablagerungen der Lahn und
den unterlagernden Sand- und Tonsteinen des Buntsandsteins gebildet.

4.1 Schichtenbeschreibung

Gemal der Gelandeansprache kénnen im Wesentlichen folgende Bodenhorizonte (vgl. An-

lage 2) unterschieden werden:

Auffullung und Oberboden

Die Ackerflachen im Bereich von RKS 2 und 4 sind mit Oberboden in einer Schichtstarke von

0,3 bis 0,4 m, in Form von braunem, sandigem Schluff mit organischen Anteilen, bedeckt.
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An den Randbereichen wurden zunachst Aufflllungen in Form von grobem Flusskies (RKS
1) sowie umgelagerten Oberboden und Lehmbdden, die bis in Tiefen von 0,9 m unter GOK
reichen erbohrt. Innerhalb der aufgefillten Lehmb&den wurden Ziegelreste beobachtet.

Im Bereich von RKS 1 wurden aus der angrenzenden StralRenoberflache 3 Asphaltproben

entnommen. Die Asphaltdecke ist augenscheinlich zu unterschiedlichen Zeiten hergestellt

worden (siehe Fotos).
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Asphaltprobe A und B (Detail)

\\- | | |‘ 1

Asphaltprobe C

&

Asphaltprobe A, B und C

Die Asphalt Schichtstarken kdnne mit 3 bis 5 cm abgeschatzt werden.
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Generell kbnnen Steine innerhalb der Auffillung nicht ausgeschlossen werden, welche ge-
maf DIN 18300 in Abhangigkeit der Seitenlange und des Volumenanteils in die Bodenklasse
6 oder 7 einzuordnen sind. Es wird auf die diesbezlglichen Angaben in der DIN 18300 ver-

wiesen.

Auesedimente

Unterhalb der Auffillungen bzw. dem Oberboden wurden in allen Sondierungen braune
Auesedimente erbohrt, welche bindig und rollig ausgebildet sind. Typisch fir Aueablagerun-
gen ist, dass die horizontale und vertikale Verbreitung der einzelnen Schichten starken klein-
raumigen Schwankungen unterliegt. Es ist mit Wechsellagerungen und daher mit grobkérni-
gen und ggf. wasserfihrenden Sedimentbereichen innerhalb der Lehme bzw. Lehmlinsen in
den rolligen Béden zu rechnen.

Zu Oberst wurden uberall bindige Auelehme in Schichtmachtigkeiten von ca. 0,5 bis 1,8 m
erbohrt, welche bodenmechanisch als sandige, tonige und z.T. kiesige Schluffe eingestuft
werden kdnnen. Wahrend der AuRenarbeiten wiesen die Auelehme Uberwiegend steifplasti-
sche bis halbfeste und im Ubergang zum unterlagernden Flusskies bereichsweise weichplas-

tische Zustandsformen auf. Die UK der Lehme liegt bei 0,9 bis 2,1 m unter jeweiliger GOK.

Die bindigen Auelehme lassen sich aufgrund ihrer plastischen Eigenschaften in die Boden-
gruppe der leicht- bis mittelplastischen Tone und Schluffe einzustufen, was sie als sehr was-
serempfindlich charakterisiert. Besonders die leichtplastischen Schluffe und Tone (UL/TL)
gelten als sehr wasserempfindlich. Aufierdem verfligt das Material Uber thixotrope Eigen-
schaften. Die hohe Wasserempfindlichkeit sowie das thixotrope Verhalten des Lehms flihren
insbesondere bei dynamischen Beanspruchungen dazu, dass das Material durch Gefiige-
zerstorung aus einem steifplastischen Zustand, quasi ohne signifikante Wassergehaltsande-

rung, in den weichplastischen oder sogar breiigen Zustand wechseln kann.

Unter den Auelehmen folgen bis zur Erkundungstiefe von 3,00 m Uberall die rolligen Fluss-
kiese. Die Flusskiese sind bodenmechanisch als sandige Kiese einzustufen, die in den obe-
ren Abschnitten Anteile an Schluff mit sich fihren. Gemall dem Sondierfortschritt kann die

Lagerungsdichte als mitteldicht bis dicht eingestuft werden.
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Die punktuelle Untersuchung des Gelandes mittels Rammkernsondierungen ergibt insge-
samt ein reprasentatives Bild von der Untergrundsituation. Es ist erfahrungsgemaf davon
auszugehen, dass sich in Bezug auf die Schichtenbeschreibung und die angegebenen
Schichtgrenzen Abweichungen zwischen den einzelnen Aufschlusspunkten ergeben. Gemaf
DIN 4020 sind Aufschlisse in Boden und Fels als Stichprobe zu bewerten. Sie lassen fir
zwischen liegende Bereiche nur Wahrscheinlichkeitsaussagen zu. Bezliglich des genauen
Verlaufs der Schichtgrenzen, der Verbreitung und der Zusammensetzung der Bodentypen

wird auf die Bohrprofildarstellungen in der Anlage 2 verwiesen.

4.2 Einstufungen der Bodenarten und charakteristische Bodenkennwerte

Tabelle 1 Einstufung der Bodenarten nach ZTV E-StB, ZTV A StB, DIN 18196, DIN 18300, DIN 18301
Lagerung | Homogen- Frost- Boden- Boden- Bohrarbeiten | Verdichtbar-

Bodenmaterial bzw. bereich " klasse gruppe klasse DIN 18301 keitsklassen
Zustand ZTV E-StB | DIN 18196 DIN 18 300 ZTV A-StB

Auffiillung

Kies, sandig, mitteldicht 3) BN 1

steinig bis dicht ¢ F1 [GW] 3.5 BS1-4 V1

Schluff, sandig, . [UL/TL 2 @)

tonig steif A F3 JUM/TM] 4 BB 2 V3

Auesedimente

weich BB 2

Schluff, sandig, . UL/TL @ ®)

tonig steif B F3 JUMITM 4 BB 2 V3
halbfest BB 3

Kies sandia, | mittelaicnt | F_Ep | GWGU | 4 0 BN 1-2 "

SRR bis dicht IGU* ’ BS1-4
schluffig

™ Boden und Fels, der vor dem Losen fiir einsetzbare Erdbaugerate erfahrungsgemsf vergleichbare Eigenschaften und
umweltrelevante Inhaltsstoffe aufweist. Zur genaueren Charakterisierung und Ermittlung von Eigenschaften und Kennwer-
ten der Homogenbereiche sind gem. VOB 2012 (Erg. 2015) weitere bodenmechanische Untersuchungen (u.a. Siebungen,
Wiegungen, Dichtebestimmungen, Bestimmung der Lagerungsdichte und Zustandsgrenzen, Scherversuche, Druckfestig-
keitsbestimmungen) notwendig. Die Durchfiihrung der dafiir notwendigen Kernbohrungen und Baggerschiirfe sowie die er-
forderlichen boden- und felsmechanischen Versuche sind mit der Geonorm GmbH abzustimmen.

@ n breiiger Zustandsform sind die bindigen Béden in die Bodenklasse 2 einzuordnen.

@ In den Auffillungen und den Sedimenten kénnen erfahrungsgemal auch gréRere Gesteinsbruchstlicke enthalten sein,
welche je nach Anzahl und Dimension in die Bodenklasse 6 oder 7 einzustufen sind. Wir verweisen auf die diesbezliglichen
Angaben in der DIN 18300.
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Tabelle 2 Charakteristische Bodenkennwerte in Anlehnung an DIN 1055 T 2 und eigene
Erfahrungswerte

Lagerung | Homogen-| Wichte Kohasion | undrénierte Reibungs- Steife-
Bodenmaterial bzw. bereich ™ | vy @ c® Scher- winkel modul

Zustand [kN/m?] [kN/m?] festigkeit %@ Es

cu [kN/m?] [Grad] [MN/m?]
Auffiillung
Kies, sandig, | mitteldicht A 21111 0 0 325-35 | 30-100
steinig bis dicht
Schluff, sandig, steif B 20/10 5-8 50 — 80 25-27,5 7-10
tonig
Auesedimente
weich 19/9 3-5 25-50 25 4-7

f‘ocnri"g“ﬁ’ sandig, steif B 20/10 - 50 — 80 25-27,5 7-10

halbfest 20/10 8-12 80 - 150 25-27,5 10-12
Kies, sandig, . .
2T schwach | Mitteldicht c 20-21/ 0 0 325-35 | 30-120

. bis dicht 10-11

schluffig

™" (siehe Funote Tabelle 1)

@ vy = charakteristischer Wert fiir Wichte (erdfeucht) / Wichte unter Auftrieb
¢’ = charakteristischer Wert fir die Kohasion des konsolidierten bindigen Bodens
@« = charakteristischer Wert fir den inneren Reibungswinkel des nicht bindigen und des konsolidierten bindigen Bodens

@)
()
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5 GRUNDWASSERVERHALTNISSE

5.1 Allgemeines, Grundwasserstinde und Schutzgebiete

Wahrend der AuRenarbeiten am 11. und 12.05.2021 konnte in keinem der Aufschlisse
Grundwasser eingemessen werden.

Aufgrund der Lage in der Talaue der Lahn ist davon auszugehen, dass das Grundwasser
sich in den grobklastischen Auekiesen bewegt. Der freie Grundwasserspiegel lag jedoch
zum Zeitpunkt der AuBenarbeiten unter 202,89 mNHN. Rd. 70 m sudlich liegen bereits geflu-
tete Gruben aus denen Kies abgebaut wurde. Weitere Gruben in Richtung
Golfelden werden zur zurzeit noch verfiillt. In wie weit eine ggf. betriebene Absenkung des
Grundwasserspiegels in diesen Bereichen einen Einfluss auf die Grundwasserstdnde im
Untersuchungsgebiet hat, kann mit den zur Verfugung stehenden Informationen nicht beur-
teilt werden. Es wird unbedingt empfohlen, Informationen bezlglich mdéglicher Grundwasser-
absenkungen zu beschaffen, um deren Auswirkungen auf die Grundwasserverhaltnisse im

Baugebiet bewerten zu kénnn.

Unter Bericksichtigung der angetroffenen Bodenfeuchte muss zumindest zeitweise mit
Stauwasser in den Lehmen und den Auffiillungen gerechnet werden, welches sich auf un-
durchlassigeren, starker bindigen Schichten aufstaut. Erfahrungsgemaf wird die Stau- und
Schichtwasserbildung insbesondere durch Niederschlage stark beeinflusst. Es ist daher in
Abhangigkeit von den Niederschlagsverhaltnissen und besonders im Winterhalbjahr mit ei-

nem Auftreten von Stau- und Schichtwasser zu rechnen.

Der nachste Vorfluter ist der, wie schon beschriebene rd. 70 m entfernte Baggersee bzw. die

auf der anderen Seite des Sees, rd. 250 m entfernte Lahn.

Das Grundwasser korrespondiert erfahrungsgemall mit dem Vorfluter. Hohere Grundwas-
serspiegel, wie sie z.B. bei Hochwasserereignissen auftreten, sind daher zu erwarten.

Vom RP in Gielten sind Hochwasserdaten aus dem Hochwasserrisikomanagementplan fir
die Lahn online zugénglich. Danach liegt das Untersuchungsgebiet bei extremen Hochwas-
sern nicht innerhalb der Uberschwemmungsgrenzen der Lahn (siehe Planauszug Hochwas-

serrisikomanagement umseitig).
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Uoerschwemmungsgrenze | pol. (berschwemmungsgrenze
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Uberschwemmungsgrenze | pol. Uiberschwemmungsgrenze
eines extremen Hochwassers

stationare Hochwasserschulzanlage
mabile Hochwasserschulzaniage

N

Pegel
Stationienung

Das Untersuchungsgelande befindet sich im hydraulischen Langsschnitt ca. auf HOhe des

Flusskilometers 194,328 km. Fir die verschiedenen Hochwasserereignisse sind folgende

Wasserstande angegeben:

Station offiziell Station RKH HQyg HQyqq HQgtrem
[km] [km] [m . NHN] | [m @. NHN] | [m @. NHN]
194 328 194 333 204,03 204 54 204 96
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Die angegebenen Hochwasserstande sind auch bei lang anhaltenden Hochwasserereignis-

sen als Grundwasserstande zu erwarten.

Das Untersuchungsareal liegt nach dem Bearbeitungsstand des Hessischen Landesamtes
fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) in der amtlich ausgewiesenen Trinkwasser-
schutzzone IlIB mit dem Namen WSG Marburg/Wehrda (WSG-ID 534-070).

5.2 Durchlassigkeiten und Versickerungsvermogen

Das Untersuchungsgebiet wird hydrogeologisch durch die gering durchlassigen Lehme und
die durchlassigen Kiese charakterisiert.

Fiir die bindigen Lehme kénnen erfahrungsgemaR Durchléssigkeiten von ki = 1 x 10 m/s bis
1 x 10° m/s angenommen werden. GemaR DIN 18130-1 sind die Béden als schwach durch-
I&ssig bis sehr schwach durchlassig zu bewerten.

Die grobklastischen Kiese weisen in Abhangigkeit der Feinkornanteile Durchlassigkeiten von
ki = 1 x 10 m/s (Feinkorngehalte < 10 %) bis 5 x 10°m/s (Feinkorngehalte > 20 %) auf,
womit sie gemal DIN 18130-1 als stark durchlassig bis durchlassig zu bewerten sind. Bei
Feinkorngehalten von > 25 % (je nach Schluff- und Tonanteil) entsprechen die Durchlassig-

keiten denen von bindigen Boden.

Nach der aktuellen Ausgabe des Arbeitsblatts DWA-A 138 vom April 2005 wird eine ent-

wasserungstechnische Versickerung in Lockergesteinen bei Durchlassigkeitsbeiwerten von

k=1 x 10" m/s bis 1 x 10° m/s als sinnvoll angesehen. Bei ki —Werten < 1 x 10° m/s besagt
0.9. Regelwerk, dass eine Entwasserung ausschlieRlich durch Versickerung mit zeitweiliger
Speicherung nicht gewahrleistet ist, so dass eine erganzende Ableitungsmdglichkeit vorge-

sehen werden muss (z.B. Drosselabfluss oder Uberlauf an értliches Kanalnetz).

Eine Versickerung ist demnach in den gut durchlassigen Flusskiesen moglich. Es wird eine
erganzende standortbezogene Untersuchung der Durchlassigkeit fur eine Dimensionierung
einer Versickerungsanlage empfohlen. Die Genehmigungsfahigkeit ist mit den zustandigen
Behorden besonders im Hinblick auf die anzusetzende Grundwasserstande (siehe Kapitel

5.1) im Vorfeld abzustimmen.
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6 BAUGRUNDBEURTEILUNG UND GRUNDUNGSEMPFEHLUNG

Gemal der aktuellen Ausgabe der DIN EN 1998-1/NA:2011-01 sind flir das Untersuchungs-

gebiet keine Erdbebenzone und keine geologische Untergrundklasse ausgewiesen.

Wie in Kapitel 3 erwahnt sind Verlegetiefen von max. 3,0 m unter GOK zu erwarten.

Nach den Sondierergebnissen befinden sich in der Sohltiefe der geplanten Leitung natlirliche
Bodenmaterialien in Form von Auekiesen. Bei Anschlussarbeiten am Bestand in der Garten-
stralle ist in Teilbereichen, aufgrund bereits vorhandener Versorgungsleitungen, auch mit
Grabenrickverfillungen zu rechnen, zu deren Zusammensetzung derzeit keine Angaben
gemacht werden kdnnen. Des Weiteren ist in der geplanten Verlegetiefe lokal mit Schicht-
wasserzutritten zu rechnen.

Bei Hochwasser muss mit Grundwasser im Niveau von 204,03 bis 204,96 mNHN gerechnet
werden (HQ1q bis HQgyirem)

6.1 Griindung Kanal und Leitungen

Die rolligen Auekiese sind, in Abhangigkeit der Feinkornanteile, als gut und mindestens
steifplastische Auelehme als ausreichend tragfahig zu bewerten.

Sollten wider Erwarten aufgeweichte bindige Béden oder Aufflillungen in der Griindungssoh-
le angetroffen werden, sind diese vollstandig zu entfernen bzw. bis 0,5 m unter geplante Lei-
tungssohle auszukoffern und gegen ein gut verdichtbares Mineralgemisch (z.B. 0/32 bis
0/45) auszutauschen. Des Weiteren wird empfohlen, ein Geotextil einzulegen, um ein Vermi-
schen des Schotters mit den aufgeweichten Bodenschichten zu vermeiden. Das Geotextil ist
so einzubringen, dass es auch an den Grabenwanden ein seitliches Ausweichen des Schot-
ters im Bereich der aufgeweichten Bodenschichten verhindert.

Aufgrund der hohen Wasserempfindlichkeit der ggf. vorhandenen bindigen Lehmbdden in
der geplanten Verlegetiefe sollte die freigelegte Sohle unmittelbar nach Aushub durch eine
Sauberkeitsschicht gegen Aufweichen durch Witterungseinflisse geschutzt werden. Der
Aushub sollte generell in kurzen Abschnitten und im Bereich der ggf. vorhandenen bindigen
Bodenmaterialien mittels Glattloffel erfolgen, um das Bodengeflige nicht zu zerstoren.

Gdf. sind in Teilabschnitten vorhandene Auffillungen aufgrund unklarer Zusammensetzung

und Verdichtung, vollstdndig aus der Grabensohle zu entfernen.
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6.2 Leitungszone / Rohrauflager

Die Gestaltung und Ausfiihrung des Rohrauflagers muss einen dauerhaften Schutz der
Rohrleitung gewahrleisten. Die unmittelbare Auflagerung des Rohres auf Fels sowie auf gro-
ben Steinen (in Anlehnung an EN 1610: < DN 200 bis 22 mm Korngré3e, > DN 200 bis
40 mm KorngroRRe) ist unzulassig, sofern es nicht durch besondere Malknahmen (Fels- oder
Steinschutzmatten, Faserzementummantelung) geschitzt wird. Werden im Bereich der Roh-
rauflager gréRere Bestandteile (als zuvor angefiihrt) angetroffen, so sind diese auszukoffern
oder auf das gewlinschte Mal} zu zerkleinern.

Gemaly EN 1610 darf die Einbettung der Kanale und Leitungen bis mind. 0,15 m Gber dem
Scheitel bzw. bei hydraulisch gebundenen Baustoffen gemall den Planungsanforderungen
(Leitungszone) nur mit geeigneten, die Rohrleitung nicht schadigenden Erdstoffen erfolgen.
Es ist ein nicht bindiges bis schwach bindiges Material mit einem Grof3tkorn von 22 mm
(bei < DN 200) zu verwenden, welches lagenweise einzubauen und mit leichten Verdich-
tungsgeraten zu verdichten ist.

Generell sind insbesondere die an das Rohr gestellten Anforderungen, die Angaben in den
entsprechenden Regelwerken bzw. die Angaben im Leistungsverzeichnis zu bertcksichti-
gen. Im Hinblick auf die mechanische Widerstandsfahigkeit des Rohres sind auch die Hin-
weise des Rohrherstellers, insbesondere die MalRnahmen fir die Auflagerung des Rohres

auf Fels oder groben Steinen, zu beachten (Rohrstatik).

6.3 Kanal-, Leitungsgraben /| Wasserhaltung

6.3.1 Leitungsgraben

In Abhangigkeit von der Gelandeneigung konnen Leitungsgraben mit einer Tiefe bis zu
1,25 m nach DIN 4124 senkrecht geschachtet werden. Es ist ein mindestens 0,6 m breiter
moglichst waagerechter Schutzstreifen anzuordnen. Mit nachbrechenden Grubenwanden
und damit verbundenen Mehrmassen muss gerechnet werden. Bei gro3eren Einbindetiefen

kann im Bauzustand (Lastfall 2 bzw. BS-T) oberhalb des Grundwassers und weiteren in DIN

4124 definierten Randbedingungen, unter folgenden maximal zulassigen Winkeln gebdscht

werden:

Auffullung, generell R <45°
bindiger Boden, weichplastisch R <45°
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bindiger Boden, mind. steifplastisch R <60°
Kies, Sand R <45°

Die Standsicherheit von Boschungen ist nach DIN EN 1997-1, DIN 1054 bzw. DIN 4084
nachzuweisen, wenn die Standsicherheit von Gebauden, Leitungen, anderen baulichen An-
lagen oder Verkehrsflachen gefahrdet werden kann sowie Baugruben und/oder Boschungen
von =2 5 m Hoéhe erstellt werden. Daraus ergeben sich erfahrungsgemal flachere Bo-
schungswinkel oder erforderliche SicherungsmaRnahmen. Diese und weitere in der

DIN 4124 definierte Randbedingungen sind unbedingt zu beachten.

Bei eingeschrankten Platzverhaltnissen oder sofern angrenzende bestehende Leitungen und
Bauwerke ein freies Bdschen verhindern, wird grundsatzlich empfohlen die Leitungsgraben
und Baugruben durch mobile Verbauelemente zu sichern. Bei querenden Leitungen wird ggf.
der Einbau eines Kammerdielenverbaus erforderlich. Des Weiteren ist erfahrungsgemaf
davon auszugehen, dass zumindest bei groReren Verlegetiefen sowie bei Schachtbauwer-
ken ein Verbau zur Minimierung der Erdarbeiten die wirtschaftlichere Variante ist.

Die Verbauelemente sind erschitterungsfrei (z.B. Eindriicken mit Bagger) - dem eigentlichen
Aushub gleichlaufend - den statischen Erfordernissen gemaf in den Untergrund einzubrin-
gen. Es ist auf einen kraftschlissigen Anschluss der Verbauelemente an die umgebenden
Bodenschichten zu achten. Es gelten grundsatzlich die Angaben der DIN 4124.

Nach den Ergebnissen der AuRenarbeiten muss zumindest abschnittsweise mit Ausspulun-
gen in den Leitungsgrabenwanden durch die schichtwasserflihrenden Flusskiese oder Sand-
lagen (FlieRsande) gerechnet werden. Um die Ausspuilungen soweit wie mdglich zu reduzie-
ren wird auch hier der Einsatz eines Kammerdielenelement-Verbaus empfohlen. Die Dielen-
elemente sind dann in die wasserfuhrenden Schichten vorlaufend in den Untergrund einzu-
driicken.

Beim Ruckbau der Baugrubensicherung ist zu berlcksichtigen, dass die Verbindung zwi-
schen Fillboden und Grabenwand unabhangig von der Verbauart sichergestellt ist. Die Ver-
bauelemente sind abschnittsweise so zu entfernen, dass der Flllboden in dem freigelegten
Teil der Baugrube unverziglich lagenweise eingebracht und verdichtet werden kann. Das

Ziehen von Dielen und Verbauplatten nach dem Verfiillen ist unzulassig.
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6.3.2 Wasserhaltung

Nach den Ergebnissen der Aullenarbeiten sind bei den zu erwartenden ,normalen“ Grund-
wasserstanden wasserhaltende MalRnahmen wahrend der Bauphase nur lokal aufgrund von
zuflieRendem Tag-, Schicht- und Stauwasser zu erwarten. Das anfallende Wasser ist Uber
Dranageleitungen und eine Flachendranage mit Dranagerohren, Pumpensimpfe (Schacht-
brunnen) und leistungsstarken Schmutzwasserpumpen filterstabil zu fassen und kontrolliert
abzuleiten. Die Abstande der Dranagestrange und die Anzahl der Pumpensiimpfe sind den

tatsachlichen Wasserstanden entsprechend wahrend der Bauarbeiten zu wahlen.

In Abhangigkeit der Witterung sowie Jahreszeit kdbnnen zeitweise hohere Grundwasserstan-
de, wie zum Zeitpunkt der AulRenarbeiten, nicht ausgeschlossen werden. Speziell wahrend
anhaltender Niederschlage kénnen verstarkt Grund-, Sicker- und Oberflachenwasserzutritte

erfolgen (siehe Kap. 5.1).

Aufgrund der Wasserempfindlichkeit der bindigen und gemischtkérnigen Bodenmaterialien
ist im Hinblick auf die Bearbeitbarkeit und die Tragfahigkeit des Erdplanums ein Zulaufen von
Oberflachenwasser bauseits zu verhindern. Es ist daher besonders auf eine sorgfaltige Tag-

wasserhaltung zu achten, um die Zustandsform des Bodens nicht zu verschlechtern.

6.4 Riickverfiillung / Wiedereinbau

In der Verflllzone zwischen Leitungszone und Rohplanum, ca. 0,5 - 0,6 m unter spaterer
Oberkante der Verkehrsflachen, sollten in der Regel grobkdrnige Erdstoffe (z.B. bindigkeits-
arme Steinerde) mit einem Anteil der KorngréRe < 0,06 mm von weniger als 15 % verwendet
werden.

Generell sind bei der Rickverflllung groliere Gesteinsbestandteile auszusortieren oder auf
ein verdichtbares Mal zu zerkleinern. Das GrofRtkorn darf nicht gréRer als % der Schiittla-
genhdhe (30 cm) sein. Grundsatzlich sind fur eine Ruckverfullung nicht geeignete Kompo-
nenten (z. B. Wurzeln etc.) auszusortieren. Zum Wiedereinbau vorgesehener Erdaushub ist
vor Witterungseinflussen (Niederschlagen) zu schitzen (z. B. Abdeckung mittels Folie).

Die Wiedereinbauféahigkeit der beim Aushub anfallenden Auffullungs- und Bodenmaterialien
ist fur Bereiche in denen Sackungen und Setzungen auszuschlief3en sind (Verkehrsflache)

unterschiedlich zu beurteilen:
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rollige Auffillungs- und Bodenmaterialien (Sand, Kies)

Feinkornarme bzw. —freie Auffillungs- und Bodenmaterialien sind bei geeigneten Wasserge-
halten fir eine Rickverfillung des Kanalgrabens geeignet. Bei zu hohen Wassergehalten
sind die Materialien vor dem Einbau gravitativ zu entwassern. Bei einem Feinkornanteil von

> 15% gelten die Einbauempfehlungen fur bindige Bodenmaterialien.

Das im Bereich des Anschlusses an die Gartenstrale zu erwartende Schottermaterial ist
nach einem Ausbau und einer Umlagerung erfahrungsgemaf nicht mehr frostsicher, so dass
es nicht mehr als Frostschutzmaterial verwendet werden kann. Das vorhandene grobkdrnige
Schottermaterial ist jedoch sehr gut fir die Grabenverflllung und den Einbau als Unterbau-

verstarkung geeignet.

bindige Auffiillungs- und Bodenmaterialien (Schluff, Ton)

Auffillungs- und naturliche Bodenmaterialien, auch in steifplastischer Konsistenz, sind auf-
grund ihres Wassergehalts und ihrer Wasserempfindlichkeit flr die Ruckverfullung ohne zu-
satzliche MaRnahmen nicht geeignet. Eine Ruckverfullung der bindigen Materialien ist nur in
Verbindung mit einer zusatzlichen Bodenverbesserung durch das Einarbeiten von hydrauli-
schem Bindemittel (Weilfeinkalk oder Mischbinder aus Kalk und Zement), z.B. mit einem
geeigneten Mischléffel, méglich. Fur eine Bodenverbesserung der natirlichen Lehme, z. B.
mit Kalk oder Kalk-Zement 50/50, sind erfahrungsgemaf? Bindemittelzugaben von 2 — 4
Gew.-% (entsprechen 35 — 70 kg / m?) erforderlich. Aufgrund der zu erwartenden Staubent-
wicklung wird empfohlen, dies zuvor planungsseitig zu priifen und bei ungtinstigen Windver-
haltnissen eine Konditionierung des Verfullmaterials in grélerer Entfernung zur Bebauung
vorzunehmen. Breiiger Boden lasst sich erfahrungsgemaf nicht oder nur mit groflem Auf-
wand (mehrfaches Mischen, grole Zugabemengen an Bindemittel) verbessern und sollte
daher abgefahren werden.

Die Ruckverfillung hat lagenweise (max. 0,3 m vor der Verdichtung) mit o0.g. geeignetem

Material zu erfolgen.

Alternativ ist geeignetes, gut verdichtbares Fremdmaterial zu verwenden.
Es sind die geltenden behordlichen, abfall- und umwelttechnischen Vorschriften einzuhalten.
Die Ergebnisse und Bewertung der abfalltechnischen Untersuchungen sind Kapitel 9 zu ent-

nehmen.
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7 GRUNDUNGSEMPFEHLUNG STRASSENBAU

Es liegen keine Angaben Uber die Einstufung der betroffenen Strallen vor. Es werden daher

allgemeine Empfehlungen flr Verkehrsflachen gegeben.
7.1 Unterbau, Planum

Fur Verkehrsflachen ist flir den weiteren Aufbau auf dem Erdplanum eine Mindesttragfahig-
keit erforderlich. Generell ist auf dem Erdplanum ein Verformungsmodul von E,; > 45 MN/m?
(entspricht E,g > 30 MN/mZ) bei einem Verhaltniswert von E,,/E,s < 2,5 nachzuweisen (Min-
destanforderungen an das Erd- Auffiillungsplanum gemaR ZTVE-StB und RStO 122).

Es ist davon auszugehen, dass das Erd- bzw. Aufflllungsplanum im Bereich der rickverfill-
ten Leitungstrasse die Anforderungen an die Tragféhigkeit nach ZTVE-StB bzw. RStO 12
(Verformungsmodul E,,> 45 MN/m? mit E,o/E,q < 2,5) erflillt.

In den Bereichen aufierhalb riickverfillter Graben ist nach den Ergebnissen der Aul3enarbei-
ten von bindigen, nicht ausreichend tragfahigen Bodenmaterialien auszugehen.
Erfahrungsgemal werden die geforderten Verdichtungswerte auf bindigen Bdden nicht er-
reicht. Daher ist in diesen Abschnitten der Einbau einer Unterbauverstarkung aus gut tragfa-
higem Mineralgemisch oder mit bindemittelverbessertem Boden notwendig. Bei einer Bin-
demittelverbesserung, z.B. mit Kalk oder Kalk-Zement 50/50 muss bei den angetroffenen
bzw. erwarteten Wassergehalten mit 2 bis 5 Gew. % Zugabemenge gerechnet werden.
Entsprechende Eignungsprifungen unter Berlcksichtigung der ZTVE-StB 2017 (u.a. Was-
sergehalte etc.) sind vorzusehen. Es wird eine Unterbaustarke von > 0,3 m empfohlen. Je
nach Jahreszeit und Witterung ist im ungunstigen Fall mit Schichtstarken > 0,6 m zu rech-
nen. Um die exakte Schichtstarke der Unterbauverstarkung zu ermitteln sollten unbedingt
einige Probefelder gem. ZTVE-StB 17 angelegt werden.

Auf den feinkornarmen rolligen Flusskiesen werden die Anforderungen erfahrungsgemaf,
zumindest bei einer Nachverdichtung, erreicht.

Samtliche Einbaumaterialien sind lagenweise dynamisch zu verdichten (Schafful’- und
Glattmantelwalze). Das Verformungsmodul ist mittels Lastplattendruckversuchen nachzu-

weisen.

2 Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
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7.2 Oberbau

Unter der Voraussetzung, dass das Unterbauplanum eine ausreichende Tragfahigkeit
(Ev2=45 MN/m? mit E,o/Eyq < 2,5) aufweist, wird empfohlen, den Aufbau entsprechend der

Belastungsklassenzuordnung nach RStO vorzunehmen.

Der vorgesehene Aufbau ist planungsseitig im Hinblick auf die Ergebnisse der Baugrunder-
kundung zu Uberprifen. Informationen lber die Belastungsklasse der geplanten Verkehrsfla-
che liegen uns zum jetzigen Zeitpunkt nicht vor. Die RStO 12 gibt fir die Dicke des frostsi-
cheren Oberbaus in Abhangigkeit der Belastungsklassen folgende Richtwerte an (Tabelle 6

der RStO angenommen F 3):

60 cm (Belastungsklasse 3,2 bis 1,0 / (frher Bauklassen Il / IV / V))
50 cm (Belastungsklasse 0,3 / (friher Bauklassen VI))

Durch die Berucksichtigung ortlicher Verhaltnisse wie Frosteinwirkungszone, Lage der Gra-
dienten, Lage der Verkehrsflache, Wasserverhaltnisse und Ausfuhrung der Randbereiche
(Tabelle 7 der RStO) ergeben sich Mehr- oder Minderdicken, die seitens des Planers auf der
Grundlage ortlicher Kenntnisse festzulegen sind. Aus der untersuchten Bodensituation und

der uns vorliegenden Informationen ergeben sich zusatzlich folgende Randbedingungen:

¢ Frostempfindlichkeitsklasse F3
e Frosteinwirkungszone | +0,00 m

e gunstige Wasserverhaltnisse £0,00 m

Die Anforderungen an Verdichtungsgrad und Verformungsmodul des Oberbaus und des Un-
tergrundes bzw. Unterbaus sind in den genannten einschlagigen technischen Vertragsbedin-
gungen und Richtlinien enthalten und richten sich ebenfalls nach den Belastungsklassen.
Aulerdem sind die Bauweise (Frostschutzschicht, Kies- oder Schottertragschicht, hydrau-
lisch gebundene Tragschicht oder Bodenverfestigung) sowie insbesondere die Art der ge-
planten Fahrbahndecke (Bitumendecke, Betondecke, Pflasterdecke usw.) zu bertcksichti-

gen.
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Grundsatzlich sind Tragschichten und Frostschutzschichten aus frostsicherem Material der
Kdérnung 0/32 bis 0/45 aufzubauen und lagenweise mit einem dynamisch wirkenden Verdich-
tungsgerat zu verdichten. Die gemal RStO 12 bzw. ZTVE StB geforderten Verformungsmo-
duln auf Oberkante Tragschicht (i.d.R. min. E,»> 120 MN/m?2, Verhaltniswert < 2,2) sind mit-

tels Lastplattendruckversuchen gemaf DIN 18134 nachzuweisen.

8 QUALITATSSICHERUNG UND VERDICHTUNGSKONTROLLEN

Zur Qualitatssicherung ist es erforderlich, neben der Eigenliberwachung (gemal ZTVE-StB)
durch den ausfuhrenden Unternehmer, die Verdichtungsleistung beim Einbau des Verfilima-
terials mittels Lastplattendruckversuchen und Rammsondierungen als Fremdiberwachung

prifen zu lassen.

Stralle

Auf dem ruckverfullten bzw. verstarkten Erdplanum ist erfahrungsgemaf ein E,,-Wert von
>45MN/m? und auf OK ungebundener Tragschicht ein Verformungsmodul von
E.>> 120 MN/m? mit einem Verhaltniswert E,,/E,; von < 2,2 nachzuweisen (abhangig von

den Bauklassen!, siehe Kap. 7).

Leitungsgraben

Die Ruckverfullung hat in Lagen von maximal 0,3 m (Schitthéhe vor der Verdichtung) zu
erfolgen. In der Leitungszone ist ein Verdichtungsgrad von mind. 97 % Proctordichte zu er-
reichen. AuRerdem haben der Wiedereinbau der Bodenmaterialien ebenso wie samtliche
Uberschiittungs- und Einbauarbeiten gemaR den Angaben in der ZTVE-StB und den Erlaute-
rungen hierzu zu erfolgen.

In Anlehnung an die ZTVE-StB ist an mehreren Prifpositionen der Verdichtungsgrad nach-
zuweisen. Danach sind fir Eigenlberwachungsprifungen bei Leitungsgraben mindestens

3 Prufpunkte je 150 m Lange pro m Grabentiefe erforderlich (Methode M 3).

Des Weiteren empfehlen wir flir den StraRenbau folgenden Stichprobenumfang:

= Erdplanum / OK Tragschicht: je 1 Lastplattendruckversuch alle 50 Ifd.m.
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Der Wiedereinbau der Bodenmaterialien hat ebenso wie samtliche Uberschittungs- und Ein-
bauarbeiten gemafl den Angaben in der ZTVE-StB und den Erlauterungen hierzu zu erfol-

gen.

Die Verdichtungsuberpriifung kann neben den direkten Prifverfahren, wie Proctorversuchen
und Dichtebestimmungen auch in Kombination mit indirekten Prifverfahren (statische Plat-
tendruckversuche nach DIN 18134, dynamische Plattendruckversuche nach TP-BF StB Teil
8.3, Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22476-2:2005) erfolgen. Diese Prifverfahren
zeichnen sich in der Regel durch eine sehr rasche Ausflihrbarkeit aus.

Die Fremdiiberwachung kann durch die Geonorm GmbH ausgeflihrt werden.

9 ABFALLTECHNISCHE BEWERTUNG

9.1 Asphalt

Im Rahmen der AuRenarbeiten wurden 3 Einzelproben aus den asphaltierten Bereichen bei
RKS 1 enthommen. Da in keiner der Proben organoleptische Auffalligkeiten beobachtet wer-
den konnten wurde eine Asphaltmischprobe aus den 3 Einzelproben zusammengestellt und

anschlief3end hinsichtlich ihres PAK-Gehaltes im Feststoff labortechnisch analysiert.

Der Laborbericht des DAR akkreditierten Labors Dr. Graner ist dem Gutachten als Anlage 3
beigefligt. Die Einstufung der Probe erfolgte anhand der Zuordnungswerte der LAGA ,Bau-
schutt aus dem Merkblatt ,Entsorgung von Bauabfallen* der Regierungsprasidien Darm-
stadt, GielRen, Kassel, Abteilung Umwelt, Stand 10.12.2015.

Tabelle 3 Ergebnisse der Laboranalyse der Asphaltprobe
. Einstufung nach
Entnahmestelle % PAK nach EPA illr:’:ugjr?tg(:rgzzgﬂ \?:r(l- AVV - Nr.® RUVA-StB
(mg/kg TS) Bauabfallen ! (Verwertungs-
verfahren)
170302 A, B (Heil3- und Kalt-
MP Asphalt 1,02 z11 (Ausbauasphalt) mischverfahren)

YMerkblatt +Entsorgung von Bauabféllen® der Regierungsprasidien Darmstadt, GieRen, Kassel, Abteilung Umwelt, Stand
10.12.2015
2 Abfallverzeichnis-Verordnung
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Die Asphaltmischprobe enthalt PAK-Gehalte von 1,02 mg/kg und wird in die LAGA-
Zuordnungsklasse Z 1.1 eingestuft. Aufgrund der nur sehr geringen Uberschreitung des Z0
Grenzwertes fir PAK (1,0 mg/kg), wird eine Nachanalytik vom Haufwerk oder alternativ der
Einzelproben empfohlen.

Der Asphalt kann unter der AVV-Nr. 17 03 02 — Ausbauasphalt einem Recycling zugefiihrt

werden.

Bei der geplanten MaRnahme sind das ,Merkblatt fir die Wiederverwendung pechhaltiger
Ausbaustoffe im Strallenbau unter Verwendung von Bitumenemulsionen® (FGSV-Nr. 775),
die Richtlinie fur die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechhaltigen
Bestandteilen von Ausbauasphalt im Stralenbau (RuVA-StB 01, Fassung 2005), die Ergan-
zenden Festlegungen zum Wiedereinsatz pechhaltiger StralRenbaustoffe (,EF STRASSEN-
PECH 2003“Ausgabe 2007) sowie die allgemeinen bautechnischen Anforderungen des
Strallenbaus zu berucksichtigen. Bei einer Entsorgung des Asphalts sind die Annahmekrite-

rien der Verwerter / Entsorger zu beachten.

9.1 Auffiillung und natiirlicher Boden

Von den erbohrten Auffullungs- und natlrlichen Bodenschichten wurde eine Mischprobe
(MP 1) zusammengestellt und labortechnisch auf die Parameter der LAGA-Richtlinie 2004

sowie die Erganzungsparameter Tabelle 3a der hessischen Verflllrichtlinie analysiert.

Die Einstufung der Proben erfolgte anhand der Zuordnungswerte der LAGA ,Boden“ aus
dem Merkblatt ,Entsorgung von Bauabféllen* der Regierungsprasidien Darmstadt, Giel3en,
Kassel, Abteilung Umwelt, Stand 01.09.2018 sowie der Richtlinie fir die Verwertung von
Bodenmaterial, Bauschutt und Stral3enaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger
Abgrabungen; MUKLV Wiesbaden, 17.02.2014 (Verfillrichtlinie).

Die Analyseergebnisse sind mit den Zuordnungswerten nach o.g. Liste im Anhang darge-
stellt. Der Vergleich der in der Mischprobe ermittelten Parametergehalte mit den entspre-
chenden Zuordnungswerten nach zuvor genanntem Merkblatt und Richtlinie ergab folgendes

Ergebnis (siehe umseitig):
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Tabelle 4 Ergebnisse der Laboranalyse — Auffiillung und Boden
Probe / Entnahmestelle / LAGA- LAGA- Einstufung | Einhaltung AVV - Nr.?
Material Entnahmetiefe Parameter | Parameter | nach Merk- der Ver-

[m unter GOK] (Feststoff) | (Eluat) blatt ,Entsor- fiillricht-

gung von

Ty
Bauabfallen V linie

RKS 1 (0,00 — 3,00) o
RKS 2 (0,40 — 3,00)
MP 1 RKS 3 (0,25 — 3,00) - . z0 'L\J"

RKS 4 (0,30 - 3,00

. 17 05 04
J (Boden und Steine)

ja.

Zuordnungswerte nach LAGA-Richtlinie:

Z 0 (uneingeschréankter Einbau) Zuordnungsbereiche der hess. Verflllrichtlinie:

Z 0* (uneingeschrankter Einbau, unter Einhaltung bestimmter O — durchwurzelbare Bodenschicht (oberer Verfullbereich)
Randbedingungen, siehe Merkblatt®) M — mittlerer Verfullbereich

Z 1 (eingeschrankter offener Einbau) U — unterer Verfullbereich

Z 2 (eingeschrankter Einbau mit definierten Sicherungsmafnahmen) n.a. — mit der vorliegenden Analytik nicht auswertbar

>Z 2 ausschlieBlich deponietechnische Verwertung (Entsorgung)

YMerkblatt ,Entsorgung von Bauabfillen“ der Regierungsprasidien Darmstadt, GieBen, Kassel, Abteilung Umwelt, Stand
01.09.2018

2)AbfalIverzeichnis-Verordnung

9 Richtlinie fur die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und StraBenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger
Abgrabungen; MUKLV Wiesbaden, 17.02.2014

Das Material der Mischprobe MP 1 ist in die LAGA-Zuordnungsklasse Z 0 einzustufen.

Mit der Mischprobe MP 1werden die Grenzwerte flr den ,oberen®, ,mittleren und ,unteren

Verflllbereich gemal Hessischer Verfillrichtlinie eingehalten.

Es ist zu beachten, dass bei weiteren Analysen zur Entsorgung der Bodenmaterialien (i.d.R.
alle 500 m® eine Analyse) von der vorliegenden Analyse abweichende unginstigere Einstu-
fungen moglich sind. Es sollten daher auch unglinstigere abfalltechnische Einstufungen zur
Entsorgung der Aushubmassen in der Kostenschatzung und ggf. in der Ausschreibung be-
ricksichtigt werden.

In Hessen wird von den Annahmestellen fir die Entsorgung von Aushubmaterial erfahrungs-
gemal nahezu ausschlieBlich eine Einstufung nach hessischer Verflllrichtlinie verlangt. Es
wird daher empfohlen, dies bei der Ausschreibung zu berlcksichtigen bzw. rechtzeitig im
Vorfeld entsprechende Analysen in einer ausreichenden Stlckzahl zu veranlassen.

Wird Material von der Baustelle abgefahren, so ist es unter Zugrundelegung der oben ge-
nannten LAGA-Einstufung bzw. der Verfullrichtlinie und den Annahmekriterien der Entsorger
zu entsorgen bzw. kann unter Beachtung der LAGA —Wiedereinbaukriterien wiederverwen-

det werden.
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Hinweis: Wir weisen darauf hin, dass aufgrund deponiespezifischer abfalltechnischer Anord-
nungen der zustandigen Regierungsprasidien und den darin enthaltenen Annahmekriterien
(abweichende Parametergrenzwerte) eine abweichende Einstufung bei der Annahmestelle
maoglich ist, was im Einzelfall zu Mehrkosten fiihren kann. Es sollte daher immer neben der
abfalltechnischen Einstufung auch das Analyseergebnis mit allen Einzelparametern bei einer

Ausschreibung / Preisabfrage berticksichtigt werden.

Des Weiteren ist darauf hinzuweisen, dass die hier durchgefiihrte Probenahme, aus dem
Bohrgut der Rammkernsondierungen, streng genommen nicht die Probenahmekriterien fir
eine reprasentative Probenahme (LAGA PN 98) erfiillt. Es ist daher nicht auszuschlieRen,
dass aufgrund der Annahmekriterien einzelner Deponien, die hier vorliegenden Analysen flr
eine Entsorgung nicht ausreichen. Es kdnnen somit im Vorfeld oder zu Beginn der Erdarbei-
ten erganzende Baggerschurfe zur erneuten Beprobung der Bodenmaterialien erforderlich

werden.

10 AUSFUHRUNSGEMPFEHLUNGEN

Die Wasserempfindlichkeit der anstehenden bindigen Lehme fihrt wie bereits erwahnt bei
Regenwasserzufuhr grundsatzlich zu starken Aufweichungen. Das Befahren des Erdpla-
nums (z.B. Baustra’en und Lagerflachen) mit schwerem Gerat und eine damit einhergehen-
de dynamische Beanspruchung werden folglich zusatzlich zu einer Aufweichung des Bodens
fuhren. Zur Erstellung eines befahrbaren Arbeitsplanums in der bindigen Lehmschicht sollte
eine Schottertragschicht von mindestens 0,3 bis 0,5 m (in Abhangigkeit der Konsistenz) auf
einem Geotextil (GRK 3) eingeplant werden. Bei ungunstiger Witterung ist ggf. ein mehrmali-
ges Nacharbeiten einzuplanen.

Grundsatzlich wird empfohlen, freigelegte Flachen im Lehm unverziglich mit einer Schotter-
oder Betonschicht bzw. mittels einer Bodenverbesserung durch Kalk-Zementzumischung vor

Witterungseinflissen zu schitzen.
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11 HINWEISE ZUR EUROPAISCHEN GRUNDBAUNORMUNG (EC 7)

Die geplante BaumalRnahme ist gemald DIN 1054 / DIN 4020 aufgrund der bisherigen
Erkundungsergebnisse, Projektinformationen und Annahmen (Leitungsgraben bis 5 m Tiefe)
in Verbindung mit den Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit des Bauwerks in die
Geotechnische Kategorie GK 2 einzustufen. Das vorliegende Gutachten ist daher nach
DIN 4020 formal als Geotechnischer Entwurfsbericht einzuordnen. Im Hinblick auf die seit
Juli 2012 geltende europaische Grundbaunormung ergeben sich hieraus weitere Planungs-
sowie Kontrollpflichten fiir die Bauausfiihrung (siehe auch DIN EN 1997-1:2009-09 (EC 7-1),
Kapitel 2.8 und 4). Es wird empfohlen, nach Vorlage detaillierter Planungen die Angaben zu
Uberprifen und ggf. zu Uberarbeiten.

Fur die Bauphase ergeben sich Kontrollpflichten z.B. in Form von Baugrundabnahmen und
Verdichtungskontrollen.

Das Gutachten ist nur in seiner Gesamtheit gultig.

Die Weitergabe des Gutachtens darf nur ungekurzt vorgenommen werden. Gegenuber Drit-

ten besteht Haftungsausschluss.

Geonorm GmbH GielRen, 16.06.2021

Markus Riegels
Dipl.-Geologe
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12 ANLAGEN

Anlage 1 Lageplan, mit Eintragung der Aufschlusspositionen, M 1 : 1.000
Anlage 2 Zeichnerische Darstellung der Bohrprofile nach DIN ISO EN 14688-1:2011-06

Anlage 3 Analysenprotokoll zu der analysierten Asphalt-, Auffullungs- und Bodenprobe
und Auswertung nach LAGA ,Boden® aus dem Merkblatt ,Entsorgung von
Bauabfallen“ der Regierungsprasidien Darmstadt, Gie3en, Kassel, Abteilung
Umwelt, Stand 01.09.2018

Anlage 4 Auswertung der Analytik nach hessischer Verfullrichtlinie 2014
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Dr. Graner t\i Partner GmbH

Labor ftr analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbtro

Akkreditiertes Priiflabor nach

DIN EN ISO 17025-D-PL-18601-01-00
Lochhausener Str. 205

81249 Muinchen

Internet: www.labor-graner.de

Niederlassung Rhein-Main

Telefon +49(0)6103/48 56 98-0
E-Mail: info.rm@labor-graner.de

Dr. Graner & Partner GmbH, Im Steingrund 2, 63303 Dreieich

Geonorm GmbH Dreieich, 21.05.2021

Ursulum 18

35396 Giellen

Prufbericht 2127849

Auftraggeber:
Projektleiter:
Auftrags-Nr.:
Auftraggeberprojekt:
Probenahmedatum:
Probenahmeort:
Probenahme durch:

Probengefalie:

Eingang am:

Beginn/Ende Prifung:

Geonorm GmbH

Herr Riegels

vom 14.05.2021

202113849a1 Sterzhausen "Im Boden"
12.05.2021

Sterzhausen

Auftraggeber

Glasgefal

Mind. ein beiliegendes Headspace defekt oder mind. eine
Probe ohne Headspace (s. Bemerkung zu den Einzelproben)

17.05.21
17.05.2021 / 20.05.2021

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf den Priifgegenstand. Eine auszugsweise Vervielféltigung des Priifberichtes ist nur mit schriftlicher
Genehmigung der Priiflaborleitung erlaubt. Die in den zitierten Normen und Richtlinien angegebenen MeRunsicherheiten werden eingehalten. Die aktuellen
Ausgabestande der verwendeten Prifverfahren kénnen auf unserer Homepage ( http://www.labor-graner.de/qualitatssicherung.html ) eingesehen werden.
UnsachgemaRe Probengefalle kdnnen zu Verfalschungen der Messwerte fiihren. Priifergebnisse von Mischproben die unterhalb des Grenzwertes liegen,

kénnen trotzdem zu Grenzwertiiberschreitungen von einer oder mehreren Teilproben fiihren. Um die Uberpriifung des Grenzwertes sicher zu gewahrleisten, wird

angeraten, gemaf Prifvorschrift die Einzelproben zu untersuchen. Mikrobiologisches Untersuchungsmaterial wird nach der Auswertung sofort vernichtet.

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025 - D-PL-18601-01-00

Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstande, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte
Analytik, Entwicklung, Qualitatskontrolle, Beratung, Sachverstandigengutachten, amtliche Gegenproben, Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung

Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschaftsfihrer: Alexander Hartmann
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 70169464) Kr.: 69922
BIC: GENODEFIMO07; IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22
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Dr. Graner t\i Parther GmbH

Labor fur analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbtro
Prifbericht: 2127849 21.05.2021
Auftraggeberprojekt: 202113849a1 Sterzhausen "Im Boden"
Probenbezeichnung: MP 1
Probenahmedatum: 12.05.2021
Labornummer: 2127849-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Bemerkung: methanoliiberschichtete Teilprobe fiir leichtfliichtige Parameter
wurde im Labor abgefiillt.
Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Trockenruckstand 92 % DIN EN 14346
Cyanid gesamt u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN ISO 17380
Arsen 9,2 mg/kg TS 1 DIN EN 1SO 11885
Blei 17 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885
Cadmium u.d.B. mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 11885
Chrom 26 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885
Kupfer 30 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885
Nickel 37 mg/kg TS 0,5 DIN EN 1SO 11885
Quecksilber u.d.B. mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 12846
Thallium u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885
Zink 67 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885
TOC 0,17 % TS 0,1 DIN EN 15936
EOX u.d.B. mg/kg TS 0,5 DIN 38414-17
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kg TS 50 DIN EN 14039
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 u.d.B. mg/kg TS 50 DIN EN 14039
Benzol u.d.B. ug/kg TS 100 DIN EN ISO 22155
Toluol u.d.B. ug/kg TS 100
Ethylbenzol u.d.B. uglkg TS 100
m-Xylol + p-Xylol u.d.B. ug/kg TS 100
Styrol u.d.B. ug/kg TS 100
o-Xylol u.d.B. ug/kg TS 100
Cumol u.d.B. pg/kg TS 100
Summe der bestimmten BTEX 0,00 ug/kg TS
1,1-Dichlorethen u.d.B. pa’kg TS 200 DIN EN ISO 22155 / Hb.
Dichlormethan u.d.B. ug/kg TS 590 O NesENEREld
trans-1,2-Dichlorethen u.d.B. ug/kg TS 200
1,1-Dichlorethan u.d.B. ug/kg TS 200
cis-1,2-Dichlorethen u.d.B. ug/kg TS 200
1,2-Dichlorethan u.d.B. ug/kg TS 500
Trichlormethan u.d.B. ug/kg TS 100
1,1,1-Trichlorethan u.d.B. ug/kg TS 100
Tetrachlormethan u.d.B. ug/kg TS 100
Trichlorethen u.d.B. ug/kg TS 100
Tetrachlorethen u.d.B. ug/kg TS 100
Summe der bestimmten LHKW 0,00 ug/kg TS
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Dr. Graner t\i Partmer GmbH

Labor fur analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbtro
Prifbericht: 2127849 21.05.2021
Auftraggeberprojekt: 202113849a1 Sterzhausen "Im Boden"
Probenbezeichnung: MP 1
Probenahmedatum: 12.05.2021
Labornummer: 2127849-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Bemerkung: methanoliiberschichtete Teilprobe fiir leichtfliichtige Parameter
wurde im Labor abgefiillt.
Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Phenanthren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Chrysen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen 0,012 mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 0,01 mg/kg TS
Summe der 15 PAK ohne Naphthalin 0,01 mg/kg TS
PCB Nr. 28 u.d.B. mg/kg TS 0,005  DINEN 15308
PCB Nr. 52 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 101 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 153 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 138 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 180 u.d.B. mg/kg TS 0,005
Summe der bestimmten PCB 0,00 mg/kg TS
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Dr. Graner t\i Partmer GmbH

Labor fur analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbtro

Prifbericht: 2127849 21.05.2021
Auftraggeberprojekt: 202113849a1 Sterzhausen "Im Boden"
Probenbezeichnung: MP 1
Probenahmedatum: 12.05.2021
Labornummer: 2127849-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Bemerkung: methanoliiberschichtete Teilprobe fiir leichtfliichtige Parameter
wurde im Labor abgefiillt.
Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4)
pH-Wert 8,3 DIN EN SO 10523
Elektrische Leitfahigkeit 38 puS/cm DIN EN 27888
Chlorid 1,6 mg/| 1 DIN EN ISO 10304-1
Sulfat u.d.B. mg/| 2 DIN EN ISO 10304-1
Cyanid gesamt u.d.B. mg/l 0,005  DINENISO 14403
Arsen u.d.B. ug/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2
Blei u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN ISO 17294-2
Chrom 6,0 pg/l 5 DIN EN 1SO 17294-2
Kupfer u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2
Nickel u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,05 DIN EN ISO 12846
Thallium u.d.B. ug/l 0,5 DIN EN ISO 17294-2
Zink u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2
Phenolindex u.d.B. mg/l 0,008  DINENISO 14402

Erlauterungen zu Abkiirzungen:

KbE: Koloniebildende Einheiten

n.n.: nicht nachweisbar

ud.B.: unter der Bestimmungsgrenze

Best.gr.: Bestimmungsgrenze
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Dr. Graner t\ﬂ Partner GmbH

[Labor flir analytische und pharmazeutische Chemie

Sachverstandigenbtiro

Projekt:

202113849al Sterzhausen "Im Boden"

Prifbericht-Nr.:

2127849

Probenbezeichnung: MP 1

Labor-Nr.:

2127849-001

Probenahmedatum: 12.05.2021

Analysenbefund Feststoff (Bodenart Lehm/Schluff):

Einbauklasse Zuordnungswerte Feststoff fur Boden (nach LAGA) Zuordnungs-
Parameter Einheit Z0 Z 0* Z1 Z2 Ergebnis wert
EOX mg/kg TS 1 1 3 10 u.d.B. Z0
KW (H 53) mg/kg TS 100 200 Y 300 Y 1000 Y u.d.B. Z0
BTEX mg/kg TS 1 1 1 1 0 Z0
LHKW mg/kg TS 1 1 1 1 0 Z0
PAK mg/kg TS 3 3 3 30 0,01 Z0
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,3 0,6 0,9 3 u.d.B. Z0
PCB mg/kg TS 0,05 0,1 0,15 0,5 0 Z0
Arsen mg/kg TS 15 15 45 150 9,2 Z0
Blei mg/kg TS 70 140 210 700 17 Z0
Cadmium mg/kg TS 1 1 3 10 u.d.B. Z0
Chrom ges. mg/kg TS 60 120 180 600 26 Z0
Kupfer mg/kg TS 40 80 120 400 30 Z0
Nickel mg/kg TS 50 100 150 500 37 Z0
Quecksilber mg/kg TS 0,5 1 1,5 5 u.d.B. Z0
Zink mg/kg TS 150 300 450 1500 67 Z0
Thallium mg/kg TS 0,7 0,7 2,1 7 u.d.B. Z0
Cyanide ges. mg/kg TS - - 3 10 u.d.B. Z0
TOC % 052 052 1,5 5 0,17 Z0
Bewertung Feststoff: Z0

Analysenbefund Eluat:

Einbauklasse Zuordnungswerte Eluat fiir Boden (nach LAGA) Zuordnungs-
Parameter Einheit Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 Ergebnis wert
pH-Wert ¥ 6,5-9 6,5-9 6-12 5,5-12 8,3 Z0
Leitfahigkeit puS/cm 500 500 1000 1500 38 Z0
Phenolindex ¥ mg/l <0,01 0,01 0,05 0,1 u.d.B. Z0
Arsen mg/l 0,01 0,01 0,04 0,06 u.d.B. Z0
Blei mg/| 0,02 0,04 0,1 0,2 u.d.B. Z0
Cadmium mg/l 0,002 0,002 0,005 0,01 u.d.B. Z0
Chrom ges. mg/| 0,015 0,03 0,075 0,15 0,006 Z0
Kupfer mg/l 0,05 0,05 0,15 0,3 u.d.B. Z0
Nickel mg/| 0,04 0,05 0,15 0,2 u.d.B. Z0
Quecksilber mg/l 0,0002 0,0002 0,001 0,002 u.d.B. Z0
Zink mg/| 0,1 0,1 0,3 0,6 u.d.B. Z0
Thallium mg/l < 0,001 0,001 0,003 0,005 u.d.B. Z0
Chlorid mg/| 10 10 20 30 1,6 Z0
Cyanide ges. mg/l <0,01 0,01 0,05 0,1° u.d.B. Z0
Sulfat mg/l 50 50 100 150 u.d.B. Z0
Bewertung Eluat: Z0
|Gesamteinstufung in Zuordnungsklasse gem. TR-LAGA (Boden): | Z0

Die Einstufung erfolgt durch Vergleich der Ergebnisse mit den Zuordnungswerten und stellt keine gutachterliche Bewertung dar.

u.d.b. = unter der Bestimmungsgrenze

Y Der angegebene Wert gilt fiir MKW C;-C,,. Bei MKW C,o-C,, gilt ein doppelt so hoher Grenzwert

2 Bei einem C:N-Verhéltnis >25 gilt 1 %
¥ niedrige pH-Werte stellen alleine kein Ausschlusskriterium dar. Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.
*) Bei Uberschreitung ist die Ursache zu prifen. Hohere Gehalte, die auf Huminstoffe zuriickzufiihren sind,

sind kein Ausschlusskriterium.

® Verwertung fiir Z 2 > 100 g/l ist zulassig, wenn Z 2 Cyanid (leicht freisetzbar.) < 50 ug/l.
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Akkreditiertes Priiflabor nach

DIN EN ISO 17025-D-PL-18601-01-00
Lochhausener Str. 205
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Internet: www.labor-graner.de

Niederlassung Rhein-Main

Telefon +49(0)6103/48 56 98-0
E-Mail: info.rm@labor-graner.de

Im Steingrund 2, 63303 Dreieich

Geonorm GmbH
Ursulum 18

35396 Giellen

Auftraggeber:
Projektleiter:

Auftrags-Nr.:

Dreieich, 21.05.2021

Prufbericht 2127849A

Geonorm GmbH
Herr Riegels

vom 14.05.2021

Auftraggeberprojekt: 202113849a1 Sterzhausen "Im Boden"
Probenahmedatum: 12.05.2021

Probenahmeort: Sterzhausen

Probenahme durch: Auftraggeber

Probengefalie: Glasgefaly

Eingang am: 17.05.21

Beginn/Ende Prufung: 17.05.2021 / 21.05.2021

Die Priifergebni

sse beziehen sich ausschlieRlich auf den Priifgegenstand. Eine auszugsweise Vervielfaltigung des Priifberichtes ist nur mit schriftlicher

Genehmigung der Priflaborleitung erlaubt. Die in den zitierten Normen und Richtlinien angegebenen MeRunsicherheiten werden eingehalten. Die aktuellen
Ausgabestande der verwendeten Prifverfahren kénnen auf unserer Homepage ( http://www.labor-graner.de/qualitatssicherung.html ) eingesehen werden.
UnsachgemaRe Probengefalle kdnnen zu Verfalschungen der Messwerte fiihren. Priifergebnisse von Mischproben die unterhalb des Grenzwertes liegen,

kénnen trotzdem zu Grenzwertiiberschreitungen von einer oder mehreren Teilproben fiihren. Um die Uberpriifung des Grenzwertes sicher zu gewahrleisten, wird

angeraten, gemaf Prifvorschrift die Einzelproben zu untersuchen. Mikrobiologisches Untersuchungsmaterial wird nach der Auswertung sofort vernichtet.

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025 - D-PL-18601-01-00
Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstéande, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte

Analytik, Entwicklung, Qualitatskontrolle, Beratung, Sachverstandigengutachten, amtliche Gegenproben, Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung

Abgrenzungsfragen AMG/LFGB
Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschaftsfihrer: Alexander Hartmann
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 70169464) Kr.: 69922
BIC: GENODEFIMO07; IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22

Seite: 1 von 3
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Dr. Graner t\i Partmer GmbH

Labor fur analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbtro
Prifbericht: 2127849A 21.05.2021
Auftraggeberprojekt: 202113849a1 Sterzhausen "Im Boden"
Probenbezeichnung: MP 1
Probenahmedatum: 12.05.2021
Labornummer: 2127849A-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Bemerkung:
Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Trockenrickstand 92 % DIN EN 14346
Bestimmungen im Eluat - (DIN 19529)
Fluorid 0,49 mg/| 0,1 DIN EN ISO 10304-1
Chlorid 8,5 mg/l 1 DIN EN ISO 10304-1
Nitrat 7,6 mg/l 0,5 DIN EN ISO 10304-1
Sulfat 8,2 mg/l 2 DIN EN ISO 10304-1
Cyanid gesamt u.d.B. mg/| 0,005  DINENISO 14403
Ammonium u.d.B. mg/l 0,02 DIN 38406-5
Antimon u.d.B. pgl/l 2 DIN EN ISO 17294-2
Arsen u.d.B. pg/l 25 DIN EN ISO 17294-2
Barium u.d.B. ug/l 50 DIN EN ISO 17294-2
Blei u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2
Bor u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 11885
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN ISO 17294-2
Chrom u.d.B. pg/l 5 DIN EN ISO 17294-2
Cobalt u.d.B. pg/l 5 DIN EN ISO 17294-2
Kupfer u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2
Molybdan u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2
Nickel u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,05 DIN EN ISO 12846
Selen u.d.B. pg/l 5 DIN EN SO 17294-2
Thallium u.d.B. ug/l 0,5 DIN EN ISO 17294-2
Vanadium u.d.B. pg/l 2 DIN EN ISO 17294-2
Zink u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2
Phenolindex u.d.B. mg/| 0,008  DINEN ISO 14402

Seite: 2 von 3
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Dr. Graner t\i Partmer GmbH

Labor fur analytische und pharmazeutische Chemie

Sachverstandigenbtro

Prifbericht: 2127849A 21.05.2021
Auftraggeberprojekt: 202113849a1 Sterzhausen "Im Boden"
Probenbezeichnung: MP 1
Probenahmedatum: 12.05.2021
Labornummer: 2127849A-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Bemerkung:
Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN 19529)
Naphthalin 0,049 pg/l 0,01 DIN 38407-39
Acenaphthylen u.d.B. pg/l 0,01
Acenaphthen 0,016 pg/l 0,01
Fluoren u.d.B. pg/l 0,01
Phenanthren u.d.B. Mg/l 0,01
Anthracen u.d.B. pg/l 0,01
Fluoranthen u.d.B. pg/l 0,01
Pyren u.d.B. Mg/l 0,01
Benz(a)anthracen u.d.B. pg/l 0,01
Chrysen u.d.B. pg/l 0,01
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. pg/l 0,01
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. pg/l 0,01
Benzo(a)pyren u.d.B. pg/l 0,01
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. pg/l 0,01
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. Mg/l 0,01
Benzo(ghi)perylen u.d.B. pg/l 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 0,07 pg/l
Summe der 15 PAK ohne Naphthalin 0,02 pg/l
2-Methylnaphthalin u.d.B. pg/l 0,1 DIN 38407-39
1-Methylnaphthalin u.d.B. pg/l 0,1
PCB Nr. 28 u.d.B. pg/l 0,01 DIN EN ISO 6468
PCB Nr. 52 u.d.B. pg/l 0,01
PCB Nr. 101 u.d.B. pg/l 0,01
PCB Nr. 153 u.d.B. pg/l 0,01
PCB Nr. 138 u.d.B. pg/l 0,01
PCB Nr. 180 u.d.B. pg/l 0,01
Summe der bestimmten PCB 0,00 pg/l

Erlauterungen zu Abkiirzungen:

KbE: Koloniebildende Einheiten

n.n.: nicht nachweisbar

ud.B.: unter der Bestimmungsgrenze

Best.gr.: Bestimmungsgrenze

nb: nicht bestimmt Seite: 3 von 3

(Techn. 'Leitung)



v
Dr. Graner L\j Partner GmbH

Labor fUr analytische und pharmazeutische Chemie

Sachverstandigenbtro

Dr. Graner & Partner GmbH, Im Steingrund 2, 63303 Dreieich

Geonorm GmbH
Ursulum 18

35396 Giellen

Auftraggeber:
Projektleiter:

Auftrags-Nr.:

Auftraggeberprojekt:

Probenahmedatum:
Probenahmeort:
Probenahme durch:

Probengefalie:

Eingang am:

Beginn/Ende Prifung:

Prufbericht 2127850

Geonorm GmbH

Herr Riegels

vom 14.05.2021

202113849a1 Sterzhausen "Im Boden"
12.05.2021

Sterzhausen

Auftraggeber

Glasgefaly

17.05.2021

17.05.2021 / 20.05.2021

Akkreditiertes Priiflabor nach

DIN EN ISO 17025-D-PL-18601-01-00
Lochhausener Str. 205

81249 Muinchen

Internet: www.labor-graner.de

Dreieich, 21.05.2021

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf den Priifgegenstand. Eine auszugsweise Vervielfaltigung des Priifberichtes ist nur mit schriftlicher
Genehmigung der Priiflaborleitung erlaubt. Die in den zitierten Normen und Richtlinien angegebenen MeRunsicherheiten werden eingehalten. Die aktuellen
Ausgabestande der verwendeten Prifverfahren konnen auf unserer Homepage ( http://www.labor-graner.de/qualitatssicherung.html ) eingesehen werden.
Unsachgemafie ProbengefaRe konnen zu Verfalschungen der Messwerte fiihren. Priifergebnisse von Mischproben die unterhalb des Grenzwertes liegen,
kénnen trotzdem zu Grenzwertiiberschreitungen von einer oder mehreren Teilproben fiihren. Um die Uberpriifung des Grenzwertes sicher zu gewéhrleisten, wird
angeraten, gemaR Priifvorschrift die Einzelproben zu untersuchen. Mikrobiologisches Untersuchungsmaterial wird nach der Auswertung sofort vernichtet.

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025 - D-PL-18601-01-00

Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstande, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte
Analytik, Entwicklung, Qualitatskontrolle, Beratung, Sachverstandigengutachten, amtliche Gegenproben, Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung

Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschaftsfiihrer: Alexander Hartmann
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 70169464) Kr.: 69922
BIC: GENODEFIMO7; IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22

Seite: 1 von 2
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Dr. Graner L\j Partner GmbH

Labor fUr analytische und pharmazeutische Chemie

Sachverstandigenbtro

Prifbericht: 2127850 21.05.2021
Auftraggeberprojekt: 202113849a1 Sterzhausen "Im Boden"
Probenbezeichnung: MP Asphalt
Probenahmedatum: 12.05.2021
Labornummer: 2127850-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Bemerkung:
Gehalt Einheit Best.gr. Verfahren
Trockenriickstand 100 % DIN EN 14346
Naphthalin 0,10 mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Phenanthren 0,15 mg/kg TS 0,01
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoranthen 0,087 mg/kg TS 0,01
Pyren 0,10 mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen 0,045 mg/kg TS 0,01
Chrysen 0,095 mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen 0,11 mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen 0,032 mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren 0,046 mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren 0,027 mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen 0,030 mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen 0,20 mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 1,02 mg/kg TS
Summe der 15 PAK ohne Naphthalin 0,92 mg/kg TS
Erlauterungen zu Abkiirzungen:
KbE: Koloniebildende Einheiten
n.n.: nicht nachweisbar
ud.B.: unter der Bestimmungsgrenze
Best.gr.: Bestimmungsgrenze
(Techn.'Leitung) nb.: nicht bestimmt Seite: 2 von 2
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Dr. Graner t\ﬂ Partner GmbH

[Labor fur analytische und pharmazeutische Chemie

Sachverstandigenburo

Richtlinie fur die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und
StraBenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen
(Staatsanzeiger fur das Land Hessen — 17. Februar 2014)

Projekt: 202113849al Sterzhausen "Im Boden"
Prufbericht-Nr.: 2127849 Probenbezeichnung: MP 1
Labor-Nr.: 2127849-001 Probenahmedatum: 12.05.2021
Anhang | - Grenzwerte fir die Verwertung
Tabelle 1: Durchwurzelbare Bodenschicht
Feststoff [mg/kg]
Grenzwert / Bodenart

Parameter Prifergebnis

Ton Lehm/Schluff Sand
Arsen 20 15 10 9,2
Blei 100 70 40 17
Cadmium 15 1 0,4 u.d.B.
Chrom 100 60 30 26
Kupfer 60 40 20 30
Nickel 70 50 15 37
Quecksilber 1 0,5 0,1 u.d.B.
Zink 200 150 60 67
Thallium 1 0,7 0,4 u.d.B.
Parameter alllulTeelo il Prufergebnis

> 8% < 8%
Summe PAK (16 n. EPA) 10 3 0,01
Benzo(a)pyren 1 0,3 u.d.B.
Summe der best. PCB 0,1 0,05 0

u.d.b. = unter der Bestimmungsgrenze




Dr. Graner t\ﬂ Partner GmbH

[Labor fur analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbtro

Richtlinie fur die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und
StralRenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen
(Staatsanzeiger fur das Land Hessen — 17. Februar 2014)

Projekt: 202113849al Sterzhausen "Im Boden"
Prifbericht-Nr.: 2127849 Probenbezeichnung: MP 1
Labor-Nr.: 2127849-001 Probenahmedatum: 12.05.2021

Anhang | - Grenzwerte fur die Verwertung
Tabelle 2: Mittlerer Verfullbereich
Tabelle 2a - Feststoff [mg/kg]

Parameter Grenzwert Prifergebnis
Arsen 15 9,2
Blei 140 17
Cadmium ¥ 1 u.d.B.
Chrom 120 26
Kupfer 80 30
Nickel 100 37
Quecksilber 1 u.d.B.
Zink 300 67
Thallium © 0,7 u.d.B.
Summe PAK (16 n. EPA) 3 0,01
Benzo(a)pyren 0,6 u.d.B.
Summe der best. PCB 0,1 0
Tabelle 2b - 10:1-Eluat gem. DIN EN 12457-4 [ug/l]
Parameter Grenzwert Prifergebnis
pH-Wert 6,5-9 8,3
Leitfahigkeit < 500 pS/cm 38
Arsen 10 u.d.B.
Blei 40 u.d.B.
Cadmium 2 u.d.B.
Chrom ges. 30 6
Kupfer 50 u.d.B.
Nickel 50 u.d.B.
Quecksilber 0,2 u.d.B.
Zink 100 u.d.B.
Thallium 1 u.d.B.
Cyanid gesamt 0,01 mg/l u.d.B.
Chlorid 250 mgl/l 1,6
Sulfat * 250 mg/l u.d.B.
Phenolindex 0,01 mg/l u.d.B.

u.d.b. = unter der Bestimmungsgrenze

* gilt nicht fir Bauschutt und Straenaufbruch

a) Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg
b) Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg
c) Der Wert 0,7 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1 mg/kg
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Dr. Graner t\ﬂ Partner GmbH

[.abor fur analytische und pharmazeutische Chemie

Sachverstandigenburo

Richtlinie fur die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und
StraRenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen
(Staatsanzeiger fur das Land Hessen — 17. Februar 2014)

Projekt: 202113849al Sterzhausen "Im Boden"
Prifbericht-Nr.: 2127849 Probenbezeichnung: MP 1
Labor-Nr.: 2127849-001 Probenahmedatum: 12.05.2021

Anhang | - Grenzwerte fur die Verwertung

Tabelle 3: Unterer Verflillbereich sowie Mittlerer Verfillbereich (Wasserschutzgebiete Zone Il und I11A)

Tabelle 3a - Feststoff [mg/kg]

Grenzwert / Bodenart . .

Parameter Ton Lehm/Schiuff Sand Prifergebnis
Arsen 20 15 10 9,2
Blei 100 70 40 17
Cadmium 15 1 0,4 u.d.B.
Chrom 100 60 30 26
Kupfer 60 40 20 30
Nickel 70 50 15 37
Quecksilber 1 0,5 0,1 u.d.B.
Zink 200 150 60 67
Thallium 1 0,7 0,4 u.d.B.
Cyanid gesamt 1 - - u.d.B.
Kohlenwasserstoffe 100 100 100 u.d.B.
EOX 1 1 1 u.d.B.
Summe der best. BTEX 1 1 1 0
Summe der best. LHKW 1 1 1 0
Summe PAK (16 n. EPA) 3 3 3 0,01
Benzo(a)pyren 0,3 0,3 0,3 u.d.B.
Summe der best. PCB 0,05 0,05 0,05 0

Tabelle 3b - 2:1-Eluat gem. DIN 19529 [ug/I]
Parameter Grenzwert Prifergebnis
Fluorid 0,75 mgl/l 0,49
Chlorid 250 mg/| 8,5
Nitrat 50 mg/l 7,6
Sulfat 250 mg/| 8,2
Cyanid gesamt ? 0,005 mg/l u.d.B.
Ammonium 0,5 mgl/l u.d.B.
Arsen 10 u.d.B.
Blei 7 u.d.B.
Cadmium 0,5 u.d.B.
Chrom Y 7 u.d.B.
Kupfer 14 u.d.B.
Nickel 14 u.d.B.
Quecksilber 0,2 u.d.B.
Zink 58 u.d.B.
Thallium 0,8 u.d.B.
Antimon 5 u.d.B.
Barium 340 u.d.B.
Bor 740 u.d.B.
Cobalt 8 u.d.B.
Molybdéan 7 u.d.B.
Selen 7 u.d.B.
Vanadium 4 u.d.B.
Phenolindex 0,008 mg/l u.d.B.
Naphthalin 0,049
2-Methylnaphthalin Summe 1 u.d.B.
1-Methylnaphthalin u.d.B.
Acenaphthylen - u.d.B.
Acenaphthen - 0,016
Fluoren - u.d.B.
Phenanthren - u.d.B.
Anthracen 0,01 u.d.B.
Fluoranthen 0,025 u.d.B.
Pyren - u.d.B.
Benz(a)anthracen - u.d.B.
Chrysen - u.d.B.
Benzo(b)fluoranthen 0,025 u.d.B.
Benzo(k)fluoranthen 0,025 u.d.B.
Benzo(a)pyren 0,01 u.d.B.
Indeno(123-cd)pyren 0,025 u.d.B.
Dibenz(ah)anthracen 0,01 u.d.B.
Benzo(ghi)perylen 0,025 u.d.B.
Summe 16 PAK n. EPA - 0,07
Summe 15 PAK (0. Naph.) 0,2 0,02
Summe der best. PCB 0,01 0

u.d.b. = unter der Bestimmungsgrenze
1) Ist Chrom VI auszuschlieRen, kann der Wert der Trinkwasserverordnung von 50 pg/l verwendet werden.
2) Liegt kein freies Cyanid vor, gilt als Grenzwert der Wert der Trinkwasserverordnung von 50 pg/I
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