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1. Auftraggeber und Auftragsgegenstand

Der Verfasser wurde von den Stadtwerken Alzenau mit einer geotechnischen
Untersuchung und einer Schadstoffuntersuchung fiir die ErschlieBung (StraBen-
und Kanalbau) der Karstweide in Alzenau, OT Michelbach, beauftragt. Die Be-
auftragung erfolgte gemdB Schreiben vom 18.10.2016 durch Herrn Hynar.

Der Untersuchungsumfang wurde gemidBl Angebot vom 12.10.2016 mit dem
Auftraggeber abgegrenzt und vereinbart.

Im beauftragten Gutachten waren Aussagen zur Verlegung des Abwasserkana-
les und zum Aufbau der StraBe zu treffen. Bei Bedarf waren MaBnahmen zur
Bodenverbesserung zu empfehlen. Zusétzlich waren vom Verfasser Empfehlun-
gen zur Herstellung des Kanalgrabenverbaus und ggf. zur Wasserhaltung zu
geben,

Die orientierende, abfallrechtliche Untersuchung des Bodenaushubes wird
ebenfalls in diesem Gutachten dargestellt.

Vom Auftraggeber wurden, {iber den beteiligten Planer, folgende Unterlagen
zur Bearbeitung der Aufgabenstellung iibergeben:

o Ubersichtslageplan, MaBstab 1:500 / 1:2.000
Die Ergebnisse der geotechnischen Bodenuntersuchung werden im Folgenden
dargestellt und in Bezug auf die genannten Problemstellungen bewertet.

Weiterhin werden im Kapitel 8 die Ergebnisse der orientierenden Schadstoffun-
tersuchung des Bodens dargestelit.
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2. Situation

Die Stadt Alzenau plant im Norden von Michelbach die ErschlieBung des Neu-
baugebietes ,,Karstweide®“. Auf einer Linge von ca. 150 wird eine neue StraBe
gebaut. Gleichfalls wird im Straflenbereich ein Abwasserkanal verlegt. Dieser
wird nach Osten unter der Bundesstraie (St 3202) hindurch gefiihrt und an den
bestehenden Kanal am Weibersbach angeschlossen. Die neue Kanalstrecke be-
tragt ca. 220 m. Die Planung der Mafinahme erfolgt durch das Planungsbiiro
Wilz aus Goldbach.

Die Verlegetiefe des Abwasserkanals betrigt nach Angabe zwischen ca. 1,5 m
und 5,0 m unterhalb des geplanten Straflenniveaus. Grundsitzlich ist die Aus-
fiihrung des Kanalbaus im Bereich der ErschlieBungsstraBe in offener Bauweise
vorgesehen. Im Bereich der Querung des Kanals unter der BundesstraB3e ist ein
grabenloses Verlegeverfahren notwendig.

3. Durchgefiihrte Arbeiten

Im Zeitraum vom 26.10. bis 02.11.2016 wurden durch Mitarbeiter unseres Insti-
tutes folgende Arbeiten zur Erkundung des Baugrundes und zur Probenahme
von Boden und Grundwasser durchgefiihrt:

¢ 4 Rammkernbohrungen im Durchmesser 50/35 mm bis max. 5,0 m unter
GOK (RKS1 bis RKS4)

¢ 4 Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH1-DPH4) bis ma-
ximal 8,0 m u. GOK

Entnahme von insgesamt 11 gestérten Bodenproben als Riickstellproben und
zur bodenmechanischen Priifung

e Einmessen der Ansatzpunkte nach Lage und Hohe
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e Erstellen von 5 Bodenmischproben aus dem Bohrgut und Analyse auf die Pa-
rameter der LAGA-Richtlinie (M20, Boden, 1997)

¢ Entnahme einer Wasserprobe und Untersuchung auf betonaggressive Parame-
ter nach DIN 4030

o Ausfilhrung von insgesamt 10 bodenmechanischen Laborversuchen zur Be-
stimmung des Wassergehaltes nach DIN 18121 (4 Proben), der KorngréBen-
verteilung nach DIN 18123 (2 Proben Siebung und Sedimentation, 4 Proben
Siebung)

Der Bodenaufbau wurde vor Ort aufgenommen und ist als graphische Darstel-
lung in Form von zwei Baugrundschnitten und als Einzelprofildarstellung in der
Anlage 2 beigefiigt. Hier sind auch der Geldndeverlauf und die Tiefenlage der
geplanten Kanalsohle im Bereich der Aufschlusspunkte ersichtlich.

In der Anlage 3 befinden sich die Probenahmeprotokolle. Die Ergebnisse der
chemischen Bodenanalysen nach LAGA und der Ergebnisse der Wasseruntersu-
chung auf betonaggressive Stoffe sind in der Anlage 4 dargestellt.

Die Ergebnisse der Gelindeuntersuchungen werden unter Beriicksichtigung der
unterschiedlichen Aufgabenstellungen (Stralenbau, Kanalbau) im vorliegenden
Gutachten erliutert und bewertet.

Ebenso erfolgt eine vorldufige abfallrechtliche Deklaration des Bodenaushubes
gemifB der LAGA-Richtlinie.

4. Geologie und Bodenaufbau

Die geplante ErschlieBungsstrale beginnt im Westen nordlich des Dr.-Kihn-
Weg und verlduft nach Osten in Richtung der Bundesstrafie 3202. An der Stra-
Benbdschung, die einen Héhenversprung zur BundesstraBe von ca. 9,0 m auf-
weist, wird der Abwasserkanal unter der StraBe hindurch gefiihrt und an den
bestehenden Kanal angeschlossen. Dieser liegt zwischen Radweg und Weibers-
bach (siehe auch Lageplan, Anlage 1).
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Im Bereich des Untersuchungsgebietes liegt die ErschlieBungsstraBe auf einem
Niveau von ca. 162,71 m (RKS1) bis ca. 156,52 m (RKS2) und fillt von Westen
nach Osten um ca. 6 m ab (siche auch Lageplan in Anlage 1 und Baugrund-
schnitte, Anlage 2). Die Gelindehéhe am Radweg (RKS4) und an der Bundess-
stralle betrdgt ca. 145,63 m ii. NN.
GemidB der geologischen Karte von Alzenau stehen im Untersuchungsgebiet
Festgesteine des Prakambriums aus Gneis an, die von quartiren Hangschutt-
massen (Schluff, Hanglehm) und L68lehm iiberlagert werden kénnen.
Grundsitzlich 1dsst sich aus den Bohrungen der folgende generelle Bodenauf-
bau ableiten:

¢ Mutterboden (Schicht 1)

¢ Schluff (Hang- und Auelehm - Schicht 2)

e Sand (Hangsand, fluviatiler Sand - Schicht 3)

¢ Gneiszersatz-Gneis (Schicht 4)

Schicht 1 — Mutterboden:

an den Bohrpunkten RKS1 bis RKS3 liegt an der Geldndeoberfliche eine brau-
ne Mutterbodenschicht aus Schluff und Feinsand vor.

Schicht 2 — Schluff:

Die Bohrungen RKS2 und RKS4 zeigen an der Oberfliche (RKS4) bzw. unter-
halb des Mutterbodens eine Schluffschicht. Im Profil RKS2 liegt d ein hell- bis
rotbrauner sandig-kiesiger Schluff vor, der als sog. Hanglehm iiber dem Gneis
eingestuft wird. Die Konsistenz des Schluffes war weich bis steif.

Im Profil RKS4 handelt es sich um einen sog. Auelehm des Weibersbaches, der
al hellbrauner bis grauer, sandig-kiesiger Schluff vorliegt. Die Konsistenz war
hier weich. Ab ca. 1,8 m unter Gelinde war der Schiuff nass und lag im
Grundwasserbereich.
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Schicht 3 — Sand;

Das Profil RKS 3 (0,4-0,9 m) zeigt unter dem Mutterboden einen braunen,
schluffig-kiesigen Mittelsand, der ebenfalls als Verwitterungsprodukt
(Hangsand) des Gneis eingestuft wird.

Im Profil RKS4 (3,0-4,8 m u. GOK) handelt es sich um einen fluviatilen,
schluffigen Fein- bis Mittelsand. Aufgrund der Wassersiittigung des Bodens lag
der Sand in weicher bis breiiger Form vor.

Schicht 4 — Gneiszersatz:

In Tiefen von ca. 0,30 m (RKS1) bis 4,8 m (RKS4) unter Ansatzpunkt wurde in
den Bohrungen Gneiszersatz und Gneis angetroffen. Die Zusammensetzung des
Zersatzes varrilert von feinsandigem Schluff (RKS3) bis zu kiesigem Sand
(RKS2, RKS4). Die Bodenfarben des Gneis sind rotbraun, hellgrau, ocker und
dunkelgrau.

Mit zunehmender Bohrtiefe im Gneiszersatz erhohte sich der Bohrwiderstand,
so dass alle Bohrungen zwischen ca. 2,3 m (RKS1) und 5,0 m (RKS3, RKS4)
eingestellt werden mussten.

4.1. Lagerungsdichte

Die Schichten 1 bis 3 zeigen iiberwiegend geringe Schlagzahlen (<5) und sind
iiberwiegend als locker gelagert einzustufen. Nur im Profil DPH4 wurde der
Sand der Schicht 3 in mitteldichter Lagerung angetroffen.

Am Ubergang zum Gneiszersatz (Schicht 4) erfolgt meist eine Zunahme der
Lagerungsdichte auf Werte fiir mitteldicht bis dichte Lagerung. Nur im Profil
DPH2 ist der Gneiszersatz durchweg mitteldicht gelagert.

Mit zunehmender Rammtiefe im Gneis (DPH1, DPH3 und DPH4) steigt die La-
gerungsdichte auf Werte fiir dichte bis sehr dichte Lagerung an. In den genann-
ten Rammprofllen war zwischen ca. 2,5 m (DPH1) bis 6,5 m kein Rammfort-
schritt im Gneiszersatz mehr moglich. Hier ist der Ubergang zum kompakten
Festgestein zu erwarten.
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4.2. Grund- ungd Schichtwasserverhiltnisse

Die erbohrten Sedimente der Bohrungen RKS1 bis RKS3 zeigten nur eine ge-
ringe Bodenfeuchte, Verndssungszonen wurden hier nicht festgestellt.

In den sandigen Zonen des Hanglehmes (Schicht 2), im Hangsand (Schicht 3)
und im Gneiszersatz (Schicht 4) ist jedoch das saisonale das Auftreten von
Schichtwasserhorizonten mdéglich, obwohl aktuell keine Wasserfithrung ermit-
telt wurde. Sollte eine Wasserfiihrung auftreten, ist diese als gering ergiebig
einzustufen.

Weiterhin ist eine durchgingige Wasserfiihrung, entlang von Kliiften, in tiefe-
ren Zonen des Gneises zu erwarten. Aufgrund der Bodenuntersuchungen ist je-
doch bisher davon auszugehen, dass der Grundwasserspiegel im Gneis im Be-
reich der ErschlieBungsstrae (RKS1 bis RKS3) deutlich unterhalb der geplan-
ten Kanalsohle liegt.

Im Profil RKS4, das unmittelbar am Weibersbach liegt, wurde ab ca. 3,0 m un-
ter Gelinde der Grundwasserspiegel angetroffen. Im Bohrloch kam es danach
zu einem Anstieg des Grundwasserspiegels bis ca. 1,8 m unter Gelinde, so dass
von gespannten Grundwasserverhiltnissen auszugehen ist.

4.3. Laborversuche

Von den entnommenen Riickstellproben wurde an insgesamt 11 reprisentati-
ven Proben Laborversuche ausgefiihrt. Der Wassergehalt wurde an 4 Boden-
proben bestimmt. Weiterhin wurde an 2 Proben eine Sieb-Schlimmanalyse
und an 4 Proben eine Siebung zur Ermittlung der Kornverteilung durchge-
fiihrt.

Die Bestimmung der natiirlichen Wassergehalte der Proben erfolgte nach DIN
18121, T1, durch Ofentrocknung bis zur Gewichtskonstanz bei 105°C. Die un-
tersuchten Proben wiesen Wassergehalte zwischen ca. 11,0 % (RKS3, Schicht3)
und 20,3 % (RKS3, Gneiszersatz) auf. Simtliche ermittelten Wassergehalte
sind in der Anlage 4 dargestellt.
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In der Tabelle 1 werden die Ergebnisse der KorngrdBenverteilung nach DIN
18123 wiedergegeben:

Tabelle 1: Bestimmung der KorngroBenverteilung nach DIN 18123

Probe Bodenart nudl‘-lll‘l;:’:a iy ;.;:?:El
RKS2/0,8-2,3 m (sizliliﬁffz) UL/SU ca. 45 %
RKS3/0,4-0,9 m (Sci?:; 3 SW/SU ca. 80 %
RKS1/0,3-2,3 m (?S"zﬁirf:;z SW/GW ca. 100 %
RKS2/2,3-3,0 m (ig‘c’ifizcirtszt)z SW ca. 95 %
RKS3/3,0-4,0 m (igfjfiiﬁsjt)z SW ca. 95 %
RKS3/4,1-5,0 m ?giﬁii;ﬂszgz SW ca. 98 %

Die untersuchten Gneiszersatz wurde als weitgestufter Sande und Kies einge-
stuft. Der Sandanteil liegt zwischen ca. 95 % und 100 %.

Die beiden Proben aus der Schicht 3 ergaben einen weitgestuften schluffigen
Sand mit Sandanteilen von 45 bis 80 %.

Die vollstindigen Ergebnisse der Laborversuche sind in der Anlage 4 darge-
stelit.
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4.4. Betonaggressivitit nach DIN 4030

GeméB Angebot war eine Untersuchung des Grundwassers auf betonangreifende
Stoffe nach DIN 4030 erforderlich.

Die Bohrung RKS4 wurde als temporirer Pegel ausgebaut und aus dem Pegel
wurde eine Wasserprobe aus ca. 3,5 m Tiefe unter Gelidnde entnommen. Das
Grundwasser wurde auf betonangreifende Stoffe nach DIN 4030 untersucht.

Die untersuchte Wasserprobe JK/KW/RKS4/GW wies fiir die maBgeblichen Pa-
rameter nach DIN 4030 geringe Messwerte auf. Die ermittelten Werte fiir pH-
Wert, kalkaggressives Kohlendioxid, Ammonium, Magnesium und Sulfat lagen
unterhalb des jeweiligen Wertebereiches fiir ,,nicht angreifende® Wisser gemif
der o.g. Norm.

Das untersuchte Wasser ist demnach als nicht betonangreifend zu bewerten.

Mafnahmen zum Schutz des Kanalrohres gegen betonaggressives Grundwasser
sind anhand der Untersuchungsergebnisse nicht erforderlich.
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5. Bodenrechenwerte

Anhand der aus den Erkundungsarbeiten gewonnenen Erkenntnisse, sowie den
vorhandenen Erfahrungen in der Bewertung und Beurteilung #hnlicher Boden-
arten, werden in der nachfolgenden Tabelle 2 die Bodenrechenwerte fiir die
erbohrten Bodenarten angegeben.

Tabelle 2: Bodenkennwerte

Bodenart ' Mutterboden Schluff

I {Schicht 1) {Schicht 2)
Hauptgemengteil Schluff, Feinsand Schluff
|Beimengungen Humus, Kies Feinsand, Mittelsand, Kies
‘Farbe rotbraun, braun rotbraun, hellbraun, gran
[Lagerungsdichte locker locker

Konsistenz -- weich - steif
;;Wassergehalt bodenfeucht bodenfeucht — nass
Wichte y [kKN/m?] ca. 14,0 ca. 18,0-19.0

bu. DIN 1055

'Wichte v° [kN/m?| ca. 4,0 ca. 8,0 - 9,0

n. DIN 1055
= odenklasse n. OH UL, SU
'DIN 18196
“Bodenklasse n. | 1 4

eibungswinkel @ ca. 20° ca. 25° bis 27,5°

'Kohiision ¢ [KN/m?] 0,0 0,0-2,0
. DIN 1055
rostkiasse n, F3 F3

Verdichtungsklasse - V3

Steifemodul ca. 500 ca. 4.000 - 6.000
E, [kN/m?]
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Fortsetzung Tabelle 2: Bodenkennwerte

Bodenart Sand Gneiszersatz, Gneis
(Schicht 3) (Schicht 4)

‘:Hauptgemengteil Mittelsand Gneis,  zersetzt, kie-

sig/sandig bis schluffig

fBeimengungen Feinsand, Kies, Schluff |--

L’if'arbe braun --

aélaagerungsdichte locker mitteldicht — sehr dicht

‘Konsistenz = --

éWassergehalt bodenfeucht bodenfeucht

'Wichte y [KN/m?] ca. 18,0 ca. 19,0 — 23,0

'n. DIN 1055

'Wichte y° [kN/m’] ca. 8,0 ca. 9,0 - 13,0

n. DIN 1055

“Bodenklasse n. SW-SU SW/SU/Zv-Z

EDIN 18196

Bodenklasse n. 3-4, 5 méglich 3-4, 6-7, 5 moglich
QIN 18300

Reibungswinkel ¢’ ca. 27,5° bis 30,0° ca. 30° - 34,0°

n. DIN 1055

Kohiision ¢ [kN/m?] n. DIN'(0,0 0,0 - 150,0

rostklasse n. F3 F2-F3

erdichtungsklasse ZTVE3|V3 V2-v3

Steifemodul ca. 6.000 — 10.000 ca. 40.000 — > 100.000
£, JkN/m?]

Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den vorher genannten Kennwerten
um Tabellenwerte handelt. Begrenzte Inhomogenitit im Bodenaufbau ist nicht
beriicksichtigt.

In den Schichten 3 und 4 ist das Auftreten von Steinen und Blécken der Boden-
klasse 5 moglich. In der Schicht 4 kann zudem Fels der Bodenklassen 6 und 7
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auftreten, der MeiBBelarbeiten zum Ldsen erfordert. Dies sollte bei der Aus-
schreibung der Kanalbauarbeiten beriicksichtigt werden.

5.1. Homogenbereiche DIN 18300 - 2015

Im Folgenden werden die erbohrten Bdden und Schichten gemiB der aktuellen
Normung der DIN 18300 zu Homogenbereichen zusammengefasst. Im vorlie-
genden Fall konnen die Schichten 2 bis 4 aufgrund dhnlicher Zusammensetzung
und bodenmechanischer Eigenschaften zusammengefasst werden, so dass sich
nur drei Homogenbereiche ergeben. In den Baugrundschnitten der Anlage 2 ist
die Zuordnung und Abfolge der Homogenbereiche grafisch dargestellt.

Tabelle 4: Homogenbereiche n. DIN 18300 - 2015

Homogenbereich | Bodenschicht | Beschreibung
A Mutterboden humoser Oberboden aus Schluff /
Feinsand, Schicht 1
B Schiuff, Sand, | Schluff, sandig-kiesig, weich - steif;
Gneiszersatz Schicht 2; Sand, schiuffig-kiesig,

locker gelagert, Schicht 3; zersetztes
Festgestein aus Gneis, schluffig bis
sandige Zusammensetzung, locker -
mitteldicht gelagert; Schicht 4

C Gneis, verwittert -|verwittertes bis kompaktes Festge-
kompakt stein aus Gneis, sandig-kiesige Zu-
sammensetzung, dicht bis sehr dicht
gelagert; Schicht 4

Es ist zu beriicksichtigen, dass unterschiedliche Schadstoffbelastungen in den
Homogenbereichen, eine getrennte Behandlung verschiedener Chargen erfor-
dern konnen, obwohl diese im Sinne der Norm dem gleichen Homogenbereich
zuzuordnen sind.
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6. Griindungsempfehlungen Kanalbau

Im Untersuchungsgebiet wird ein Abwasserkanal im Durchmesser DN 300 ver-
legt. Die Verlegetiefe betriigt nach Angabe der Planunterlagen zwischen ca. 1,5
m (RKS2) bis ca. 5,0 m (RKS3) unterhalb des vorhandenen StraBenniveaus.

Die geplante Kanalsohle befindet sich anhand der Bohrergebnisse {iberwiegend
im Gneis der Schicht 4 (Homogenbereich B) und kann dort teilweise auch in
den kompakten Gneisen (Homogenbereich C) zu liegen kommen. Dies ist z.B.
im Bereich der Bohrung RKS1 und RKS3 der Fall.

Im tieferliegenden Teil der Kanaltrasse (Bereich RKS4) am Radweg erfolgt ei-
ne Griindung des Kanales in der Schicht 2 (Schluff).

Insgesamt ergibt sich fiir die Kanalstrecke eine recht homogene Zusammenset-
zung des Bodens in der Kanalsohle, die nur in Teilbereichen ZusatzmaBnahmen
zur Bettung der Kanile erfordern kann.

6.1. Bettung der Kanile gemil DIN EN 1610

Gemil DIN EN1610 ist bei einer Bettung der Rohre innerhalb der Schicht 4
(Gneiszersatz, Gneis) eine untere Bettungsschicht mit einer Stirke von 0,10 m
ausreichend. Im Bereich von dicht gelagertem Fels in der Schicht 4 (Homogen-
bereich C) sollte die Bettungsschicht gemiB DIN auf ca. 0,15 m erhSht werden.

In Teilbereichen kénnen innerhalb der Schicht 4 erhéhte steinige Anteile auf-
treten (Steine oder Blocke). Sedimentbereiche in der Rohrsohle mit zu hohem
Steinanteil sind, nach Mafligabe des Gutachters, ggf. gegen feinkdrnigeres Ma-
terial (maximale Korngré8e 40 mm) auszutauschen.

Die Positionierung des Kanales unter der Bundesstrae in der Schicht 2 (Be-
reich RKS4) erfolgt mittels Rohrvortrieb, so dass hier keine Mafinahmen zur
Bettung mdglich sind.
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Sollte die Kanalsohle in Teilbereichen (RKS1 bis RKS2) doch in den Schluffen
der Schicht 2 mit weicher Konsistenz liegen, ist die Méachtigkeit der Bettungs-
schicht zu erh6hen und ein Geotextil einzubauen. Wir empfehlen zunichst eine
Michtigkeit der Bettungsschicht von ca. 0,20 m. Unterhalb der Schicht ist zu-
sitzlich ein Geotextil der Robustheitsklasse GRK 3 auf dem weichen Schluff
auszulegen.

Als Material der Rohrbettung kann gemil DIN EN 1610 vorzugsweise Sand,
Kies (z.B. Kiessand z.B. 8/16 mm) oder gebrochener Schotter (z.B. Kornabstu-
fung 0/32 mm) eingesetzt werden. Das GréBtkorn des Bettungsmaterials sollte
gemill DIN EN 1610 einen Wert von 40 mm nicht {iberschreiten.

Grundsiétzlich sind Auflockerungen des Bodens in der Kanalsohle zu vermei-
den. Die Aushubsohle ist vor dem Einbau der o.g. Bettungsschicht und des Ka-
nalrohres moglichst eben herzustellen. Dies kann z.B. durch den Einsatz eines
Bdschungsloffels mit Schneide in den Schichten 2 und 4 erfolgen. In Bereichen
der Aushubsohle mit kompaktem Fels (Homogenbereich C) sind unter Umstéin-
den Meiflelarbeiten zur Erreichen der Kanalsohle erforderlich. Dies sollet bei
der Ausschreibung der Maflnahme beriicksichtigt werden.

Es ist darauf zu achten, dass die Aushubsohle in Bereichen der Schicht 2
(Schluff) oder schluffig-tonig verwittertem Gneis (Schicht 4) nicht iiber lingere
Zeit der Witterung (Niederschldge) ausgesetzt wird. Unmittelbar nach dem
Aushub sollte die Sohle mit der Bettungsschicht iiberdeckt werden. Im Fall ei-
ner Durchfeuchtung kénnen diese Bdden aufweichen und ihre Tragfihigkeit
damit teilweise verlieren.

6.2. Kanalgrabenverfiillung

Das Kanalrohr sollte gemifl den Vorgaben der ZTVE-StB 09 zur Verfiillung
von Leitungsgriben im StraBenbereich bis mindestens 0,30 m iiber Rohrscheitel

mit Sand iiberdeckt werden, vorzugsweise mit einem Sand der Bodenklassen
SW oder SI.

Als Verfiillmaterial fiir die anschlieBende Grabenverfiillung empfehlen wir die
Verwendung von nicht bindigen oder gemischtkérnigen Bdden der Verdich-
tungsklasse V1 oder V2 gemil ZTVE-StB 09. Hier sind z.B. Bdden der Grup-
pen GW/SW oder GU/SU nach DIN 18300 zu nennen. Bei der Verdichtung sind
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die Vorgaben der DIN EN 1610 zu beachten. Beim Einbau ist ein Verdich-
tungsgrad von ca. 92% (bindige Boden) bis 95% (nichtbindige Béden) der Proc-
tordichte des Einbaumaterials oder mindestens mitteldichte Lagerung einzuhal-

ten. Das zu verdichtende Material ist in Lagen von ca. 0,30 m einzubauen und
gemill ZTVE-StB 09 zu verdichten.

Die erreichte Verdichtung ist durch Versuche (z.B. dynamische Lastplatten-
druckversuche oder Rammsondierungen) nachzuweisen. Es sollte hier mittel-
dichte Lagerung bzw. ein dyn. E-Modul (E,4y,) > 20 MN/m? nachgewiesen wer-
den.

Der anfallende Bodenaushub der Schichten 2 bis 4 (Schluff, Sand, Gneiszer-
satz) ist meist der Verdichtungsklasse V3 zuzuordnen und ist zum Wiederver-
fiillen in den Kanalgraben grundsitzlich nicht geeignet.

Unter Umsténden kénnen sandig-steinige Partien der Schicht 4 zur Riickverfiil-
lung verwendet werden, soweit der geplante Ablauf des Kanalbaues eine char-
genweise Riickverfiillung des ausgehobenen Bodens zulédsst und keine erhéhten
Schadstoffgehalte im Boden (siehe Kapitel 8) vorliegen. Bei zu geringen Lin-
gen der Bauabschnitte ist oft eine Riickverfiillung nicht wirtschaftlich méglich
(Zwischenlagerung, An-Abtransport, etc.).

Es ist darauf hinzuweisen, dass sich der Gneiszersatz nur bei einem optimalen
Wassergehalt einbauen und verdichten lassen. Bei zu hohem Wassergehalt sind
diese Boden nur schwer einbaufihig. Die zur Wiederverwendung geplanten
Chargen sollten daher gegen Witterungseinfliisse geschiitzt und z.B. mit Folie
abgedeckt werden.

In den Sedimenten der Schicht en 2 und 4 kénnen bereichsweise Steine der Bo-
denklasse 5 n. DIN 18300 auftreten, die fiir den Einbau im Kanalgraben nicht
geeignet sind. Diese sind grundsitzlich, z.B. durch Absieben, aus dem zur
Riickverfiillung geplanten Boden zu entfernen.

Wir empfehlen den zur Grabenverfiillung vorgesehenen Boden vor dem Einbau
vom Gutachter iiberpriifen zu lassen. Ggf. sind zur Beurteilung der Einbaufa-
higkeit der Béden weitere bodenmechanische Laborversuche (z.B. Bestimmung
der Proctordichte) erforderlich.

Bei der Erneuerung des Kanalsystems ist auf eine sorgfiltige Verdichtung der
Grabenverfiillung zu achten. Wir empfehlen den Einbau und die Verdichtung
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des Verfiillmaterials durch geeignete Verdichtungskontrollen (Plattendruckver-
suche, Rammsondierungen) iiberwachen zu lassen.

6.3. Griindung der Schachtbauwerke

Grundsitzlich gelten fiir die Griindung der Schachtbauwerke die gleichen Emp-
fehlungen wie fiir die Kanalrohre; d.h. die Schichte koénnen auf einer Bettungs-
schicht direkt auf dem Gneis (Schicht 4) abgesetzt werden. Alternativ kann die
Aushubsohle auch mit einer Schicht aus Magerbeton gleicher Schichtdicke aus-
geglichen werden. Dies ist insbesondere beim Auftreten von steinigen Zonen in
der Schicht 4 zu empfehlen.

Eine Verstirkung der Bettungsschicht, wie im vorherigen Kapitel beschrieben,
kann in Bereichen mit Schluff der Schicht 2 in weicher Konsistenz erforderlich
werden. Die erforderliche Michtigkeit der Austauschschicht wird vorab mit ca.
0,20 m angesetzt, ist aber im Einzelfall vom Verfasser festzulegen und ggf. an
die aktuellen Bodenverhaltnisse anzupassen,

Die Aushubsohle in der Schicht 4 sollte vor dem Einbau der Schichte sorgfiltig
nachverdichtet werden.

6.4. Baugrubensicherung und Wasserhaltung

Bdschung / wasserdurchlissiger Verbau:

Im Bereich der ErschlieBungsstrae und bis zur StraBenbéschung (RKS3) kann
der Kanalgraben gebdscht angelegt werden. GemaB DIN 4124 ist in den Schich-
ten 1 bis 4 ein Bdschungswinkel von 45° einzuhalten. Im kompakten, dicht ge-
lagerten Gneis (Homogenbereich C) kann der Boschungswinkel, in Abhingig-
keit vom Trennfiichengefiige, auf bis zu 70° erhéht werden. Die Béschung im
Fels sollte vom Verfasser, zur Festlegung des Béschungswinkels, beurteilt wer-
den.
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Es wird empfohlen die Kanalgrabenbdschungen zum Schutz gegen Erosion
durch Niederschlige mittels einer Folie abzudecken.

Bei Verzicht auf eine Boschung des Kanalgrabens ist, unter Beriicksichtigung
der erforderlichen Grabentiefe von bis zu ca. 5,2 m (Kanalsohle und Bettungs-
schicht) unter Stralenniveau und des angetroffenen Bodenaufbaus, ein senk-
rechter Verbau erforderlich.

Zur Sicherung des Kanalgrabens empfehlen wir die Ausfiihrung eines Verbaus
als eingestellter Verbau nach DIN 18303. Dieser sollte mindestens zweifach
gestitzt ausgefiihrt und aushubbegleitend eingebracht werden.

Es kann in der Zone von RKS1 bis RKS3 ein wasserdurchlissiger Verbau aus-
gefiihrt werden. Wir empfehlen die Sicherung des Kanalgrabens z.B. mittels
groBflichigen Stahlverbauplatten, die im Einstell- oder Absenkverfahren einge-
bracht werden konnen. Das partielle Auftreten von gering ergiebigen Sicker-
wasserzutritten ist méglich, so dass im gesamten Bereich des Kanalgrabens eine
innenliegende Tagwasserhaltung vorgehalten werden sollte. Dies kann insbe-
sondere in sandigen Partien des Gneiszersatzes (Schicht 4) oder in den Sanden
(Schicht 3} vorkommen. Aktuell wurden in der Zone RKS1 bis RKS3 jedoch
keine Sickerwasserhorizonte oder Verniissungszonen ermittelt.

Ein Zutritt von Sickerwasser in den Kanalgraben kann iiber die Baugrubensohle
und die Zwischenriume der Verbauelemente méglich sein. Hohlriume hinter
den Verbauelementen sind fachgerecht mit Sand zu verfiillen, um einen Nach-
fall von Boden zu vermeiden.

Wasserundurchlissiger Verbau:

Im tiefliegenden Bereich der Kanaltrasse am Radweg (RKS4) wird der Grund-
wasserspiegel erreicht. Hier liegen auBlerdem gespannte Grundwasserverhiltnis-
se vor, so dass ein wasserundurchléssiger Verbau fiir die Herstellung der Start-/
Zielgrube bzw. die Ausfiihrung der Schachtbauwerke erforderlich wird.

Wir empfehlen die Ausfiihrung einer Spundwand in Kombination mit einer of-
fenen Wasserhaltung innerhalb des Verbaus.

Der Verbau kann aus unserer Sicht, je nach statischen Erfordernissen und Wahi
des Profils, als ausgesteifter Spundwandkasten ausgefiihrt werden. Die Ausfiih-
rung des Verbaus ist mit einem Statiker abzustimmen.
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Fiir die Spunddielen sind folgende charakteristische Erfahrungswerte der Man-
telreibung in den unterschiedlichen Bodenschichten ansetzbar:

Schluff (Schicht 2): 0,0 kN/m?

Sand, locker — mitteldicht (Schicht 3): 20,0 kN/m?
Gneiszersatz, mitteldicht (Schicht 4): 60,0 kN/m?
Gneiszersatz, dicht-sehr dicht (Schicht 4): 75,0 kKN/m?

Die Spunddielen sollten soweit wie mdglich in den Gneis der Schicht 4 gefiihrt
werden, um die zu férdernde Wassermenge innerhalb des Verbaus moglichst
gering zu halten. Gleichfalls wird mit der o.g. Einbindung der Spunddielen die
Gefahr eines hydraulischen Grundbruches vermieden. Die Spundwand bindet
dann in den als Stauhorizont einzustufenden Gneis (Schicht 4) unterhalb der
fluviatilen Sande (Schicht 3) ein, so dass in diesem Fall nur geringe Wasser-
mengen abzufilhren wiren. Es ist darauf zu achten, dass die Spunddielen
Schloss in Schloss niedergebracht werden, um eine mdglichst geringe Wasser-
durchlissigkeit zu erhalten.

In der Anfangsphase der Wasserhaltung ist mit einer zu fordernden Wassermen-
ge in einem ca. 4 m x 4 m groBen Spundwandkasten von ca. 10 m? zu rechnen,
um die Kanalsohle zu erreichen. Im Verlauf der Wasserhaltung gehen wir von
einer abnehmenden Wassermenge aus. Der Zufluss in die Baugrube richtet sich
nach den Bodenverhiltnissen an der Sohle des Verbaus und wird vorab mit ca. 5
m?3/h abgeschitzt.

Die Wasserhaltung ist bis zur Fertigstellung der Schachtbauwerke durchzufiih-
ren, um eine ausreichende Sicherheit gegen Auftrieb zu erhalten.

6.5. Empfehlungen Rohrvortrieb

Zur Querung der StraBe St3202 und des Radweges ist die Kanalverlegung mit-
tels eine grabenlosen Verfahrens erforderlich. Nach derzeitigem Kenntnisstand
bewerten wir die Ausfilhrung eines Rohrvortriebes zur Verlegung des Kanales
unter der Stralie als grundsitzlich ausfiihrbar.
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Der Vortrieb wird hier voraussichtlich in den Schluffen der Schicht 2 ausge-
fiihrt. Westlich der Strafle, im Zielbereich des Vortriebes kénnen die Gneise am
FuBl der Boschung mit dem Vortrieb erreicht werden. Wir empfehlen am ge-
planten Zielschacht durch weitere Bohrungen den Bodenaufbau zu iiberpriifen.

Die anstehenden weichen Schluffe (Schicht 2) und ggf. die Sande (Schicht 3),
in denen der Rohrvortrieb auszufiihren ist, sind nach derzeitigem Kenntnisstand
durch ein Vortriebsverfahren 1sbar. Sollten auf der westlichen StraBenseite
Gneise oder groflere Gerdlle angetroffen worden, miissen diese Gesteine gebro-
chen und zerkleinert werden.

Einstufung der Béden nach DIN 18139:

Die fiir den Bereich des Rohrvortriebes anstehenden Béden und Festgesteine
sind nach DIN 18139 in die folgenden Klassen einzustufen. Fiir die nicht bindi-
gen Lockergesteine richtet sich die Einstufung nach der Kornzusammensetzung,
der Lagerungsdichte und dem GriBtkorn. Fiir die bindigen Béden sind die Kon-
sistenz und der organische Anteil zur Einstufung relevant. Bei den Festgestei-
nen sind die einaxiale Druckfestigkeit und der Trennflichenabstand maBgeb-
lich.

Tabelle 5: Einstufung der Béden n. DIN 18319

[ M=o g

Bodenklasse
Schicht Zusatzklasse:;
Tl Wh ‘RMI&” i T |

Schicht 2: Schluff (Auelehm),
sandig-kiesig, weich

Schicht 3: Sand,
Feinsand, schiuffig, locker ~ mitteldicht

LBM1 - LBM2 -

LNW1 - LNW2 83 maglich

Schicht 4: Felszersatz {Gneis),
Sand, kiesig, schluffig, locker - mitteldicht

Schicht 4: Gneis,
schwach bis méBig verwitterter Fels

FZ1 -F72 S3 maglich

FZ3 -FZ4 -

In den Béden der Schichten 2 und 3 ist das Auftreten von Geréllen méglich, die
im ungiinstigsten Fall einen Durchmesser von 600 mm (Zusatzklasse S3) iiber-
schreiten konnen. Dies ist beim geplanten Rohrvortrieb, insbesondere an der
Westseite der Strafle, zu beriicksichtigen. Die Schicht 4 wurde nur vorsorglich
in die Tabelle 5 aufgenommen. Nach derzeitigem Kenntnisstand liegt die Vor-
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triebsstrecke noch in den Schichten 2 und 3. Inwieweit der Gneis im Bereich
der Strecke westlich der StraBe vorkommt miisste noch erkundet werden.

Fiir die vorliegenden Bodenverhiltnisse der o.g. Béden ist als Vortriebsver-
fahren ein Mikrotunnelbauverfahren mit Spiilférderung zu empfehlen. Die-
ses Verfahren eignet sich erfahrungsgemifl auch fiir Vortriebe unterhalb des
Grundwassers, wie im vorliegenden Fall, da die Ortsbrust hydraulisch gestiitzt
werden kann.

Der Austrag des Ausbruchmaterials an der Ortsbrust erfolgt bei diesem Verfah-
ren mit dem eingesetzten Spiilmittel. Groflere Steine kénnen an der Ortsbrust
mittels Kegelbrecher auf einen forderfihigen Durchmesser zerkleinert werden.
Der Einsatz eines Kegelbrechers kann beim Auftreten von GerSllen in den
Schichten 2 und 3, sowie beim Anfahren der Schicht 4, notwendig werden.

In den weichen Schluffen der Schicht 2 kann unter Umstinden eine
Erddruckstiitzung der Ortsbrust erforderlich werden, da hier nur von einer
kurzzeitigen Standsicherheit der Ortsbrust auszugehen ist.

Wir empfehlen dic genannten Faktoren bei der Dimensionierung und Ausfiih-

rung des Rohrvortriebes zu beriicksichtigen.

Ermittlung der Vortriebskrifte des Rohrvortriebes:

Nachfolgend werden die erforderlichen Vortriebskrifte zum Abbau des anste-
henden Bodens an der Ortsbrust iiberschligig abgeschitzt. Die Lastangaben
sind nur als Anhaltswerte zu verstehen. Sie sind nach Vorliegen der endgiiltigen
Planung und einer eventuell damit verbundenen Veridnderung der Tiefenlage zu
tberpriifen und im Rahmen der BaumaBBnahme an die 6rtlichen Randbedingun-
gen anzupassen.

Die Summe der Vortriebskrifte setzt sich generell zusammen aus

¢ dem Brustwiderstand des Bohrkopfes an der Ortsbrust

¢ der Mantelreibung an der Vortriebsmaschine bzw. des Rohrstranges

Bei der iiberschligigen Ermittlung der Vortriebskrifte werden folgende Rand-
bedingungen beriicksichtigt:

e Der Rohrvortrieb erfolgt sowohl in den weichen Schluffen, als auch in
Uiberwiegend mitteldicht gelagerten schluffigen Sanden.
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o Bei der Ermittlung der Vortriebskrifte werden die Bodenkennwerte aus
Tabelle 2 beriicksichtigt.

e Die Vortriebskrifte wurden ohne den Einfluss von Grundwasser
angesetzt und sind somit als Maximalwerte zu verstehen.

¢ Gemil dem geplanten Rohrdurchmesser werden die Vortriebskrifte fiir
einen Rohrvortrieb DN 300 ermittelt. Bei der Verwendung eines anderen
Durchmessers des Vortriebes sind die unten aufgefiihrten Vortriebskrifte
dementsprechend anzupassen.

Ermittlung des Brustwiderstandes (Eindringwiderstand des Bodens an der Orts-
brust):

Zur Abschiitzung des zu erwartenden Brustwiderstandes werden die orientie-
renden Werte nach Herzog herangezogen. Hierbel handelt es sich um Tabellen-
werte, die auf Erfahrungswerten beruhen.

Die Kraft Wg., zum Vorpressen einer kreisférmigen Schildschneide ist dann
gemil nachfolgender Gleichung zu ermitteln:

WSch =m* DSch * Psch * t [kN]

Hierbei ist ps, [kN/m?] der spezifische Brustwiderstand und t die Wanddicke
der Schildschneide, die mit ca. 0,10 m angesetzt wurde. GemiB Herzog kann
fiir den Schluff (Schicht 2) der Brustwiderstand mit ca. 400 kN/m? angesetzt
werden. Fiir die Sande (Schicht 3) ergeben sich Widerstandswerte von ca. 2000
bis 4000 kN/m? (im Mittel: 3.000 kN/m?).

Die erforderliche Kraft W, zum Vorpressen einer kreisformigen Schildschnei-
de betrigt gemiB o.g. Gleichung ca. 38 kN in den Schluffen (Schicht 2) und ca.
285 kN in den Sanden (Schicht 3).

Ermittlung der Mantelreibung des Rohrstranges nach Szechy:

Ohne die Verwendung von Gleitmitteln kann beim Vortrieb von Betonrohren
eine Mantelreibung in den Schiuffen zwischen ca. 35 bis 40 kN/m angesetzt
werden. In der Sanden und Kiesen betrigt die Mantelreibung ca. 50-100 kN/m.
Bei Verwendung von Bentonit als Stiitz- und Gleitmittel zwischen der Rohr-
mantelfliche und dem Boden lésst sich der Wert der Mantelreibung bei trocke-
ner Gleitreibung deutlich reduzieren. Bei der Verwendung von Bentonit kann
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im giinstigsten Fall z.B. eine Abminderung der Mantelreibung auf < 10 % der
0.g. Reibungswerte erzielt werden.

Die vorhergenannten Werte sind als Anhaltswerte zu verstehen und kénnen im
konkreten Fall deutlich variieren, so dass die tatsidchlich auftretenden Zahlen-
werte der Mantelreibung erst wihrend des Rohrvortriebes ermittelbar sind.

Herstellung von Start- und Zielschéichten fiir den Rohrvortrieb:

Die Abmessungen fiir Start- und Zielschacht richten sich nach den Mafen und
dem Platzbedarf des Vortriebsgerites sowie der Linge der eingesetzten Vor-
triebsstiicke. Aufgrund des empfohlenen Verfahrens des Rohrvortriebes ist ein
senkrechter Verbau am Startschacht als Widerlager des Bohrgerites erforder-
lich. Auch im Bereich des Zielschachtes sollte, aufgrund der Nihe zum Vorflu-
ter und des ermittelten Grundwasserstandes, ein senkrechter Verbau ausgefiibrt
werden. Die Baugrubenwinde von Start- und Zielschacht sind senkrecht ver-
laufend herzustellen und konstruktiv zu sichern.

Herstellung der Verbauwiinde von Start- und Zielschacht:

Gemif den Untergrunderkundungen stehen im Bereich des Schachtes bei RKS4
weiche Schluffe an. Die erforderliche Verbautiefe bis zur Schachtsohle betrigt
hier ca. 2,5 m am Bohrpunkt RKS4.

Unter Beriicksichtigung der im Bereich der Schichte vorgesehenen Verlegetiefe
des Kanals liegt dieser unterhalb des Grundwasserspiegels, so dass eine innen-
liegende Wasserhaltung erforderlich wird. Anfallendes Grundwasser ist iiber
eine offene Wasserhaltung abzupumpen, Weiterhin ist die Sohle des Schachtes
mit einer Kies- oder Schotterschicht von mindestens 0,30 m Michtigkeit und
einem Geotextil der Robustheitsklasse GRK 3 zu befestigen, um ein ausrei-
chend tragfihiges Planum zu erhalten. Ggf, kann auch eine zusitzliche Beton-
schicht erforderlich werden.

Zur Gewdhrleistung der Standsicherheit der Baugrubenwiinde der Schichte ist
ein wasserundurchlidssiger Verbau erforderlich. Hier empfehlen wir jeweils die
Ausfithrung eines Spundwandkastens mit entsprechender Aussteifung. Die
Spunddielen sind im Schloss niederzubringen und ausreichend statisch zu di-
mensionieren.

Hinsichtlich der Aussteifung der Baugrube empfehlen wir, insbesondere inner-
halb des Startschachtes, den Einbau von Rahmenelementen (Gurtung) vorzuse-
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hen, um ein ausreichend steifes Widerlager fiir den Rohrvortrieb zu erhalten.
Der Umfang der Aussteifung der Baugrube ist in Abhingigkeit des verwendeten
Verfahrens des Rohrvortriebes zu sehen und statisch zu bemessen.

6.6. Empfehlungen HDD-Verfahren

Als Alternative zum im Kapitel 6.5. genannten Verfahren der Kanalverlegung
wire fiir die nach derzeitigem Kenntnisstand vorliegenden Bodenverhiltnisse
auch die Ausfithrung einer steuerbaren, sog. Horizontalbohrung im HDD-
Verfahren (Horizontal Direct Drilling) denkbar. Wir empfehlen die Ausfiih-
rung dieses Verfahrens zu priifen,

Das HDD-Verfahren eignet sich erfahrungsgemif auch fiir dicht gelagerte B6-
den und Festgestein sofern ein Rollenbohrkopf (= Rollenmeifel) oder ggf. eine
Hartgesteinsbohrkrone verwendet werden. Die Bodenkennwerte der Tabelle 5
gelten zur Abschitzung des geeigneten Verfahrens ebenfalls.

In diesem Fall kénnte der Kanal bereits von der Boschung (westlich Bereich
RKS3) aus durch den Gneis und anschlieBend unter der StraBe hindurch gefiihrt
werden, sofern das Kanalrohr mit dem dabei auftretenden gréBeren Gefille ver-
legt werden kann. Zudem wiirden die geplanten Schiichte in der B&schung
(Schacht 8 bis 10) voraussichtlich entfallen. Das zu verwendende Kanalrohr
miisste bei diesem Verfahren ausreichend duktil sein, um den erforderlichen
Ausrundungsradius beim Bohrvorgang erreichen zu kénnen.

7. Griindungsempfehlungen Stralenbau

Aufgrund der Lage des Untersuchungsgebietes als Sackgasse in einem Wohn-
gebiet ist nur mit geringem Aufkommen von Schwerverkehr zu rechnen, so dass
als Ansatz der Belastungsklasse die Kategorie Bk1,0 gemi RStO 12 gewiihlt
werden sollte.

Unter Beriicksichtigung des {iberwiegend nicht frostsicheren Untergrundes
(Frostempfindlichkeitsklasse F3) im Straenbereich ergibt sich eine Mindestdi-
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cke des frostsicheren Straflenoberbaus von ca. 0,60 m fiir die Belastungsklasse
Bkl1,0. Gem#f3 Tafel 1 der RStO (Bauweise mit Asphalttragschicht auf Frost-
schutzschicht, Zeile 1) sollte der Aufbau der StraBle dann 9,65 m mit einer ca.
0,47 m méchtigen Frostschutzschicht betragen.

Auf dem Ausgangsplanum (= Unterkante Frostschutzschicht) ist fiir die Herstel-
lung der Tragschicht im StraBenbereich ein E,,-Wert von > 45 MN/m? nachzu-
weisen. Eine Nachverdichtung des Planums und eine Priifung der Tragfihigkeit
mittels Lastplattendruckversuchen gemifl DIN 18134 sind zu empfehlen. Bei
Nachweis ausreichender Tragfahigkeit (> 45 MN/m?) auf dem Planum, kann die
Frostschutzschicht direkt auf dem anstehenden Boden der Schichten 2 bis 4 an-
geordnet werden.

Sollten die o.g. Tragfihigkeitsanforderungen an das Planum nicht erreicht wer-
den, sind zur Verbesserung der Tragfdhigkeit zusdtzliche MaBnahmen zu emp-
fehlen. Nach derzeitigem Kenntnisstand kann dies in Zonen der Fall sein in de-
nen das Planum im Schluff (Schicht 2} mit weicher Konsistenz liegt.

In diesem Fall ist der Boden um ca. 0,10 m tiefer auszukoffern und auf dem
Aushubplanum ein Geotextil der Robustheitsklasse GRK 3 gemiB FGSV-
Merkblatt nach Stand der Technik auszulegen.

Anschlieflend ist eine zusétzliche Schicht, von ca. 0,10 m Michtigkeit, aus ge-
brochener Natursteinkdrnung (z.B. 0/56 mm; nicht frostempfindliches Material
der Klasse F1 n. ZTVE-Stb) aufzubringen. Die Kérnung der Zusatzlage und das
Material fiir die Frostschutzschicht ist in Lagen von bis zu 0,20 m Michtigkeit
einzubauen und mittels geeignetem Verdichtungsgerit (> 6 MP) kreuzweise in
mindestens drei Ubergingen zu verdichten.

Auf dem AbschluBlplanum (= Oberkante Tragschicht) ist gemd RStO 12 ein
Evz-Wert von > 120 MN/m? (Bk1,0) mit einem Verhiltnis von E,/E,; < 2,5
nachzuweisen. Wir empfehlen dazu die Ausfithrung von statischen Lastplatten-
druckversuchen geméfl DIN 18134,

Der Strallenoberbau ist dann gemiB der RStO 12 in der entsprechenden Bau-
klasse herzustellen,

Im Anschluss sind die Asphalttragschicht und die Asphaltdecke aufzubringen.
Die Herstellung dieser Fahrbahnschichten ist in Abstimmung mit dem ausfiih-
renden Stralenbauunternehmen gemif RStO 12 vorzunehmen.
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8. Orientierende abfallrechtliche Bodenuntersuchung nach LAGA

Zur chemisch-analytischen Untersuchung des Bodenaushubs wurden vom Ver-
fasser fiinf reprisentative Mischproben von der Auffiillung und vom Bodenaus-
hub aus den Bohrungen entnommen.

Die Probenbezeichnungen lauten z.B. "JK/KW/MP1¥.

In der folgenden Tabelle 6 sind die unterschiedlichen Proben mit den zugehori-
gen beprobten Abschnitten und Bodenarten dargestellt:

Tabelle 6: Bodenproben und beprobte Bereiche

JK/KW/... Schichten / beprobte Tiefenbereiche / Bohrung
MP1 Gneiszersatz (Schicht 4) / 0,3-2,3 m / RKS1

MP2 Schluff (Schicht 2) / 0,3-2,3 m / RKS2

MP3 Gneiszersatz (Schicht 4) / 0,9-4,1 m / RKS83

MP4 Schiuff (Schicht 2) / 0,0-1,0 m /RKS4

MP5 Schluff (Schicht 2} / 1,0-3,0 m / RKS4

In Zusammenarbeit mit der Eurofins Umwelt West GmbH, Labor Mannheim
wurde die Bodenprobe auf die Parameter der LAGA (,,Linderarbeitsgemein-
schaft Abfall: Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Reststoffen/Abfillen” vom 6.11.1997) analysiert.

Die Analytik dient zur vorldufigen, abfallrechtlichen Einstufung des anfallen-
den Bodenaushubs aus dem Bereich der Kanaltrasse.

Zur Bewertung der Bodenanalytik, in Bezug auf eine abfallrechtliche Einstu-
fung, dient die sogenannte LAGA-Richtlinie (Mitteilungen der Linderarbeits-
gemeinschaft Abfall 20, Tab. II.1.2-2 und Tab I1.1.2-3 ). Weiterhin ist in Bay-
ern der Leitfaden zu den Eckpunkten zur Verfiillung von Gruben und Briichen
sowie Tagebauen (2005; ,sog. Eckpunktepapier”) als Bewertungsgrundlage
giiltig.
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In der LAGA-Liste und im ,,Eckpunktepapier” sind Richtwerte (Zuordnungs-
werte = Z-Werte) definiert, die als Obergrenzen der jeweiligen Einbauklassen
fiir die Verwertung zu verstehen sind:

Z 0-Wert:

Z 1.1-Wert:

Z 1.2-Wert:

Z 2-Wert:

> 7 2-Wert:

uneingeschrinkter Einbau

eingeschrinkter offener Einbau,
ohne Erosionsschutz

eingeschrinkter offener Einbau,
mit Erosionsschutz

eingeschriankter Einbau mit definierten
technischen Sicherungsmafinahmen

Einbau / Ablagerung in Deponien,
Bewertung nach Deponieverordnung

In den untersuchten Proben waren zum Teil Messwerterh6hungen bei den
Schwermetallen Chrom, Kupfer, Nickel und Zink (meist im Feststoff) vorhan-
den. Die daraus resultierende Einstufung der Proben und Bodenarten nach der
LAGA und dem Eckpunktepapier ist in der Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7: Bodenproben und Gesamteinstufung LAGA / Eckpunktepapier

Bodenart Gesamteinstufung | Gesamteinstufung
Bodenprobe . "
( Schicht) LAGA-Boden Eckpunktepapier
MP1 Gneiszersatz 70 -
(Schicht 4)
ME2 Schluff 111 711
(Schicht 2) ' ’
MP3 Gneiszersatz
(Schicht 4) = -
MP4 Schluff
(Schicht 2) = o
MP3 Schluff
) Z1.1 Z1.1
(Schicht 2)
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Schluff (Schicht 2):

In der Schicht 2 liegen z.T. (MP2, MPS5) erh6hte Schwermetallgehalte fiir
Chrom, Kupfer und Nickel vor, die den Z0-Wert der LAGA und des Eckpunk-
tepapiers iiberschreiten.

Die erhéhten Schwermetaligehalte sind geogen bedingt und kénnen im Bereich
der Hanglehme und Gneise vorkommen.

Es erfolgt fiir den Schluff (Schicht 2) eine Einstufung des Bodenaushub in die
Einbauklasse Z0 (MP1) bis Z1.1 (MP2, MP5) gemill der LAGA-Liste fiir Bo-
den und des Leitfadens zu den Eckpunkten.

Aufgrund der Einstufung von Teilchargen des Schluffes in die Einbauklasse
Z1.1. sind diese Chargen nicht frei verwertbar und sind als eingeschriinkt ver-
wertungsfihig einzustufen. Eine Verwertung im Rahmen der LAGA-Richtlinie
ist beispielsweise nur mit einem Flurabstand > 1,0 m méglich. Ein Erosions-
schutz ist nicht notwendig.

Es ist davon auszugehen, dass sich erhdhte Verwertungskosten gegeniiber Ma-
terial der Einbauklasse Z.0 nach LAGA ergeben.

Eine Riickverfiillung im Rahmen der Baumafinahme ist aufgrund der bodenme-
chanischen Eigenschaften des Schluffes nicht méglich.

Gneiszersatz (Schicht 4):

Auch in einer Probe aus dem Gneiszersatz (MP3, RKS3) wurden erhéhte
Schwermtallgehalte fiir Chrom, Nickel und Zink ermittelt. Insbesondere der
Chromgehalt iibersteigt mit 134 mg/kg den Z1.1-Wert nach LAGA, so dass die-
se Probe in die Einbauklasse Z1.2. einzustufen ist.

Die Probe MP1 (RKS1) zeigte keine Messwerterhohungen.
Es erfolgt fiir den Gneiszersatz (Schicht 4) cine Einstufung des Bodenaushub

in die Einbauklasse Z0 (MP1) bis Z1.2 (MP3) gemill der LAGA-Liste fiir Bo-
den und des Leitfadens zu den Eckpunkten.

Seite 29 von 31
G:2016-300016221 10 Karstweide, Alzenan\GU Geotechnik Karstweide 08.11.2016.doc



INSTITUT FUR %53 Bjﬂ
ANGEWANDTE GEOLOGIE :’ 5

UND UMWELTANALYTIK

Die Bereiche mit einer Einstufung in die Einbauklasse Z1.2. sind nicht frei
verwertbar und sind somit als eingeschrankt verwertungsfihig einzustufen. Eine
Verwertung im Rahmen der LAGA-Richtlinie ist beispielsweise nur mit einem
Flurabstand > 1,0 m und einem Erosionsschutz moglich. Es ist davon auszuge-
hen, dass sich erhdhte Verwertungskosten gegeniiber Material der Einbauklasse
Z.0 nach LAGA ergeben.

Aufgrund der unterschiedlichen Analyseergebnisse empfehlen wir die auffilli-
gen Bereiche (Z1.1 / Z1.2) des Bodenaushubes (je 500 m?®) im Zuge des Bauab-
laufes erneut zu beproben, um ggf. eine giinstigere Einstufung nach LAGA zu
erreichen.

Die detaillierten Messwerte mit der jeweiligen Einstufung fiir alle Proben und
Bodenarten sind dem Tabellenhang 1 in der Anlage 5 zu entnehmen.

Es ist anzumerken, dass die vorliegende Untersuchung eine orientierende Vor-
abdeklaration darstellt, die im Vergleich zu einer Haufwerks bezogenen Bepro-
bung des Bodenaushubes abweichende Ergebnisse ergeben kann. Des Weiteren
konnen, je nach Anforderung des jeweiligen Verwerters, zusitzliche Bodenpro-
ben und Analysen erforderlich werden, um eine endgiiltige abfalirechtliche Ein-
stufung des Bodens vornehmen zu kénnen. Dies fiihrt zu Folgekosten fiir die
Bodenverwertung, die im aktuellen Auftrags- und Untersuchungsumfang nicht
enthalten sind.

9. Schlussbemerkungen

Das Gutachten wurde anhand der Baugrunderkundung vom 26.10 bis
02.11.2016 sowie der Ergebnisse der Laborversuche und der Analyseergebnisse
erstellt.

Zur Abnahme des jeweiligen Planums der Kanaltrassenabschnitte sowie fiir die
Beurteilung des Planums fiir den StraBenunterbau bittet der Verfasser um recht-
zeitige Terminabsprache. Gleiches gilt fiir die Durchfiihrung von Verdichtungs-
kontrollen (Lastplattendruckversuche nach DIN 18134 oder Rammsondierun-

gen).
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Auch die Beprobung mdglicher, bisher nicht erbohrter, Kanalgrabenverfiillun-

gen sowie der belasteten Bodenchargen, sollte rechtzeitig mit dem Verfasser
abgestimmt werden.

Das Gutachten darf nur mit Zustimmung unseres Institutes an nicht am Projekt
beteiligte Dritte weitergeleitet werden.

Fiir Riickfragen stehen wir jederzeit gerne zur Verfiigung.

GroBostheim, den 14.11.2016

A
wauiit U0 ADGewe. institut fijr An ndte Geologi
und N, und U iBlttehnik
Dipl. G -@Géﬁ Dipl, Geol./J/ Brél ambid M/

\ ga7é2"GroBostheim 63762 Graboatheim
Tel. 06026 7 9732-10 Tel. 06026 / 9738-10

Dipl.-Geol. J. Brehm Dipl.-Geol. U. Kidhler
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Dipl. Geol. J. Brehm GmbH
Am Trieb 15, 63762 GroRostheim

FON 06026/9733-0, FAX 06026/9733-18

Baugrunduntersuchung

ErschlieBung Neubaugebiet Karstweide, Michelbach

Rammkernsondierung (50 / 32 mm)

Projektnr.: 1622110

Anlage:
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Dipl. Geol. J. Brehm GmbH
Am Trieb 15, 63762 GroRostheim

Baugrunduntersuchung Projektnr.: 1622110

ErschlieBung Neubaugebiet Karstweide, Michelbach
Anlage:

FON 06026/9733-0, FAX 06026/9733-18 Rammkernsondierung (50 / 32 mm)
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ANLAGE 3

Probenahmeprotokolle



Probennahmeprotokoll in Anlehnung an LAGA-PN98

A. Allgemeine Angaben
Projekt-Nr.: 1622110 Anlagennummer: 3
Auftraggeber: Stadtwerke Alzenau
Auftragsgegenstand: Baugrunduntersuchung, ErschlieBung Karstweide, Michelbach
Datum der Entnahme: 28.10.2016 Uhrzeit:
Probennehmer: J. Kruschina
Probenbezeichnung: JKIKWIMP1 Probennummer: 18990
Analyseumfang: PANOC: LAGA 1997
B. Vor-Ort-Gegebenheiten
Abfallart / Allgemeine Boden
Beschreibung:
Form der Lagerung / insitu Lagerungsdauer: unbekannt
Gesamtvolumen:
Witterung: bedeckt Lufttemperatur in °C: 1
Probenart: Boden Entnahmetiefe:  0,3-2,3m
Probennahmetechnik: Rammkernsondierung
Probengefal3: Glas Probenmenge in mi: 500
Entnahmeposition: RKS1
Probenbeschreibung: Gneiszersatz, Feinsand, schluffig, kiesig bis stark kiesig
Wassergehalt: bodenfeucht Konsistenz:
Farbe: rotbraun, hellgrau, ocker, Geruch: ohne
Bemerkungen:
Ort / Datum: 28.10.2016 Unterschrift:

83782 Groflostheim
Tel, 733-10

Dienstag, 8. November 2016
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Probennahmeprotokoll in Anlehnung an LAGA-PN98

A. Allgemeine Angaben

Projekt-Nr.: 1622110 Anlagennummer: 3
Auftraggeber: Stadtwerke Alzenau
Auftragsgegenstand: Baugrunduntersuchung, ErschlieBung Karstweide, Michelbach
Datum der Entnahme: 28.10.2016 Uhrzeit:
Probennehmer: J. Kruschina
Probenbezeichnung: JKIKWIMP2 Probennummer: 18991
Analyseumfang: PANOC: LAGA 1997
B. Vor-Ort-Gegebenheiten_
Abfallart / Allgemeine Boden
Beschreibung:
Form der Lagerung / insitu Lagerungsdauer: unbekannt
Gesamtvolumen:
Witterung: bedeckt Lufttemperatur in °C: 1
Probenart: Boden Entnahmetiefe:  0,3-2,3m
Probennahmetechnik: Rammkernsondierung
Probengefafi: Glas Probenmenge in mi: 500
Entnahmeposition: RKS2
Probenbeschreibung: Schluff, schwach feinsandig, schwach kiesig bis kiesig
Wassergehalt: bodenfeucht Konsistenz: weich-steif
Farbe: rotbraun, hellbraun Geruch: ohne
Bemerangran; Institut fir Angewandte Geolo;
und Umwelttechni
- Dipl. Gedl. J. Brehm s
Ort/Datum: 28.10.2016 Unterschrift: s i

\el. 06026 / 9733-10

Dienstag, 8. November 2016

SEITE2VON 5



Probennahmeprotokoll in Anlehnung an LAGA-PN9Y8

A. Allgemeine Angaben

Projekt-Nr.: 1622110 Anlagennummer: 3
Auftraggeber: Stadtwerke Alzenau

Auftragsgegenstand: Baugrunduntersuchung, ErschlieBung Karstweide, Michelbach

Datum der Entnahme: 28.10.2016 Uhrzeit:
Probennehmer: J. Kruschina
Probenbezeichnung: JKIKW/MP3 Probennummer: 18992
Analyseumfang: PANOC: LAGA 1997
B. Vor-Ort-Gegebenheiten
Abfallart / Allgemeine Boden
Beschreibung:
Form der Lagerung / insitu Lagerungsdauer: unbekannt
Gesamtvolumen:
Witterung: bedeckt Lufttemperatur in °C: 1
Probenart: Boden Entnahmetiefe: 0,9-4,1m
Probennahmetechnik: Rammkernsondierung
Probengefali: Glas Probenmenge in mi: 500
Entnahmeposition: RKS3
Probenbeschreibung: Schluff, sehr schwach feinsandig
Wassergehalt: bodenfeucht Konsistenz: steif
Farbe: ocker, hellbraun Geruch: ohne
Bemerkungen:
Institut fiir Angewandte Geologie
Ort / Datum: 28.10.2016 Unterschrift:

Dienstag, 8. November 2016
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Probennahmeprotokoll in Anlehnung an LAGA-PN98

A. Allgemeine Angaben

Projekt-Nr.: 1622110 Anlagennummer: 3
Auftraggeber: Stadtwerke Alzenau
Auftragsgegenstand: Baugrunduntersuchung, ErschlieBung Karstweide, Michelbach
Datum der Entnahme: 28.10.20186 Uhrzeit:
Probennehmer: J. Kruschina
Probenbezeichnung: JKIKW/MP4 Probennummer: 18993
Analyseumfang: PANOC: LAGA 1997

B. Vor-Ort-Gegebenheiten

Abfallart / Allgemeine Boden
Beschreibung:
Form der Lagerung / insitu Lagerungsdauer: unbekannt
Gesamtvolumen:
Witterung: bedeckt Lufttemperatur in °C: 11
Probenart: Boden Entnahmetiefe:  0,0-1,0 m
Probennahmetechnik: Rammkernsondierung
Probengefal3: Glas Probenmenge in ml: 500
Entnahmeposition: RKS4
Probenbeschreibung: Schluff, schwach feinsandig, sehr schwach kiesig, Kohlereste
Wassergehalt: bodenfeucht Konsistenz: weich
Farbe: hellbraun Geruch: ohne
Bemerkungen:
Ort / Datum: 28.10.2016 Unterschrift:

Dienstag, 8. November 2016 SEITE4VON 5



Probennahmeprotokoll in Anlehnung an LAGA-PN98

A. Allgemeine Angaben

Projekt-Nr.: 1622110 Anlagennummer: 3
Auftraggeber: Stadtwerke Alzenau
Auftragsgegenstand: Baugrunduntersuchung, ErschlieBung Karstweide, Michelbach
Datum der Entnahme: 28.10.2016 Uhrzeit:
Probennehmer: J. Kruschina
Probenbezeichnung: JKIKW/MP5S Probennummer: 18994
Analyseumfang: PANOC: LAGA 1997
B. Vor-Ort-Gegebenheiten
Abfallart / Allgemeine Boden
Beschreibung:
Form der Lagerung / insitu Lagerungsdauer: unbekannt
Gesamtvolumen:
Witterung: bedeckt Lufttemperatur in °C: 11
Probenart: Boden Entnahmetiefe:  1,0-3,0 m
Probennahmetechnik: Rammkernsondierung
Probengefadl: Glas Probenmenge in mi: 500
Entnahmeposition: RKS4
Probenbeschreibung: Schluff, kiesig, schwach feinsandig bis feinsandig, schwach mittelsandig
Wassergehalt: bodenfeucht Konsistenz: weich
Farbe: grau Geruch: ohne
Bemerkungen:
Ort / Datum: 28.10.2016

. 06026 / 9733-10

Dienstag, 8. November 2016
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Probennahmeprotokoll

Auftraggeber

Auftragsgegenstand

Stadtwerke Alzenau

Anlagennummer 3

Projekt-Nr

Baugrunduntersuchung, ErschlieBung

Karstweide, Michelbach

1622110

Probenbezeichnung

Entnahmeposition

Entnahmetiefe
Datum der Entnahme
Uhrzeit

Witterung
Lufttemperatur in °C

Probennahmetechnik

Probenart
Probengefdifs
Probenmenge in ml

Probenbeschreibung

Wassergehalt
Konsistenz
Farbe
Geruch

Analyseumfang

Bemerkungen

Probennummer

Probennehmer

JK/KW/RKS1/0,3-2,3m

RKS1

siehe Probenbez.

26.10.2016

bedeckt
1

Rammkernsondierung

Boden
Beutel
500

Gneiszersatz, Feinsand,
schluffig, kiesig bis stark
kiesig

bodenfeucht

rotbraun, hellgrau, olivgrau,
bunt
ohne

Riickstellprobe

18978

J. Kruschina

Probenbezeichnung

Entnahmeposition

Entnahmetiefe
Datum der Entnahme
Uhrzeit

Witterung
Lufttemperatur in °C

Probennahmetechnik

Probenart
Probengefifs
Probenmenge in ml

Probenbeschreibung

Wassergehalt
Konsistenz
Farbe
Geruch

Analyseumfang

Bemerkungen

Probennummer

Probennehmer

JK/IKW/RKS2/0,3-0,8m

RKS2

siehe Probenbez.

26.10.2016

bedeckt
1

Rammkernsondierung

Boden
Beutel
500

Schluff, schwach
feinsandig, Loss

bodenfeucht
weich
hellbraun

ohne

Riickstellprobe

18979

J. Kruschina

Dienstag, 8. November 2016
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Probennahmeprotokoll

Auftraggeber

Auftragsgegenstand

Stadtwerke Alzenau

Anlagennummer 3

Projekt-Nr

Baugrunduntersuchung, ErschlieBung

Karstweide, Michelbach

1622110

Probenbezeichnung

Entnahmeposition

Entnahmetiefe
Datum der Entnahme
Uhrzeit

Witterung
Lufttemperatur in °C

Probennahmetechnik

Probenart
Probengefdifs
Probenmenge in ml

Probenbeschreibung

Wassergehalt
Konsistenz
Farbe
Geruch

Analyseumfang

Bemerkungen

Probennummer

Probennehmer

JK/KW/RKS2/0,8-2,3m

RKS2

siehe Probenbez.

26.10.2016

bedeckt
1

Rammkernsondierung

Boden
Beutel
500

Schluff, schwach
feinsandig, schwach
kiesig bis kiesig, z.T.
mittelsandia
bodenfeucht

weich-steif
rotbraun, hellbraun,

ohne

Riickstellprobe

18980

J. Kruschina

Probenbezeichnung

Entnahmeposition

Entnahmetiefe
Datum der Entnahme
Uhrzeit

Witterung
Lufttemperatur in °C

Probennahmetechnik

Probenart
Probengefifs
Probenmenge in ml

Probenbeschreibung

Wassergehalt
Konsistenz
Farbe
Geruch

Analyseumfang

Bemerkungen

Probennummer

Probennehmer

JK/IKW/RKS2/2,3-4,0m

RKS2

siehe Probenbez.

26.10.2016

bedeckt
1

Rammkernsondierung

Boden
Beutel
500

Gneiszersatz, Kies,
mittelsandig, feinsandig,
schwach schluffig

bodenfeucht

weil}, bunt

ohne

Riickstellprobe

18981

J. Kruschina

Dienstag, 8. November 2016
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Probennahmeprotokoll

Auftraggeber

Auftragsgegenstand

Stadtwerke Alzenau

Anlagennummer 3

Projekt-Nr

Baugrunduntersuchung, ErschlieBung

Karstweide, Michelbach

1622110

Probenbezeichnung

Entnahmeposition

Entnahmetiefe
Datum der Entnahme
Uhrzeit

Witterung
Lufttemperatur in °C

Probennahmetechnik

Probenart
Probengefdifs
Probenmenge in ml

Probenbeschreibung

Wassergehalt
Konsistenz
Farbe
Geruch

Analyseumfang

Bemerkungen

Probennummer

Probennehmer

JK/KW/RKS3/0,4-0,9m

RKS3

siehe Probenbez.

26.10.2016

bedeckt
1

Rammkernsondierung

Boden
Beutel
500

Mittelsand, kiesig,
feinsandig, schwach
schluffig bis schluffig

bodenfeucht

braun
ohne

Riickstellprobe

18982

J. Kruschina

Probenbezeichnung

Entnahmeposition

Entnahmetiefe
Datum der Entnahme
Uhrzeit

Witterung
Lufttemperatur in °C

Probennahmetechnik

Probenart
Probengefifs
Probenmenge in ml

Probenbeschreibung

Wassergehalt
Konsistenz
Farbe
Geruch

Analyseumfang

Bemerkungen

Probennummer

Probennehmer

JK/IKW/RKS3/0,9-4,1m

RKS3

siehe Probenbez.

26.10.2016

bedeckt
1

Rammkernsondierung

Boden
Beutel
500

Schluff, sehr schwach
feinsandig,

bodenfeucht
steif
ocker, hellbraun

ohne

Riickstellprobe

18983

J. Kruschina

Dienstag, 8. November 2016
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Probennahmeprotokoll

Auftraggeber

Auftragsgegenstand

Stadtwerke Alzenau

Anlagennummer 3

Projekt-Nr

Baugrunduntersuchung, ErschlieBung

Karstweide, Michelbach

1622110

Probenbezeichnung

Entnahmeposition

Entnahmetiefe
Datum der Entnahme
Uhrzeit

Witterung
Lufttemperatur in °C

Probennahmetechnik

Probenart
Probengefdifs
Probenmenge in ml

Probenbeschreibung

Wassergehalt
Konsistenz
Farbe
Geruch

Analyseumfang

Bemerkungen

Probennummer

Probennehmer

JK/IKW/RKS3/4,1-5,0m

RKS3

siehe Probenbez.

26.10.2016

bedeckt
1

Rammkernsondierung

Boden
Beutel
500

Gneiszersatz, Feinsand,
kiesig, schwach
schluffig bis schluffig

bodenfeucht

ocker, weiB, rotbraun, bunt

ohne

Riickstellprobe

18984

J. Kruschina

Probenbezeichnung

Entnahmeposition

Entnahmetiefe
Datum der Entnahme
Uhrzeit

Witterung
Lufttemperatur in °C

Probennahmetechnik

Probenart
Probengefifs
Probenmenge in ml

Probenbeschreibung

Wassergehalt
Konsistenz
Farbe
Geruch

Analyseumfang

Bemerkungen

Probennummer

Probennehmer

JK/IKW/RKS4/0,0-1,0m

RKS4

siehe Probenbez.

28.10.2016

bedeckt
1

Rammkernsondierung

Boden
Beutel
500

Schluff, schwach
feinsandig, sehr stark
kiesig, Holzreste,
Kohlereste

bodenfeucht
weich
hellbraun

ohne

Riickstellprobe

18985

J. Kruschina

Dienstag, 8. November 2016
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Probennahmeprotokoll

Auftraggeber

Auftragsgegenstand

Stadtwerke Alzenau

Anlagennummer 3

Projekt-Nr

Baugrunduntersuchung, ErschlieBung

Karstweide, Michelbach

1622110

Probenbezeichnung

Entnahmeposition

Entnahmetiefe
Datum der Entnahme
Uhrzeit

Witterung
Lufttemperatur in °C

Probennahmetechnik

Probenart
Probengefdifs
Probenmenge in ml

Probenbeschreibung

Wassergehalt
Konsistenz
Farbe
Geruch

Analyseumfang

Bemerkungen

Probennummer

Probennehmer

JK/KW/RKS4/1,0-3,0m

RKS4

siehe Probenbez.

28.10.2016

bedeckt
1

Rammkernsondierung

Boden
Beutel
500

Schluff, kiesig, schwach
feinsandig bis
feinsandig, schwach
mittelsandia

bodenfeucht
weich
grau

ohne

Riickstellprobe

18986

J. Kruschina

Probenbezeichnung

Entnahmeposition

Entnahmetiefe
Datum der Entnahme
Uhrzeit

Witterung
Lufttemperatur in °C

Probennahmetechnik

Probenart
Probengefifs
Probenmenge in ml

Probenbeschreibung

Wassergehalt
Konsistenz
Farbe
Geruch

Analyseumfang

Bemerkungen

Probennummer

Probennehmer

JK/IKW/RKS4/4,0-4,9m

RKS4

siehe Probenbez.

28.10.2016

bedeckt
1

Rammkernsondierung

Boden
Beutel
500

Feinsand, stark schluffig
bis schluffig, schwach
mittelsandig

nass
weich-breiig
grau

ohne

Riickstellprobe

18987

J. Kruschina

Dienstag, 8. November 2016
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Probennahmeprotokoll

Auftraggeber

Auftragsgegenstand

Stadtwerke Alzenau

Anlagennummer 3

Projekt-Nr

Baugrunduntersuchung, ErschlieBung

Karstweide, Michelbach

1622110

Probenbezeichnung

Entnahmeposition

Entnahmetiefe
Datum der Entnahme
Uhrzeit

Witterung
Lufttemperatur in °C

Probennahmetechnik

Probenart
Probengefdifs
Probenmenge in ml

Probenbeschreibung

Wassergehalt
Konsistenz
Farbe
Geruch

Analyseumfang

Bemerkungen

Probennummer

Probennehmer

JK/IKW/RKS4/4,9-5,0m

RKS4

siehe Probenbez.

28.10.2016

bedeckt
1

Rammkernsondierung

Boden
Beutel
500

Gneiszersatz, Mittelsand,
kiesig, schwach
schluffig, feinsandig,
Glimmer

nass

dunkelgrau, rotbraun

ohne

Riickstellprobe

18988

J. Kruschina

Probenbezeichnung

Entnahmeposition

Entnahmetiefe
Datum der Entnahme
Uhrzeit

Witterung
Lufttemperatur in °C

Probennahmetechnik

Probenart
Probengefifs
Probenmenge in ml

Probenbeschreibung

Wassergehalt
Konsistenz
Farbe
Geruch

Analyseumfang

Bemerkungen

Probennummer

Probennehmer

JK/IKW/RKS4/GW

RKS4

ca.3m

28.10.2016

bedeckt
1

Pumpprobe

Wasser
Glas
2x 500 ml, 2x 250 ml

Wasserprobe

nass

klar
ohne

PAN1K:
(Betonaggresivitat
Wasser, bew. Param.)

18989

J. Kruschina

Dienstag, 8. November 2016
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ANLAGE 4

Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche



5 = Auftragsnr.: 1622110
INSTITUT FUR @% Egﬁ ] . .
ANGEWANDTE GEOLOGIE E D ErschlieBung Karstweide, Michelbach
UND UMWELTANALYTIK Anlage: 4
Bestmmung des Wassergehaltes Bearbeiter: J. Kruschina
durch Ofentrocknung nach DIN 18121 Teil 1 Datum: 08.11.2016
. Beschreibung der Probe JKIKW/RKS1/ JK/IKK/RKS2/ JK/IKK/RKS3/ JK/KK/RKS3/
BezeIChnung der Probe siehe Probennahmeprotokoll 0,3-2,3m 0,8-2,3m 0,4-0,9m 4,1-5,0m
Behalter - Nr. 3 S8 S14 T5
Behalter mgp [a] 718,4 105,9 97,4 450,3
Feuchte Probe + Behalter m + mg [0] 1365,1 159,2 152,9 584,5
Trockene Probe + Behalter mg + Mg [0] 1297,0 152,3 147 .4 561,9
Wasser m - myg=m,, [0] 68,1 6,9 55 22,6
Trockene Probe My [0] 578,6 46,4 50,0 111,6
Wassergehalt my / mg=w [%] 11,8% 14,9% 11,0% 20,3%
Dipl. Geol. J. Brehm
GmbH
Am Trieb 15 GroRostheim, den 08.11.2016

63762 Groflostheim Seite 1 von 1



Am Trieb 15
63762 GroRostheim
Tel.: 06026/9733-0
Fax: 06026/9733-18

INSTITUT FUR @%:‘Djm
ANGEWANDTE GEOLOGIE Elimifl

UND UMWELTANALYTIK

Bearbeiter: M.Sc. J. Kruschina

Michelbach
Datum: 07.11.2016

Kornungslinie

ErschlieBung Neubaugebiet Karstweide

Kombinierte Sieb- Schldammanalyse

Projektnummer: 1622110

Probe entnommen am: 26.10.2016

Art der Entnahme: Rammkernsondierung
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Projektnummer: 1622110

Fax: 06026/9733-18 UND UMWELTANALYTIK ErschlieBung Neubaugebiet Karstweide Probe entnommen am: 26.10.2016
Michelbach . i
Bearbeiter: M.Sc. J. Kruschina Datum: 07.11.2016 Kombinierte Sieb- Schiammanalyse Art der Entnahme: Rammkernsondierung
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Bodenart: S, mg, t, U, fg' Schicht 3: Sand = N
"Q - E
Tiefe: 0,4-0,9 m [CRN 3
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k [m/s] (Beyer): 9.1-10" 3
Entnahmestelle: RKS3 %
U/Cc 199.5/13.0
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Michelbach . i
Bearbeiter: M.Sc. J. Kruschina Datum: 04.11.2016 Siebanalyse Art der Entnahme: Rammkernsondierung
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k [m/s] (Beyer): 1.2-10° 3
Entnahmestelle: RKS1 %
U/Cc 28.6/0.9
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Bearbeiter: M.Sc. J. Kruschina Datum: 04.11.2016 Siebanalyse Art der Entnahme: Rammkernsondierung
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Bezeichnung: JK/IKW/RKS2/2,3-3,0m Bemerkungen: NG S a T
Bodenart: s, fg, mg' Schicht 4: Gneiszersatz g_) B %
Tiefe: 2,3-30m o X5
o c
k [m/s] (Beyer): 1.8 10" 3
Entnahmestelle: RKS2 %
U/Cc 10.7/1.4
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Bearbeiter: M.Sc. J. Kruschina Datum: 04.11.2016 Siebanalyse Art der Entnahme: Rammkernsondierung
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Bezeichnung: JK/IKW/RKS2/3,0-4,0m Bemerkungen: NG S a T
Bodenart: s, fg, mg' Schicht 4: Gneiszersatz g_) B %
Tiefe: 3,0-4,0m ® I3
o
k [m/s] (Beyer): 1.7 - 10" 3
Entnahmestelle: RKS2 %
U/Cc 9.5/1.2
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Michelbach . i
Bearbeiter: M.Sc. J. Kruschina Datum: 04.11.2016 Siebanalyse Art der Entnahme: Rammkernsondierung
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Bezeichnung: JK/IKW/RKS3/4,1-5,0m Bemerkungen: A > oD
; . : o 3
Bodenart: s, fg, mg' Schicht 4: Gneiszersatz ;::_, B Ton'
"Q - E
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4 © 3
k [m/s] (Beyer): 2.0-10° 3
Entnahmestelle: RKS3 %
U/Cc 10.2/1.1
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Prifberichtsnummer: AR-16-JS-001911-01

Umwelt
Probenbezeichnung JKIKW/MP1 | JKIKW/MP2 | JKIKW/MP3 | JKIKW/MP4 | JKIKW/MP5
Probenahmedatum/ -zeit | 28.10.2016 | 28.10.2016 | 28.10.2016 | 28.10.2016 | 28.10.2016
Vergleichswerte Probennummer 016218082 | 016218083 | 016218084 | 016218085 | 016218086
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode 20 ‘ Z1.1 ‘ z1.2 ‘ z2 BG Einheit
Probenvorbereitung Feststoffe
\F;Z;Ezzai;ge inkl. AN DIN 19747:2009-07 kg 1,0 0,8 0,8 0,8 1,0
Fremdstoffe (Art) AN LG004 |DIN 19747:2009-07 nein nein nein nein nein
Fremdstoffe (Menge) AN LG004 |DIN 19747:2009-07 g 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Siebriickstand > 10mm AN LG004 |DIN 19747:2009-07 ja nein nein ja ja
Physikalisch-chemische KenngréBen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse AN LG004 |DIN EN 14346 0,1 Ma.-% 91,4 81,7 79,5 85,0 90,3
pH in CaClI2 AN [LG004 |DIN ISO 10390 55-82|55-82| 5-99 2) 6,5 7,0 5.9 7.3 7.4
Anionen aus der Originalsubstanz
Cyanide, gesamt ‘AN ‘LGOO4 ‘DIN EN ISO 17380 ‘ 1 10 ‘ 30 ‘ 100 ‘ 05 mg/kg TS <05 <05 <05 <05 <05
Elemente aus dem Koénigswasseraufschluss nach DIN EN 13657
Arsen (As) AN LG004 |DIN EN ISO 17294-2 20 30 50 150 0,8 mg/kg TS 12,5 13,6 14,5 13,5 6,8
Blei (Pb) AN LG004 |DIN EN ISO 17294-2 100 200 300 1.000 2 mg/kg TS 6 13 4 12 10
Cadmium (Cd) AN LG004 |DIN EN ISO 17294-2 0,6 1 3 10 0,2 mg/kg TS <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Chrom (Cr) AN |LG004 |DIN EN ISO 17294-2 50 100 200 600 1 mg/kg TS 10 57 134 20 62
Kupfer (Cu) AN LGO004 |DIN EN ISO 17294-2 40 100 200 600 1 mg/kg TS 3 41 4 10 18
Nickel (Ni) AN LGO004 |DIN EN ISO 17294-2 40 100 200 600 1 mg/kg TS 7 31 77 14 53
Quecksilber (Hg) AN LG004 |DIN EN ISO 12846 0,3 1 3 10 0,07 mg/kg TS <0,07 <0,07 0,34 <0,07 <0,07
Thallium (TI) AN LG004 |DIN EN ISO 17294-2 0,5 1 3 10 0,2 mg/kg TS <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Zink (Zn) AN LG004 |DIN EN ISO 17294-2 120 300 500 1.500 1 mg/kg TS 64 116 155 42 47
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
EOX AN LG004 |DIN 38414-S17 1 3 10 15 1,0 mg/kg TS <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Kohlenwasserstoffe C10-C22 |AN LG004 |DIN EN 14039 40 mg/kg TS <40 <40 <40 <40 <40
Kohlenwasserstoffe C10-C40 |AN LG004 |DIN EN 14039 100 300 500 1.000 40 mg/kg TS <40 <40 <40 61 <40
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Prifberichtsnummer: AR-16-JS-001911-01

Umwelt
Probenbezeichnung JKIKW/MP1 | JKIKW/MP2 | JKIKW/MP3 | JKIKW/MP4 | JKIKW/MP5
Probenahmedatum/ -zeit | 28.10.2016 | 28.10.2016 | 28.10.2016 | 28.10.2016 | 28.10.2016
Vergleichswerte Probennummer 016218082 | 016218083 | 016218084 | 016218085 | 016218086
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode 20 ‘ Z1.1 ‘ z1.2 ‘ z2 BG Einheit
BTEX und aromatische Kohlenwasserstoffe aus der Originalsubstanz
Benzol AN LG004 |DIN 38407-F9-1 mod. 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05
Toluol AN LG004 |DIN 38407-F9-1 mod. 0,05 mg/kg TS <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Ethylbenzol AN LG004 |DIN 38407-F9-1 mod. 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
m-/-p-Xylol AN LG004 |DIN 38407-F9-1 mod. 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
o-Xylol AN LG004 |DIN 38407-F9-1 mod. 0,05 mg/kg TS <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Summe BTEX AN |LG0O04 |DIN 38407-F9-1 mod. <1 1 3 5 mag/kg TS (n.b)" (n.b.)" (n.b.)" (n.b)" (n.b.)"
LHKW aus der Originalsubstanz
Dichlormethan AN LG004 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
trans-1,2-Dichlorethen AN LG004 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05
cis-1,2-Dichlorethen AN LG004 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05
Chloroform (Trichlormethan) |AN LG004 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05
1,1,1-Trichlorethan AN LG004 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05
Tetrachlormethan AN LG004 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05
Trichlorethen AN LG004 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05
Tetrachlorethen AN LG004 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05
1,1-Dichlorethen AN LG004 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05
1,2-Dichlorethan AN LG004 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
i:::ﬁl:;m (10 AN |LGO04 |DIN EN IS0 22155 <1 1 3 5 mgkg TS | (n.b)" (n.b)" (n.b.)" (n.b.)" (n.b.)"
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Umwelt
Probenbezeichnung JKIKW/MP1 | JKIKW/MP2 | JKIKW/MP3 | JKIKW/MP4 | JKIKW/MP5
Probenahmedatum/ -zeit | 28.10.2016 | 28.10.2016 | 28.10.2016 | 28.10.2016 | 28.10.2016
Vergleichswerte Probennummer 016218082 | 016218083 | 016218084 | 016218085 | 016218086

Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode 20 ‘ Z1.1 ‘ z1.2 ‘ z2 BG Einheit
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin AN LG004 |DIN ISO 18287 <0,5 <1 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthylen AN LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthen AN LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoren AN LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Phenanthren AN LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 0,06
Anthracen AN LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoranthen AN LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 0,17 0,12
Pyren AN LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 0,13 0,10
Benzo[alanthracen AN LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 0,08 <0,05
Chrysen AN LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 0,07 <0,05
Benzo[b]fluoranthen AN LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 < 0,05 <0,05 0,12 0,08
Benzo[k]fluoranthen AN LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo[a]pyren AN LG004 |DIN ISO 18287 <0,5 <1 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 <0,05 0,09 <0,05
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 <0,05 <0,05 0,07 <0,05
Dibenzo[a,h]anthracen AN LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo[ghi]perylen AN LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 <0,05 0,07 <0,05
S::I:]gg 16 EPA-PAK AN |LG004 |DIN ISO 18287 1 5 15 20 ma/kg TS (n.b.)" (n.b.)" (n.b)" 0,80 0,36
ﬁ:r:r:?:a:i: PAK ohne AN |LG004 |DIN SO 18287 mg/kg TS (n.b)" (n.b)" (n.b)" 0,80 0,36
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Prifberichtsnummer: AR-16-JS-001911-01

Umwelt
Probenbezeichnung JKIKW/MP1 | JKIKW/MP2 | JKIKW/MP3 | JKIKW/MP4 | JKIKW/MP5
Probenahmedatum/ -zeit | 28.10.2016 | 28.10.2016 | 28.10.2016 | 28.10.2016 | 28.10.2016
Vergleichswerte Probennummer 016218082 | 016218083 | 016218084 | 016218085 | 016218086
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode 20 ‘ Z1.1 ‘ z1.2 ‘ z2 BG Einheit
PCB aus der Originalsubstanz
PCB 28 AN LG004 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
PCB 52 AN LG004 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB 101 AN LG004 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB 153 AN LG004 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB 138 AN LG004 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB 180 AN LG004 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG |AN  [LG004 |DIN EN 15308 0,02 0,1 0,5 1 mag/kg TS (n.b)" (n.b.)" (n.b)" (n.b.)" (n.b.)"
PCB 118 AN LG004 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS < 0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Summe PCB (7) AN |LG004 |DIN EN 15308 mag/kg TS (n.b.)" (n.b.)" (n.b.)" (n.b.)" (n.b.)"
Physikalisch-chemische KenngroBen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
pH-Wert AN |LGO04 |DIN 38404-C5 6,5-9?|65-97| 6-12? |55-12? 7.2 75 6,6 7,7 7.8
Leitfahigkeit bei 25°C AN LGO004 |DIN EN 27888 500 500 1.000 1.500 5 uS/cm 17 32 21 73 125
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Chlorid (CI) AN LG004 |DIN EN ISO 10304-1 10 10 20 30 1,0 mg/| <1,0 <1,0 <1,0 1,6 2,2
Sulfat AN LG004 |DIN EN ISO 10304-1 50 50 100 150 1,0 mg/l <1,0 1,6 3,9 2,0 3,6
Cyanide, gesamt AN LG004 |DIN EN ISO 14403 <10 10 50 100% 5 pg/l <5 <5 <5 <5 <5
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Umwelt
Probenbezeichnung JKIKW/MP1 | JKIKW/MP2 | JKIKW/MP3 | JKIKW/MP4 | JKIKW/MP5
Probenahmedatum/ -zeit | 28.10.2016 | 28.10.2016 | 28.10.2016 | 28.10.2016 | 28.10.2016
Vergleichswerte Probennummer 016218082 | 016218083 | 016218084 | 016218085 | 016218086
Parameter ‘Lab. ‘Akkr. ‘Methode 20 ‘ z1.1 ‘ z1.2 ‘ z2 BG Einheit
Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Arsen (As) AN LG004 |DIN EN ISO 17294-2 10 10 40 60 1 pg/l 3 <1 <1 <1 3
Blei (Pb) AN |LG004 [DIN EN ISO 17294-2 20 40 100 200 1 ug/l <1 <1 <1 <1 2
Cadmium (Cd) AN LG004 |DIN EN ISO 17294-2 2 2 5 10 0,3 pg/l <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Chrom (Cr) AN |LG004 |DIN EN ISO 17294-2 15 30 75 150 1 pg/l <1 <1 24 <1 1
Kupfer (Cu) AN |LG004 |DIN EN ISO 17294-2 50 50 150 300 5 ug/l <5 <5 <5 <5 7
Nickel (Ni) AN |LG004 |DIN EN ISO 17294-2 40 50 150 200 1 ug/l <1 1 3 <1 2
Quecksilber (Hg) AN LGO004 |DIN EN ISO 12846 0,2 0,2 1 2 0,2 pg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Thallium (TI) AN LGO004 |DIN EN ISO 17294-2 <1 1 3 5 0,2 pg/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Zink (Zn) AN |LG004 |DIN EN ISO 17294-2 100 100 300 600 10 ug/l <10 <10 <10 <10 <10
Org. Summenparameter aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
\;Pvzzrs]zlrlc?::;fﬂi]chtig AN |LGOO4 |DIN EN ISO 14402 <109 10% 50% 100 10 Hg/l <10 <10 <10 <10 <10
Erlauterungen

BG: Bestimmungsgrenze
Lab.: Kirzel des durchfiihrenden Labors
Akkr.: Akkreditierungskurzel des Priflabors

Kommentare zu Ergebnissen
" nicht berechenbar

Die mit AN gekennzeichneten Parameter wurden von Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) analysiert. Die mit
LG004 gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14078-01-00 akkreditiert.
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Erlauterungen zu Vergleichswerten

Untersuchung nach LAGA TR Boden (1997) Tabelle 11.1.2-2/-3.

2 Niedrigere pH-Werte stellen allein kein AusschluRkriterium dar. Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu priifen.
9 Verwertung fir Z 2 > 100 ug/l ist zulassig, wenn Z 2 Cyanid (leicht freisetzbar) < 50 pg/l.

) Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu priifen. Hohere Gehalte, die auf Huminstoffe zuriickzufiihren sind, stellen
kein AusschlufRkriterium dar.

Im Prifbericht aufgefiihrte Grenz- bzw. Richtwerte sind ausschlief3lich eine Serviceleistung der EUROFINS
UMWELT, eine rechtsverbindliche Zuordnung der Prifberichtsergebnisse im Sinne der zitierten Regularien wird
ausdrticklich ausgeschlossen. Diese liegt alleinig im Verantwortungsbereich des Auftraggebers. Die zitierten Grenz-
und Richtwerte sind teilweise vereinfacht dargestellt und berticksichtigen nicht alle Kommentare,
Nebenbestimmungen und/oder Ausnahmeregelungen des entsprechenden Regelwerkes.

Prifberichtsnummer: AR-16-JS-001911-01
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Bewertung

Hinweis: Die Bewertung bezieht sich ausschlieRlich auf die in AR-16-JS-001911-01 aufgefiihrten Parameter. Die Erlauterung zu den
Zuordnungs-, Grenz-, technischen MalRnahme-, Parameter-, gesundheitlichen Orientierungs- und Richtwerten fanden bei der Bewertung
keine Berlcksichtigung. Alle in AR-16-JS-001911-01 enthaltenen Proben, welche nachfolgend nicht explizit aufgefiihrt werden, weisen
keine Verletzung des niedrigsten Zuordnungswertes, bzw. keine Verletzung eines Grenz- oder Richtwertes der Liste LAGA TR Boden
(1997) Tabelle 11.1.2-2/-3 auf. Nachfolgend aufgefiihrte Proben weisen die dargestellten Verletzungen der Liste LAGA TR Boden (1997)
Tabelle 11.1.2-2/-3 auf. Eine Rechtsverbindlichkeit der Bewertung wird ausdricklich ausgeschlossen.

X: Uberschreitung festgestellt

Probenbeschreibung: JK/IKW/MP2

Probennummer: 016218083

Test Parameter Z0 Z11 Z1.2 z2
Chrom gesamt [K6nigswasser-Aufschluss] mg/kg |Chrom (Cr) X

TS

Kupfer [Kénigswasser-Aufschluss] mg/kg TS Kupfer (Cu) X

Probenbeschreibung: JK/IKW/MP3

Probennummer: 016218084

Test Parameter Z0 Z11 Z1.2 Z2
Chrom gesamt [K6nigswasser-Aufschluss] mg/kg |Chrom (Cr) X X

TS

Nickel [Kénigswasser-Aufschluss] mg/kg TS Nickel (Ni) X

Zink [Konigswasser-Aufschluss] mg/kg TS Zink (Zn) X

Quecksilber [Kénigswasser-Aufschluss] [AAS] Quecksilber (Hg) X

mg/kg TS

Chrom gesamt [10:1 Eluat, S4] mg/| Chrom (Cr) X

Probenbeschreibung: JK/IKW/MP5

Probennummer: 016218086

Test Parameter Z0 Z11 Z1.2 Z2
Chrom gesamt [Kénigswasser-Aufschluss] mg/kg |Chrom (Cr) X

TS

Nickel [Konigswasser-Aufschluss] mg/kg TS Nickel (Ni) X
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Eurofins Umwelt West GmbH - Berner Str. 107 - DE-60437 - Frankfurt

Prifberichtsnummer: AR-16-JS-001906-01

Institut fiir angewandte Geologie und Umweltanalytik J. Brehm GmbH

Am Trieb 15
63762 GroBostheim

Titel:
Prifberichtsnummer:

Auftragsbezeichnung:
Anzahl Proben:
Probenart:
Probenahmedatum:
Probenehmer:
Probeneingangsdatum:
Priufzeitraum:

Priifbericht zu Auftrag 01654769

AR-16-JS-001906-01

1622110

1

sauberes Wasser
28.10.2016

J. Kruschina / Institut Brehm GmbH

02.11.2016

02.11.2016 - 08.11.2016
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Die Prifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf die untersuchten Prifgegenstande. Sofern die Proben nicht durch unser Labor oder
in unserem Auftrag genommen wurden, wird die Verantwortung fur die Richtigkeit der Probenahme abgelehnt. Dieser Prifbericht ist nur
mit Unterschrift giiltig und darf nur vollstéandig und unverandert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem

Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen Sie

jederzeit unter http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Durch die DAKkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priflaboratorium. Die Akkreditierung gilt nur fiir den in der Urkundenanlage
(D-PL-14078-01-00) aufgefiihrten Akkreditierungsumfang.

Dr. Claas Wessel
Prifleiter
Tel. +49 69 348791 541

Eurofins Umwelt West GmbH
Vorgebirgsstrasse 20
D-50389 Wesseling

Digital signiert, 08.11.2016
Dr. Angelo Occhipinti

Prifleitung
Tel. +49 2236 897 0
Fax +49 2236 897 555

info.wesseling@eurofins-umwelt.de
www.eurofins.de/umwelt.aspx

GF: Dr. Tilman Burggraef, Dr. Thomas Henk
Dr. Hartmut Jager, Veronika Kutscher
Amtsgericht Kéin HRB 44724

USt.-ID.Nr. DE 121 85 3679

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14078-01-00

Bankverbindung: NORD LB

BLZ 250 500 00

Kto 199 977 984

IBAN DE23 250 500 00 0199 977 984
BIC/SWIFT NOLA DE 2HXXX
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Probenbezeichnung JK/IKW/
RKS4/GW
Probenahmedatum/ -zeit | 28.10.2016
Vergleichswerte Probennummer 016218160
h
nicht |schwach| stark sStZrll;
Parameter Lab. |Akkr.|Methode angrei- | angrei- | angrei- anarei BG Einheit
fend fend fend fegn d
Physikalisch-chemische KenngréRen
Farbung, qualitativ AN DIN EN ISO 7887 " ohne
Tribung qualitativ AN qualitativ ohne
Geruch AN |LGO004 |DEV B 1/2 2 ohne
Geruch, angesauert AN  |LG004 |DEVB 1/2 2 ohne
pH-Wert AN |LG004 gg ?gggg-csmm EN >65 | >55 | >45 >4 7.0
Temperatur pH-Wert AN |LG004 |DIN 38404-C4 °C 21,2
Anorganische Summenparameter
Saurekapazitat pH 4,3 AN LG004 |DIN 38409-H7 0,1 mmol/I 55
Temperatur Saurekapazitat AN LG0o04 |DIN 38404-C4 oG 21,2
pH 4,3
Saurekapazitat nach
AN LGO04 |DIN 38404 C10-M4 1 I 4
CaC03-Zugabe 0 mmol/ >
Kalkaggressives
AN DIN 38404 C10-M4 < <
Kohlendioxid 15 40 100 5,0 mg/| 5,0
Anionen
Sulfat ‘AN ‘LGOO4 ‘DIN EN 1SO 10304-1 ‘ <200 ‘ 600 ‘ 3.000 ‘ 6.000 ‘ 1,0 mg/l 26
Kationen
Ammonium AN LG004 |DIN ISO 15923-1 <15 30 60 100 0,06 mg/| 0,10
Ammonium-Stickstoff AN LG004 |DIN ISO 15923-1 0,05 mg/| 0,08
Elemente aus der filtrierten Probe
Magnesium (Mg) ‘AN ‘LG004 ‘DIN EN ISO 17294-2 ‘ <300 ‘ 1.000 ‘ 3.000 ‘ 0,02 mg/| 20

Prifberichtsnummer: AR-16-JS-001906-01
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Erlauterungen

BG: Bestimmungsgrenze

Lab.: Kurzel des durchfiihrenden Labors
Akkr.: Akkreditierungskurzel des Priflabors

Die mit AN gekennzeichneten Parameter wurden von Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) analysiert. Die mit
LG004 gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 D-PL-14078-01-00 akkreditiert.

Erlauterungen zu Vergleichswerten

Untersuchung nach Betonaggressivitat (DIN 4030).

" Nach Absetzen farblos
2 Kein Geruch

Im Prufbericht aufgefiihrte Grenz- bzw. Richtwerte sind ausschlieRlich eine Serviceleistung der EUROFINS
UMWELT, eine rechtsverbindliche Zuordnung der Prifberichtsergebnisse im Sinne der zitierten Regularien wird
ausdriicklich ausgeschlossen. Diese liegt alleinig im Verantwortungsbereich des Auftraggebers. Die zitierten Grenz-
und Richtwerte sind teilweise vereinfacht dargestellt und berlcksichtigen nicht alle Kommentare,
Nebenbestimmungen und/oder Ausnahmeregelungen des entsprechenden Regelwerkes.

Prifberichtsnummer: AR-16-JS-001906-01
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Bewertung

Hinweis: Die Bewertung bezieht sich ausschlief3lich auf die in AR-16-JS-001906-01 aufgefiihrten Parameter. Die Erlauterung zu den
Zuordnungs-, Grenz-, technischen Mallnahme-, Parameter-, gesundheitlichen Orientierungs- und Richtwerten fanden bei der Bewertung
keine Berlcksichtigung. Alle in AR-16-JS-001906-01 enthaltenen Proben, welche nachfolgend nicht explizit aufgefiihrt werden, weisen
keine Verletzung des niedrigsten Zuordnungswertes, bzw. keine Verletzung eines Grenz- oder Richtwertes der Liste Betonaggressivitat
(DIN 4030) auf. Nachfolgend aufgefiihrte Proben weisen die dargestellten Verletzungen der Liste Betonaggressivitat (DIN 4030) auf. Eine
Rechtsverbindlichkeit der Bewertung wird ausdricklich ausgeschlossen.

Fiir keinen Parameter wurde eine Uberschreitung nach Betonaggressivitat (DIN 4030) festgestellt.





