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1.0 Allgemeine Angaben

1.1 Anlass und Auftrag

Die bgm baugrundberatung GmbH wurde von der Stadt Griunberg mit Schreiben vom
18.07.2023 beauftragt, in Griinberg, Am Weickertshainer Ful3pfad, orientierende Baugrund-
und Abfalluntersuchungen fur den geplanten Neubau eines Bau- und Servicehofes durchzu-
fuhren und die Ergebnisse gutachterlich zu bewerten.

In dem vorliegenden geo- und abfalltechnischen Untersuchungsbericht wird auf der Grundlage
der bei den Gelande- und Laborarbeiten gewonnenen Erkenntnisse zu folgenden Punkten
Stellung genommen:

e Auswertung und Darstellung der Baugrunderkundung sowie der Labor- und Feldversuche

e Dokumentation der Schichtenfolge im baugrundrelevanten Tiefenbereich nach
DIN EN ISO 22475-1, DIN EN ISO 14688 und 14689

e geotechnische Klassifikation der Schichten nach ATV DIN 18300 (Festlegung von Homo-
genbereichen)

e Angabe weiterer relevanter geotechnischer Bodenkennwerte

e Abschatzen des Schwankungsbereichs von Wasserstanden im Boden

e Angaben zur Erdbebengefahrdung

¢ Bei Flachgriindungen
Empfehlungen zur Griindung und zuldssigen Bodenpressung
Uberschlagige Setzungs- und Grundbruchberechnungen

e Angaben zum FulRbodenunterbau, Material- und Verdichtungsanforderungen

¢ Angaben zum Aufbau der Verkehrsflachen

e Angaben zur Anlage der Baugruben und deren Sicherung

¢ Empfehlungen zur Wasserhaltung und Gebaudeabdichtung

e Aussagen und Empfehlungen zur Wiederverwendbarkeit des Aushubs und Bodenverbes-
serungsmafnahmen

e Hinweise zur Bauausfihrung

aullerdem

¢ Umwelt- und abfalltechnische Untersuchung der untersuchten Boden- bzw. Asphaltproben
¢ Interpretation der Analysenergebnisse.

Seite 1 von 20



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 23-213 / GB0O01

1.2

[A]

Bearbeitungsunterlagen

Planungsunterlagen:

[A1]
[A2]
[A3]
[A4]
[AS]
[A6]

[A7]
[A8]

[B]

Lageplane der Untersuchungsflache, Mafistab 1 : 500 und 1 : 2500.

Geologische Karte Blatt Nr. 5419 Laubach, Maf3stab 1 : 25.000.

Hessisches Landesamt flr Naturschutz, Umwelt und Geologie: Fachinformationssystem
Grundwasser- und Trinkwasserschutz. http://gruschu.hessen.de/, Stand Februar 2022.
Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG):
Hochwasserrisikomanagementplane. http://hwrm.hessen.de, Stand Februar 2022.
Hessisches Landesamt flir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG):
Landesgrundwasserdienst. http://lgd.hessen.de, Stand Februar 2022.

Karte zur Radioaktivitatskonzentration in der Bodenluft, Bundesamt fiir Strahlenschutz,
www.bfs.de/geoportal-radon, Stand 20.05.2021

Festlegung von Radonvorsorgegebieten flr Hessen, http://lumwelt.hessen.de
Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie: Karte der Erdbebenzonen und geo-
logischen Untergrundklassen fiir Hessen, Karte zur DIN 4149:2005-4, Mal3stab
1:200.000, Stand Februar 2007.

Normen, Regelwerke und Literatur:

[B1]

[B2]

[B3]

[B4]
[BS]
[B6]

[B7]

[B8]

DIN EN 1998-1/NA:2011-01, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter —
Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 1: Grundlagen, Erdbe-
beneinwirkungen und Regeln fur Hochbau.

Regelwerk der Deutschen Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
DWA-Arbeitsblatt A 138: "Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser", April 2005

DIN EN 1997-2 (Eurocode 7): Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
— Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds; Deutsche Fassung EN 1997-
2:2007 + AC:2010 — Beuth-Verlag, Berlin, Ausgabe Oktober 2010

DIN-Taschenbuch 113: Erkundung und Untersuchung des Baugrundes — Beuth-Ver-
lag, Berlin, Ausgabe August 2018.

DIN-Taschenbuch 376: Untersuchung von Bodenproben und Messtechnik — Beuth-
Verlag, 2. Auflage, Berlin, April 2019.

DIN 18533-1:2017-07: Abdichtung von erdberihrten Bauteilen — Teil 1: Anforderungen,
Planungs- und Ausfilhrungsgrundsatze

DIN EN 1998-1:2010-12 Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben -
Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir Hochbauten; Deutsche Fas-
sung EN 1998-1:2004 + AC:2009

Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12),
Ausgabe 2012, Forschungsgesellschaft flr Stral’en- und Verkehrswesen.
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[B9] Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in Ver-
kehrsflachen (ZTVA-StB), Ausgabe 1997, Fassung 2006, Forschungsgesellschaft fir
Stral3en- und Verkehrswesen.

[B10] Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur den Bau von Schich-
ten ohne Bindemittel im Straltenbau (ZTV SoB-StB), Ausgabe 2020, Forschungsge-
sellschaft fir StralRen- und Verkehrswesen.

[B11] Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im Stra-
Renbau (ZTVE-StB), Ausgabe 2017, Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Ver-
kehrswesen.

[B12] Technische Lieferbedingungen fur Béden und Baustoffe im Erdbau des Strallenbaus
(TL BuB E-StB), Ausgabe 2009, Forschungsgesellschaft fir Stra3en- und Verkehrswe-
sen.

[B13] Technische Lieferbedingungen fir Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von
Schichten ohne Bindemittel im StralRenbau, Teil: Guteiberwachung (TL G SoB-StB),
Ausgabe 2004 / Fassung 2007, Forschungsgesellschaft fir Strallen- und Verkehrswe-
sen.

[B14] Technische Lieferbedingungen fir Gesteinskérnungen im Strallenbau (TL Gestein-
StB), Ausgabe 2004 / Fassung 2007, Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Ver-
kehrswesen.

[B15] Schneider, Klaus-Jurgen (2004 ): Bautabellen fur Ingenieure mit Berechnungshinwei-
sen und Beispielen — 16. Auflage, Minchen, August 2004.

[B16] Witt, Karl Josef (Hrsg.): Grundbautaschenbuch, Band 1 bis 3 — 7. Auflage, Ernst &
Sohn Verlag, Berlin, 2009.

[B17] LAGA PN 98 — Richtlinie fur das Vorgehen bei physikalischen, chemischen und biologi-
schen Untersuchungen im Zusammenhang mit der Verwertung/Beseitigung von Abfal-
len, Stand: Mai 2019

[B18] Verordnung Uber Anforderungen an den Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen in
technische Bauwerke (Ersatzbaustoffverordnung — ErsatzbaustoffV), Inkrafttreten am 1.
August 2023.

[B19] Bundes —Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12. Juli 1999,

Stand 2021.

1.3 Derzeitige Nutzung und bautechnische Angaben

Die Stadt Grunberg fuhrt eine Machbarkeitsstudie fur den Neubau eines Bau- und Serviceho-
fes [A1] am ,Jakobsweg® in Griinberg durch. In diesem Zusammenhang ist die Bebauungsfa-
higkeit zu prifen und zu beurteilen.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich stidéstlich von Grinberg und sidlich vom Sportplatz

der Theo-Kochschule in der ,Struppiusstralie”. Das Gelande ist derzeit unbefestigt und wird
landwirtschaftlich genutzt.
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Das Gelande steigt von Norden nach Siden um fast 10 m an, wobei sich die absoluten Hohen
zwischen 273,9 m NHN und 284,3 m NHN bewegen. Ausgehend davon, dass vermutlich eine
ebene Flache flr die geplanten Gebaude (Lagerhallen etc.) notwendig ist, werden Anschit-
tungen und Abtragungen zum Ausgleich der Héhen des Gelandes erforderlich (sog. cut&fill).

Die geplante Hoheneinstellung des Gelandes war zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung nicht
bekannt.

Auf Grundlage von Erfahrungen mit vergleichbaren Bauvorhaben ist anzunehmen, dass so-
wohl Buro- als auch Hallengebaude errichtet werden. Dartber hinaus wird nachfolgend davon
ausgegangen, dass die Bauwerke kein Kellergeschoss erhalten werden.

Uber auftretende Bauwerkslasten liegen uns keine Informationen vor. Erfahrungsgeman treten
vor allem Linienlasten unter den Wandscheiben auf. Bei einer fir Birogebaude Ublichen 1,5
bis 2-geschossigen Bauweise werden die Linienlasten erfahrungemafl 125 kN/m nicht tber-
schreiten. Hallengebaude werden meist GUber Einzelfundamente mit Vertikallasten < 1.000 kN
gegrundet.

1.4 Regionale Geologie und Hydrogeologie

Das Untersuchungsgebiet wird gemaR geologischer Karte [A2] oberflachennah von &olischen
Sedimenten aus Ldss und Lésslehmen des Pleistozans aufgebaut. Diese lagern auf Basalten
und Tuffen des tertidren Vogelsbergvulkanismus auf. Die Festgesteine kdnnen im Hangenden
als Zersetzungsprodukte in Form von Verwitterungslehmen vorliegen.

Die hydrogeologischen Verhaltnisse lassen sich vom geologischen Aufbau des Untergrundes
ableiten. Die bindigen Béden weisen aufgrund ihres hohen Feinkornanteils eine geringe bis
sehr geringe Wasserdurchlassigkeit auf. Sie neigen zu Vernassungen und bilden Stauwasser-
horizonte aus. Die rolligen Boden sind abhangig von ihrem Feinkornanteil gut wasserdurch-
lassig und bilden Porengrundwasserleiter aus. Das Festgestein ist gering wasserdurchlassig
und bildet Kluftgrundwasserleiter aus.

Gemal der hessischen Karte flr Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete [A3] liegt das
Untersuchungsgebiet in einem Trinkwasserschutzgebiet der Zone IlIA.

GemaR [A4] liegt das Untersuchungsgebiet auRerhalb einer Uberflutungsflache fiir 10-jahrige
Hochwasser (HQ1o), fur 100-jahrige (HQ100) und extreme (HQexrem) Hochwasserereignisse.

Nachster Vorfluter ist die ca. 320 m nordwestlich verlaufender Flachsbach.
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2.0 Durchgefiihrte Untersuchungen und Probenahme

Vom 26.07. bis zum 02.08.2023 wurden die Gelandearbeiten durchgefiihrt. Das Untersu-
chungsprogramm wurde mit dem Auftraggeber abgestimmt und den 6rtlichen Gegebenheiten
angepasst (vgl. Anlage 1 und 2):

¢ 18 Rammkernsondierungen (RKS) bis auf 8,30 m unter Gelandeoberkante (u. GOK). Alle
RKS mussten aufgrund eines erhdhten Bohrwiderstandes vor Erreichen der Endtiefe von
9,0 m u. GOK abgebrochen werden.

e 6 schwere Rammsondierungen (DPH) bis auf maximal 9,00 m unter GOK.

¢ Einmessen der Bohransatzpunkte mittels GPS-Gerat.

¢ Geologische Beschreibung des Bodenaufbaus nach DIN EN ISO 22475-1, DIN EN ISO
14688 und 14689

e Darstellung der Bohrprofile gemaf® DIN 4023 und der Sondierdiagramme gemaf DIN EN
ISO 22476-2.

e Beprobung des Bodens bzw. des Bohrguts nach organoleptischen sowie geologischen
Kriterien gemaf DIN EN ISO 22475-1. Die Proben wurden fiir chemisch-analytische Un-
tersuchungen und bodenmechanische Laborversuche verwendet. Die tUbrigen Proben
wurden als Riickstellproben im Probenarchiv der bgm baugrundberatung GmbH fiir ein
halbes Jahr eingelagert.

¢ Bodenmechanische Laborversuche (vgl. Tab. 1):

Tabelle 1 Untersuchungsumfang der enthommenen Bodenproben

Untersuchungsfrequenz, Art

Untersuchungsparameter der Probe

Korngrofienverteilung gemal DIN EN ISO 17892-4 7 X, Einzelprobe

Bestimmung des Wassergehaltes gemaf DIN EN ISO 17892-1 7 x, Einzelprobe

3.0 Ergebnisse
3.1 Ortlicher Bodenaufbau / Schichtenbeschreibung

Im Rahmen der Gelandearbeiten wurden im Wesentlichen die folgenden Schichten angetrof-
fen (vgl. auch Anlage 2 — Bohrprofildarstellungen):

Schicht 0 / Homogenbereich O — Oberboden

In allen Bohrungen wurde ein brauner Oberboden bis in einer Tiefe von 0,40 m u. GOK erkun-
det. Vor dem Hintergrund der landwirtschaftlichen Nutzung kann der humose Oberboden stel-
lenweise auch noch machtiger sein (Pflugtiefe).

Schicht 1 / Homogenbereich B1 — Léss, Lésslehm
Mit Ausnahme der Aufschlussposition RKS 14 wurde in allen Rammkernsondierungen unter-
halb des Oberbodens Ldss und Lésslehme erkundet.
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Die hellbraunen bis braunen Ldsse / Lésslehme sind bodenmechanisch als schwach tonige
bis tonige und sandige Schluffe anzusprechen. Die Schluffe besitzen Uberwiegend eine steif-
plastische, stellenweise eine halbfeste Zustandsform.

Die Losse und Loésslehme sind als sehr wasser- und frostempfindlich charakterisiert und ver-
fugen Uber thixotrope Eigenschaften. Dies flhrt insbesondere bei dynamischen Beanspru-
chungen dazu, dass das Material durch Gefiligezerstorung aus einem steifplastischen Zu-
stand, quasi ohne signifikante Wassergehaltsdnderung in den weichplastischen oder sogar
breiigen Zustand wechseln kann.

Schicht 2 / Homogenbereich B2 — Hang-/Verwitterungslehm

Der Loss/Losslehm geht flieRend in Hang- bzw. Verwitterungslehm tber. Diese grenzen sich
vom Léss / Losslehm erstens durch ihre Farbe und zweitens durch ihren Kiesanteil ab. Boden-
mechanisch lassen sich die rotbraunen, brauen und grauen Verwitterungslehme als schwach
kiesige bis kiesige, teils tonige und sandige Schuffe beschreiben, die in zumeist glnstiger,
mind. steifplastischer Zustandsform vorliegen. Nur untergeordnet wurde eine weichplastische
Zustandsform unterschiedlichen Konsistenzen (weichplastisch bis halbfest) vorliegen. Die
Lehmen bilden eine flieRende Grenze zum Felszersatz des Vulkangesteines (Basalt / Tuff).
Innerhalb der Verwitterungslehmen ist mit Steinen zurechnen.

Schicht 3 / Homogenbereich X1 — Felszersatz, Tuff

Der an den Aufschlusspositionen RKS 1, 4, 6, 8, 9, 10, 17, 18 angetroffene, rotbraune, teils
graue Felszersatz besteht aus den Tuffen des Vogelsbergvulkanismus. Es ist davon auszu-
gehen, dass bei allen festgegangenen Bohrungen unterhalb der Bohrendtiefen stark bis
schwach verwitterter Tuffstein ansteht. Innerhalb des zersetzten Tuffs ist mit Steinen und BI6-
cken aus Basalt zurechnen.

Die 0.g. Bohrungen mussten aufgrund des hohen Eindringwiderstandes innerhalb des Felszer-
satzes (Homogenbereich X1) in Tiefen von 4,50 m bis 8,30 m u. GOK abgebrochen werden.
Die schweren Rammsondierungen (DPH) haben die Endteufe von 9,00 m u. GOK teilweise
erreichen kdnnen. Unterhalb dieser Teufe ist mit schwach verwitterten bis bergfrischen Tuff-
stein/Basalt zu rechnen.

Allerdings liegen hierfir keine gesicherten Kenntnisse vor, sodass der Untersuchungsbericht
diesbezlglich unvollstandig ist. Die Aussagekraft des Untersuchungsberichtes ist in diesem
Punkt begrenzt. Die Licke kann nur dadurch geschlossen werden, dass zusatzliche GroRRboh-
rungen (J > 100 mm) abgeteuft werden.
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3.2 Grundwasserverhiltnisse

Wahrend der AulRenarbeiten vom 26.07. bis zum 02.08.2023 wurde in den Aufschlusspunkten
kein Grund- oder Schichtwasser angetroffen.

Erfahrungsgeman ist je nach Jahreszeit und Niederschlagsdargebot jederzeit mit unsystema-
tisch auftretenden Sicker- und/ oder Stauwassern zu rechnen. Die aufgeweichten Béden an
der RKS 2 deuten auf das Vorhandensein von aufstauendem Sickerwasser hin.

Nach dem Grundwassermessstellenverzeichnis des Landes Hessen gibt es in der Nahe des
Untersuchungsgebietes keine Messstellen aus denen langfristige Aufzeichnungen des Grund-
wasserspiegels gewonnen werden kdnnen [A5].

Nach der vorliegenden Datenlage ist die Angabe eines Bemessungswasserstandes nicht
zweckmaRig.

3.3 Radon in der Bodenluft

Das Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS) weist in seinem Ende 2021 aktualisierten online ver-
fugbaren Geoportal fir das Kilometerquadrat des Untersuchungsgebiets eine interpolierte
Prognose zur Radonaktivitdtskonzentration (Radon-222) in der bodennahen Luft (1 m Tiefe)
von 99 kBg/m?3 aus [A7].

Hinweis: Der vorgenannte Wert wird vom BfS als 90. Perzentil ausgewiesen. Das bedeutet
statistisch weisen 90 % der Flachen im entsprechenden Kilometerquadrat eine tatsachliche
Radonkonzentration in der bodennahen Luft kleiner oder gleich des Wertes auf. Auf 10 % der
Flachen im Kilometerquadrat liegt somit jedoch die tatsachlichen Radonkonzentration in der
bodennahmen Luft statistisch Gber dem angegebenen Wert.

Gemal der aktuellen Radonbroschiire des. Hess. Ministeriums fir Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz sind fir Neubauten Radonkonzentration in der Boden-
luft von unter 100 kBg/m? als unbedenklich einzustufen. Gemaf Geoportal des Bundesamtes
fur Strahlenschutz (BfS) ist am Projektstandort von einer Radon-Konzentration in der Boden-
luft <100 kBg/m? auszugehen.
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4.0 Bodenmechanische Kennwerte

Den angetroffenen Béden kénnen die in der Tabelle 2a angegebenen bodenmechanischen Kennwerte und Homogenbereiche zugeordnet werden.

Tabelle 2a Bodenmechanische und bodenphysikalische Kennwerte flir Homogenbereiche im Lockergestein
und weitere Kennwerte in Anlehnung an DIN 1055 T 2 und eigene Erfahrungswerte

Kennwerte gemaf DIN ATV 18300

Boden- Korngro- Dichte Wasser- | Plastizitdt | Konsistenz | undranierte | Lagerungs- organi- Kohésion | Reibungs- Steife-
gruppe Renvertei- gehalt Kohasion dichte scher An- @ winkel®) modul
§ lung( teil
(]
E DIN18196 | DIN EN ISO DIN DIN DIN DIN DIN 4094-4 | DIN 4094-1 DIN DIN DIN DIN
S Schicht Nr. 14688-2 18125 18121-1 18122-1 18122-1 DIN 18137 | DIN 18126 18128 18137 18137 18136
2 Bodenmaterial | | 5 c ’ ’ £
€ | Lagerung bzw. P w P c Cu org C Pk sk
T | Zustandsform [%]™ [t/m3] [%] [%] [] [kN/m?] [ [%] [kN/m?] [Grad] [MN/m?]
O |0 Oberboden ou 0 1,3-1,6 10-30 -- 0,75 5-25 --- -
1 Loss/Loss-
lehm
B1 | steif UL-TL 0-5 1,6-18 15-23 4-20 0,75-1,00 20-40 - <40 4-6 27,5 4-8
steif-halbfest 12-20 0,75-1,25 30-50 5-8 27,5 6-10
halbfest 10-18 =>1,00 40-70 6-10 27,5 10-12
2 Verwitte-
rungs-/
Hanglehm®
B2 | weich UM-TM 0-25 1,6-18 23-35 4-25 0,50 - 0,75 1-10 - <6,0 1-3 25,0 4-6
steif 20 -27 0,75-1,00 8-25 2-5 25,0 6-10
steif — halbfest 17 -23 0,75-1,25 10-30 3-8 27,5 8-15
halbfest 12-20 =1,00 25-50 5-15 27,5 15-20

(1) Massenanteil an Steinen / Blocken / grofRen Blocken, vgl. auch Kornverteilungsbereich in der Anlage 3
(2) charakteristischer Wert fiir die Kohasion des dranierten Bodens
(3) charakteristischer Wert fiir den inneren Reibungswinkel des dranierten Bodens
(4) geht bei Wasserzufuhr und dynamischer Beanspruchung sehr leicht in breiigen Zustand tber
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In der Tabelle 2b sind die Eigenschaften und Kennwerte der definierten Homogenbereiche gemaf VOB Teil C, DIN 18 300 Erdarbeiten flr Fels darge-

stellt.

Tabelle 2b Beschreibung und Klassifizierung fir Homogenbereiche im Fels und weitere Kennwerte in Anlehnung an DIN 1055 T 2 und eigene Erfahrungswerte

Kennwerte gemafl DIN ATV 18300

Verwitterungsgrad, Dichte Einaxiale Trennflachenabstand, Abrasivitat Kohasion " | Reibungs- Steife-
Veranderlichkeit Druckfestigkeit Trennflachenrichtung, winkel @ modul
S Gesteinskorperform
o
g DIN EN ISO DIN EN ISO DGGT Nr. 1 DIN EN ISO 14689-1 NF P94-430-1 DIN DIN DIN
s 14689-1 17892-2 18137 18137 18136
(=]
o) ’ ’ E
E | Schicht Nr. P Q C Pk sk
I | Gesteinsart [t/m3] [MN/m?] [mm] [1 [KN/m?] [Grad] [MN/m?]
3 Felszersatz, /| stark bis schwach
X1 | Tuffstein, Ba- verwittert, 22-23 30-80 - n.r 10-30 35-40 60 — 150

salt

n. r. = nicht relevant
(1) charakteristischer Wert fiir die Kohasion des dranierten Bodens
(2) charakteristischer Wert fiir den inneren Reibungswinkel des dranierten Bodens

nicht veranderlich

Wir weisen darauf hin, dass gemal} aktueller VOB, Teil C, ATV DIN 18300 die Angabe von Homogenbereichen erforderlich ist. Fir eine prazise Defi-
nition von Homogenbereichen, vor allem fur Festgesteine, sind jedoch die Durchfuhrung von weiteren, deutlich umfangreicheren bodenmechanischen

Laborversuchen an ungestérten Boden- und Gesteinsproben erforderlich. Vorstehende Angaben sind daher als angenaherte Erfahrungswerte unter
Hinzuziehung der Ergebnisse der vorliegenden Laborversuche zu verstehen.
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5.0 Baugrundbeurteilung

5.1 Allgemeines

Das Untersuchungsgelénde liegt gemafR der Planungskarte zur DIN 4149: 2005-04 [A6] au-
Rerhalb der von Erdbeben beeinflussten Gebiete in Deutschland.

Im Zusammenhang mit den geplanten grof3flachigen Erdbaumalinahmen wird empfohlen, zu
prufen, ob durch die Verdichtungsarbeiten und die daraus resultierenden Erschitterungen Ein-
flusse auf Nachbarbebauungen zu erwarten sind. Ggf. ist ein Beweissicherungsverfahren er-
forderlich.

5.2 Ubersicht/ Zusammenfassung

Boden- und Grundwasserverhaltnisse

Im gesamten Baufeld dominieren bindige Bdden in steifplastischer bis halbfester Zustands-
form. In wenigen Bereichen sind die bindigen Béden weichplastisch ausgepragt. Uberwiegend
bestehen die bindigen Béden aus Loss / Lésslehm und Hang-/Verwitterungslehm. Letztge-
nannter bildet eine flieliende Grenze zu dem Felszersatz des anstehenden Gesteins (haupt-
sachlich Tuffstein). Auf die thixotropen Eigenschaften von Ldss wurde bereits in Kapitel 3.1
hingewiesen. Innerhalb des Verwitterungslehmes ist mit Steinen und im Felszersatz ist mit
Blécken aus Basalt zurechnen.

Die im Baufeld angetroffenen Hohenunterschiede von fast 10 m erfordern fur die Herstellung
eines ebenen Erdplanums Bodenumlagerungen (Erdarbeiten fir Gelandeeinschnitt und An-
schuttung, sog. cut&fill). Zu der geplanten Hoheneinstellung liegen derzeit noch keine Infor-
mationen vor.

Grundwasser wurde wahrend der Gelandearbeiten bis 8,30 m u. GOK nicht angetroffen.
Grundsatzlich ist im gesamten Untersuchungsgebiet je nach Niederschlagsdargebot und Jah-
reszeit mit unsystematisch auftretendem Sickerwasser bzw. Staunasse jederzeit in allen Tie-
fenniveaus zu rechnen.

Herstellung Erdplanum

Fir die Herstellung des Erdplanums und die Griindungsarbeiten ist eine wirksame Tag- und
ggf. Schichtwasserhaltung vorzusehen. Das Erdplanum wird in den bindigen Bodenschichten
liegen und ist grundsatzlich durch die Zugabe von Bindemitteln (Mischbinder bzw. Zement) zu
stabilisieren, um eine ausreichende Tragfahigkeit zu gewahrleisten (E.2 > 45 MN/m?).

Auf dem so erstellten Erdplanum kénnen weitere Anschuttungen oder Schottertragschichten
aufgebaut werden.
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Wir weisen darauf hin, dass das Erdplanum nie im ungeschitzten Zustand befahren werden
darf.

Grindung
Auf dem stabilisierten Erdplanum kann die Griindung mittels Streifenfundamenten oder Bo-

denplatten erfolgen.

5.3 Erdplanum / Umlagerung / Anschiittung

Herstellung Erdplanum

Nach dem Abschieben des Oberbodens ist das bindige Erdplanum in den Auftragsbereichen
mittels Einfrdsens von Mischbinder (z. B. Varilit, Dorosol oder Multicrete oder Zement) zu sta-
bilisieren, um eine ausreichende Tragfahigkeit gemaR ZTVE StB (Ev2 > 45 MN/m?) zu gewahr-
leisten und das wasserempfindliche Bodenmaterial vor Niederschlagseinflissen zu schitzen.

Aufgrund der Lage des Projektstandortes in einem ausgewiesenen Trinkwasserschutzgebiet
ist die Verwendung von Bindemittel von der unteren Wasserbehdrde genehmigen zu lassen.

Die Bindemittelarten und -mengen sind durch Eignungsprifungen gemaf dem ,Merkblatt Gber
Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln" (FGSV 551) festzulegen.
Fur die Eignungsprifungen ist ein entsprechender Untersuchungszeitraum einzukalkulieren.
Die Bindemittelmenge kann vorlaufig mit ca. 2 - 3 Gew.-% angesetzt werden.

Das Bindemittel muss mindestens 0,4 m tief eingefrast werden. Anschlieend ist das verbes-
serte Bodenmaterial in dynamisch zu verdichten (Der =2 100%).

Als Alternative zu Bindemittel ist das Erdplanum durch den Einbau von mind. 0,3 m gut ver-
dichtungsfahigem Schottermaterial zu verbessern.

Cut & Fill, Herstellung Anschittung

Fir Bodenmaterial, welches zur Umlagerung vorgesehen ist, empfehlen wir, das Bindemittel
vor dem Aushub analog zu den vorstehenden Angaben einzufrdsen und anschlieRend das
gefraste, konditionierte Material aufzunehmen und umzulagern. Die Gelandeanschittungen
sind lagenweise (Lagenstarke 0,4 m vor der Verdichtung) aufzubauen und zu verdichten. Um
eine Verzahnung der Schichten untereinander zu erreichen, sind hierzu auch Walzen mit
SchaffuRbandagen einzusetzen. Die Anschuttung ist mit einem Verdichtungsgrad Dpr 2 100%
der Proctordichte herzustellen.
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5.4 Bauwerksgriindungen

Die Grindung der nichtunterkellerten Gebaude wird voraussichtlich in den mind. steifplasti-
schen Lehmen (Homogenbereiche B1 und/oder B2) erfolgen.

Eine gemal Kap. 1.3 beschriebene 1,5- bis 2-geschossige Bauweise vorausgesetzt, ist eine
herkdbmmliche Flachgriindung sowohl Gber eine Fundamentplatte als auch Uber Streifen- und
Einzelfundamente ohne nennenswerte Verbesserungsmaflinahmen moglich.

Unter der Fundamentplatte bzw. unterhalb der FuRbodenkonstruktion (bei Streifenfundamen-
ten) ist ein mind. 0,30 m machtiges Griindungspolster aus stabilisiertem Boden oder Schotter
vorzusehen.

Sollen im Zuge von Hallenbauten Einzelfundamente zur Ausfuhrung kommen, ist ab Vertikal-
lasten von 500 kN bis 1000 kN der Einbau von Griindungspolster in einer Grofienordnung von
rd. 0,3 — 0,5 m einzukalkulieren.

Die Grindungspolster sind zu verdichten. Auf dem Polster ist grundsatzlich ein Verformungs-
modul von E,2 > 100 MN/m? (Dpr 2 100%) nachzuweisen.

Die tatsachlich erforderliche Starke der Griindungspolster richtet sich nach den anfallenden
Lasten, der Baugrundsituation und den daraus resultierenden Setzungen. Sie sind bauwerks-
bezogen fir jede einzelne Baumalinahme auf Grundlage Uberschlagiger Setzungsberechnun-
gen gemal DIN 4019 festzulegen.

Werden in der Griindungssohle Bdden in aufgeweichter Zustandsform angetroffen, so sind
diese bis auf tragfahigen Boden (z. B. mindestens steifplastisches Material) auszukoffern und
durch Magerbeton zu ersetzen. Alternativ kann der Bodenersatz auch mit gut verdichtbarem
Schottermaterial erfolgen, wobei dann ein Lastausbreitungswinkel von 45° unter den Funda-
menten zu berucksichtigen ist.

Ist wie z.B. bei der RKS 2 weichplastischer Boden bis in gréere Tiefen vorhanden, sind wie
oben erlautert die erforderlichen Malinahmen (z.B. Fundamentpolster) auf Grundlage von Set-
zungsberechnungen festzulegen.

In der Regel ist bei 0.g. Grindungsvarianten der Bemessungswert des Sohlwiderstandes nach
EC 7 (DIN 1054:2010-12) vorlaufig mit or g = 240 kN/m? anzusetzen.

Wir weisen auf folgendes hin:

Da sich das Grundstuiick in einer Trinkwasserschutzzone befindet, darf RC-Material nur nach
Genehmigung durch die zustandigen Behoérden verbaut werden.
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5.5 Baugrube / Wasserhaltung

5.5.1 Bau- und Fundamentgruben / B6schungen

In Abhangigkeit von der Gelandeneigung konnen Bau- und Fundamentgruben mit einer Tiefe
bis zu 1,25 m nach DIN 4124 senkrecht geschachtet werden. Fur die Ausflihrung von frei ge-
bdschten Baugrubenwéanden und Béschungen ist unbedingt die DIN 4124 (Kapitel 4.1 und 4.2)
zu beachten, wonach insbesondere aufgrund der sich anschlieRenden Gelandeneigung, der
Bdschungshohe und bei auftretenden Verkehrslasten ein freies Boschen nur noch einge-
schrankt moglich ist bzw. die Durchflihrung eines Standsicherheitsnachweises gemafy DIN
4084 erforderlich wird. Unter Berucksichtigung dieser Einschrankungen kdnnen Baugruben
wie folgt gebdscht werden:

Homogenbereich B1.................... Loss / Losslehm mind. steifplastisch B <60°
Homogenbereich B2.................... Verwitterungslehm, weichplastisch B <45°
Homogenbereich B2.................... Verwitterungslehm, mind. steifplastisch B <60°
Homogenbereich X1.................... Felszersatz, bindig, mind. steifplastisch B <60°

Am Boéschungsful® der Einschnittsbdschungen sind weiterhin geeignete Entwasserungsmaog-
lichkeiten zu schaffen. Bei > 5 m hohen Bdschungen sind Berechnungen der Standsicherheit
erforderlich. Dies ist unter Umstanden an der westlichen Grundstucksgrenze erforderlich.

Dauerhafte Boschungen sollten nicht steiler als 1 : 1,5 angelegt werden. Es kann derzeit nicht
ausgeschlossen werden, dass sich wahrend der niederschlagreichen Jahreszeiten eine un-
gunstigere Zustandsform der bindigen Lehme einstellt als oben beschrieben (ggf. sehr weiche
bis breiige Zustandsform). Unter diesen Umstanden sind weiterflihrende Vorkehrungen fir
eine dauerhafte Standsicherheit vorzusehen (z.B. Stitzmauern).

5.5.2 Wasserhaltung

Die Grund- und Schichtwasserverhaltnisse zum Zeitpunkt der Baugrunderkundung vorausge-
setzt, wird wahrend der Bauzeit keine aufwendige Grundwasserabsenkung notwendig. Auf-
grund der bindigen Bdden wird jedoch empfohlen eine offene Wasserhaltung fir zulaufende
Schicht- und Tagwasser vorzuhalten. Weiterhin ist wahrend der Bauausfuhrung bauseits dafur
Sorge zu tragen, dass weder Oberflachenwasser noch Fremdwasser in Baugrube und / oder
Arbeitsraume eingeleitet wird und sich dort auch keine Sicker-/ und Stauwasser sammeln kon-
nen. Treten solche Wasser auf, sind diese zwingend abzuleiten, um keine Baugrundver-
schlechterungen zu erzeugen. Treten Baugrundverschlechterungen auf, ist der Baugrund neu
zu bewerten.

Das Sicker- und/oder Schichtwasser kann, ebenso wie zusetzendes Oberflichenwasser, Uber
einen Graben mit filtersicherem Dranagesystem gefasst, Pumpensimpfen zugefiihrt und kon-
trolliert abgeleitet werden.

Fir die Einleitung von Wasser in kommunale Entwasserungen bzw. Oberflachengewasser,
wie Graben und Bache, sind die erforderlichen Genehmigungen bei den zustandigen Fachbe-
hdérden einzuholen.
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5.6 Geotechnische Eignung der angetroffenen Béden / Lésbarkeit

Hinsichtlich der Verdichtungseigenschaften der angetroffenen Bodenarten kann die Einstu-
fung nach ZTVA-StB herangezogen werden. Die Tabelle 2 der ZTVA-StB gibt Schiuttenhdhen
in Abhangigkeit der Gerateart sowie die Anzahl der notwendigen Ubergange an. Die Vorgaben
gemal ZTVA-StB sind von den Baufirmen in den Leistungspositionen, die Verdichtungsarbei-
ten betreffen, einzukalkulieren. Im Folgenden sind allgemeine Angaben fir die Behandlung
und die Wiederverwendung der angetroffenen Boden aufgefuhrt. Diese Angaben ergénzen die
Empfehlungen in den vorherigen Kapiteln, gelten jedoch nicht immer uneingeschrankt auch
fur die vorliegende BaumalRnahme.

Oberboden (Schicht 0 / Homogenbereich O)

Der Oberboden stellt ein Schutzgut dar. GemaR BauGB § 202 ,Schutz des Mutterbodens* ist
der Oberboden, der bei der Errichtung und Anderung baulicher Anlagen sowie bei wesentli-
chen anderen Veranderungen der Erdoberflache ausgehoben wird, in nutzbarem Zustand zu
erhalten und vor Vernichtung oder Vergeudung zu schitzen.

Schicht 1 / Homogenbereich B1 — Léss, Lésslehm

Schicht 2 / Homogenbereich B1 — Verwitterungslehm

Schicht 3 / Homogenbereich X1 — Felszersatz, Tuff, Basalt

Gemal DIN 18196 ist die Witterungs-, Erosions- und Frostempfindlichkeit dieser feinkérnigen
Bodenarten als grof einzustufen. Diese Bodenarten sind ohne Verbesserungsmaflinahme aus
geotechnischer Sicht nicht wieder verwertbar. Wir empfehlen, eine Bodenverbesserung durch
Bindemittelzugabe vorzusehen. Es wird empfohlen die Verbesserungsmalnahme im Vorfeld
(vor Ausschreibung) von der zustandigen Behérde genehmigen zu lassen.

Fir vernasste Bodenmassen bzw. flir weiche, wenig tragfahige Béden sind ausreichende Ver-
dichtungsgrade unter Zugabe von Mischbindemittel (Kalk-Zement-Gemisch), z. B. unter Ver-
wendung einer Frase, einer Separator-Schaufel oder bei hohen Steinanteilen auch mit dem
Baggerloffel zu erreichen. Hierbei wird durch den Kalk kurzfristig der zu hohe Wassergehalt
des Bodenaushubes auf Wassergehalte abgesenkt, die den Boden bearbeitbar machen. Die
Langzeitwirkung des Zementes fuhrt zur Erh6hung der Stabilitat des Bodens. Fir die Verdich-
tung des verguteten Materials sind SchaffuRwalzen einzusetzen. Im Hinblick auf die angren-
zende Bebauung sind staubarme Bindemittelarten zu verwenden oder es ist der Mischvorgang
auflerhalb der Baustelle durchzufiihren. Die Bindemittelzugabe ist auf ein Mindestmal} zu be-
schranken und es ist flr eine verwirbelnde Durchmischung mit hohem Lufteinschluss zu sor-
gen, um die puzzolanische Reaktion (flhrt zur Versteinerung der Béden) zu unterbinden.

Bei einer Bodenverbesserung durch die Zugabe von Mischbindemittel sind die zu verwenden-
den Bindemittelarten und -mengen durch Eignungsprufungen gemafl dem ,Merkblatt Gber Bo-
denverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln" (FGSV 551) festzulegen. Fir
die Eignungsprifungen ist ein entsprechender Untersuchungszeitraum einzukalkulieren.
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Die Einfrastiefe muss mindestens 0,40 m betragen. Bei sehr trockener Witterung und niedrigen
Bodenwassergehalten ist ein Anfeuchten der zu verbessernden Bdden erforderlich. Bei Tem-
peraturen unter 5 °C ist eine Bodenverbesserung nur noch stark eingeschrankt bzw. bei Frost
gar nicht mehr moglich.

Die bindigen Bodenarten sind wasser- und frostempfindlich und wahrend der Baumal3nahme
z.B. durch Abdecken mit Folien gegen Witterungseinfliisse zu schiitzen, da Anderungen des
Wassergehaltes zur Anderung der Konsistenz und Herabsetzung der Kohasion fiihren kén-
nen. Aufgeweichte und/oder vernasste Bereiche sind auszutauschen, nachzuarbeiten bzw. zu
konditionieren. Im Zweifelsfall ist der Bodengutachter zu benachrichtigen.

Im Hinblick auf eine Wiederverwendung der angetroffenen Materialien sind auch die umwelt-
technischen Aspekte zu beachten (vgl. Kapitel 6.3).
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6.0 Abfall- und umwelttechnische Untersuchung
6.1 Bewertungsgrundlagen / Untersuchungsumfang

In Hessen sind flr die Entsorgung (Verwertung, Beseitigung) u. a. folgende Richtlinien mal}-
gebend:

» Deponieverordnung (DepV), Verordnung Uber Deponien und Langzeitlager vom
27.04.2009, zuletzt geadndert 09.07.2021.

» Hessisches Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft und Verbraucherschutz: Richtlinie fur
die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und Stralenaufbruch in Tagebauten und
im Rahmen sonstiger Abgrabungen, Stand 03.03.2014.

» Hessische Regierungsprasidien: Merkblatt ,Entsorgung von Bauabfallen® der hessischen
Regierungsprasidien (Abt. Umwelt), Stand 01.09.2018.

» Verordnung zur Einfihrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponieverordnung und
der Gewerbeabfallverordnung (EBV) vom 9. Juli 2021

» Bundes —Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12. Juli 1999,

Stand 2021.

6.2 Untersuchungsumfang

Eine Ubersicht zu den Mischproben, den enthaltenen Einzelproben sowie dem durchgefiihrten
Analysenumfang gibt Tabelle 3. Eine Charakterisierung der untersuchten Materialien ist in der
Schichtenbeschreibung des Kapitels 3.1 angegeben. Zur Mischprobenbildung wurden gleich-
artige Einzelproben zusammengefasst und homogenisiert. Weitere Details kdnnen dem Pro-
benahmeprotokoll der Anlage 4 entnommen werden.

Die Proben wurden zur Analytik dunkel und gekuihlt der Dr. Déring Laboratorien GmbH Utber-
stellt und auf die 0.g. Parameter untersucht.

Die Einzelstoffergebnisse, die Messmethoden und die Bestimmungsgrenzen kénnen den Prif-
berichten Nr. 040823096 der Anlage 5 enthommen werden.
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Tabelle 3 Ubersicht der analysierten Proben

Probe Entnahmestelle [m Iieé%K] Materialart Analysenumfang
MP Oberboden 1 RKS 1 bis RKS 9 0,00-0,40 Oberboden / O BBodSchV
MP Oberboden 2 RKS 10 bis RKS 18 0,00 -0,40 Oberboden / O BBodSchV
Loss / Losslehm / B1
MP Boden 1 RKS 1 bis 9 0,30 -38,30 Verwitterungslehm / B2 EBV

Felszersatz / X1

Loss / Losslehm / B1

MP Boden 2 RKS 10 bis RKS 18 0,30 -8,10 Verwitterungslehm / B2 EBV
Felszersatz / X1

MP s = Mischprobe

RKS .. = Rammkernsondierung

BBodSchV .................. = Parameterliste gemafR Anhang 2 der Bundesbodenschutzverordnung
................................... Vorsorgewerte

EBV . = Ersatzbaustoffverordnung Anlage 1, Tab 3 (BM-0*, BG-0%)

6.3 Interpretation der Untersuchungsergebnisse und Bewertung

6.3.1 Ersatzbaustoffverordnung (EBV)
In der nachfolgenden Tabelle 4 sind die Einstufungen der analysierten Mischproben (Feststoff,

Eluat und Gesamteinstufung) gemaR EBV aufgelistet. Eine tabellarische Ubersicht und Aus-
wertung der chemischen Analytik gibt die Anlage 6 wieder.

Tabelle 4  Chemisch-analytischer Befund gemafl EBV

Analysenbefund nach EBV
Feststoff Eluat =
=)
Proben- S o 2
bezeichnung o T L o T L. 2 .
c S O c S O ‘3 c
2 2 B 2 2 9 < &<
E g E 3 ¢ E £ ]
2 g g 2 | g %
i =0 o =0 o T3
MP Boden 1 | >BM-F3 Nickel Bm-0¢ | Shom. | o pm.ps |B1/B2
Nickel /X1
" Chrom, . Chrom, " B1/B2
MP Boden 2 BM-0 Nickel BM-0 Nickel BM-0 /X1

MP = Mischprobe

Das Bodenmaterial der Mischprobe MP Boden 1 ist nach der Ersatzbaustoffverordnung auf-
grund der Uberschreitung des Nickel-Gehaltes in die Klasse > BM-F3 einzustufen.

Die Mischprobe MP Boden 2 weist ebenfalls leicht erhdhte Chrom- und Nickel-Gehalte im
Feststoff und im Eluat auf und ist entsprechend in die Klasse BM-0* einzustufen.
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Die Uberschreitungen der Parameter Nickel und Chrom im Feststoff sind typisch fiir basalti-
sche Gesteine und kénnen daher als geogene Belastung bezeichnet werden.

Allgemein
Fir den Fall einer Abfuhr von Bodenmaterial sind die Entsorgungsmadglichkeiten auf der

Grundlage der vorliegenden Ergebnisse direkt mit den Deponiebetreibern zu klaren. Da die
Annahmekriterien der Deponien nicht einheitlich geregelt sind, hat der anbietende Unterneh-
mer vor der Angebotsabgabe zu klaren, ob die vorgelegte Deklaration fur die Annahme auf
seiner ausgewahlten Deponie qualitativ und quantitativ ausreichend ist. Sollte dies nicht der
Fall sein, hat er vor der Angebotsabgabe eigenverantwortlich die nétigen Untersuchungen vor-
zunehmen bzw. bei der ausschreibenden Stelle anzufordern.

Wir weisen darauf hin, dass die durchgeflihrten Untersuchungen lediglich eine erste Orientie-
rung zur abfalltechnischen Einstufung der anstehenden Bdden darstellen. Die Probenahme
mittels Rammkernsondierung entspricht nicht den Vorgaben der PN 98, da hierbei lediglich
stichprobenartig Material in situ aus dem Untergrund entnommen werden kann. Zudem kann
bis zu einer Abfuhr des Materials ein Zeitversatz entstehen, der es nicht mehr erlaubt, die
bisherige Analytik heranzuziehen. Fur eine abschlielende abfalltechnische Einstufung des
Bodens ist das Material im Zuge der BaumalRnahme daher erneut, und zwar vom Haufwerk
nach LAGA PN 98 zu beproben und gemafR den landerspezifischen Anforderungen bzw. den
Annahmekriterien der Entsorgungsstelle analysieren zu lassen.
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6.3.2.Vorsorgewerte nach BBodSchV

Der Oberboden wurde auf die nachfolgenden Parameter chemisch-analytisch untersucht. In
der Tabelle 5 werden die Analyseergebnisse den Vorsorgewerten flir die Bodenart Schluff der
BBodSchV gegenilbergestellt.

Tabelle 5 Chemisch-analytischer Befund gem. BBodSchV

Parameter Vorsorgewerte MP Oberboden 1 MP Oberboden 2
Bodenart ,,Schluff*
[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]

Blei 70 28 27
Cadmium 1 0,3 0,5

Chrom 60 55 45

Kupfer 40 18 15

Nickel 50 38 31
Quecksilber 0,5 u.d.B. u.d.B.

Zink 150 54 56

PCB 0,05 u.d.B. u.d.B.
Benzo(a)pyren 0,3 0,007 0,004

PAK 3 0,090 0,051

u.d.B. = unter der analytischen Bestimmungsgrenze
PCB = Polychlorierte Biphenyle PAK = Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

Die Mischproben weisen keine Uberschreitungen der Vorsorgewerte auf. Es besteht aus um-
welttechnischer Sicht somit keine Einschrankungen fiir eine bodenahnliche Anwendung des
Materials.

7.0 AbschlieBende Bemerkungen

Samtliche oben aufgefiihrte Aussagen und Empfehlungen in diesem Gutachten beziehen sich
ausschlief3lich auf die durch die bgm zum Untersuchungszeitpunkt untersuchten Aufschluss-
punkte. Eine Interpretation der Bereiche zwischen den Aufschlusspunkten durch Interpolation
ist nicht zulassig. Durch Interpolation kdnnen keine Rickschlisse gezogen werden. Eine Haf-
tung der bgm flr solche Schlussfolgerungen ist ausgeschlossen.

Sollte im Zuge der Aushubarbeiten ein von den Ausflihrungen abweichender Bodenaufbau
und/oder abweichende Grundwasserverhaltnisse angetroffen werden, muss die bgm durch
den Auftraggeber sowie durch die fiir die Aushubarbeiten verantwortliche Stelle (z. B. Gene-
ralunternehmer und Nachunternehmer) unverzuglich, insbesondere rechtzeitig informiert und
herangezogen werden, um die Situation im Rahmen einer zusatzlichen Beauftragung neu zu
bewerten. Dies gilt gleichfalls bei Planungsanderungen.
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Es grenzt vorhandene Bebauung an die geplante Baumalinahme an. Es ist daher in Verbin-
dung mit den ErschlieBungsarbeiten (Baustellenverkehr, Erschitterungen aus Verdichtungs-
arbeiten) zu prifen, ob eine Beweissicherung und ggf. auch Schwingungsmessungen erfor-
derlich sind.

Samtliche Aussagen, Empfehlungen und Bewertungen basieren auf dem in diesem Bericht
beschriebenen Erkundungsrahmen und den hierbei gewonnenen Erkenntnissen.

Der geo- und abfalltechnische Untersuchungsbericht ist nur in seiner Gesamtheit gultig. Eine
auszugsweise Vervielfaltigung dieses Berichtes bedarf der schriftichen Genehmigung durch
die bgm baugrundberatung GmbH.

Die bgm baugrundberatung GmbH ist gerne bereit, beim weiteren Vorgehen beratend zur
Seite zu stehen und fachliche Entscheidungshilfen zu geben.

Hungen, den 09.08.2023

Mathias Missig Dipl.-Geol. Jorn Martini Kristin Sauerbrei
M.Sc. Geowissenschaften
(Geschaftsfihrer) (Geschaftsflhrer) (Projektleiterin)
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® Rammkernsondierungen (RKS) [18]
® Rammsondierungen (DPH) [6]
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bgm baugrundberatung GmbH
Beethovenstralle 37a
35410 Hungen
el.: 06402 /512 40-0 Fax: 06402 /512 40-29

Kornungslinie
Grunberg
Am Weickartshainer Fulipfad

Prifungsnummer
Entnahmeart/-datum
Probenehmer

Arbeitsweise nach

1 23-213

1 27.07.2023

. Michel/ Dietz

: DIN EN ISO 17892-4

Bearbeiter: Dietz Datum: 03.08.2023
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Signatur — — c— — . e o e— eeeccccee Bemerkungen: )
Probenbezeichnung RKS 8/2 RKS 8/3 RKS 1/2 RKS 14/2 Projekt Nr.:
Entnahmestelle RKS 8 RKS 8 RKS 1 RKS 14 23-213
Tiefe [m] 0,30m - 2,40m 2,40m - 5,0m 0,30m -2,70m 0,30m - 2,60m
Bodenart U,s. t, g T,s,.u U,t.s' U,s, t, g Anlage:
Bodengruppe UM UL-UM UM UM 3.1.1
Frostsicherheit F3 F3 F3 F3
d10/d60 [mm] -/0.0608 -/0.0280 -/0.0179 -/0.0897
T/U/SIG [%] 19.1/41.7/24.4/14.8 38.7/28.2/31.0/2.2 30.8/53.7/14.8/0.7 16.6/38.7/35.6/9.1
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bgm baugrundberatung GmbH
Beethovenstralle 37a
35410 Hungen
Tel.: 06402 /512 40-0 Fax: 06402 /512 40-29

Kornungslinie
Grunberg
Am Weickartshainer Fulipfad

Prifungsnummer
Entnahmeart/-datum

Probenehmer

1 23-213

1 27.07.2023

: Ernst/Emmrich

: DIN EN ISO 17892-4

Bearbeiter: Ernst Datum: 07.08.2023 Arbeitsweise nach
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Signatur — - e — eeecccccce Bemerkungen: )
Probenbezeichnung RKS 12/3 RKS 17/3 RKS 18/2 Projekt Nr.:
Entnahmestelle RKS 12 RKS 17 RKS 18 23-213
Tiefe [m] 2,40 -7,60 2,30 -4,10 0,30 - 1,80
Bodenart U,s, t S,utg Ut s Anlage:
Bodengruppe UM UM-SU* UM 3.1.2
Frostsicherheit F3 F3 F3
d10/d60 [mm] -/0.0417 -/0.1306 -/0.0224
T/U/SIG [%] 27.3/38.7/30.5/3.5 16.4/33.3/35.1/15.3 20.8/59.8/18.9/0.5




b bgm baugrundberatung GmbH Anlage 3.2

m BeethovenstraRe 37a
9 35410 Hungen
baugrundberatung
Projekt: Grinberg Projektleiter: Martini

Am Weickertshainer FuBpfad Probennehmer:  Michel

Projektnr: 23-213 Entnahmedatum: 27.07.2023
Bearbeiter: Hillier Datum: 01.08.2023
Wassergehalt durch Ofentrocknung nach DIN EN 1SO 17892-1
Probenbezeichnung RKS 1/2 RKS 8/2 RKS 8/3
Bodenart U, t*,s' Us,t g T,s* u
Entnahmetiefe [m] 0,30-2,70 0,30-2,40 2,40 - 5,00
Behalternr. 44 X 22
Feuchte Probe + Behalter [g] 223,23 230,47 214,90
Trockene Probe + Behilter [g] 198,17 210,02 182,04
Behalter [g] 77,81 72,92 99,11
Wasser [g] 25,06 20,45 32,86
Trockene Probe [g] 120,36 137,10 82,93
Wassergehalt [%] 20,8 14,9 39,6
Probenbezeichnung RKS 12/3 RKS 14/2 RKS 17/3
Bodenart U, s* t U,s* t g S,u* t, g
Entnahmetiefe [m] 2,40-7,60 2,60-6,30 2,30-4,10
Behalternr. 23 XVII XV
Feuchte Probe + Behalter [g] 197,6 235,1 216,4
Trockene Probe + Behilter [g] 164,08 189,31 173,13
Behalter [g] 87,0 78,5 82,7
Wasser [g] 33,52 45,79 43,27
Trockene Probe [g] 77,08 110,81 90,43
Wassergehalt [%] 43,5 41,3 47,8
Probenbezeichnung RKS 18/2
Bodenart ut,s
Entnahmetiefe [m] 1,80- 6,00
Behalternr. 21
Feuchte Probe + Behalter [g] 200,3
Trockene Probe + Behélter [g] 176,14
Behalter [g] 78,1
Wasser [g] 24,16
Trockene Probe [g] 98,04
Wassergehalt [%] 24,6
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Entnahmeprotokoll Boden / Bauschutt in Anlehnung an LAGA PN 98

paugrundberatung
tandedonenllusi Projekt-Nr. Probenbezeichnung Anlage
D-64372 Ober-Ramstadt
i Ll 23-213 MP Oberboden-1 4.1
www.bgm-ober-ramstadt.de
info@bgm-ober-ramstadt.de
Projektbezeichnung Grinberg, Neubau Bau- und Servicehof Datum: 02.08.2023

Auftraggeber

Stadt Griinberg, Rabegasse 1, 35305 Griinberg

Probennahmeort

Grunberg, Landwirtschaftliche Flache, Am Weickersthainer FuRpfad

Probennahmestelle | Tiefe

RKS 1 bis RKS 9 ca. 0,00 - 0,40 m

Beschreibung der Probe

Oberboden, schluffig

Art der Abdeckung ohne O Folie [ Halle U Asphalt / Pfaster
Art der Lagerung / Volumen [] Miete/ Haufwerk Sondierung [ Schurf - t
Lagerungsdauer / Einfliisse unbekannt Witterung
Probennahmeverfahren Rammkernsondierung

[ Schaufel RKS

L] Balirstok 4 L] Hammer + MeiRel

Probennahmegeréat [] Spaten [] Bagger [] Edelstahlkelle
Probennahmebehalter PE L Glas [ Headspace O

Einzelproben: 9 Mischproben: 1|Laborprobe: 1
Anzahl ... Einzelprobe je Mischprobe: 1|Sonderprobe:

Probenvorbereitung

[ Fraktionierendes Schaufeln [ Probenkreuz (] Homogenisieren [

Fremdbestandteile

(Vol-% der Gesamtprobe) ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ %
Schadstoffverdacht e

Groltkorn [mm] [J = 2(11Probe) [J < 20 (2 | Probe) [ < 50 (41 Probe) <120 (10 | Probe)
Farbe / Geruch braun unauffallig

Homogenitat / Untersuchung ja [ nein Organoleptik

Probentransport u. Lagerung kiihl dunkel trocken O

Lageplan / Profile / Fotodoku Anlage 1 Anlage 2 -

Bemerkungen

Untersuchungsstelle

Dr. D&ring Laboratorien GmbH // Prufbericht Nr. 040823096

Probennehmer / Anwesende

Hofmann

Grinberg, 02.08.2023

Yy

Ort, Datum

/
Unterschrift qe{ Probén’rﬁ mers




bgm

Entnahmeprotokoll Boden / Bauschutt in Anlehnung an LAGA PN 98

paugrundberatung
Hundertwasserallee 7 Projekt-Nr. Probenbezeichnung Anlage
D-64372 Ober-Ramstadt
Tel.- 06154 / 409 30-0 23-213 MP Oberboden-2 4.2
www.bgm-ober-ramstadt.de
info@bgm-ober-ramstadt.de
Projektbezeichnung Griinberg, Neubau Bau- und Servicehof Datum:  02.08.2023

Auftraggeber

Stadt Griinberg, Rabegasse 1, 35305 Griinberg

Probennahmeort

Grinberg, Landwirtschaftliche Flache, Am Weickersthainer FuRpfad

Probennahmestelle | Tiefe

RKS 10 bis RKS 18 ca.0,00-0,40m

Beschreibung der Probe

Oberboden, schluffig

Art der Abdeckung ohne [ Folie [ Halle LI Asphalt / Phaster
Art der Lagerung / Volumen [ Miete/ Haufwerk Sondierung [ schurf m? t
Lagerungsdauer / Einflisse unbekannt Witterung
Probennahmeverfahren Rammkernsondierung

[] Schaufel RKS

[ Bohrstock o O Hammer + MeiRel

Probennahmegerat [ spaten [] Bagger [] Edelstahlkelle
Probennahmebehélter PE [ Glas [J Headspace O

Einzelproben: 9 Mischproben: 1]Laborprobe: 1
Anzahl ... Einzelprobe je Mischprobe: 1|Sonderprobe:

Probenvorbereitung

[] Fraktionierendes Schaufeln [ Probenkreuz ] Homogenisieren [

Fremdbestandteile

(Vol-% der Gesamtprobe) ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ %
Schadstoffverdacht ---

Grofitkorn [mm] [ < 2 (11 Prabe) L] <20 (21 Probe) [J < 50 (4 | Probe) <120 (10 | Probe)
Farbe / Geruch braun unauffallig

Homogenitat / Untersuchung ja 1 nein Organoleptik

Probentransport u. Lagerung kiihl dunkel trocken O

Lageplan / Profile / Fotodoku Anlage 1 Anlage 2 ---

Bemerkungen

Untersuchungsstelle

Dr. Déring Laboratorien GmbH // Prifbericht Nr. 040823096

Probennehmer / Anwesende

Hofmann

bl T

Grinberg, 02.08.2023

Unterschrift de,séoben'r‘ﬁers

Ort, Datum




b 9 m Entnahmeprotokoll Boden / Bauschutt in Anlehnung an LAGA PN 98

Daugru nd beratung
Hundertwasserallee 7 Projekt-Nr. Probenbezeichnung Anlage
D-64372 Ober-Ramstadt
Tel.: 06154 / 409 30-0 23-213 MP Boden-1 4.3
www.bgm-ober-ramstadt.de
info@bgm-ober-ramstadt.de
Projektbezeichnung Grunberg, Neubau Bau- und Servicehof Datum:  02.08.2023

Auftraggeber

Stadt Grunberg, Rabegasse 1, 35305 Grinberg

Probennahmeort

Griinberg, Landwirtschaftliche Flache, Am Weickersthainer Fulpfad

Probennahmestelle | Tiefe

RKS 1 bis RKS 9 0,30-8,30m

Beschreibung der Probe

Loss / Losslehm / Verwitterungslehm / Felszersatz

Anzahl ...

Art der Abdeckung ohne O Folie [ Halle LI Asphalt/ Pfaster
Art der Lagerung / Volumen [ Miete/ Haufwerk Sondierung O schurf m? t
Lagerungsdauer / Einflisse unbekannt Witterung
Probennahmeverfahren Rammkernsondierung

[ Schaufel RKS

L) Bohrstodk [ O Hammer + MeiRel

Probennahmegerét [J spaten [] Bagger [] Edelstahlkelle
Probennahmebehilter PE [ Glas [ Headspace a

Einzelproben: 33 Mischproben: 9|Laborprobe: 1

Einzelprobe je Mischprobe: 3 bis 5[Sonderprobe:

Probenvorbereitung

[ Fraktionierendes Schaufeln [ Probenkreuz  [] Homogenisieren [

Fremdbestandteile

(Vol-% der Gesamtprobe) ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ %
Schadstoffverdacht -

GréRitkorn [mm] [ < 2 (11 Probe) [ <20 (21 Probe) [ < 50 (41 Probe) < 120 (10 | Probe)
Farbe / Geruch braun unauffallig

Homogenitat / Untersuchung ja [ nein Organoleptik

Probentransport u. Lagerung kiih dunkel trocken O

Lageplan / Profile / Fotodoku Anlage 1 Anlage 2 -

Bemerkungen

Untersuchungsstelle

Dr. Déring Laboratorien GmbH // Prifbericht Nr. 040823096

Probennehmer / Anwesende

Hofmann

Grinberg, 02.08.2023

Ort, Datum

Unterschrift deg’Probennelffiiers




b 9 m Entnahmeprotokoll Boden / Bauschutt in Anlehnung an LAGA PN 98

paugrundberatung
HiiderEssaETEIleeET Projekt-Nr. Probenbezeichnung Anlage
D-64372 Ober-R dt
Tel.: 061548;40892?)?) 23-213 MP Boden-2 4.4

www.bgm-ober-ramstadt.de

info@bgm-ober-ramstadt.de
Projektbezeichnung Grlnberg, Neubau Bau- und Servicehof Datum:  02.08.2023
Auftraggeber Stadt Griinberg, Rabegasse 1, 35305 Griinberg
Probennahmeort Grinberg, Landwirtschaftliche Flache, Am Weickersthainer Fupfad

Probennahmestelle | Tiefe

RKS 9 bis RKS 18 0,30-8,10m

Beschreibung der Probe

Loss / Losslehm / Verwitterungslehm / Felszersatz

Anzahl ...

Art der Abdeckung ohne I Folie [ Halle LI Asphalt / Pflaster
Art der Lagerung / Volumen [ Miete/ Haufwerk Sondierung O Schurf m3 t
Lagerungsdauer / Einflisse unbekannt Witterung
Probennahmeverfahren Rammkernsondierung

[ schaufel RKS

LJ Eannshuck O Hammer + Meifel

Probennahmegerat [] Spaten (1 Bagger [] Edelstahlkelle
Probennahmebehalter PE L Glas ] Headspace O

Einzelproben: 28 Mischproben: 9|Laborprobe: 1

Einzelprobe je Mischprobe: 3 bis 4|Sonderprobe:

Probenvorbereitung

[ Fraktionierendes Schaufeln [ probenkreuz  [] Homogenisieren O

Fremdbestandteile

(Vol-% der Gesamtprobe) ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ %
Schadstoffverdacht -

Gréftkorn [mm)] L] = 2 (11 Probe) 0] = 20 (2 | Probe) [ < 50 (4 | Probe) <120 (10 Probe)
Farbe / Geruch braun unauffallig

Homogenitat / Untersuchung [4]ja [ nein Organoleptik

Probentransport u. Lagerung kiihl dunkel trocken O

Lageplan / Profile / Fotodoku Anlage 1 Anlage 2 ---

Bemerkungen

Untersuchungsstelle

Dr. Doring Laboratorien GmbH // Priifbericht Nr. 040823096

Probennehmer / Anwesende

Hofmann

Griinberg, 02.08.2023

Ort, Datum

Unterschrift dé’robenneh mers




Prifbericht

2%sDR.

Laboratorien Dr. Déring Haferwende 21 28357 Bremen

bgm Baugrundberatung GmbH
BeethovenstraBe 37a

35410 HUNGEN

PRUFBERICHT

Auftragsnr. Auftraggeber:

Projektbezeichnung:

Probenahme:
Probentransport:
Probeneingang:
Prifzeitraum:
Probennummer:
Probenmaterial:
Verpackung:
Bemerkungen:

Sonstiges:

Analysenbefunde:

Messverfahren:

Qualitatskontrolle:

haferwende 21

28357 bremen

fon 04 21-9888260
fax 04 21-98 88 26 29

040823096.docx

34346 hann. minden

040823096

DORING!

LABORATORIEN

23-213, Herr Martini

Griinberg

durch Auftraggeber am 27.07.2023
durch Laboratorien Dr. Déring GmbH am 30.07.2023

31.07.2023

31.07.2023 — 08.08.2023
146914 - 146917 / 23

Boden
PE - Eimer

z.T. Eil- und Nachanalytik

8. August 2023

Der Messfehler dieser Priifungen befindet sich im Giblichen Rahmen. Naheres teilen wir Ihnen auf Anfrage gerne mit.
Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angegebenen Prifgegenstdnde. Eine auszugsweise
Vervielféltigung dieses Prifberichts bedarf der schriftichen Genehmigung durch die Laboratorien Dr. Déring GmbH.

Seite 3-5
Seite 2

Dr. Jens Krause

(stellv. Laborleiter)

Seite 1von 5

freboldstralle 16
30455 hannover
stresemannstralRe 342
22761 hamburg

bankhaus neelmeyer ag

swift neelde22

de88 2902 0000 4802 9250 00
ust-idnr de 170 350 601

Dr. Joachim Déring
(Geschéftsflhrer)

gmbh, hrb 15929

gf dr. joachim doring
st-nr 60/120/08234
www.dr-doering.com



Probenvorbereitung:

"o DR. DBARING!

LABORATORIEN

DIN 19747: 2009-07

Messverfahren: Trockenmasse DIN EN 14346: 2007-03

Kohlenwasserstoffe (GC;F) DIN EN 14039: 2005-1:i.V. mit LAGA
KW/04: 2019-04
Aufschluss DIN EN 13657: 2003-01
Arsen DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
Blei DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
Cadmium DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
Chrom DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
Kupfer DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
Nickel DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
Quecksilber DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08
Thallium DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
Zink DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
PAK (F) DIN ISO 18287: 2006-05
Eluat DIN 19529: 2009-01
pH-Wert (E) DIN EN ISO 10523 (C 5): 2012-04
el. Leitfahigkeit (E) DIN EN 27888 (C8): 1993-11
Sulfat (E) DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07
PAK (E) DIN 38407-F 39: 2011-09
PCB (E) DIN 38407-37: 2013-11
1-/2-Methylnaphthalin DIN 38407-F 39: 2011-09
TOC (F) DIN EN 15936: 2012-11
Humusgehalt DIN 38414-S3:1985-11
EOX (F) DIN 38414-17 (S17): 2017-01
Prifbericht 040823096.docx Seite 2von 5

haferwende 21

28357 bremen

fon 04 21-9888260
fax 04 21-98 88 26 29

im schedetal 11
34346 hann. minden
haferwende 31
28357 bremen

freboldstralle 16
30455 hannover
stresemannstralRe 342
22761 hamburg

bankhaus neelmeyer ag

swift neelde22

de88 2902 0000 4802 9250 00
ust-idnr de 170 350 601

gmbh, hrb 15929

gf dr. joachim doring
st-nr 60/120/08234
www.dr-doering.com



LABORATORIEN

2% DR. DORING!

haferwende 21

28357 bremen

fon 04 21-9888260
fax 04 21-98 88 26 29

im schedetal 11
34346 hann. minden
haferwende 31
28357 bremen

Labornummer 146914 146915
Probenbezeichnung MP Oberboden-1 | MP Oberboden-2
Fraktion <2mm <2mm
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Trockenmasse [%] 88,0 87,2
Humusgehalt [%] 2,2 1,9
Blei 28 27
Cadmium 0,3 0,3
Chrom 55 45
Kupfer 18 15
Nickel 38 31
Quecksilber <0,1 <0,1
Zink 54 56
PCB 28 < 0,001 < 0,001
PCB 52 < 0,001 < 0,001
PCB 101 < 0,001 < 0,001
PCB 138 < 0,001 < 0,001
PCB 153 < 0,001 < 0,001
PCB 180 < 0,001 < 0,001
Summe PCB (6 Kong.) n.n. n.n.
Naphthalin < 0,001 0,001
Acenaphthylen < 0,001 < 0,001
Acenaphthen < 0,001 < 0,001
Fluoren < 0,001 < 0,001
Phenanthren 0,006 0,003
Anthracen 0,002 < 0,001
Fluoranthen 0,015 0,008
Pyren 0,012 0,006
Benzo(a)anthracen 0,006 0,005
Chrysen 0,008 0,006
Benzo(b)fluoranthen 0,014 0,009
Benzo(k)fluoranthen 0,007 0,003
Benzo(a)pyren 0,007 0,004
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,005 0,003
Dibenzo(a,h)anthracen 0,002 < 0,001
Benzo(g,h,i)perylen 0,006 0,003
Summe PAK (EPA) 0,090 0,051
Prifbericht 040823096.docx Seite 3von 5
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"o DR. DBARING!

LABORATORIEN

haferwende 21

28357 bremen

fon 04 21-9888260
fax 04 21-98 88 26 29

im schedetal 11

haferwende 31
28357 bremen

34346 hann. minden

freboldstralle 16
30455 hannover
stresemannstralRe 342
22761 hamburg

Labornummer - 146916 146917
Probenbezeichnung - MP Boden-1 | MP Boden-2
Parameter Dimension - -
Trockenmasse [%] 77,2 83,0
TOC [%] 0,32 0,30
Kohlenwasserstoffe, n-C1o-22 [mg/kg TS] <5 <5
Kohlenwasserstoffe, n-C1o-40 [mg/kg TS] <5 19
EOX [mg/kg TS] <0,1 0,2
Arsen [mg/kg TS] 4.4 9,7
Blei [mg/kg TS] 9,2 16
Cadmium [mg/kg TS] 0,4 < 0,1
Chrom [mg/kg TS] 270 90
Kupfer [mg/kg TS] 34 16
Nickel [mg/kg TS] 360 53
Quecksilber [mg/kg TS] <0,1 < 0,1
Thallium [mg/kg TS] 0,1 0,2
Zink [mg/kg TS] 230 55
PCB 28 [mg/kg TS] < 0,001 < 0,001
PCB 52 [mg/kg TS] < 0,001 < 0,001
PCB 101 [mg/kg TS] < 0,001 < 0,001
PCB 118 [mg/kg TS] < 0,001 < 0,001
PCB 138 [mg/kg TS] < 0,001 < 0,001
PCB 153 [mg/kg TS] < 0,001 < 0,001
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,001 < 0,001
Summe PCB (7 Kong.) [mg/kg TS] n.n. n.n.
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,001 < 0,001
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,001 < 0,001
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,001 < 0,001
Fluoren [mg/kg TS] < 0,001 < 0,001
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,001 0,007
Anthracen [mg/kg TS] < 0,001 0,001
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,001 0,007
Pyren [mg/kg TS] < 0,001 0,005
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,001 0,002
Chrysen [mg/kg TS] < 0,001 0,002
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,001 0,002
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,001 < 0,001
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,001 < 0,001
Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/kg TS] < 0,001 < 0,001
Dibenzo(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,001 < 0,001
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,001 < 0,001
Summe PAK [mg/kg TS] n.n. 0,026
Prifbericht 040823096.docx Seite 4 von 5
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haferwende 21

28357 bremen

fon 04 21-9888260
fax 04 21-98 88 26 29

im schedetal 11

haferwende 31
28357 bremen

34346 hann. minden

freboldstralle 16
30455 hannover
stresemannstralRe 342
22761 hamburg

e DR.DORING!
[ LABORATORIEN
Labornummer - 146916 146917
Probenbezeichnung - MP Boden-1 | MP Boden-2
Parameter Dimension ELUAT ELUAT
pH-Wert bei 20 °C [ 7,6 6,8
el. Leitféahigkei bei 25°C [uS/cm] 61 55
Sulfat [o/L] 16.000 17.000
Arsen [ug/L] <20 <20
Blei [o/L] <0,2 <0,2
Cadmium [Mg/L] <0,2 <0,2
Chrom [hg/L] 1,6 1,7
Kupfer [Mg/L] <2,0 <20
Nickel [o/L] 1,4 1,6
Quecksilber [ug/L] <0,1 <0,1
Thallium [no/L] 0,1 0,2
Zink [o/L] <2,0 <2,0
Acenaphthylen [ng/L] <0,1 <0,1
Acenaphthen [ug/L] <0,1 <0,1
Fluoren [Mg/L] <0,1 <0,1
Phenanthren [ug/L] <0,1 <0,1
Anthracen [ug/L] <0,1 <0,1
Fluoranthen [ug/L] < 0,01 < 0,01
Pyren [Mg/L] < 0,05 < 0,05
Benzo(a)anthracen [ug/L] < 0,05 < 0,05
Chrysen [Mg/L] < 0,05 < 0,05
Benzo(b)fluoranthen [ug/L] < 0,01 < 0,01
Benzo(k)fluoranthen [ug/L] < 0,01 < 0,01
Benzo(a)pyren [ug/L] < 0,01 < 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/L] < 0,01 < 0,01
Dibenzo(a,h)anthracen [ug/L] < 0,01 < 0,01
Benzo(g,h,i)perylen [ug/L] < 0,01 < 0,01
Summe PAK ohne Naphthalin [ng/L] n.n. n.n.
Naphthalin und
MeFt)hyInaphthaIine, gesamt ol <0.1 <01
Prifbericht 040823096.docx Seite 5von 5
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Ergebnisse der Bodenuntersuchungen nach der Ersatzbaustoffverordnung (ErsatzbaustoffV) vom 09.Juli 2021 / Tabelle 3

Projekt: Griinberg, Weickertshainer FuBpfad Projekt-Nr.: 23-213 Datum:  03.08.2023

Materialwerte fiir Bodenmaterial und Baggergut Probenbezeichnung /| Gesamteinstufung Bodenart: Schiuff
Fremdbestandteile: bis 10% bis 50% MP Boden1 |>BM-F3 MP Boden2 |BM-0*
X TOC <0,5%
Feststoff TOC > 0,5%
Parameter Einheit BM-0 BM-0 * BM-FO * BM-F1 BM-F2 BM-F3 Messwert /Zuordnung Messwert /Zuordnung Messwert /Zuordnung
Arsen (As) mg/kg 20 20 40 40 40 150 4,4 9,7 n.n. = nicht nachgewiesen
Blei (Pb) ma/kg 70 140 140 140 140 700 9,2 16,0
Cadmium (Cd) mg/kg 1,0 1,0 2 2 2 10 0,4 n.n. n.a. = nicht analysiert
Chrom ges. (Cr) mg/kg 60 120 120 120 120 600 270,0 BM-F3 90,0 BM-0 *
Kupfer (Cu) mg/kg 40 80 80 80 80 320 34,0 16,0 n.r. = nicht relevant, da
Nickel (Ni) mg/kg 50 100 100 100 100 350 360,0 >BM-F3 53,0 BM-0 * Feststoffwert eingehalten
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 n.n. n.n. (FuBnote 3 zu Tabelle 3
Thallium (T1) ma/kg 1,0 1,0 2 2 2 7 0,1 0,2 der EBV)
Zink (Zn) mg/kg 150 300 300 300 300 1200 230,0 BM-0 * 55,0
TOC Masse-% 1 1 5 5 5 5 0,32 0,3
KW C - C2, (GC) mg/kg 300 300 300 300 1000 n.n. n.n.
Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 n.n. n.n.
X PAKs6 mg/kg 3 6 6 6 9 30 n.n. 0,026
PCBg und PCB-118 mg/kg 0,05 0,1 n.n. n.n.
EOX mg/kg 1 1 n.n. 0,2
Eluat
pH-Wert" - 6,595 | 6595 | 6595 | 5512 7,6 6,8
Elektr. Leitfahigkeit” uS/cm 350 350 500 500 2000 61,0 (BM-0 *) 55,0 (BM-0 *)
Sulfat mg/| 250 250 250 450 450 1000 16,0 17,0
Arsen (As) ug/l 8 12 20 85 100 n.n. n.n. g g g g o § S
Blei (Pb) g/l 23 35 90 250 470 n.n. n.n. 9fcogf> 3_
Cadmium (Cd) ug/l 2 3 3 10 15 n.n. n.n. "3“ °3° § § 2 § 2
Chrom ges. (Cr) ug/l 10 15 150 290 530 1,6 BM-0 * 1,7 BM-0 * g g E E"% % %
Kupfer (Cu) ug/l 20 30 110 170 320 n.n. n.n. °§ °§ a7 g 3
Nickel (Ni) ug/! 20 30 30 150 280 1,4 BM-0 * 1,6 BM-0 * 2888 & §
Quecksilber (Hg) ng/! 0,1 n.n. n.n. =
Thallium (Th) g/l 0,2 0,1 n.r 0,2 n.r. a
Zink (Zn) ug/l 100 150 160 840 1600 n.n. n.n. g g’
T PAK;5 g/l 0,2 0,3 1,5 3,8 20 n.n. n.n. 5 e =
Naphtalin u. Methyln. | ng/l 2 n.n. n.n. g o >
PCBs und PCB-118 ug/l 0,01 & o
i ?
8 @
c
i3

¥ stoffspezifischer Orientierungswert; bei Abweichungen ist die Ursache zu priifen.
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