Deckblatt zu 2-A3 Geotechnisches und
Umwelttechnisches Gutachten

Das bereits 2020 erstellte Gutachten umfasst einen groeren
Untersuchungsbereich als der nunmehr ins Verfahren gegebene
Geltungsbereich des vorhabenbezogenen Bebauungsplans. Basis der
Untersuchung waren Konzepte von 2019, die damals auch noch das AVG-
Gelande umfassten. Zudem war das vorgelegte Gutachten im Rahmen
einer Gesamtkonzeption durch die Zublin AG erstellt.

Der Vorhabentrager hat sich nicht geandert und daher bildet das
Gutachten von 2020 weiterhin die Grundlage fur die Planungen.

Da sich das Baugebiet im Fortgang der Konzeption sogar reduziert hat,
deckt das Gutachten nach wie vor den Planungsbereich ab.
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1 Auftrag

Die Ed. Zublin AG, Direktion Karlsruhe, plant die Neubebauung des Gelandes des SBK-
Marktes in der StralBe ,Im Woog" in Woérth-Maximiliansau. Es sind Wohngebdude
geplant.

Unser BUro wurde beauftragt, den Baugrund durch Sondierbohrungen und Ramm-
sondierungen zu erkunden und zur Bebaubarkeit Stellung zu nehmen. Des Weiteren

sollten der Baugrund und die vorhandenen Schwarzdecken hinsichtlich maoglicher
Schadstoffe untersucht werden.

2 Unterlagen

Dem Gutachten liegen folgende Unterlagen zu Grunde:

[2.1]  Planungsentwurf / Bebauungskonzept, Stand: 11.06.2019, Ed. Zublin AG,
Direktion Karlsruhe

[2.2] Baugrundgutachten ,SBK-Markt in  Maximiliansau” vom  01.03.1979,
Ingenieurburo fur Baugrunduntersuchungen, Auftrag-Nr. Wa-Pr/9019, Frankfurt
/ Main

[2.3]  Kanal- und Leitungsplane

[2.4]  Geologische Ubersichtskarte von Rheinland-Pfalz, Landesamt fur Geologie und
Bergbau Rheinland-Pfalz, Online-Karte, 2020

[2.5] Karte der Erdbebenzonen fir Rheinland-Pfalz, geoportal (online), Rheinland-
Pfalz, 2020

[2.6] Wasserschutzgebiete, geoportal-wasser (online), Ministerium far Umwelt,
Energie, Ernahrung und Forsten Rheinland-Pfalz, 2020

[2.7] Hochwasserrisikomanagement-Anfrage Uber gda-wasser (online), Ministerium
fir Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten Rheinland-Pfalz, 2020
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[2.8] Grundwassergleichen des Oberen Grundwassers und Grundwasserflurabstand,
Zeitraum 29.09.-01.10.2003, Raum-Karlsruhe-Speyer, Umweltministerium
Baden-Wurttemberg / Ministerium fur Umwelt, Forsten und Verbraucherschutz
Rheinland-Pfalz, 2006

[2.9] Grundwasserdaten der Landesmessstellen 1122 ,Woérth am Rhein, Maximilian-
sau” (Messzeitraum: 1966 - 2018), 1125 ,Woérth am Rhein, Maximiliansau”
(Messzeitraum: 1966 - 2011) und 1261 ,| Worth am Rhein, Klaranlage” (Mess-
zeitraum: 1979 - 2018), geoportal-wasser (online), Ministerium fiur Umwelt,
Energie, Erndhrung und Forsten Rheinland-Pfalz, 2020

[2.10] Uberprifung von Aufschlusspunkten auf Kampfmittelfreiheit, fachtechnische
Begleitung durch Feuerwerker, Hettmannsperger Spezialtiefbau GmbH,
Karlsruhe, Bericht vom 20.02.2020

[2.11] Ergebnisse von 8 Kleinrammbohrungen und 8 Rammsondierungen, ausgefthrt
durch unser Buro, Karlsruhe, 20.02.2020 - 04.03.2020

[2.12] Ergebnisse von bodenmechanischen Laborversuchen, ausgefuhrt durch unser
Buro

[2.13] Ergebnisse von chemischen Laboruntersuchungen von Boden und Schwarz-
decken, Prufbericht Nr. 4739655, ausgefuhrt durch die SGS Institut Fresenius
GmbH, Radolfzell, 30.03.2020

3 Projektstandort
3.1 Lage und aktuelle Geldndesituation

Der Projektstandort befindet sich im Norden von Maximiliansau, in unmittelbarer Nahe
zur Bahnstrecke Karlsruhe - Winden (Pfalz) sowie zur Bundesstral3e B10. Die Lage ist in
Anlage 1.1 in einem Ausschnitt aus der topografischen Karte markiert.

Das Hauptbaufeld erstreckt sich Uber die Flurstiicke Nr. 1126/33, 1076/58, 1016/59,
1016/58 und 1076/63. Eine zusatzliche Optionsflache der AVG mit der Flurstlck-Nr.
1073/24 liegt ostlich der Kunzendorfer Stral3e.
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Im Nordosten werden die Grundstucke durch die Bahnstrecke begrenzt. Im Suden und
Sudwesten grenzen die Stralen ,Im Woog" und ,Pfortzer StralRe” an. Im Westen und
Osten liegen mit Wohnhadusern bebaute Grundstucke.

Das Hauptbaufeld ist aktuell mit einem SBK-Markt bebaut. Auf der Optionsflache der
AVG befindet sich derzeit ein Park-and-Ride Parkplatz.

Das Gelande ist weitgehend eben und liegt im Bereich des SBK-Marktes auf einer Hohe
von ca. 105,0 - 105,4 m NHN. Im Bereich der Optionsflache liegt die Gelandehdhe bei
etwa 104,5 - 104,8 m NHN.

Ein Luftbild des aktuellen Zustands des Baufelds ist in der Anlage 1.2 dargestellt. Ein
Lageplan ist der Anlage 1.3 zu entnehmen.

3.2 Erdbeben

Nach der Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fur Baden-
Wiurttemberg [2.5] liegt der Standort in der Erdbebenzone 1 und im Bereich der
Untergrundklasse S. Nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 ist von der Baugrundklasse C
auszugehen.

33 Wasserschutzgebiet / Hochwasserrisiko

Das Baufeld liegt nach [2.6] auBerhalb rechtskraftig festgesetzter Wasserschutzgebiete.

Nach der aktuellen Hochwassergefahrenkarte [2.7] liegt der Projektstandort bei einem
100-jahrlichen Hochwasserereignis (HQqqq) in einem geschitzten Bereich.

Bei einem extremen Hochwasserereignis kann es jedoch zur Uberflutung des
Grundstuckes durch den Rhein kommen. In diesem Fall ist das Grundstuck nach [2.7] bei
aktuellem Zustand um ca. 2 - 3 m eingestaut.
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34 Kampfmittel
Fur das Baufeld liegt nach unserer Kenntnis keine Freigabe im Hinblick auf mogliche
Kampfmittel vor. Alle Aufschlusspunkte wurden vorab durch Kampfmittelbohrungen

untersucht und freigegeben [2.10].

Weitere Hinweise zum Umgang mit Kampfmitteln sind im Kapitel 9 enthalten.

4 Geplante Baumalinahme und geotechnische Kategorie

Es liegen noch keine konkreten Plane fur die Bebauung vor. Nach dem aktuellen
Planungsentwurf [2.1] sind Wohngebaude mit 4, 5 oder 6 Geschossen geplant.

Ob eine Unterkellerung fur die Wohngebaude eingeplant wird, ist noch offen.
Das Bauvorhaben ist aufgrund seiner konventionellen Grindung und der einheitlich zu

erfassenden Baugrund- und Belastungsverhaltnisse in die Geotechnische Kategorie 2
einzuordnen.

5 Untersuchungsprogramm
5.1 Baugrundaufschlisse

Zur Baugrunderkundung wurden durch die GHJ Ingenieurgesellschaft folgende
Baugrundaufschltsse durchgefuhrt:

- 8 Kleinrammbohrungen (BS 1 bis BS 8) bis in 6,0 m Tiefe

- 8 Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde nach DIN EN ISO 22476-2
(DPH 1 bis DPH 8) bis in maximal 13,5 m Tiefe

Die Lage der Ansatzpunkte ist in Anlage 1.2 und Anlage 1.3 dargestellt.

Die Aufschlusspunkte wurden mittels GNSS im System m NHN (2016) eingemessen.
Demnach liegen die Hohen der Aufschltsse zwischen 104,5 m NHN und 105,4 m NHN.
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In der Anlage 2 sind die Ergebnisse der AufschlUsse als Bohrprofile nach DIN 4023 bzw.
als Rammdiagramme nach DIN EN ISO 22476-2 dargestellt. In den Rammdiagrammen ist
die erforderliche Anzahl an Schléagen N fur das Eindringen der Sonde um jeweils 10 cm
Uber der Tiefe aufgetragen.

5.2 Geotechnische Laborversuche

Zur genaueren Ansprache und Klassifizierung der angetroffenen Bdden wurden
folgende bodenmechanische Laborversuche durchgefuhrt:

18 x Bestimmung der KorngréfRenverteilung nach DIN 18123

- 1 x Plastizitatsversuch (Konsistenzgrenzen nach ATTERBERG) nach DIN 18122
- 7 x Bestimmung des Gluhverlusts (organischer Gehalt) nach DIN 18128 GL

- 7 x Bestimmung des Kalkgehalts nach DIN 18128

- 17 x Bestimmung des Wassergehalts (durch Ofentrocknung)

Die Ergebnisse der KorngroRenbestimmungen sind in Anlage 3.1 als Kérnungskurven
dargestellt. Die Ergebnisse des Plastizitatsversuchs (Konsistenzgrenzen, Plastizitats-
diagramm) sind der Anlage 3.2 zu entnehmen.

Eine Zusammenstellung der Laborversuche mit den ermittelten Wassergehalten, den
Gluhverlusten und den Kalkgehalten ist als Anlage 3.3 beigefugt.

5.3 Chemisch-analytische Laborversuche

Zur Uberprufung des Baugrundes auf Schadstoffbelastungen wurden folgende
chemisch-analytische Laboruntersuchungen durchgefuhrt:

- 2 Schwarzdeckenmischproben (MP SD 1 und MP SD 2) auf die Parameter PAK im
Feststoff und Phenol-Index im Eluat

- 7 Bodenmischproben (MP 1 bis MP 7) auf die Parameter nach LAGA M20, TR Boden
(Ausgabe 2004), Tab. I1.1.2-2 und I1.1.2-3

- 2 Einzelproben auf die Parameter KW-Index und PAK im Feststoff
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Weitere Details zu den Untersuchungen sowie zur Probenzusammensetzung sind im
Kapitel 7 enthalten. Die Analyseergebnisse und die angewandten Analyseverfahren sind
im Prufbericht der SGS Institut Fresenius GmbH, Radolfzell, in der Anlage 4 aufgefuhrt.

6 Baugrund
6.1 Allgemeine Baugrundverhaltnisse

Die allgemeinen Baugrundverhdltnisse an dem Standort sind durch die Lage im
Tiefgestade des Rheins gekennzeichnet. Nach der geologischen Karte [2.4] sowie dem
vorliegenden Baugrundgutachten fur den SBK-Markt besteht der naturlich anstehende
Baugrund unterhalb einer bindig durchsetzten Deckschicht bis in grolRere Tiefe aus
Kiesen und Sanden.

6.2 Untergrundaufbau

Auffillungen

Bei allen Bohrungen wurden unter der Schwarzdecke zunachst kunstliche Auffullungen
angetroffen (Signatur ,A" in den Bohrprofilen).

Die kunstlichen Auffillungen reichen im Bereich des westlichen Geldndes (Einkaufs-
markt; BS 1 - BS 5) bis in stark unterschiedliche Tiefen von 0,45 m (BS 2) bis 2,8 m (BS 3,
BS 5).

Auf dem 6stlichen Gelande (BS 6 bis BS 8) haben die kunstlichen Auffullungen eine
Machtigkeit von 1,7 m bis 2,8 m.

Die kunstlichen Auffullungen bestehen gréftenteils aus Kiesen und Sanden, die nach
den KorngroBenverteilungen in Anlage 3.1 meist schwach schluffige bis schluffige
Anteile enthalten. Lagenweise wurden auch bindige Auffullungen (Tone, Schluffe)
angetroffen.

Die Auffillungen enthalten zudem diverse anthropogene Fremdbestandteile wie
Schwarzdeckenreste, Kohlereste, Keramikreste, Ziegelreste, Betonreste, Metallreste,
Schlackenreste und Kunststoffreste.
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Daruber hinaus wurde in der Bohrung BS 6 bei 1,2 - 1,6 m Tiefe sowie in der Bohrung
BS 3 bei 2,8 - 6,0 m Tiefe ein starker bzw. ein schwacher Geruch nach Mineral6lkohlen-
wasserstoffen festgestellt.

Bindige Deckschicht

Der naturlich anstehende Boden besteht aus einer bindigen Deckschicht in Form von
feinsandigen Tonen und Schluffen mit weicher bis steifer Konsistenz. Bereichsweise
wurden auch Schluff-Sand-Gemische (Schluff-Fein-/Mittelsand) angetroffen.

Die bindigen Bdden reichen in unterschiedliche Tiefen von zumeist ca. 2,4 m bis 3,8 m.

Bei den Bohrungen BS 6 und BS 3 ist die Machtigkeit der bindigen Deckschicht deutlich
groBer. Bei der Bohrung BS 3 wurde im Bohrtiefsten bei 6,0 m noch bindiger Boden
angetroffen. Bei der Bohrung BS 6 reicht die bindige Deckschicht bis in ca. 5,2 m Tiefe.

Nach den KorngroRenverteilungen enthalten die bindigen Bdéden Rohtonanteile
zwischen 9% und 26 % und Sandanteile zwischen 3 % und 36 %. Die Schluff-Sand-

Gemische weisen Sandanteile von ca. 45 % und 53 % auf.

Die ermittelten GlUhverluste liegen grof3tenteils zwischen Vg = 2,0 - 6,0 %, wonach die
bindigen Bdden als schwach organisch einzustufen sind. Ein Gluhverlust lag bei
Vg = 6,14 %, was einer organischen Auspragung entspricht.

Die untersuchten Kalkgehalte liegen bei V5 = 20,0 - 35 %, wonach die bindigen Béden
kalkhaltig bis sehr kalkhaltig sind. Dies spricht fur einen |0ssartigen Boden.

Zur Beurteilung der Plastizitat wurde an einer bindigen Bodenprobe (B 3, 4,7 - 6,0 m) die
FlieR- und die Ausrollgrenze nach Atterberg bestimmt. Das Plastizitatsdiagramm ist als
Anlage 3.2 beigefugt. Die Plastizitatszahl liegt bei Ip = 31,85 %, bei einer Fliegrenze von
w; =85,0% und einer Ausrollgrenze von wp =53,15%. Unter BerUcksichtigung der
organischen Anteile handelt es sich bei der untersuchten Bodenprobe um einen
organischen Ton (Bodengruppe OT) mit steifer Konsistenz (Konsistenzzahl |- = 0,85).

Die Wassergehalte der bindigen Béden liegen zwischen 18 % und 56 %.
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Natlrliche Sande und Kiese

Unterhalb der bindigen Deckschicht wurden grof3tenteils Sande mit teils schwach
schluffigen bis schluffigen Anteilen erbohrt, bei BS 1 auch Kiese.

Das Grundwasser wurde in Tiefen von ca. 2,2 m bis 3,0 m angetroffen.

Rammsondierungen

Nach den Rammsondierungen haben die kunstlichen Auffullungen eine sehr unter-
schiedliche Lagerungsdichte.

Teils wurden zumindest im oberen Meter relativ hohe Schlagzahlen von Nqg=10-20
registriert (z. B. DPH 1, DPH 3, DPH 5, DPH 7), was eine mitteldichte bis dichte Lagerung
anzeigt. Teils wurden jedoch auch sehr geringe Schlagzahlen von Nq1g = 1 - 3 verzeichnet
(z. B. DPH 4, DPH 6, DPH 8), wonach die Auffullungen sehr locker gelagert sind.

In den bindigen Bdéden wurden entsprechend der weichen bis steifen Konsistenzen
geringe Schlagzahlen erreicht (N1g =1 - 3).

In den naturlich anstehenden Sanden und Kiesen ergaben die Rammsondierungen
zunachst geringe Schlagzahlen von zumeist ca. Nq1g =3, teils auch Nqg=1. Dies zeigt
eine Uberwiegend lockere, teils auch sehr lockere Lagerung an. Eine deutliche Zunahme
der Schlagzahlen auf Werte von Nqg > 10 ist erst ab Tiefen von ca. 10 m bis 11 m zu
verzeichnen.

6.3 Baugrundmodell, charakteristische Kennwerte

Aus den durchgefihrten Untersuchungen wurde das in Tabelle 1 und Tabelle 2
angegebene Baugrundmodell (ohne Oberflachenbefestigung) abgeleitet, in dem der
Baugrund in Homogenbereiche nach DIN 18300 (Erdarbeiten) und DIN 18301
(Bohrarbeiten), VOB Teil C, 2016, unterteilt ist.

Die angegebenen Bandbreiten der Kennwerte sind als Orientierungswerte zu verstehen.
In den durchgefUhrten Nachweisen werden fur den jeweiligen Fall zutreffende Rechen-
werte ausgewahlt und in den Berechnungen angesetzt.
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Tabelle 1

13

Baugrundmodell - Homogenbereiche und Bodenkennwerte (Teil 1)

Homogenbereich

1

2

Bezeichnung nach DIN 4023

Auffillung:
meist Kies, sandig,
Sand, kiesig;
lokal Tone / Schluffe

Bindige Deckschicht:
Schluff / Ton,
meist organisch durchsetzt;
lokal Schluff-Sand-Gemische

Bezeichnung nach DIN 14688

(nur Hauptbodenarten) Mg (Gr, Sa, lokal Si, Cl) Si, Cl
Bodengruppen nach DIN 18196 A[GW, GI, GU, GU*, UL UM, TL TM,

SU, SU%, ou, oT

lokal UL, UM, TL, TM] '
Frostempfindlichkeit nach ZTV E-StB 17 F1, F2, lokal F3 F3
Schichtunterkante [m NHN] ~102,5-104,52 ~101,5-102,3°
~101,7-102,9° ~99,5-101,3°
Schichtmachtigkeit [m] ~0,45-2,8 ~0,5-3,0
Konsistenz / Lagerung [-] te”zell(ljscgf’t:a;i;clhdt;cm weich, steif
KorngréRenverteilung
obere Kornkennzahl: [-] -/40/60/0 40/60/0/0
untere Kornkennzahl [-] -/0/15/85 5/40/55/0
Steine d=63-200 mm [Gew.-%] <15 --
Blocke d=200-630 mm [Gew.-%)] -- --
Dichte p [t/m3] 1,9-2.2 1,8-2,0
Wassergehalt w [Gew.-%] 5-20 15-60
Plastizitatszahl Ip [%] N 4-40
lokal 3 - 10 (U-S)
Konsistenzzahl I [-] -- 05-1,0
Lagerungsdichte Ip [%] 15 - 65, B
lokal 65 - 85

undranierte Scherfestigkeit ¢, |[kN/m?] -- 20 - 150
Abrasivitat nach NF P18-579  |[g/t] 500 - 1250 50-100
(LCPQ) (stark abrasiv) (kaum abrasiv)
organischer Anteil [Gew.-%] <2 meist < 6, lokal < 20
Reibungswinkel ¢ [°] 30-375 25-30
Kohasion c [kN/m2] 0 0-10
Steifemodul Eg [MN/m?] 30-80 3-15
Wichte y [kN/m?3] 19-22 18-20
Wichte u. Auftrieb y’ [kN/m?3] 9-13 8-10




www.ghj.de 14

Homogenbereich 1 2
Bezeichnung nach DIN 4023 Aufflllung: Bindige Deckschicht:
meist Kies, sandig, Schluff / Ton,
Sand, kiesig; meist organisch durchsetzt;

lokal Tone / Schluffe | lokal Schluff-Sand-Gemische

Durchléssigkeit k [m/s] ca. 10°-103 ca. 102107

a = gilt fur die Hauptflache (BS 1 - BS 5)
b = gilt fir die Optionsflache (BS 6 - BS 8)

Tabelle 2 Baugrundmodell - Homogenbereiche und Bodenkennwerte (Teil 2)

Homogenbereich 3

Bezeichnung nach DIN 4023 naturliche Sande und Kiese,
lokal schwach schluffig bis schluffig

Bezeichnung nach DIN 14688

(nur Hauptbodenarten) >a, Gr
Bodengruppen nach DIN 18196 SE, SW, S, SU, SU%,
GW, GI, GU
Frostempfindlichkeit nach ZTV E-StB 17 teils F1, teils F2
Schichtunterkante [m NHN] <99,0
Schichtmachtigkeit [m] >4,0
Konsistenz / Lagerung [-] locker,

mitteldicht (ab ca. 93,0 - 94,0 m NHN)

KorngréRenverteilung

obere Kornkennzahl: [-1 -/40/60/0
untere Kornkennzahl [-] -/0/40/60
Steine d=63-200 mm [Gew.-%] <15
Blocke d=200-630mm [Gew.-%] --
Dichte p [t/m3] 1,9-2,2
Wassergehalt w [Gew.-%)] 5-20
Plastizitatszahl Ip [%] -
Konsistenzzahl I [-1 .-
Lagerungsdichte Ip [%] 15 - 35,

35-65(ab ca. 93,0 - 94,0 m NHN)

undranierte Scherfestigkeit ¢, |[kN/m?] -

Abrasivitat nach NF P18-579 [g/t] 500 - 1250
(LCPQ) (stark abrasiv)

organischer Anteil [Gew.-%)] <2
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Homogenbereich 3
Bezeichnung nach DIN 4023 naturliche Sande und Kiese,
lokal schwach schluffig bis schluffig
Reibungswinkel ¢ [°] 32,5-37,5
Kohasion c [kN/m?2] 0
Steifemodul Eg [MN/m?2] 25 - 50,
60 - 100 (ab ca. 93,0 - 94,0 m NHN)
Wichte y [kKN/m3] 19-22
Wichte u. Auftrieb y' [kN/m?3] 10-13
Durchlassigkeit k [m/s] ca.10°-103
6.4 Grundwasser

Der Grundwasserspiegel wurde wahrend der Erkundung am 21.-24.02.2020 in ca.
2,2m bis 3,0 m Tiefe angetroffen. Dies entspricht einer geodatischen Hohe von ca.
102,2 m NHN bis 103,2 m NHN.

Die Grundwasserstande am Projektstandort werden nach dem Grundwasser-
gleichenplan [2.8] und unseren Ortlichen Erfahrungen vom Wasserstand des Rheins
beeinflusst und steigen bei langanhaltenden Rheinhochwassern an.

Das Ministerium fur Umwelt, Energie, Ernahrung und Forsten, Rheinland-Pfalz, betreibt
in ca. 700 m bis 900 m Entfernung zum Baufeld mehrere Grundwassermessstellen [2.9].
Aus den Daten der Grundwassermessstellen kdnnen folgende Grundwasserstande fur
das Baufeld interpoliert werden:

maximaler Grundwasserstand maxGW  104,3 m NHN
mittlerer Grundwasserstand MGW 102,6 m NHN
niedriger Grundwasserstand minGW 101,8 m NHN

Nach Auswertung der Grundwasserganglinien an den umliegenden Grundwasser-
messstellen kdnnen die Grundwasserstande im Projektgebiet jahresszeitlichen Schwan-
kungen von bis zu 2,7 m unterliegen.

Fur die Bemessung der Gebaude empfehlen wir aufgrund der Nahe zum Rhein einen
Sicherheitszuschlag von 1,0 m auf den maximalen Grundwasserstand vorzusehen.
Daraus ergibt sich ein Bemessungsgrundwasserstand von
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Bemessungswasserstand HGW 105,3 m NHN

Dieser Bemessungswasserstand liegt etwa auf der aktuellen Gelandehdhe. Bei einer
moglichen Unterkellerung der Gebaude sind diese entsprechend gegen Auftrieb zu
bemessen und abzudichten (je nach Einbindung in den Baugrund Wassereinwirkungs-
klasse W2.1-E oder W2.2-E nach DIN 18533-1).

7 Umwelttechnische Untersuchungen

7.1 Baugrundaufschlisse aus umwelttechnischer Sicht

In Erganzung zu den geotechnischen UntersuchungsmalBnahmen wurde das Bohrgut
aus den durchgefluihrten Kleinrammbohrungen auch aus umwelttechnischer Sicht
begutachtet.

Bei der umwelttechnischen Auswertung von Baugrundaufschlissen sind im Allgemeinen
folgende Punkte von Interesse:

- eventuell vorhandene organoleptische (d. h. geruchliche oder visuelle) Auffallig-
keiten

- die Zusammensetzung und die Machtigkeit von schadstoffverdachtigen Materialien

- die Lage von schadstoffverdachtigen Materialien im Hinblick auf eventuell
gefahrdete Schutzguter (z. B. Expositionssituation im Hinblick auf eventuell
gefahrdete Menschen oder Abstand zur Grundwasseroberflache)

Im vorliegenden Fall sind die organoleptischen Auffalligkeiten auf die festgestellten
GerUche nach Kohlenwasserstoffe in den Bohrungen BS 3 und BS 6 sowie auf die
bodenfremden Bestandteile innerhalb der erbohrten Auffullungen beschrankt.

Bei Auffillungen mit bodenfremden Bestandteilen oder geruchlichen Auffalligkeiten
besteht generell eine erhohte Wahrscheinlichkeit, dass diese umwelttechnisch relevante
Schadstoffgehalte aufweisen.

Grundwasser wurde in den Kleinrammbohrungen in einer Tiefe zwischen 2,2 m und
3,0 m unter Gelandeoberkante und damit zum Teil in den Auffillungshorizonten
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festgestellt. Auch in Anbetracht der vorliegenden Grundwasserstandsdaten (siehe
Kapitel 6.4) kann eine tempordre Durchstromung der schadstoffverdachtigen
Materialien mit Grundwasser nicht ausgeschlossen werden.

7.2 Probenahme und Untersuchungsumfang

Schwarzdecke

Zur Uberprufung der Schwarzdecken auf teerhaltige Bestandteile entsprechend den
Anforderungen der ,Richtlinien fur die umweltvertragliche Verwertung von Ausbau-
stoffen mit teer-/ pechtypischen Bestandteilen sowie die Verwertung von Ausbauasphalt
im StralRenbau” (RuVA-StB01) der Forschungsgesellschaft fuar StraBen- und
Verkehrswesen, Fassung 2005 wurden die 2 nachfolgend aufgefuhrten Mischproben aus
Schwarzdecken auf die Parameter PAK im Feststoff und Phenol-Index im Eluat
untersucht

Tabelle 3 Zusammenstellung der chemisch analysierten Schwarzdeckeproben

Probe Mischprobe aus Entnahmebereich
MP SD 1 BS1;, 0,0-0,095m Hauptbaufeld
0,095-0,2m

BS3;, 00-011m
BS5 00-0,115

MP SD 2 BS6;, 00-017m Optionsflache der AVG
BS7, 00-02m
BS8 0,0-0,085m

Bodenproben

Zur Uberprufung des Baugrundes auf eventuelle Schadstoffbelastungen wurden aus
dem gewonnenen Probenmaterial die nachfolgend aufgefihrten, charakteristischen
Bodenmischproben (MP1 - MP 7) gebildet und auf den Parameterumfang der LAGA
Mitteilung M20 ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen
Abfallen: TR Boden”, Tab. I1.1.2-4 und 11.1.2-5, vom 05.11.2004, untersucht.

Zusatzlich wurden zwei Einzelproben aufgrund der festgestellten auffalligen Gerlche
auf Mineraldlkohlenwasserstoffe (KW-Index) und Polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAK) hin analysiert.
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Tabelle 4 Zusammenstellung der chemisch analysierten Bodenproben

Probe Mischprobe aus Material

Hauptbaufeld (West)

MP1 BS1;, 0,2-0,35m BS2; 0,115-0,3m | fremdstoffarme Auffullung:
035-10m 03-045m Kies, sandig, sehr schwach schluffig,
1,0-13m braungrau

Fremdstoffe: Glasreste, Kohle,
Keramik; insgesamt ca. 5%

MP2 BS3; 0,11-025m BS4 1,1-13m fremdstoffreiche Auffillung:
0,25-0,6m 1,3-24m Sand, kiesig, schluffig, braun,
06-12m BS5; 0,115-0,9m | dunkelgrau
1,2-22m 09-10m Fremdstoffe: Schlacken, Stoff,
22-28m 1,0-1,1Tm Ziegel- und Betonreste, Styropor,

BS4; 095-0,5m 1,17-20m Schwarzdeckenreste, Metall, Plastik;
05-09m 20-28m insgesamt ca. 20%
09-1,1Tm

MP3 BS1;, 1,3-30m BS2, 22-28m bindige Deckschicht:

BS2;, 045-1,1m BS5; 28-38m Schluff, feinsandig, schwach tonig,
1,1-22m graubraun

MP4 BS1; 30-35m BS4; 30-60m Sande und Kiese:
35-4,7m BS5; 38-47m Sand, schluffig, schwach kiesig, grau
47-6,0m 4,7-53m

BS2, 28-37m 53-60m
37-41m

BS 3: - Schluff, tonig, schwach sandig,

2,8-6,0m schwach organisch

leichter Geruch nach KW

Optionsflache (Ost)

MP5 BS6; 0,177-035m BSS8; 0,085-0,8m | Auffillung:
035-12m 08-15m Sand, stark kiesig, schluffig,
1,6-24m 1,5-17m dunkelgrau

BS7, 02-14m Beton- und Ziegelreste, Schlacken,
1,4-17m Schwarzdeckenreste; insgesamt ca.
10%

MP6 BS6, 24-25m BS7, 1,7-32m bindige Deckschicht:
25-33m 32-35m Schluff, feinsandig, sehr schwach
33-40m 35-37m organisch, dunkelgrau
40-52m 37-47m

MP7 BS6; 52-60m BS8; 33-40m Sande und Kiese:

BS7, 47-54m 40-54m Sand, schluffig, kiesig, grau
54-60m 54-60m

BSS8, 1,7-28m
28-33m

BS 6. - Auffillung:

1,2-16m Kies, stark sandig, schluffig

starker Geruch nach KW
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7.3 Ergebnisse der chemischen Laboruntersuchungen

Die Analyseergebnisse und die angewandten Analyseverfahren sind im Prufbericht der
SGS Institut Fresenius GmbH, Radolfzell, in Anlage 4 aufgefuhrt.

Wie dem Prifbericht zu entnehmen ist, weisen die beiden Schwarzdeckenmischproben

MP SD 1 und MP SD 2 aus Schwarzdecken nur geringe PAK-Gehalte von max. 3,79 mg/kg
auf und sind demnach als teerfrei zu bezeichnen.

Die Ergebnisse der Bodenmischproben lassen sich wie folgt zusammenfassen und

interpretieren:

- In den Mischproben aus der fremdstoffarmen Auffillung im Hauptbaufeld MP 1
und aus der bindigen Deckschicht in der Optionsflache MP 6 wurden erhéhte Sulfat-
konzentrationen im Eluat festgestellt. Daneben erwies sich in der MP6 die
elektrische Leitfahigkeit im Eluat als leicht erhéht.

- In der Mischprobe aus der fremdstoffreichen Auffillung im Hauptfeld MP 2 ergab
sich ein erhohter Gehalt an PAK.

- Die Mischprobe aus der Auffullung in der Optionsflache MP 5 weist einen erhéhten
TOC-Gehalt auf.

Diese chemisch analytischen Auffalligkeiten in den Aufflllungen sind unseres Erachtens
auf die vorhandenen Fremdstoffanteile bzw. auf eine eventuelle Verschleppung von
leicht eluierbarem Sulfat in den naturlich anstehenden Béden zurtckzufuhren.

- In der Mischprobe MP 4 aus den naturlichen Sanden und Kiesen im Hauptbaufeld
wurde ein leicht erhéhter TOC-Gehalt von 1,2 % festgestellt, der auf den nattrlich
vorhandenen organischen Anteil zurackzufuhren ist.

- Die Ubrigen Mischproben aus den naturlichen Sanden und Kiesen in der
Optionsflache MP 7 sowie aus der bindigen Deckschicht im Hauptbaufeld MP 3 sind
analytisch unauffallig.

- In den geruchlich auffalligen Einzelproben wurden leicht bis stark erhdhte KW-
Indizes C10-C40 von 260 und 12.000 mg/kg und PAK-Gehalte von 12,91 mg/kg und
27,22 mg/kg festgestellt. Die organoleptischen Auffalligkeiten konnten hiermit durch
die Befunde bestatigt werden. Allerdings ist bei den KW-Indizes zu beachten, dass
diese zu grolRen Teilen aus langkettigen Kohlenwasserstoffverbindungen mit
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Kohlenstoffkettenlangen > C22 resultieren. Dies deutet auf langkettige Ole oder
Bitumen und damit tendenziell auf eher wenig mobile Verbindungen hin.

7.4 Umwelttechnische Bewertung

Die Bewertung der Untersuchungsbefunde erfolgt grundsatzlich unter zwei Gesichts-
punkten. Zum einen ist das mit einer eventuellen Belastung einhergehende
Gefahrdungspotential abzuschatzen (schutzgutbezogene bzw. altlastenrechtliche
Bewertung), zum anderen ist bei Baumalinahmen gegebenenfalls anfallender Aushub
im Hinblick auf dessen Entsorgung zu beurteilen (abfallrechtliche Bewertung).

Anhand der altlastenrechtlichen Bewertung ist zu entscheiden, ob weitere Erkundungs-
malinahmen oder eine Sanierung erforderlich sind. Die abfallrechtliche Bewertung
erfolgt im Hinblick auf die ordnungsgemalle und wirtschaftliche Entsorgung von bei
Baumalinahmen anfallendem Aushub.

7.41  Altlastenrechtliche Bewertung

Bei der schutzgutbezogenen bzw. altlastenrechtlichen Bewertung eines mit Schad-
stoffen belasteten Bodens ist das mit der Kontamination Uber Aufnahmepfade bzw.
Wirkungspfade einhergehende Gefahrdungspotential fur die betroffenen Schutzguter
(i. d. R. Mensch, Pflanzen, Grundwasser) abzuschatzen. Hierbei wird durch den Vergleich
der festgestellten Schadstoffbefunde mit entsprechenden Prifwerten geprift, ob von
einer Gefahr fur die Schutzguter Mensch, Pflanze und/oder Grundwasser auszugehen
ist. Fur die Wirkungspfade Boden-Mensch, Boden-Nutzpflanze und Boden-Grundwasser
gelten die Prufwerte der Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV).
Daruber hinaus wird in Rheinland-Pfalz das Merkblatt ALEX 02 ,Orientierungswerte fur
die abfall- und wasserwirtschaftliche Beurteilung” angewandt, wobei im vorliegenden
Fall unter Berucksichtigung der geplanten Wohnbebauung die Zielebene 2 als
malgeblich angesetzt wird.

Schutzgut Mensch:

Im Hinblick auf den Wirkungspfad Boden-Mensch sind die KW-Indizes der geruchlich
auffalligen Proben aus den Bohrungen BS 3 (2,8 - 6,0 m) und BS 6 (1,2 - 1,6 m) zu
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beachten. Wahrend in der erstgenannten Probe lediglich der Gehalt an PAK 11-16 mit
3,44 mg/kg oberhalb des oPW2-Wertes von 1 mg/kg liegt, ergaben sich in der
zweitgenannten, geruchlich stark auffalligen Probe mehr oder weniger deutliche oPW2-
Wert-Uberschreitungen bei den Parametern KW-Index (12.000 mg/kg), PAK 1-16
(27,22 mg/kg) und PAK11-16 (3,15 mg/kg). Allerdings sind die entsprechenden
Materialien aufgrund ihrer Tiefenlage fir Menschen nicht direkt zuganglich, so dass aus
den Befunden unseres Erachtens keine direkte Gefadhrdung von Menschen abzuleiten
ist.

Ansonsten wurden im vorliegenden Fall keine Uberschreitungen von Prifwerten
festgestellt. Eine Gefahrdung von Menschen ist somit insgesamt nicht zu erkennen.

Schutzgut Nutzpflanze

Fir die Wirkungspfad Boden-Nutzpflanze wurden keine Uberschreitungen von
Prafwerten festgestellt. Eine Gefahrdung von Nutzpflanzen ist somit ebenfalls nicht zu
erkennen.

Schutzgut Grundwasser

Far die Bewertung im Hinblick auf das Schutzgut Grundwasser sind in erster Linie die
oben bereits genannten, organoleptisch auffalligen Proben von Bedeutung. Aufgrund
der festgestellten oPW 2-Wert-Uberschreitungen und der zweitweise hohen Grund-
wasserstande kann insbesondere im Bereich der Bohrung BS 6 eine potenzielle
Grundwassergefahrdung nicht ausgeschlossen werden. Wir empfehlen, die festgestellte
Verunreinigung durch weitere Erkundungsmallnahmen auf ihre Mobilisierbarkeit/
Eluierbarkeit zu Uberprufen sowie ihre Verteilung einzugrenzen.

In den Ubrigen Proben ergaben sich nur in den Mischproben MP 1 und MP 2 fur den
Parameter Arsen im Eluat mit Werten von 11 pg/l geringfligige Uberschreitungen des
Prafwertes der BBodSchV von 10 pg/l). Der oPW-Wert des Merkblatts ALEX 02 von
40 pg/l wird aber eingehalten. Die leicht erhdéhten Arsen-Befunde im Eluat sind daher
unseres Erachtens vernachlassigbar.
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7.4.2  Abfallrechtliche Bewertung

Schwarzdecken

Auf Basis der Analyseergebnisse ergeben sich fur die untersuchten Schwarzdecken-

proben folgende abfallrechtliche Klassifizierungen.

Tabelle 5 Abfallrechtliche Einstufung der Schwarzdeckenproben

Probe PAK Benzo- | Phenol- | Verwertungsklasse Einstufung
(@)pyren Index nach nach LAGA*%*,
RUVA-StB 01* Tab. 11.1-4-5 und -6
[mg/kgl | [mg/kgl | [Hg/l]
MP SD 1 1,65 0,05 <10 A Z1.1
MP SD 2 3,79 0,25 <10 A Z1.1
Zuordnungswerte: A: PAK < 25mg/kg PAK:
Phenole < 100 pg/l 20 = 1 mg/kg
Phenole < 100 pg/ 202 = 15(50) mg/kg
2 = 75(100) mg/kg
C: PAK >  25mglkg A
Phenole > 100 pg/! Phenol-Indexi. E.:
20 = <10 pg/l
211 = 10 pg/l
212 = 50 pg/!
2 = 100 pg/!
*: Richtlinien fUr die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen

Bestandteilen sowie fur die Verwertung von Ausbauasphalt im StraRenbau

**%.  Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20 Anforderungen an die stoffliche
Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen - Technische Regeln -

n.n.. nicht nachweisbar / Einzelparameter unterhalb der Bestimmungsgrenze

Die untersuchten Schwarzdecken kdnnen demnach einem herkdmmlichen Schwarz-
deckenrecycling zugefuhrt werden.

Bodenproben

Die abfallrechtliche Bewertung von Béden und bodenahnlichen Auffullungen erfolgt in
Rheinland-Pfalz anhand der ,Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
Abfallen: TR Boden“ (LAGA Boden) vom 05.11.2004
Deponieverordnung (DepV) des Bundes vom 27.04.2009.

mineralischen und der

In der o. g. LAGA Boden sind folgende Einbauklassen definiert:
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Z0 uneingeschrankte Verwendung (in bodenahnlichen Anwendungen)

Z0* uneingeschrankte Verwendung unter unbelasteter Oberbodenschicht und
Z0-Schicht mit jeweils 1 m Dicke auBerhalb behérdlich festgelegter
Schutzgebiete (Abstand Auffullbasis zum Grundwasser > 1 m)

Z1.1 Verwendung in technischen Bauwerken mit wasserdurchlassiger Oberflache
(Abstand Auffullbasis zum Grundwasser > 1 m)

Z1.2 Verwendung in technischen Bauwerken mit wasserdurchlassiger Oberflache
bei glinstigen hydrogeologischen Verhaltnissen
(Abstand Auffullbasis zum Grundwasser > 2 m)

Z2 Verwendung in Erdbauwerken mit wasserundurchlassiger Deckschicht
(Abstand Auffullbasis zum Grundwasser > 1 m)

Material mit Schadstoffkonzentrationen oberhalb der Zuordnungswerte Z2 kann in der
Regel nur noch einer Deponie zugefuhrt werden, wobei die unterschiedlichen Deponie-
klassen entsprechend den Zuordnungskriterien der DepV zu beachten sind (Deponien
der Deponieklassen DK 0, DK I, DK II, DK [ll und DK IV).
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Aus abfallrechtlicher Sicht sind die untersuchten Proben wie folgt einzustufen:

Tabelle 6 Abfallrechtliche Einstufung der untersuchten Bodenmischproben

Probe Einstufung malRgebliche(r) Parameter Uberschrittener
n. LAGA mit Analysewert Zuordnungswert
Hauptbaufeld (West)
MP1 21.2 Sulfat = 32 mg/I Z1.1 =30 mg/kg
MP2 z2 PAK =7,82 mg/kg Z1.2=3 mg/kg
MP3 Z0 - --
MP4 Z1.1 TOC=1,2% 20=0,5%
BS 3; [Z2] PAK =12,91 mg/kg Z1.2=3mg/kg
2,8-6,0
Optionsflache (Ost)
MP5 Z1.1 TOC=1,5% Z0=0,5%
MP6 21.2 Sulfat = 43 mg/I Z1.1 =30 mg/kg
el. Leitfahigkeit = 264 uS/cm Z1.1 =250 pS/cm
MP7 Z0 - --
BS6; 1,2 [>Z2] KW-Index Cyo-C4o = 12.000 mg/kg Z2 =2.000 mg/kg
-1,6m KW-Index Cp-C3; = 1.200 mg/kg 72 =1.000 mg/kg
[...] unverbindliche Einstufung wegen eingeschrankten Untersuchungsumfangs

In den untersuchten Bodenproben aus den Auffullungen (MP1, MP2 und MP5) schwankt
der Belastungsgrad im Wesentlichen zwischen den Einbauklassen Z1.1 und Z2 nach
LAGA Boden. Es ist somit davon auszugehen, dass die vorhandenen kunstlichen
Auffullungen im abfallrechtlichen Sinne nicht frei verwertbar sind.

Die naturlich anstehenden Boden (MP3, MP4, MP6 und MP7) sind mit Belastungsgraden
von Z0 bis Z1.2 ebenfalls teilweise nicht frei verwertbar.

Daruber hinaus wurden punktuell auch geruchlich auffallige Bereiche (BS 3, BS 6) mit
vergleichsweise hohen Belastungen von Z2 bis > Z2 nach LAGA festgestellt.

Die unterschiedlichen Belastungsgrade sind bei der Planung, Ausschreibung und
Ausfuhrung der Erdarbeiten zu beachten.
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7.5 Baubetriebliche Hinweise aus umwelttechnischer Sicht

Aus altlastenrechtlicher Sicht besteht nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen
-im Bereich der Bohrungen BS3 und BS6 ein weiterer Erkundungsbedarf zur
weitergehenden altlastenrechtlichen Bewertung der festgestellten Verunreinigungen mit
MKW / KW-Index und PAK. Wir empfehlen hierbei zum einen, den belasteten Bereich
mittels weiterer Bodenaufschlisse raumlich einzugrenzen. Daruber hinaus sollten
einzelne Bohrungen zu Grundwassermessstellen (DN 50) ausgebaut werden, um das
Grundwasser auf eventuell vorhandene Verunreinigungen mit MKW und PAK zu
Uberprufen. Nach Vorlage der entsprechenden Ergebnisse kann Uber einen eventuell
erforderlichen Sanierungsbedarf entschieden werden.

Der Umfang der eingrenzenden Untersuchungen sollte im Vorfeld mit der zustandigen
Behorde abgestimmt werden.

Die sonstigen Erdstoffe kdnnen auf Grundlage der vorliegenden Analysebefunde zwar
prinzipiell vor Ort belassen werden, doch ist bei einer Abfuhr von Bodenmaterialien mit
abfallrechtlich relevanten Belastungsgraden zu rechnen (siehe auch Kapitel 7.4.2). Dies
ist bei der Planung, Ausschreibung und Durchfihrung von Erdarbeiten zu beachten.

Generell sollte bei Erdarbeiten darauf geachtet werden, dass Auffullungsmaterialien und
organoleptisch auffallige Erdstoffe im Sinne einer Abfallminimierung sorgfaltig von
natUrlich anstehenden, unauffalligen Boden separiert werden.

Bei einer Abfuhr von Bodenmaterialien ist davon auszugehen, dass dieses entsprechend
der derzeitigen, von allen Entsorgungsstellen akzeptierten Vorgehensweise in
Abhangigkeit der Materialzusammensetzung chargenweise innerhalb des Baugelandes
in Haufwerken bereitgestellt werden muss. Die Haufwerke sind dann zur
abschlielRenden, rechtlich verbindlichen Deklaration entsprechend den Richtlinien der
LAGA PN98 zu beproben und chemisch-analytisch zu untersuchen. Die Entsorgung des
Aushubmaterials erfolgt auf Basis der daraus resultierenden Klassifizierung.

SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, dass zwischen den Aufschlusspunkten auch Material
mit bislang nicht festgestellten Belastungsklassen anstehen kann. Wir empfehlen daher,
in die Ausschreibung von Erdarbeiten neben Positionen fur die Separierung und
Bereitstellung von Aushubmaterial auch Positionen fur die Entsorgung von
Aushubmaterial mit allen gangigen Belastungsklassen aufzunehmen (Einbauklassen Z0,



www.ghj.de 26 °t .H H I. o

Z0*, Z1.1, Z1.2 und Z2 nach LAGA Boden, und auch Deponieklassen DK 0, DK |, DK Il und
ggf. DK Il nach Deponieverordnung).

8 Bebaubarkeit des Geldndes
8.1 Allgemeines

Bebauung ohne Unterkellerung

Bei einer Ausfuhrungsplanung ohne Unterkellerung kommen weder die kunstlichen
Auffullungen noch die unterlagernden bindigen Bdden fur eine Flachgrundung in Frage.

BodenaustauschmalRnahmen sind wegen des hoch anstehenden Grundwassers
baubetrieblich schwierig. Da die kunstlichen Auffillungen aufgrund der Fremdbestand-
teile im Fall der Entsorgung nicht frei verwertbar sind (siehe Kapitel 7.4.2), hatten
Bodenaustauschmalinahmen zudem hohe Mehrkosten zur Folge.

Bebauung mit Unterkellerung

Bei einer Unterkellerung mit einer Ublichen Grindungstiefe in ca. 3 m Tiefe warden
bereichsweise (BS 3, BS 6) noch bindige Boden in der Grindungssohle anstehen. Zudem
sind die Uberwiegend angetroffenen Sande unterhalb der bindigen Deckschichten eher
locker gelagert. Eine Unterkellerung bietet hier demzufolge keine Vorteile hinsichtlich
der Grundung in einem tragfahigen Untergrund. Im Gegenteil wurden zusatzlich die
Entsorgungskosten des Bodenaushubs anfallen. Daruber hinaus wurden fur die
Bauausfuhrung mit hoher Wahrscheinlichkeit aufwendige WasserhaltungsmafRnahmen
(Grundwasserabsenkung, soweit genehmigungsfahig) oder ein wasserdichter Verbau
erforderlich werden.

Beurteilung / Empfehlung

Wir raten deshalb von der Ausfihrung einer Unterkellerung ab.
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Denkbar ist eine Flachgrindung nach Durchfuhrung einer kombinierten Rutteldruck- /
Ruttelstopfverdichtung, wobei die Stopfsaulen bis zu den mitteldicht gelagerten Boden
in 10 m bis 11 m Tiefe (= 93,0 - 94,0 m NHN) abgeteuft werden mussten.

Wegen der Schadstoffverunreinigungen mussen die Stopfsdulen aus wasserrechtlicher
Sicht vermutlich vermdrtelt ausgefihrt werden, um Verschleppungen / Wasserwegig-
keiten zu vermeiden.

Wirtschaftlicher durfte eine Tiefgrindung auf Pfahlen sein, die ebenfalls unterhalb von
10 m bis 11 m Tiefe abgesetzt werden. Hinsichtlich einer Pfahlgrindung weisen wir
darauf hin, dass die vorhandenen Aufschltsse lediglich bis in eine Tiefe von maximal ca.
92,0 m NHN reichen. Um den Anforderungen der DIN EN 1997-2:2010-10 Anhang B.3 zu
genlgen (Aufschlisse bis mindestens 5 m unter die PfahlfuBebene) sind die nachfol-
gend fur die Bemessung der Pfahle angesetzten Baugrundverhaltnisse durch ausrei-
chend tiefe Aufschlussbohrungen zu tUberprufen.

Zusatzlich ist zu beachten, dass fur eine Pfahlgrindung eine wasserrechtliche Genehmi-
gung einzuholen ist.

Nachfolgend werden die beiden Grundungsvarianten rechnerisch untersucht und erste
orientierende Angaben zur Bemessung ausgearbeitet.

8.2 Flachgrindung mit Rutteldruck- / Ruttelstopfverdichtung

Bei der Rutteldruck- / Ruttelstopfverdichtung wird ein lanzenférmiger Ruttler bis in die
erforderliche Tiefe in den Boden eingebracht. Dabei wird der Boden seitlich verdrangt
und verdichtet. Beim Ziehen des Ruttlers wird der durch die Verdrangung erzeugte
Hohlraum abschnittsweise mit grobkornigen Materialien (Schotter, Kies) verfullt. Durch
das schrittweise Verdichten des Zugabematerials werden im Baugrund saulenférmige
Korper (Schottersaulen, Ruttelstopfsaulen) mit gut definierten bodenmechanischen
Eigenschaften und hoher Tragfahigkeit hergestellt.

Die Schottersaulen haben i. d. R. einen mittleren Durchmesser von ca. 60 cm. Durch die
Anordnung der Saulen im Raster wird schlie3lich eine Vergutung des Baugrunds erzielt,
mit dem die mittlere Tragfahigkeit erhdéht und die Verformbarkeit reduziert wird. Die
Gebaude kdnnen anschlieRend auf dem verguteten Baugrund flach gegrindet werden.
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Die Schottersaulen sind in den mitteldicht gelagerten Kiesen / Sanden abzusetzen (UK
Schottersdulen ~ 93,0 - 94,0 m NHN). Ublicherweise kann fir die S3ulen bei einer
Grundung in den mitteldicht gelagerten Kiesen und Sanden eine rechnerische Tragfahig-
keit (Gebrauchsniveau) von ca. zul. V = 200 kN angesetzt werden.

Wie bereits in Kapitel 8.1 erwahnt, kann wegen der Schadstoffe im Boden seitens der
Genehmigungsbehorde gefordert werden, dass die Schottersaulen vermortelt ausge-
fihrt werden, um Wasserwegigkeiten und Verschleppungen in die Tiefe zu vermeiden.

Das erforderliche Sdulenraster bzw. der Saulenabstand ergibt sich dann je nach
auftretenden Flachenlasten der Neubauten. Eine genaue Bemessung erfolgt in der
fortgeschrittenen Planungsphase gemall den bauaufsichtlichen Zulassungen der
ausfthrenden Firmen.

Sofern Erschutterungen begrenzt werden mussen (z. B. durch angrenzende Bebauung,
etc.), kann alternativ eine Baugrundverbesserung mittels Mortelsaulen erfolgen, die
mittels Bohrungen oder durch Verdrangen ohne Einsatz eines schweren Ruttlers und
somit erschutterungsarm hergestellt werden.

Die Stabilisierungssaulen haben einen Durchmesser von ca. 15 cm und werden ebenfalls
im Raster angeordnet. Es wird empfohlen, die Saulen verrohrt herzustellen und beim
Ziehen mit einem Fertigmartel zu verfullen (z. B. System STS der Keller Grundbau GmbH,
Renchen).

Die Mortelsdulen binden i.d.R. ca. 1Tm in den tragfahigen Baugrund ein (UK
Mortelsaulen ~ 92,0 - 93,0 m NHN). Die rechnerische Tragfahigkeit der Mortelsaulen
betragt ca. zul. V=100 kN. Die Bemessung erfolgt gemal} den bauaufsichtlichen Zu-
lassungen der ausfuhrenden Firmen bzw. dem ,Merkblatt flur die Herstellung,
Bemessung und Qualitatssicherung von Stabilisierungssaulen zur Untergrundverbesse-
rung, DGGT".

Durch die Baugrundvergutung wird die Steifigkeit des Bodens um ca. den Faktor 2
erhoht, sodass eine Flachgrundung erfolgen kann.

Fur die Vordimensionierung von Flachgrindungen auf dem vergliteten Baugrund darf

vorab von einem Bemessungswert des Sohlwiderstands (Bemessungssituation BS-P,
Abminderung des Bruchwerts mit yg\, =1,40) von og 4 =350 kN/m? ausgegangen
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werden. Die zulassige Bodenpressung fur charakteristische Lasten (Ausnutzungsgrad
n<1,0, globale Sicherheit n > 2,0) betragt o \ = 250 kN/m?.

Die Angaben gelten fur Einzel- und Streifenfundamente mit einer Einbindetiefe von
t > 0,8 m sowie Breiten b > 0,5 m bzw. a =b > 0,75 m unter mittiger Beanspruchung.

8.3 Tiefgrindung auf verrohrten Bohrpfahlen nach DIN EN 1536

Die in ca. 10 m bis 11 m Tiefe (= 93,0 - 94,0 m NHN) anstehenden Sande und Kiese sind
nach den Ergebnissen der Rammsondierungen aufgrund ihrer mitteldichten Lagerung
ausreichend tragfahig fur eine Grundung auf Pfahlen.

Empfohlen wird eine Grindung auf verrohrten Bohrpfahlen nach DIN EN 1536, fur die in
der Region ausreichende Erfahrungswerte vorliegen. Soll Aushub vermieden werden,
kénnen prinzipiell auch Schraubpfahle (Verdrangungspfahle) nach DIN EN 12699 zum
Einsatz kommen. In diesem Fall empfehlen wir die Durchfiuhrung von statischen
Probebelastungen.

Die Pfahle sollten mindestens 2,5 m in den tragfahigen Untergrund einbinden. Demnach
wird nachfolgend von einer PfahlfuBebene von < 90,5 m NHN ausgegangen.

Die bindigen Bdden und die locker gelagerten Sande Uber 98,0 m NHN kénnen nicht
zum Lastabtrag herangezogen werden.

FUr eine Vordimensionierung kénnen zur Ermittlung der aulleren Tragfahigkeit von
Einzelpfahlen die in der nachfolgenden Tabelle angegebenen Kennwerte angesetzt
werden.
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Tabelle 7 Charakteristische Mantelreibung und Pfahlspitzenwiderstand (Bruchwerte)
far verrohrte Bohrpfahle nach DIN EN 1536

Sande / Kiese Sande / Kiese
locker mitteldicht
98,0 - 93,0 m NHN < 93,0 m NHN
charakt. Mantelreibung
ds  [MN/m?] 0,040 0,105
s/D
charakt. Spi‘tzenwiderstand 0,02 . 1,05
dp k [MN/m?] infolge bezogener
Pfahlkopfsetzung s/D 0,03 - 135
0,1 - - 3,00

Die angegebenen Werte sind durch erganzende Baugrundaufschllsse zu Uberprifen.
Ggf. ergeben die im Fall einer Pfahlgrindung erforderlichen Aufschlussbohrungen
unterhalb der o. g. Tiefen deutlich tragfahigere Boden, so dass fur die Pfahlbemessung
der Ansatz héherer Spitzendricke maglich ist.

Die auliere Tragfahigkeit (charakteristische axiale Pfahlwiderstandskraft) der Pfahle wird
nach der Gleichung

Rk=dpk Ab+2Zidsk,iAs,i

ermittelt, mit dp,k Charakteristischer Wert des Pfahlspitzendrucks
Ap  Nennwert der Pfahlful3flache
dsk,i Char. Wert der Pfahlmantelreibung in der Schicht i
Asi  Nennwert der Pfahlmantelflache in der Schicht i

In der Anlage 5 werden flur Pfahle mit einem Durchmesser von 60 cm sowie 90 cm fur
verschiedene Langen die duRBeren Tragfahigkeiten ermittelt und die Pfahlwiderstands-
Setzungslinien dargestellt.

Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst. Darin sind neben
der jeweiligen charakteristischen axialen Pfahlwiderstandskraft (Bruchzustand) der mit
dem Teilsicherheitsbeiwert yt = 1,40 nach EC7 abgeminderte Bemessungswert Ry sowie
die zulassige Gebrauchskraft aufgefuhrt, die sich durch Abminderung des Bruchwerts
mit einem globalen Sicherheitsbeiwert von n = 2,0 ergibt.
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Tabelle 8 Pfahltragfahigkeiten (Druckbelastung) fur verrohrte Bohrpfahle nach DIN
1536, Durchmesser D=0,60m /D =0,90 m

Pfahldurchmesser D [m] 0,60 0,60 0,90 0,90
Pfahllange L [m} 14,5 15,5 14,5 15,5
Pfahlfullebene [m NHN] 90,5 89,5 90,5 89,5
Rk [kN] 1.720 1.918 3.216 3.513
Rg(yt=1,4/EC7) [kN] 1.229 1.370 2.297 2.509
zul. Vi (n = 2,0/ global) | [kN] 860 959 1.608 1.757
Setzung s bei zul. Vi [mm] =73 =75 =10,7 =11

Sofern der Achsabstand der Pfahle mindestens das 3-fache des Pfahldurchmessers
betragt, durfen die o. g. Tragfahigkeiten ohne Abminderung angesetzt werden.

Fur die in der obigen Tabelle angegebenen Gebrauchslasten ergeben sich rechnerisch
Setzungsbetrage von ca. 7 bis 11 mm. Genauere Angaben werden gemacht, wenn die
Ergebnisse der erganzenden Erkundung vorliegen. Die Setzungen werden rasch nach
der Lastaufbringung eintreten.

Far die Bemessung von biegebeanspruchten Pfahlen nach dem Bettungsmodulverfah-
ren durfen die horizontalen Bettungsmoduln in der Zone zwischen Pfahlkopf und dem
Ubergang zu den Sanden und Kiesen entsprechend der Beziehung

mit:  Egj = Steifemodul je Bodenschicht

D = Pfahldurchmesser
angesetzt werden.

Dabei wird folgende Steifemodulverteilung empfohlen:

OK Pfahl bis 98,0 m NHN Eg= 7 MN/m?2
98,0 m NHN bis 93,0 m NHN Es= 25 MN/m?
unterhalb 93,0 m NHN Es= 80 MN/m?

Erganzend ist zu Uberprufen, ob die Bettungsspannungen mindestens um den Faktor 2
unterhalb des mobilisierbaren Erdwiderstands liegen. Dabei durfen folgende
charakteristische Kennwerte angesetzt werden:
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Wichten Reibungswinkel ¢’k Kohasion c'k

Tk / Yk
OK Pfahl bis 98,0 m NHN 19/ 9 kN/m3 27,5° 5
98,0 m NHN bis 93,0 m NHN 19/ 10 kN/m3 32,5
unterhalb 93,0 m NHN 20/ 10 kN/m3 35° 0
9 Hinweise und Empfehlungen

Vorbereiten der Grindungssohlen bzw. des Arbeitsplanums

Im Fall einer Baugrundvergutung durch Schottersaulen oder Mortelsaulen ist eine 50 cm
starke Tragschicht zur Lastverteilung vorzusehen. Hierfir werden Tragschichtmateria-
lien nach den TL SoB-StB04 empfohlen. Die Verdichtungsanforderung betragt
Dpy = 100%.

Far die Herstellung von Schottersaulen oder Bohrpfahlen ist ein tragfahiges Arbeitspla-
num erforderlich (ca. 40 cm Tragschicht). Die Anforderungen an das Arbeitsplanum
richten sich nach GroRRe, Gewicht und Fahrwerk der eingesetzten Maschinen und ist mit
der ausfuhrenden Firma abzustimmen bzw. von dieser eigenverantwortlich festzulegen.

Bohrpfahle

Bei der Herstellung der Pfahle sind die Angaben der DIN EN 1536 zu beachten. Die
Pfahle mussen insbesondere mit Wasserballastierung hergestellt werden.

Kampfmittel

Sofern keine Freigabe hinsichtlich moéglicher Kampfmittel vorliegt, sind Positionen fur
Kampfmittelsondierungen (Freimessen der Bohrachsen) und ggf. eine Begleitung der
Baumalinahme durch einen Feuerwerker mit Befahigungsschein vorzusehen.
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10 Zusammenfassung

Die Ed. Zublin AG, Direktion Karlsruhe, plant die Neubebauung des Gelandes des SBK-
Marktes in der StraBe ,Im Woog" in Woérth-Maximiliansau. Es sind Wohngebdude
geplant. Ob die Gebaude unterkellert werden, steht noch nicht fest.

Auf dem Hauptgrundstuck (BS - BS 5) ist derzeit noch der aktuelle SBK-Markt vorhan-
den, der abgebrochen wird. Zusatzlich wurde eine Optionsflache der AVG (BS 6 - BS 8)
erkundet. Die Gelande sind weitestgehend eben.

Die Baugrunderkundung ergab zundchst klnstliche Auffullungen bis in stark unter-
schiedliche Tiefen von ca. 0,45 m bis 2,8 m. Diese bestehen gréf3tenteils aus Sanden und
Kiesen mit bindigen Beimengungen und lokal aus Tonen und Schluffen. Zudem
enthalten sie diverse Fremdbestandteile (Schwarzdeckenreste, Kohlereste, Keramik-
reste, Ziegelreste, Betonreste, Metallreste, Schlackenreste und Kunststoffreste) und
weisen lokal Geruch nach Mineraldlkohlenwasserstoffen auf.

Der naturlich anstehende Boden besteht aus einer bindigen Deckschicht aus
feinsandigen Tonen und Schluffen mit weicher bis steifer Konsistenz. Bereichsweise
wurden auch Schluff-Sand-Gemische (Schluff-Fein-/Mittelsand) angetroffen. Die bindigen
Bdden sind meist schwach organisch und lokal organisch ausgepragt und sind zudem
kalkhaltig bis sehr kalkhaltig. Unterhalb der bindigen Deckschicht folgen groR3tenteils
Sande, die schwach schluffig bis schluffig ausgepragt sind. Lokal wurden auch Kiese
erbohrt.

Die Ergebnisse der Rammsondierungen zeigen in den Auffullungen im oberen Meter
teils eine mitteldichte bis dichte Lagerung und teils eine sehr lockere Lagerung an. Die
natUrlichen Sande und Kiese unterhalb der bindigen Deckschicht sind Uberwiegend
locker gelagert. Erst ab ca. 10 m bis 11 m Tiefe ist von einer mitteldichten Lagerung der
Sande und Kiese auszugehen.

Der Grundwasserspiegel wurde wahrend der Erkundung in ca. 2,2 m bis 3,0 m Tiefe
angetroffen (ca. 102,2 m NHN bis 103,2 m NHN). Am Projektstandort wird ein Be-
messungswasserstand von HGW =105,3 m NHN empfohlen. Bei einer mdglichen
Unterkellerung der Gebaude sind diese entsprechend gegen Auftrieb zu bemessen und
abzudichten.
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Zwei Schwarzdeckenmischproben wurden auf die Parameter PAK im Feststoff und
Phenolindex im Eluat untersucht. Beide Proben sind den Analyseergebnissen zufolge
teerfrei.

Zur Uberprifung des Baugrunds auf Schadstoffbelastungen wurden 7 Mischproben auf
die Parameter nach LAGA M20, Tab. I1.1.2-2 und 11.1.2-3, und 2 geruchlich auffallige
Einzelproben auf die Parameter KW-Index und PAK untersucht. In den 3 Mischproben
aus den Auffullungen ergaben sich lediglich abfallrechtlich relevante Belastungen mit
Einstufungen zwischen Z1.1 und Z2. Die 4 Mischproben aus den naturlich anstehenden
Bdden erwiesen sich als weniger belastet mit Belastungsgraden von Z0 bis Z1.2 nach
LAGA. Ein weiterer Handlungsbedarf ist aus diesen Analyseergebnissen aber nicht
abzuleiten.

In den Einzelproben wurde dagegen Verunreinigungen mit MKW / KW-Index und PAK
festgestellt, bei denen eine Grundwassergefahrdung nicht ausgeschlossen werden kann.
Die Hohe der Schadstoffgehalte macht weitere Untersuchungen zur Eingrenzung der
Belastungen und zur Einschatzung einer eventuellen Grundwassergefahrdung
erforderlich.

Bei der Durchfihrung von Aushubarbeiten sollte im Sinne einer Abfallminimierung
sowie zur Gewahrleistung einer maoglichst hochwertigen Verwertung zwischen
schadstoffverdachtigem und nicht verdachtigem Material sowie zwischen Aufftllungen
und naturlich anstehendem Boden separiert werden. FlUr extern zu entsorgendes
Aushubmaterial sind voraussichtlich baubegleitende Beprobungen an Haufwerken und
dazugehorige Deklarationsanalysen erforderlich.

Der Standort liegt in der Erdbebenzone 1.
Aufgrund der nicht frei verwertbaren klnstlichen Auffullungen und den dadurch
bedingten Mehrkosten fur eine Entsorgung und aufgrund des hoch anstehenden

Grundwassers wird von einer Unterkellerung der Gebaude abgeraten.

Bei einer Ausfuhrungsplanung ohne Unterkellerung kommen weder die kunstlichen
Auffullungen noch die unterlagernden bindigen Béden fur eine Flachgrundung in Frage.

Denkbar ist eine Grundung uUber kombinierte Rutteldruck-/ Ruttelstopfverdichtung
(vermortelt) oder eine Pfahlgrindung mittels Bohrpfahlen. Die Pfahle bzw. die
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pfahlahnlichen Grindungselemente werden in den tragfahigen Sanden und Kiesen ab
ca. 10 - 11 m Tiefe abgesetzt.

Eventuell auftretende Fragen kdnnen in einer Fortschreibung zum Gutachten oder im
Rahmen von Besprechungen geklart werden.
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Bodenmechanische Laborversuche
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Anlage 3.3 Zusammenstellung Laborversuche
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Anlage: 3.21
Projekt: Worth-Maximiliansau, Im Woog 2
Auftrag-Nr.: 20-0036 Labornummer: 56162A
ausgeflihrt durch: AP Datum: 17.03.2020
Entnahmestelle: BS 3
Entnahmetiefe: 47-6,0m Entnahmeart: GP
enthommen am: 20.02.2020 entnommen durch: Pio

Ip [%] Plastizitatsdiagramm / Atterbergsche Grenzen nach DIN 18122
80
70 1
60 1
7
7~
e
b
7
50 T ausgepragt - -
plastische -
mittel- Tone (TA) _ PR
40 Tt plastische -
Tone (TM) I P
leicht- P
30 + plastische | : - X
Tone (TL) | | i
| |~ Tone mit organischen
20 4 | 1 Beimengungen und
| - Sthluffg organogene Tone (OT)
I /B/‘/ mitorg. | und ausgepragt
eimengungen, .
10 +=————— ——— i ————— -/l org. Schluffe (OU),: zusammendriickbare
| Sand-Ton-Gemische (ST)_ _ _ _ __Jeftht  mittelplastische Schiuffe (UA)
Z | Zwischenbereich  _ _ _ _ _ ~ Plastischel  schiuffe (UM) :
0 Sand-Schluff-Gemische (f:J|EJ) SChllﬂffe (UL . l . . . .
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80 90 100
FlieRgrenze wL [%]
halbfest steif weich sehr weich breiig flissig
| | | | |
| | | | |
2,0 1,5 1,0 0,75 0,5 0,25 0
Ic [1]
Die Bodenart ist: organogener Ton (OT)
Wassergehalt 57,72 [%] Die Konsistenz ist: steif
Kornanteil > 0,4mm 0,53 [%] FlieRgrenze w, 85,00 [%]
Wassergehalt (Anteil >0,4mm) 5,00 [%] Ausrollgrenze wp 53,15 [%]
Plastizitatszahl Ip 31,85 [%]
Wassergehalt (Anteil <0,4mm) 58,00 [%] Konsistenzzahl I 0,85 [1]

GHJ Geo- und Umwelttechnik mbH Co.KG, Am Hubengut 4, 76149 Karlsruhe, Tel. (0721) 97835-0 Fax (0721) 97835-99
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Prifbericht der SGS Institut Fresenius GmbH, Radolfzell



Erstellt: 30.03.2020 i.A. Melanie Heidenberger Customer Service.

Freigegeben: 30.03.2020 i.V. Peter Breig Projektleiter.

4.1

INSTITUT
FRESENIUS

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Giittinger Strale 37 D-78315 Radolfzell Prufberlcht 4739655
) } Auftrags Nr. 5308696
GHJ Ingenieurgesellschaft flr Kunden Nr. 10032817 (( DAKKS
Geo- u. Umwelttechnik mbH & Co. KG Akredmerungsstelle
Herr Peter Breig D-PL-14115-03.00
Am Hubengut 4 Telefon +49 7732/94162-30 O-PL14115-0300
76149 Karlsruhe Fax +49 89/125040640-90 D-PL-14115-07-00

. D-PL-14115-08-00
peter.breig@sgs.com D-PL-14115-10-00
D-PL-14115-13-00
D-PL-14115-14-00

Environment, Health and Safety

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Guttinger StralRe 37
D-78315 Radolfzell

Radolfzell, den 30.03.2020
Ihr Auftrag/Projekt: Worth-Maximiliansau Im Woog 2

Ihr Bestellzeichen: 20-0036 -cp
Ihr Bestelldatum: 09.03.2020

Prifzeitraum von 11.03.2020 bis 16.03.2020
erste laufende Probenummer 200268673
Probeneingang am 11.03.2020

Dieser (e)Prufbericht annulliert und ersetzt den von SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH ausgefertigten
(e)Prufbericht Nr. 4721119 vom 16.03.2020.

Anderung Ergebnis nach Uberpriifung

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

i.V. Peter Breig i.A. Melanie Heidenberger
Projektleiter Customer Service

Seite 1 von 13

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH | Im Maisel 14 D-65232 Taunusstein t +49 6128 744-0 f +49 6128 744-130 www.institut-fresenius.sgsgroup.de

Member of the SGS Group (Societé Générale de Surveillance)

Die Prii beziehen sich auf die P 4nde und den Zeitpunkt der Durchfiihrung der Priifung im Rahmen der Priifvorgaben. Die
und Vervielfa unserer Prii und zu sowie deren g in sonstigen Fallen bediirfen unserer
schriftichen Genehmigung
ftsfiihrer: Stefan Dirk Hellemans, Sitz der Gesellschaft: T: HRB 21543 Amtsgericht
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4.2

Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter

Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz
Cyanide, ges.
TOC

Metalle im Feststoff :
Konigswasseraufschlufy

Arsen

Blei
Cadmium
Chrom
Kupfer
Nickel
Quecksilber
Thallium
Zink

KW-Index C10-C40
KW-Index C10-C22
EOX

LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen
Dichlormethan
Tetrachlormethan
1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen
Tetrachlorethen
Trichlormethan

Masse-%
mg/kg TR

Masse-% TR

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

Summe nachgewiesener mg/kg TR

LHKW

Matrix: Boden

200268673
MP 1

11.03.2020

93,3
<0,1
0,2

10
16
<0,2
17
16
14
<0,1
<0,2
31

35
<10
<05

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

200268674
MP 2

11.03.2020

89,6
0,3
0,8

25
65
0,6
24
35
22
0,1
0,2
250

88
<10
<05

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

Bestimmungs Methode

200268675
MP 3
11.03.2020
-grenze
82,3 0,1
<0,1 0,1
0,3 0,1
7 2
22 2
<0,2 0,2
25 1
16 1
21 1
<01 0,1
<0,2 0,2
42 1
<10 10
<10 10
<05 0,5
< 0,005 0,005
< 0,005 0,005
< 0,005 0,005
< 0,005 0,005
< 0,005 0,005
< 0,005 0,005
< 0,005 0,005

DIN EN 14346
DIN EN ISO 17380
DIN EN 13137

DIN EN 13657

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 12846
DIN EN ISO 17294-2
DIN EN ISO 11885

DIN EN 14039
DIN EN 14039
DIN 38414-17

DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155

Lab

HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE

HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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4.3

20-0036 -cp Auftrag Nr. 5308696 30.03.2020
Probennummer 200268673 200268674 200268675

Bezeichnung MP 1 MP 2 MP 3

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR < 0,01 < 0,01 <0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
Toluol mg/kg TR < 0,01 <0,01 <0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
Ethylbenzol mg/kg TR < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,02 <0,02 <0,02 0,02 DIN 38407-9 HE
Summe Xylole mg/kg TR - - - DIN 38407-9 HE
Summe BTEX mg/kg TR - - - HE
PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 <0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR < 0,05 <0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 <0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR <0,05 <0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 0,42 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,13 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR <0,05 1,4 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR <0,05 1.1 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,69 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR <0,05 0,74 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR <0,05 1,1 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,53 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,67 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 0,14 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,50 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR <0,05 0,40 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - 7,82 - DIN ISO 18287 HE
PCB:

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - - - DIN EN 15308 HE
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4.4

20-0036 -cp Auftrag Nr. 5308696 30.03.2020
Probennummer 200268673 200268674 200268675

Bezeichnung MP 1 MP 2 MP 3

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 8,5 7,7 8,3 DIN 38404-5 HE
Elektr.Leitfahigkeit (25°C) uS/cm 124 116 141 1 DIN EN 27888 HE
Chlorid mgl/l 2,0 2,6 22 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 32 17 5 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Cyanide, ges. mgl/l < 0,002 < 0,002 < 0,002 0,002 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mg/l <0,01 <0,01 <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE
Metalle im Eluat :

Arsen mgl/l 0,011 0,011 < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Blei mg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Cadmium mgl/l < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 DINENISO 11885 HE
Chrom mgl/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mgl/l < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Quecksilber mgl/l < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 0,0002 DINENISO 12846 HE
Zink mgl/l <0,01 < 0,01 <0,01 0,01 DINENISO 11885 HE
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4.5

Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter

Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz
Cyanide, ges.
TOC

Metalle im Feststoff :
Konigswasseraufschluf}

Arsen

Blei
Cadmium
Chrom
Kupfer
Nickel
Quecksilber
Thallium
Zink

KW-Index C10-C40
KW-Index C10-C22
EOX

LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen
Dichlormethan
Tetrachlormethan
1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen
Tetrachlorethen
Trichlormethan

Masse-%
mg/kg TR

Masse-% TR

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

Summe nachgewiesener mg/kg TR

LHKW

Matrix: Boden

200268676
MP 4

11.03.2020

83,4
<01
1,2

<0,2
14
10
11

<01

<0,2
36

<10
<10
<05

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

200268677
MP 5

11.03.2020

90,4
<0,1
1,5

34
<0,2
40
20
18
0,1
<0,2
51

200
24
<05

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

200268678
MP 6

11.03.2020

72,4
<01
0,1

23
0,3
33
25
26
<01
0,2
140

<10
<10
<0,5

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

0,1
0,1
0,1

0,2

10
10
0,5

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Bestimmungs Methode
-grenze

DIN EN 14346
DIN EN ISO 17380
DIN EN 13137

DIN EN 13657

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 12846
DIN EN ISO 17294-2
DIN EN ISO 11885

DIN EN 14039
DIN EN 14039
DIN 38414-17

DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155

Lab

HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE

HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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4.6

20-0036 -cp Auftrag Nr. 5308696 30.03.2020
Probennummer 200268676 200268677 200268678

Bezeichnung MP 4 MP 5 MP 6

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR < 0,01 < 0,01 <0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
Toluol mg/kg TR < 0,01 <0,01 <0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
Ethylbenzol mg/kg TR < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,01 <0,01 <0,01 0,01 DIN 38407-9 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,02 <0,02 <0,02 0,02 DIN 38407-9 HE
Summe Xylole mg/kg TR - - - DIN 38407-9 HE
Summe BTEX mg/kg TR - - - HE
PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR < 0,05 <0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR < 0,05 <0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR < 0,05 <0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR <0,05 <0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 0,08 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 < 0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,19 0,12 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR < 0,05 0,15 0,09 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,07 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR < 0,05 0,08 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,14 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,07 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,08 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 <0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,05 < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR <0,05 <0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - 0,91 0,21 DIN ISO 18287 HE
PCB:

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 < 0,003 < 0,003 0,003 DIN EN 15308 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - - - DIN EN 15308 HE
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4.7

Probennummer
Bezeichnung

Eluatuntersuchungen :
Eluatansatz

pH-Wert

Elektr.Leitfahigkeit (25°C) uS/cm
Chlorid mg/l
Sulfat mg/l
Cyanide, ges. mg/l
Phenol-Index, wdf. mg/l

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l
Blei mgl/l
Cadmium mg/l
Chrom mg/l
Kupfer mg/l
Nickel mg/l
Quecksilber mgl/l
Zink mg/l

200268676
MP 4

8,1
97

6,7

9
< 0,002
<0,01

< 0,005
0,008
< 0,001
< 0,005
< 0,005
0,009
<0,0002
<0,01

200268677
MP 5

8,3
88

1,4

7
< 0,002
<0,01

0,007
< 0,005
< 0,001
< 0,005
< 0,005
< 0,005
<0,0002
<0,01

200268678
MP 6

8,0
264
10
43
< 0,002
<0,01

< 0,005
0,007
< 0,001
< 0,005
< 0,005
0,009
< 0,0002
<0,01

1
0,5

1
0,002
0,01

0,005
0,005
0,001
0,005
0,005
0,005
0,0002
0,01

DIN EN 12457-4
DIN 38404-5

DIN EN 27888

DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 10304-1
DIN EN ISO 14403-2
DIN EN ISO 14402

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 12846
DIN EN ISO 11885

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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4.8

Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter

Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz
Cyanide, ges.
TOC

Metalle im Feststoff :
Konigswasseraufschlufy

Arsen

Blei
Cadmium
Chrom
Kupfer
Nickel
Quecksilber
Thallium
Zink

KW-Index C10-C40
KW-Index C10-C22
EOX

LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen
Dichlormethan
Tetrachlormethan
1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen
Tetrachlorethen
Trichlormethan

Masse-%
mg/kg TR
Masse-% TR

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

Summe nachgewiesener mg/kg TR

LHKW

Matrix: Boden

200268679
MP 7

11.03.2020

82,0
<01
0,3

<0,2
17
10
14

<01

<0,2
30

<10
<10
<05

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

200268680
MP SD 1

11.03.2020

99,6

200268681
MP SD 2

11.03.2020

Bestimmungs Methode
-grenze

99,7

0,1
0,1
0,1

0,2

10
10
0,5

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

DIN EN 14346
DIN EN ISO 17380
DIN EN 13137

DIN EN 13657

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 12846
DIN EN ISO 17294-2
DIN EN ISO 11885

DIN EN 14039
DIN EN 14039
DIN 38414-17

DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155

Lab

HE
HE
HE

HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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4.9

20-0036 -cp Auftrag Nr. 5308696 30.03.2020
Probennummer 200268679 200268680 200268681

Bezeichnung MP 7 MP SD 1 MP SD 2

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR < 0,01 - - 0,01 DIN 38407-9 HE
Toluol mg/kg TR < 0,01 - - 0,01 DIN 38407-9 HE
Ethylbenzol mg/kg TR < 0,01 - - 0,01 DIN 38407-9 HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,01 - - 0,01 DIN 38407-9 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR < 0,02 - - 0,02 DIN 38407-9 HE
Summe Xylole mg/kg TR - - - DIN 38407-9 HE
Summe BTEX mg/kg TR - - - HE
PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR - <0,05 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR - <0,10 <0,10 0,1 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR - 0,18 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR - 0,07 <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR - 0,72 0,42 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR - 0,17 0,11 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR - 0,14 0,74 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR - 0,09 0,63 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR - <0,05 0,34 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR - 0,06 0,39 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR - <0,05 0,39 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR - <0,05 0,16 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR - 0,05 0,25 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR - <0,05 0,06 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR - 0,17 0,18 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR - < 0,05 0,12 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK gesamt mg/kg TR - 1,65 3,79 DIN ISO 18287 HE
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4.10

20-0036 -cp Auftrag Nr. 5308696 30.03.2020
Probennummer 200268679 200268680 200268681

Bezeichnung MP 7 MP SD 1 MP SD 2

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 - - 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 - - 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 - - 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR <0,05 - - 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 - - 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 - - 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR <0,05 - - 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR <0,05 - - 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR < 0,05 - - 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR <0,05 - - 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 - - 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 - - 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR < 0,05 - - 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 - - 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR <0,05 - - 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR < 0,05 - - 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - - - DIN ISO 18287 HE
PCB:

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 - - 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 - - 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 - - 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 - - 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 - - 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 - - 0,003 DIN EN 15308 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 - - 0,003 DIN EN 15308 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - - - DIN EN 15308 HE
Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 8,1 - - DIN 38404-5 HE
Elektr.Leitfahigkeit (25°C) uS/cm 90 - - 1 DIN EN 27888 HE
Chlorid mgl/l 3,0 - - 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mgl/l 8 - - 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Cyanide, ges. mgl/l < 0,002 - - 0,002 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l - < 0,01 < 0,01 0,01 DIN 38409-16-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l <0,01 - - 0,01 DIN EN ISO 14402 HE
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Probennummer 200268679 200268680 200268681

Bezeichnung MP 7 MP SD 1 MP SD 2

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l < 0,005 - - 0,005 DINENISO 11885 HE
Blei mgl/l < 0,005 - - 0,005 DINENISO 11885 HE
Cadmium mgl/l < 0,001 - - 0,001 DINENISO 11885 HE
Chrom mgl/l < 0,005 - - 0,005 DINENISO 11885 HE
Kupfer mgl/l < 0,005 - - 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mgl/l < 0,005 - - 0,005 DINENISO 11885 HE
Quecksilber mgl/l < 0,0002 - - 0,0002 DINENISO 12846 HE
Zink mgl/l <0,01 - - 0,01 DINENISO 11885 HE
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Proben durch IF-Kurier abgeholt

Probennummer
Bezeichnung

Eingangsdatum:

Parameter

Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz

KW-Index C10-C40
KW-Index C10-C22

PAK (EPA) :
Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren
Anthracen

Fluoranthen

Pyren
Benz(a)anthracen
Chrysen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Dibenzo(a,h)anthracen
Benzo(g,h,i)perylen
Indeno(1,2,3-c,d)pyren

Summe PAK nach EPA

Masse-%

mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

Matrix: Bauschutt

200268682
BS 3
2,8-6,0

11.03.2020

75,4

260
53

<0,05
0,08
0,13
0,24
1,7
0,34
3,0
21
0,78
1.1
1,2
0,59
0,70
0,10
0,45
0,40
12,91

Zusammenfassung der verwendeten Priifmethoden:

DIN 38404-5
DIN 38407-9
DIN 38409-16-2
DIN 38414-17
DIN EN 12457-4
DIN EN 13137
DIN EN 13657
DIN EN 14039
DIN EN 14346

2009-07
1991-05
1984-06
1981-05
2003-01
2001-12
2003-01
2005-01
2007-03

200268683
BS 6
1,2-1,6

11.03.2020

93,8

12000
1200

0,17
0,05
1.1
1,6
55
0,95
7,6
4,9
1.1
1.1
1,1
0,43
0,63
0,14
0,43
0,42
27,22

Bestimmungs Methode
-grenze

0,1

10
10

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

DIN EN 14346

DIN EN 14039
DIN EN 14039

DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287
DIN ISO 18287

Lab

HE

HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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DIN EN 15308 2008-05

DIN EN 27888 1993-11

DIN EN ISO 10304-1 2009-07

DIN EN ISO 11885 2009-09

DIN EN ISO 12846 2012-08, Einsatz des Verfahrens ohne Verwendung des fiir Wasserproben eingesetzten Konservierungsmittels
Bromat.

DIN EN ISO 12846 2012-08

DIN EN ISO 14402 1999-12

DIN EN ISO 14403-2 2012-02

DIN EN ISO 17294-2 2014-12

DIN EN ISO 17380 2013-10

DIN EN ISO 22155 2016-07

DIN ISO 18287 2006-05

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz gemaf den
oben genannten Kiirzeln sind aufgefiihrt unter
http://www_.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuerzelsgs2.pdf.

*** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Gesphéftsbedingungen fiir Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgroup.de/agb zugéanglich sind. Es wird
ausdricklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftungsbegrenzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses Dokument ist ein On%lnal. Wenn das Dokument
digital Ubermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben
ausschlieBlich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern tiberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschaft ist allein dem Kunden gegentiber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschaften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und
Pflicrl]‘ntgn.t Jedg nicht genehmigte Anderung, Falschung oder Verzerrung des Inhalts oder des duReren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoR kann rechtlich

eahndet werden.

inweis: Die Probe(n), auf die sich die hier.dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurqeiln) ggf. durch den Kunden oder durch im Auftrag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle ?gben die Erkenntnisse keine Garantie fiir den reprasentativen Charakter der Probe beziiglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlielich auf die Probe(n).
Die Gesellschaft ibernimmt keine Haftung fiir den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblich/tatsachlich entnommen wurde(n).
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Pfahlwiderstands-Setzungslinien



Axiale charakteristische Pfahlwiderstande aus Erfahrungswerten ("EA-Pfahle") + WSL Anlage 5.1

Bohrpfahl
D, (Schaft - @): 0,60 m Dy, (FUR - @): 0,60 m Lange: 14,50 m
Pfahloberkante: 105,00 mNHN Pfahlunterkante: 90,50 mNHN
Schichtmodell / Bodenkennwerte
mittlerer Sondierspitzenwiderstandq ./ Nio=qc 15 [MN/m?]
Pfahlspitzenwiderstand q p unter Pfahlfu bk 3,00 [MN/m?]
Schicht Z Hi Li Qs Ry ki (s)
[m] [mNN] [m] [MN/m?] [MN]
1 7,00 98,00 7,00 0,00 0,00
2 12,00 93,00 5,00 0,04 0,38
3 14,50 90,50 2,50 0,11 0,49
4
5
6
7
8
9
10
3 =| 14,50 | o087
Pf N fskraf
setzungsabhangiger charakteristischer Pfahimantelwiderstand R~ () setzungsabhangiger charakteristischer PfahlfuBwiderstand R x(s)
Rok(S) =Ds T~ 3 Li“ Qo= 0,87 [MN] Roi(s) = Dy? - Tt/ 4 -Qpx(s)  [MN]
Ssg = 0,5 [cM] X Ry (Ssg) [MN] + 0,5 [cm] 09 [cm]
Ni 5 -Linie (WSL)
eIy s R (S) Ry (s) Ri(s)
[kN/m2] [cm] [MN] [MN] [MN]
Setzung 0 0,00 0,000 0,000 0,000
S = Sgg 0 0,94 0,232 0,872 1,103
s=0,02 - D, 1050 1,20 0,297 0,872 1,169
s=0,03- Dy, 1350 1,80 0,382 0,872 1,253
5s=5,=0,10Dy 3000 6,00 0,848 0,872 1,720
Ergebnis
Pfahlwiderstand R [kN]
ALT nach DIN 1054-1976 []
Sicherheitsbeiwert n 2,00 - 0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500
charakt. Pfahlbelastung Q 1,720 [MN] 0,860; O,73j
Bemessungswiderstand bzw. zul.
0,860 [MN] dovseernneennneeneituneenenenannnnns
Gebrauchslast Qq= Q(s=0,1-Dy)/n ce[1,23; 1,62 [{eeeeenerennernneeclonennnennnnennnand)
Setzung s 0,73 [cm]
Pfahlfedersteifigkeit 117,9 [MN/m] 'g 2,00
(v]
w
D 300
NEU nach DIN EN 1997 (EC7) [1 E
7]
Yo Vs Yt 1,40 [-] qg- 4,00
charakt. Pfahlwiderstandskraft Ry 1,720 [MN] g
Bemessungswiderstand =
1,229 [MN] < 500
Red = Rex(s =0,1-Dy) /1 o
Setzung s 1,62 [cm]
Pfahlfedersteifigkeit 75,7 [MN/m] 6,00
7,00
——Rb,k(s) —e—Rs,k(s) Rk(s) x Rcd x zulQ
mit
Ry (S) setzungsabhangiger charakteristischer PfahlfuRwiderstand
Ry (5) setzungsabhangiger charakteristischer Pfahimantelwiderstand °°c 7
Aok charakteristischer Pfahlspitzendruck
sk charakteristische Pfahlmantelreibung
. P N N GHJ Ingenieurgesellschaft fiir Geo-
Seg Grenzsetzung flr setzungsabhangigen charakteristsichen Pfahlmantelwiderstand und Umwelttechnik mbH & Co. KG

Sg sg = sy Pfahlgrenzsetzung



Axiale charakteristische Pfahlwiderstande aus Erfahrungswerten ("EA-Pféhle") + WSL

Anlage 5.2

Bohrpfahl
D, (Schaft - @): 0,90 m Dy, (FUR - @): 0,90 m Lange: 14,50 m
Pfahloberkante: 105,00 mNHN Pfahlunterkante: 90,50 mNHN
Schichtmodell / Bodenkennwerte
mittlerer Sondierspitzenwiderstandq ./ Nio=qc 15 [MN/m?]
Pfahlspitzenwiderstand q p unter Pfahlfu bk 3,00 [MN/m?]
Schicht Z Hi Li Qs Rski(s)
[m] [mNN] [m] [MN/m?] [MN]
1 7,00 98,00 7,00 0,00 0,00
2 12,00 93,00 5,00 0,04 0,57
3 14,50 90,50 2,50 0,11 0,74
4
5
6
7
8
9
10
3 =| 14,50 1,31
P¥: N Jskrif
setzungsabhangiger charakteristischer Pfahimantelwiderstand R~ () setzungsabhangiger charakteristischer PfahlfuBwiderstand R x(s)
Rok(S) =Ds T~ 3 Li“ Qo= 1,31 [MN] Roi(s) = Dy? - Tt/ 4 -Qpx(s)  [MN]
Ssg = 0,5 [cM] X Rsk (Ssg) [MN] + 0,5 [cm] 1,2 [cm]
Ni s -Linie (WSL)
eIy s Rok(S) Ry (s) Ri(s)
[kN/m2] [cm] [MN] [MN] [MN]
Setzung 0 0,00 0,000 0,000 0,000
S = Sgg 0 1,15 0,428 1,308 1,736
s=0,02 - D, 1050 1,80 0,668 1,308 1,976
s=0,03- Dy, 1350 2,70 0,859 1,308 2,167
s=5,=0,10" Dy 3000 9,00 1,909 1,308 3,216
Ergebnis
Pfahlwiderstand R [kN]
ALT nach DIN 1054-1976 [1
Sicherheitsbeiwert n 2,00 - . 000,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000
charakt. Pfahlbelastung Q 3,216 [MN] \ 1,608; 1,07
Bemessungswiderstand bzw. zul. 100 e S PP PP
1,608 [MN]
GebrauchslastQq= Q(s=01Dg)m | | \ ............. B S P PPN
2,00
Setzung s 1,07 [cm] \
pfahifedersteifigkeit 1504 IMN/m] E g0 [ e P ST PN 230; 3@
oA X
w
o0 4,00
S
NEU nach DIN EN 1997 (EC7) [1 % 5,00
Yor Vsi Yt 1,40 L] &
- S 600
charakt. Pfahlwiderstandskraft Ry 3,216 [MN] g g
Bemessungswiderstand =
2,297 [MN] g 700
Red = Rex(s =0,1-Dy) /1 o
Setzung s 3,48 [cm] 8,00
Pfahlfedersteifigkeit 65,9 [MN/m] \
9,00
10,00
——Rb,k(s) —e—Rs,k(s) Rk(s) x Rcd x zulQ
mit
Ry (S) setzungsabhangiger charakteristischer PfahlfuRwiderstand
Ry (5) setzungsabhangiger charakteristischer Pfahimantelwiderstand °°c 7
Aok charakteristischer Pfahlspitzendruck
sk charakteristische Pfahlmantelreibung
. P N N GHJ Ingenieurgesellschaft fiir Geo-
Seg Grenzsetzung flr setzungsabhangigen charakteristsichen Pfahlmantelwiderstand und Umwelttechnik mbH & Co. KG

s sg = sy Pfahlgrenzsetzung
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