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1 Vorgang

Der Magistrat der Stadt Bruchkobel plant im Zusammenhang mit der Stadtkernsanierung den

Neubau der "Neuen Stadtmitte".

Die Baugrundinstitut Franke-MeiRner und Partner GmbH (BFM) wurde in diesem Zusam-
menhang mit der Baugrunderkundung und der Grindungsberatung beauftragt. Dartber hin-

aus waren orientierende abfalltechnische Deklarationsanalysen durchzufihren.

2 Unterlagen

2.1 Geologische Unterlagen

[1] Geologische Karte von Hessen, Blatt 5819 Hanau, sowie die zugehérigen Erlauterun-
gen.

2.2 Literatur

[2] Die einschlagigen Deutschen Normen bzw. die betreffenden Eurocodes fir den Be-
reich Geotechnik.

[3] DIN 4149, Teil 1, Bauten in deutschen Erdbebengebieten: Lastannahmen, Bemessung
und Ausflhrung Ublicher Hochbauten, Ausgabe April 1981 und April 2005 in Verbin-
dung mit der zugehdrigen Planungskarte des HLUG, M 1 : 200.000, Stand 02/2007.

[4] Grundbautaschenbuch, Teil 1 bis 3, 7. Auflage, Verlag Ernst & Sohn, Ausgabe 2009.

[5] DIN 4030: Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gas, Ausgabe Ju-
ni 2008.

[6] W. HERTH, E. ARNDTS: Theorie und Praxis der Grundwasserabsenkung, 3. Auflage,
Verlag Ernst & Sohn, Ausgabe 1984.

[7] FRITZ WEYRAUCH UND GEORG SCHOFFEL: Dimensionierung von Grundwasserabsen-
kungen — Probleme und Lésungen, Bautechnik 81 (2004), Heft 7.

[8] W.MuTH: Schadenfreies Bauen, Band 17, Fraunhofer IRB Verlag, 2. Uberarbeitete Auf-
lage, Ausgabe 2003.

[9] JoAcHIM HETTLER und CHRISTIAN Stoll: Nachweis des Aufbruchs der Baugrubensohle
nach der neuen DIN 1054; 2003-01, Bautechnik 81 (2004), Heft 7.

[10] Eberhard Braun: BWA-Richtlinien fir Bauwerksabdichtungen, Technische Regeln fir
die Planung und Ausfihrung von Abdichtungen, Bundesfachabteilung Bauwerksab-

X:\139xx\13966-Neue Mitte Bruchkdbel\BFM-Gutachten etc\160802 Baugrund\13966G160802.docx



Neue Stadtmitte Bruchkdbel, HauptstralBe 32, 63486 Bruchkdbel

Gutachten vom 2. August 2016 Seite 5 von 26 Seiten @

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

2.3

[16]

[17]

[18]

[19]

dichtung im Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e. V., Otto Elsner Verlagsge-
sellschaft, 2004.

U. WIENS UND CH. ALFES: Feuchtetransport in Bauteilen aus wasserundurchlassigem
Beton, Grundlagen und Praxisbetrachtungen, Beton- und Stahlbetonbau, Heft 6 aus
2007, Seite 380 ff.

Victor Rizkallah: Bauschaden im Hoch- und Tiefbau, Band 1: Tiefbau. Institut fir Bau-
forschung e.V., Ausgabe 2007, Fraunhofer IRB Verlag.

BWK, Bund der Ingenieure fir Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kulturbau e. V.,
Ermittlung des Bemessungswasserstands fur Bauwerksabdichtungen, Ausgabe
09/20009.

M. AcHMmUS, J. KAISER, F. TOM WORDEN: Bauwerkserschiitterungen durch Tiefbauarbei-
ten; Grundlagen — Messergebnisse — Prognosen, IFB Institut fir Bauforschung e. V.,
Hannover, Informationsreihe Bericht 20.

Mitteilungen des Institutes und der Versuchsanstalt flir Geotechnik der Technischen
Universitat Darmstadt, Heft Nr. 94, 2015, 189 — 198, Vortrdge zum 22. Darmstéadter
Geotechnik — Kolloquium am 12.03.2015: Aus den Bodenklassen wird der Homogen-
bereich — Veranderungen in der ATV der VOB C und ihre Auswirkungen in technischer
und rechtlicher Hinsicht, vorgetragen von Dr. B. Fuchs und Dipl.-Ing. H.-G. Haugwitz.

Gesetzliche Regelwerke und Verwaltungsvorschriften

Gesetz zum Schutz des Bodens BGBL. |, G 5702, Nr. 16 vom 24.03.1998, S. 502-510:
Artikel 1: Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung
von Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz — BBodSchG) ergénzt durch: Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12.07.1999, Bundesgesetz-
blatt Jahrgang 1999 Teil | Nr. 36, S. 1554 — 1582.

Verwaltungsvorschrift zur Erfassung, Bewertung und Sanierung von Grundwasserver-
unreinigungen (GWS-VwV), Erlass vom 19.05.1994 (StAnz. S. 1590), gedndert am
30.09.1994 (StAnz. S. 2839), Wiesbaden den 30.10.2005, Hessisches Ministerium fiir
Umwelt, landlichen Raum und  Verbraucherschutz I11.6-79g 10.20.10 - Gilt-
Verz. 85 - StAnz. 45/2000 S. 4243.

Regierungsprasidium Darmstadt, Gie3en, Kassel, Abt. Staatliche Umweltamter, Merk-
blatt "Entsorgung von Bauabfallen", Stand 10.12.2015.

Bundesgesetzblatt Jahrgang 2006, Teil I, Nr. 59, ausgegeben zu Bonn am 16.12.2006:
Verordnung zur Umsetzung der Ratsentscheidung vom 19.12.2002 zur Festlegung von
Kriterien und Verfahren fur die Annahme von Abfallen auf Abfalldeponien.
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[20] Hessisches Gesetz zur Ausfihrung des Bundes-Bodenschutzgesetzes und zur Altlas-
tensanierung (Hessisches Altlasten- und Bodenschutzgesetz HAItBodSchG) vom
28.09.2007.

[21] Bundesgesetzblatt Jahrgang 2009, Teil I, Nr. 22, ausgegeben zu Bonn am 29.04.2009,
Verordnung zur Vereinfachung des Deponierechts vom 27.04.2009 in der aktuellen
Fassung.

2.4 Planunterlagen

Mit der Neubauplanung ist das Architekturbiiro Kramm & Strigl Architekten und Stadtplaner,
Arheilger Stral3e 46, 64289 Darmstadt, beauftragt. Von diesem liegen uns aus der Phase der

Vorplanung Vorabziige zum Raumprogramm mit Datum vom 22.06.2016 vor.

2.5 Behordliche Unterlagen

[22] Regierungsprasidium Darmstadt, Abt. KampfmittelrAumdienst des Landes Hessen:
Schreiben an die Baugrundinstitut Franke-Meil3ner und Partner GmbH vom 05.07.2016
beziglich des Verdachts einer Kampfmittelbelastung im Bereich der Liegenschaft
Bruchkobel, Rathaus.

2.6 Fremdunterlagen

[23] HYDRODATA GmbH, Gattenhdfer Weg 29, 61440 Oberursel: Orientierende umwelt-
und abfalltechnische Untersuchung im Rahmen des Projekts "Neue Mitte" in 63486
Bruchkobel, erstattet im Auftrag des Magistrats der Stadt Bruchkdbel mit Datum vom
31.05.2012.

3 Baugelande und Bauvorhaben
3.1 Baugelande
Das Projektareal liegt im Zentrum der Stadt Bruchkdbel (Hessen). Es wird im Osten vom

Bachlauf des Krebsbachs, im Siden von der HauptstralRe sowie im Westen vom Inneren

Ring begrenzt. Im Norden schliel3t an das betrachtete Gelande ein Lebensmittelmarkt an.
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Im Bereich des Projektareals sind mehrere Gebaude, ein Parkdeck sowie die Zufahrt und der
Parkplatz des Lebensmittelmarkts vorhanden. Die Freiflachen dazwischen sind als Grinan-

lagen mit gepflasterten FulRwegen angelegt.

Die mittlere Gelandeoberflache liegt bei etwa 111 m NN +/- etwa 5 dm.

3.2 Geplante Baumaflinahme

Nach den uns vorliegenden Planunterlagen aus der Leistungsphase der Vorplanung des
Architekturblros Kramm & Strigl ist nach dem Rlckbau des bestehenden Rathauses und
des Parkhauses sowie der verschiedenen kleineren Geb&ude im Bereich der Sudwestecke
des Projektareals der Neubau des Rathauses an etwa gleicher Stelle sowie eines Geb&ude-
komplexes fur Einzelhandel etwa im Grundrissbereich des jetzigen Parkhauses mit vorgela-
gertem Pkw-Parkplatz geplant. Westlich des neuen Rathauses ist der sog. Stadthausplatz
und daran weiter im Westen anschliel3end eine 6ffentliche Flache mit verschiedenen was-

serbaulichen Mafnahmen unter Einbeziehung des Wasserlaufs des Krebsbachs geplant.

Unterhalb der o g. Neubauten und des Stadthausplatzes ist der Bau einer eingeschossigen
Tiefgarage projektiert. Diese soll auRerdem nach Nordosten hin auch tber den Einzelhan-

delsbereich hinaus reichen. Details dazu siehe Anlage 1.

Das Bauwerksnull fir die Neubauten ist mit 111 m NN angegeben (entspricht in der Regel
Oberkante FertigfuBboden im EG).

4 Generelle Angaben zur Geologie

Der hier betrachtete Bereich befindet sich gemal [1] gro3raumig im Bereich der Hanau-
Seligenstadter Senke. Der Untergrund besteht hier oberflachennah aus mehr als 10 m mach-
tigen quartaren Ablagerungen, z. T. sind auch Auelehme des angrenzenden Krebsbachs

eingeschaltet.

In groRerer Tiefe folgt dann zunachst feinsandiger Ton mit z. T. Braunkohleeinlagerungen

Uber Basaltzersatz in einer Wechselfolge mit schluffig-sandigen Tonen.
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Grundwasser kommt in den grobkérnigeren quartaren Sandschichten vor, es wird hier unmit-

telbar vom Wasserstand des Krebsbachs beeinflusst.

5 Baugrund

5.1 Baugrundaufschluss

Zur Baugrunderkundung wurden im Projektareal die Rammkernsondierungen RKS 1 bis

RKS 9 sowie die Sondierungen mit der schweren Rammsonde DPH 1 bis DPH 7 abgeteuft.

AulRerdem liegen aus der orientierenden umwelttechnischen Untersuchung des Biros HYD-
RODATA GmbH gemalR [23] die Bohrprofile fur die Rammkernsondierungen KRB 01,
KRB 04, KRB 05, KRB 10 und KRB 12 sowie der Schneckenbohrungen SB 02, SB 03, SB
06, SB 07, SB 08, SB 09, SB 011 und SB 013 vor.

Die Lage der durch uns ausgeflihrten Aufschliisse ist zusammen mit der der zuvor aufge-

fuhrten Fremdaufschllisse im Lageplan der Anlage 1 eingetragen.
Die durch uns aufgefiihrten Aufschlisse wurden héhenméaRig auf zwei Kanaldeckel einge-
messen, deren Lage ebenfalls dem Lageplan der Anlage 1 zu entnehmen ist, und deren Ho-

hen aus dem Kanalbestandsplan des Tiefbauamts der Stadt Bruchkdbel hervorgehen.

Fur die aus [23] ubernommenen Aufschlisse liegt dagegen kein Nivellement vor, d. h. hier

wurde die Gelandehdéhe am Aufschlusspunkt jeweils mit 0,00 m angenommen.

5.2 Schichtenfolge und Schichtenverlauf

Die aktuellen Bohr- und Sondierprofile sind in zwei ingenieurgeologischen Profilschnitten

héhengerecht in den Anlagen 2.1 und 2.2 dargestellt. Als Anlage 3 liegen die aus [23] Uber-

nommenen Bohrprofile bei.
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Danach stellen sich die Schichtenfolge und der Schichtenverlauf wie folgt dar:

Mit allen RKS aul3erhalb der aktuell bebauten Bereiche wurde unter der teilweise vor-
handenen Oberflachenbefestigung aus Schwarzdecke oder Pflaster aufgefilltes Material
erbohrt. Die Méachtigkeit der Auffillung schwankt dabei zwischen wenigen Dezimetern
und bis zu etwa 2 m. Die Zusammensetzung der Auffiillung ist dabei in der Regel als
gemischtkornig zu beschreiben, die Bodenmatrix weist dabei dann z. T. Anteile an Be-
ton- und Ziegelbruch sowie Schotter auf. AuRerdem liegt bereichsweise eine deutlich er-

kennbare Durchwurzelung vor.

Hinweis:
Uberall dort, wo eine Schwarzdecke an der GOK vorhanden ist, steht darunter dann

zunéachst eine wenige Zentimeter bis Dezimeter dicke Schottertragschicht an.

In der nachfolgenden Tabelle sind die jeweils erbohrten Aufflllungsmachtigkeiten zu-

sammengestellt:

Tabelle 1: Auffullungsméchtigkeiten
Aufschluss- | Méachtigkeit der aufgefullten Schicht | Bemerkung
position [m]
KRB 01 0,30
SB 02 0,40 0,08 m Asphalt
SB 03 0,30 0,08 m Asphalt
KRB 04 1,00 0,08 m Asphalt
KRB 05 1,90
SB 06 1,50
SB 07 -
SB 08 1,50
SB 09 0,60
KRB 10 0,95
SB 11 >1,50
SB 12 1,05
SB 13 > 2,00 0,20 m Basaltpflaster, innerhalb der
Auffullung fest
RKS 1 2,70 von 2,10 — 2,70 m mdglicherweise
auch gewachsener Boden
RKS 2 1,30
RKS 3 1,60
RKS 4 1,60
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Aufschluss- | Méachtigkeit der aufgefillten Schicht | Bemerkung
position [m]

RKS 5 1,20

RKS 6 1,40 0,23 m Asphalt

RKS 7 1,70 0,14 m Asphalt

RKS 8 1,25 0,13 m Asphalt

RKS 9 2,80

Unterhalb der Auffillung folgt zumindest dort, wo die Unterkante der Auffiillung mit den
Bohrungen nachgewiesen wurde, in der Regel Auelehm, welcher granulometrisch tber-
wiegend als Schluff mit sandigen und z. T. schwach tonigen Beimengungen zu be-
schreiben ist. Die Machtigkeit dieser Schicht ist an den einzelnen Aufschlusspositionen
sehr unterschiedlich, d. h. sie schwankt zwischen wenigen Dezimetern und mehr als
3 m. Die Konsistenz wurde im bergfrischen Zustand Gberwiegend als weich, lokal (siehe
Z. B. RKS 5) auch als breiig an der Grenze zu flissig, beurteilt. Hier kann jedoch ein
nachteiliger Einfluss aus dem vibrierend eingebrachten Rammkernrohr auf die Konsis-
tenz zum Zeitpunkt der Bohrgutansprache erfahrungsgemaf nicht ausgeschlossen wer-
den, weil dadurch insbesondere im Ubergangsbereich von weich zu steif dann die Kon-

sistenz in den weichen bzw. vom weichen in den breiigen Zustand tbergeht.

Unterhalb der Auelehmschicht steht bei der Mehrzahl der Rammkernsondierungen quar-
tarer Sand oder Kiessand an, dessen Machtigkeit wiederum zwischen wenigen Dezime-
tern und bis zu etwa 1,50 m schwankt. Bei einzelnen Aufschlusspositionen betragt die
Dicke dieser Schicht dagegen z. T. auch nur etwa 1 — 2 dm bzw. sie fehlt ganz (siehe
z. B. RKS 5 und RKS 9).

Unterhalb der quartdren Sand- und Kiessandschichten bzw. dort, wo diese fehlen unmit-
telbar unter dem Auelehm, folgt dann Ton, der nach den granulometrischen Kriterien in
der Regel schwach schluffig bis schluffige und schwach sandige Beimengungen auf-
weist. Die Konsistenz ist im erbohrten Tiefenbereich in der Regel steif. Die Rammkern-
sondierungen wurden innerhalb dieser Schicht in unterschiedlichen Tiefen fest. Die

grofldte Aufschlusstiefe konnte bei RKS 5 mit rd. 6,90 m erreicht werden.
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In den Erlauterungen zur Geologischen Karte von Hessen, Blatt 5819 Hanau, ist einige
Dekameter nordwestlich des hier betrachteten Bereichs die Bohrung Nr. 15 verzeichnet,
deren Bohransatzpunkt bei 111,06 m NN liegt, und die 1992 zu einer Grundwasser-
messstelle ausgebaut wurde. Demnach wurde hier bis etwa 2,40 m unter GOK Auffil-
lung und darunter dann bis etwa 3,50 m unter GOK Schluff bis Sand, schwach kiesig
(Auelehm), erbohrt. Bis 10,20 m unter GOK folgt dann feinsandiger Ton (Plioz&n). Diese
Schicht wird bis 11,30 m unter GOK von stark feinsandigem Ton mit Braunkohleeinlage-
rungen unterlagert (Pliozan). Bis 13,20 m unter GOK folgt dann hellbrauner bis grauer
Basaltzersatz (Miozan) und darunter dann bis zur Endtiefe der Bohrung bei 14,50 m un-

ter GOK sandiger Ton (Congerienschichten).

Die Sondierungen mit der schweren Rammsonde zeigen erwartungsgema in den ers-
ten etwa 4 m sehr unterschiedliche Sondierverlaufe. Uberall dort, wo im Bereich der
Sondieransatzpunkte zur Oberflachenbefestigung Asphalt verwendet wurde, und darun-
ter dann eine Schotterschicht vorliegt, sind die Schlagzahlen zunachst hoch (siehe
DPH 6 und DPH 7). Darunter gehen dann jedoch die Schlagzahlen pro 10 cm Eindring-
tiefe deutlich zuriick bzw. sind bei DPH 2 bis DPH 5 praktisch ab GOK sehr gering, was
dann insbhesondere fur den Tiefenbereich des Auelehmhorizonts gilt. Dieser ist nach den
Sondierverlaufen zu urteilen in der Konsistenz Uberwiegend lediglich breiig bis weich

bzw. weich.

Anders verhalt es sich bei DPH 1; hier liegt der Sondierwiderstand bereits ab etwa 0,5 m
unter GOK deutlich héher, was hier erfahrungsgemaf auf gut verdichtetes Auffillungs-
material Uber mdglicherweise darunter unmittelbar anstehenden gewachsenen Sand
bzw. Kiessand schlieRen lasst. Dieser ware dann zumindest lokal durchgangig mittel-

dicht gelagert.

Mit zunehmender Sondiertiefe, also in der Regel ab etwa 5 — 6 m unter GOK, steigt
dann der Sondierwiderstand bei allen Sondierungen deutlich resp. sehr deutlich an. Die
Rammsondierungen wurden tberwiegend zwischen etwa 9 m und 11 m unter GOK fest.
Dies lasst in Verbindung mit dem Bohrprofil fir die Bohrung Nr. 15 gemaf den Erlaute-
rungen zur Geologischen Karte (siehe oben) entweder auf sehr dicht gelagerte Kiessan-
de oder aber wahrscheinlicher auf grobstiickiges Basaltzersatzmaterial resp. z. T. auch

noch massiven / bankigen Basalt schlieR3en.
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Hinweis:
Wenn hier im Zuge der weiteren Planung, z. B. wegen der projektierten Nutzung
von Erdwarme usw., weitergehende Kenntnisse bendtigt werden, dann kdnnen
diese nur mit sogenannten maschinellen Kernbohrungen im Seilkernbohrverfahren

gewonnen werden.

6 Grundwasser

Grundwasser wurde beim Bohren und Sondieren jeweils mit einem vergleichsweise geringen
Flurabstand von lediglich etwa 1,60 — 2 m unter GOK bzw. bezogen auf NN bei etwa
108,80 m gemessen. Lediglich bei DPH 2 liegt das Grundwasser um etwa 0,4 m hdéher, wo-

bei hier vermutet wird, dass es sich dabei um einen lokalen Schichtwasserhorizont handelt.

Grundsatzlich ist zu sagen, dass hier gespannte Grundwasserverhéltnisse vorliegen, d. h.
das Grundwasser steht neben der bereichsweise vorhandenen Schichtwasserfihrung infolge
Staunasse in den grobkdrnigeren Schichten unterhalb der Auelehmschicht an und steigt

dann nach dem Bohren bzw. Sondieren bis Gber die Basis des Auelehms an.

Aufgrund des geringen seitlichen Abstands des Bachlaufs des Krebsbachs zum Projektareal
ist davon auszugehen, dass dessen Wasserfilhrung die Grundwasserverhaltnisse im Projek-
tareal entscheidend beeinflusst, d. h. bei einer Niedrigwasserfilhrung des Krebsbachs tritt
das Grundwasser aus dem Bereich des Projektareals "diffus" in diesen Uber, und der Bach-
lauf dient somit dann als Vorfluter. Bei einer Hochwasserfiihrung des Krebsbachs drehen

sich dann jedoch die Verhéltnisse hydraulisch um.

Beziglich der Festlegung des sogenannten Bau- und Bemessungswasserstands muss des-
halb unter statistischen Gesichtspunkten derart verfahren werden, dass der Bauwasserstand
— also derjenige theoretisch mégliche Grundwasserstand, der bei allen temporaren Nachwei-
sen anzusetzen ist — unter Inkaufnahme eines gewissen Restrisikos bezlglich einer kurzfris-
tig eintretenden relevanten Hochwasserfihrung des Krebsbachs, bei 109,25 m NN und der
Bemessungswasserstand praktisch in Hohe des mittleren Geldndeniveaus anzunehmen ist,

was dann 111 m NN entspricht.

X:\139xx\13966-Neue Mitte Bruchkdbel\BFM-Gutachten etc\160802 Baugrund\13966G160802.docx



Gutachten vom 2. August 2016 Seite 13 von 26 Seiten
Neue Stadtmitte Bruchkdbel, HauptstralBe 32, 63486 Bruchkdbel

Hinsichtlich des Grundwasserchemismus war zunachst vorgesehen, aus dem im Bohrloch
der RKS 1 ausgebauten Grundwasserpegel eine Grundwasserschopfprobe zu entnehmen
und diese gemal DIN 4030 zu analysieren. Aufgrund der z. T. sehr starken Niederschlage
der letzten Tage und Wochen wurde darauf jedoch zunéchst verzichtet, weil hier dann durch
die grol3en Mengen versickernden Niederschlagswassers eine im Sinne der Aufgabenstel-

lung moglicherweise ungunstige "Verdiinnung" stattfindet.

Die Beprobung des Grundwassers und dessen Analyse gemafd DIN 4030 ist dementspre-
chend fir Ende August / Anfang September 2016 projektiert, sofern bis dahin ein fur die

Sommermonate Ublicher Witterungsverlauf vorliegt.

7 Bodenmechanische Laborversuche

Zur Uberprifung der im bergfrischen Zustand vorgenommenen bodenmechanischen Beurtei-
lung wurden aus dem Bohrgut der Rammkernsondierungen exemplarisch Proben ausge-
wahlt und fir diese im institutseigenen Labor Versuche zur Bestimmung der KorngréRenver-
teilung und zur Bestimmung der Atterberg'schen Grenzen (Mehrpunktmethode) veranlasst.

Die jeweilige grafische Versuchsauswertung liegt als Anlage 3.1 bis 3.7 dem Gutachten bei.

8 Erdstatische Rechenwerte

Vorbemerkung:

Mit Novellierung der VOB/C im September 2015 sind anstelle der bisher iblichen Boden-
klassen nach DIN 18300 und DIN 18301 sog. "Homogenbereiche", die den Baugrund hin-
sichtlich seiner bodenmechanischen und bauverfahrenstechnisch kennzeichnenden Ei-
genschaften beschreiben sollen, anzugeben. Die Angabe solcher Homogenbereiche ist in
der Praxis bisher jedoch nicht ausreichend erprobt und auRerdem in der Fachwelt inhalt-
lich umstritten. In der jetzigen Planungsphase werden daher — wie bisher — die Boden-
klassen nach DIN 18300, 18301 und 18319 angegeben (VOB/C, Stand 2012).
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Soweit im Zuge der Fortfihrung der Planung "Homogenbereiche" definiert werden sollen,
kann deren Festlegung in Zusammenarbeit mit den Planern erfolgen, wobei dann ggf.

noch weitergehende Feld- und Laborversuche erforderlich werden.

Auf der Grundlage der durchgefiihrten eigenen und fremden Feldversuche, eigenen Erfah-
rungen bei der Realisierung von Baumal3hahmen in der unmittelbaren Umgebung des hier
betrachteten Projektstandortes sowie Angaben aus der Fachliteratur werden folgende cha-

rakteristische erdstatische Rechenwerte festgelegt:

8.1 Gemischtkérnige Auffillung

Inhomogenes Gemenge aus Uberwiegend gemischtkdrnigem Erdaushub mit Bauschuttbei-
mengungen, locker gelagert

Bodengruppe nach DIN 18196 A

Bodenklasse nach DIN 18300 3und4

Bodenklasse nach DIN 18301 BN1 und 2 sowie BB 2 und BB 3
- bei Steinen und Blécken BS1 bis BS4

Bodenklasse nach DIN 18319 LNW1 bis LNW3 und LBM2 bis

LBM3 sowie S1 bis S4
(bei ortlichen Nestern von grobem Bauschutt 6 und 7 méglich)
Feuchtwichte Y = 18- 20 kN/m3

Ersatzreibungswinkel O = 30°
8.2 Quartare Schichten

8.2.1 Mutterboden

Bodengruppe nach DIN 18196 OH
Bodenklasse nach DIN 18300 1
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8.2.2 Schluff (Auelehm)

Schluff mit feinsandigen, schwach tonigen und schwach kiesigen Beimengungen in steifer
Konsistenz

Bodengruppe nach DIN 18196

UL, SU, TL/TM, untergeordnet
ou/oT

Bodenklasse nach DIN 18300 4

Bodenklasse nach DIN 18301 BB2 bis BB4

Bodenklasse nach DIN 18319 LBM2 und LBM3

Feuchtwichte Y = 19 kN/m3

Wichte unter Auftrieb Y = 10 kN/m3

Ersatzreibungswinkel — bei mindestens weicher

bis steifer Konsistenz OE k = 27,5°

Steifemodul — bei mindestens weicher bis steifer

Konsistenz Esk = 0,5 bis 3 MN/mz2
8.2.3 Sand

Sand mit schwach kiesigen bis kiesigen und schwach schluffigen Beimengungen, mitteldicht
gelagert

Bodengruppe nach DIN 18196

SE, SW bzw. SU bzw. SU*

und untergeordnet GE, GW, GU
Bodenklasse nach DIN 18300 3
Bodenklasse nach DIN 18301 BN1 und BN2
Bodenklasse nach DIN 18319 LNE1 bis LNE3 sowie LNW1 bis

LNW3

Feuchtwichte Y = 20 kKN/m3
Wichte unter Auftrieb Y = 10 kN/m3
Reibungswinkel o'k = 30°
Steifemodul Esx = 40 bis 60 MN/mz
Dyn. Elastizitatsmodul* Edynk = 200 MN/m?2
Wasserdurchlassigkeitsbeiwert (Schatzwert): 5x 10° m/s < cal ko < 5 x 10 m/s
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8.3 Basalt

8.3.1 Basalt, unverwittert, kompakt

Bodenklasse nach DIN 18300
Bodenklasse nach DIN 18301
Bodenklasse nach DIN 18319
Wichte

Reibungswinkel auf Trennflachen
Elastizitatsmodul des Gebirges (Schatzwert)

8.3.2 Basalt, verwittert (Lockergesteinscharakter)

Bodengruppe nach DIN 18196
Bodenklasse nach DIN 18300
Bodenklasse nach DIN 18301
Bodenklasse nach DIN 18319
Feuchtwichte

Wichte unter Auftrieb
Reibungswinkel

Kohasion

Steifemodul

8.4 Tertiarer Ton

6und?
FV2 bis FV6 und FD2 bis FD5
FD2 bis FD4

YFels = 28 KN/m?3
. = 30° - 35°
Egebirge = 1.000 bis 2.000 MN/m?

SuU*, GU*, TM - TA

4 und 5

FV1 und FD1

LNE2, LNE3, LNW2, LNW3, S1 bis S4
Y = 21 kKN/m3

Y = 11 kKN/m3

'k = 27,5°

c'y = 5 KkN/mz2

Esx = 50 bis 80 MN/m?

Ton mit unterschiedlichen Anteilen an Schluff und Feinsand sowie bereichsweise schwach

kiesig, steif bis halbfest bzw. halbfest

Bodengruppe nach DIN 18196
Bodenklasse nach DIN 18300
Bodenklasse nach DIN 18301
Bodenklasse nach DIN 18319

Feuchtwichte
Wichte unter Auftrieb
Reibungswinkel
Kohasion
Steifemodul
Dyn. Elastizitatsmodul *

TMund TA

5

BB2 bis BB4

LBM2 und LBM3 sowie LB02 und
LB0O3

Y = 20 kN/m3

Y = 10 kN/m3

o' = 20°

c'y = 20 kN/m?2

Esx = 25 MN/m?2
Eaynk = 180 MN/m?

* Grundbautaschenbuch, 3. Auflage, Teil 1, Verlag von Wilhelm Ernst und Sohn
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9 Erdbebennachweis

Bei der Berechnung der Beanspruchung des Erdbebens ist fir den hier anstehenden Bau-

grund von folgenden Kennwerten auszugehen:

DIN 4149-2005: —  Erdbebenzone 0
Untergrundklasse S

Baugrundklasse C

10 Versickerung von Niederschlagswasser

Nach dem Ergebnis der Baugrunderkundung scheidet hier aufgrund des sehr geringen Flur-
abstand des Grundwassers eine planmafige / gezielte Versickerung von Niederschlagswas-
ser aus, da einerseits nur ein geringer Porenraum zur Versickerung tberhaupt zur Verfliigung
steht und andererseits die Gefahr besteht, dass durch die planméaRige / gezielte Versicke-
rung von groReren Niederschlagsmengen die hier z. T. bereits in das Grundwasser einbin-

dende Aufflllung zuklnftig dann noch zusétzlich eluiert wird.

11  Grundung

Nach dem Ergebnis der Baugrunderkundung kommt die Griindung bei einer planmagigen
vollflachigen eingeschossigen Unterkellerung zumindest in weiten Teilen innerhalb der z. T.
nur breiig bis weich bzw. weich konsistenten Auelehmschicht zu liegen. Dort, wo dies nicht
der Fall ist, steht dann dagegen quartarer Sand bzw. geringmachtiger Kiessand an. Der Au-
elehm ist nicht zur Lastabtragung fiir die hier geplanten BaumalRnahmen geeignet. Anders
verhalt es sich dagegen fur die Sande und Kiessande; diese stellen einen tragfahigen Bau-
grund dar. Allerdings ist deren Mé&chtigkeit insgesamt gering bzw. sie fehlen teilweise vollig!
Das Setzungsverhalten der geplanten Neubaumal3nahmen wird demnach bei einer einge-
schossigen Unterbauung und einem Bodenaustausch im Bereich der Auelehme (siehe un-
ten) im Wesentlichen von den ab etwa 3 — 5 m unter GOK anstehenden Tonen bzw. dem in
grolRerer Tiefe folgenden Basaltzersatz bestimmt. Aufgrund der in diesem Tiefenbereich
praktisch durchgéngig ermittelten sehr hohen Sondierwiderstande ist hier von einer insge-
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samt nur geringen Komprimierbarkeit auszugehen. Um aufwandige Spezialtiefbauarbeiten zu
vermeiden, und weil in Verbindung mit dem geringen Flurabstand des Grundwassers ohne-
hin eine wasserdichte Baugrubenumschlie3ung einerseits und eine Wasserhaltung im Bau-
feld andererseits erforderlich wird, wird empfohlen, hier den lber die planmaRige Aushubtie-
fe hinaus ggf. in Hohe der Baugrubensohle anstehenden Auelehm jeweils vollstandig entwe-
der bis zum Erreichen der quartéaren Sande und Kiessande oder bis zum Erreichen der tertia-
ren Tone auszukoffern und zum Bodenaustausch dann gut verdichtungsfahigen Grubenkies
mit einer Ungleichférmigkeitszahl U > 7 bzw. einer Kérnungslinie, die gemafd DIN 18196 zu
einer Einstufung in die Bodengruppen SW, GE oder GW fuhrt, und dessen abfalltechnische
Einstufung geman [18] Z O lautet, zu ersetzen. Das Bodenaustauschmaterial ist dabei la-
genweise mit maximalen Schittlagendicken von 0,35 m einzubauen und mit geeignetem
Gerat in mehreren kreuzweise zueinander versetzt angeordneten Verdichtungstibergangen
derart zu verdichten, dass auf der letzten Einbaulage — also in Hohe der planmafigen Bau-
grubensohle — im statischen Plattendruckversuch (Platten-@ 30 cm) ein Ey»-Wert von
> 90 MN/m2 bei einem Verhaltniswert Ey,/Ey; < 2,3 bzw. im dynamischen Plattendruckver-

such ein Eyg-Wert von = 50 MN/m2 nachgewiesen wird.

Hinweis:
Die in Hohe der planméRigen Baugrubensohle ggf. bereits partiell anstehenden ge-

wachsenen Sande und Kiessande sind analog nachzuverdichten.

Wenn wie zuvor beschrieben verfahren wird, dann kann der Bemessung der Bodenplatte
vorlaufig, d. h. bis zur Vorlage konkreter Lastangaben seitens des Planers und konkreter
Hohenangaben beziglich des NN-Bezugs der Baugrubensohle seitens des Architekten, fol-

gender Bettungsmodulansatz fiir eine Vorbemessung zugrunde gelegt werden:

Im Grundrissbereich der aufgehenden Gebaude: Ksx = 12 MN/m3
Im Grundrissbereich der nicht Uberbauten Tiefgarage: Ksx = 16 MN/m3
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Die wahrscheinlichen sowie die moglichen Setzungen werden bei dieser Art der Griindung

dann vorlaufig wie folgt abgeschétzt:

e Grundrissbereich mit aufgehender Bebauung:

- wahrscheinliche Setzungen: sw< 1,5cmbis2cm,
- mdogliche Setzungen: Sm< 2,5cm.

e Grundrissbereich der Tiefgarage ohne aufgehende Bebauung:

- wabhrscheinliche Setzungen: sy~ 0,0cm,
- mdgliche Setzungen: Sm< 0,5cm.

Bei den hier im grindungsrelevanten Tiefenbereich in Verbindung mit dem empfohlenen
Bodenaustausch anstehenden Baugrundverhaltnissen werden erfahrungsgemald bereits
etwa 50 % bis 60 % der o. g. wahrscheinlichen bzw. mdglichen Setzungsbetrdge wahrend

der Rohbauphase als sog. Sofort-Setzungen eintreten.

12 Baugrube und Wasserhaltung

Es gilt grundsatzlich die DIN 4124 in der jeweils aktuellen Fassung. Aul3erdem sind die Emp-

fehlungen des Arbeitskreises Baugruben (EAB) zu beachten.

Nach dem Ergebnis der Baugrunderkundung und abgestimmt auf die derzeit vorliegenden
Planunterlagen wird bei der vollflachig eingeschossig geplanten Unterbauung die Ausfihrung
einer wasserdichten Baugrubenumschliel3ung erforderlich. Dabei ist von Vorteil, dass in Tie-
fen von > 5,60 m unter GOK (RKS 1) ein nattrlich dichter Tonhorizont bzw. Basaltzersatzma-
terial ansteht, d. h. eine entsprechende Verbauwand kann, was unter statischen Griinden
ohnehin erforderlich ist, in dieser Tiefe in einen natirlich dichten Stauhorizont eingebunden

werden.
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Als VerbaumalRhahmen kommen in diesem Zusammenhang hier dann grundsatzlich folgen-

de Verfahren des Spezialtiefbaus in Betracht:

- Stahlspundwand,

- Uberschnittene Bohrpfahlwand,

- Einphasendichtwand, z. B. in Verbindung mit einer eingestellten Stahlspundwand oder
unter Ausnutzung einer entsprechenden Gewdlbewirkung in der Einphasendichtwand

mit eingestellten Stahltragern oder Stahlbeton-Fertigteilelementen.

Welche der drei VerbaumalRnahmen hier schlussendlich die technisch und wirtschaftlich
gunstigste Losung darstellt, kann beim gegenwartigen Stand der Planung noch nicht ab-
schlieRend beurteilt werden, weil z. B. bei der Entscheidung fur die Ausfiihrung einer Stahl-
spundwand im Vorfeld geklart resp. geplant werden muss, ob und ggf. wo diese gezogen
werden kann und ob die beim Einbringen derselben unvermeidlich auftretenden Erschutte-
rungen fur die in der Umgebung vorhandene Bebauung vertraglich ist.

Hinweis:
Wenn nicht zumindest wesentliche Teile des Spundwandverbaus wieder gezogen wer-
den kdnnen, dann ist der wirtschaftliche Vorteil dieser Verbauvariante gegentber den
beiden o. g. Verbauvarianten gering, bei gleichzeitig verbleibendem Risiko von Schéa-
den in der Umgebung infolge des Einbringens der Spundwand, d. h. es mussten hier
zumindest dann sog. Einbringhilfen ausgeschrieben werden, wie z. B. das Vorbohren
und/oder das Einspullen der Spundwandbohlen, was diese Variante dann zusatzlich

verteuert.

Bei der hier wahrscheinlich erforderlichen Aushubtiefe von etwa 3,5 m bis 4 m unter GOK
liegt auRerdem der Sachverhalt vor, wonach je nach statischem System resp. dem erforder-
lichen Ansatz von &uf3eren Lasten bereits eine einlagige Riickverankerung des Verbausys-
tems notwendig wird. Bei den hier vorliegenden Baugrundverhaltnissen kann dabei nicht
sichergestellt werden, dass die Verpressstrecke der Verbauanker in den tragféhigeren quar-
taren Sanden zu liegen kommt. Vielmehr muss auf der sicheren Seite liegend davon ausge-
gangen werden, dass die Verpresskorper im Bereich der quartéaren Tone bzw. der in boden-

mechanischer Hinsicht als bindig anzusprechenden Basaltzersatzzone zu liegen kommt.
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Zur Begrenzung der Kopfverformungen des Verbausystems wird tberall dort, wo 6ffentliche
Verkehrsflachen angrenzen bzw. verformungsempfindliche Leitungen im Einflussbereich des
Verbaus liegen, empfohlen, den Verbau auf erhféhten aktiven Erddruck, also mindestens

E =E.,x 0,75 + E; x 0,25 zu bemessen.

Falls daraus dann — trotz der vergleichsweise geringen erforderlichen Verbauhthe — die
Notwendigkeit zur Rickverankerung resultiert, kann bei sach- und normgerechter Herstel-
lung und sorgféltiger, mindestens zweifacher Nachverpressungen bei blichen Verpresskor-
perlangen (L > 5 m) der charakteristische Herausziehwiderstand (Bruchwert) fiir Verpress-
korper im Bereich der bindigen Boden mit R, = 450 + 75 kN angenommen werden. Die er-

forderlichen Teilsicherheitsbeiwerte der DIN 1054 sind anzuwenden.

Diese Angabe entspricht gemafl DIN 4125:1990 einer Gebrauchslast der Anker von
Fw =300 kN £ 50 kN.

Fur die Bemessung der Anker ist die DIN 1054:2010-12, Kapitel 8 maligebend. Fir die Aus-
fuhrung gilt die DIN EN 1537.

Zur Vermeidung einer Beschadigung von unterirdisch verlegten Leitungen und/oder Bauwer-
ken sollten diese — soweit nicht bereits vollstandig dokumentiert — vor Ort vorab nach Lage

und Hohe mittels Suchschirfen eingemessen werden.

Falls von der ausfuihrenden Firma fir das von ihr vorgesehene Ankersystem, die hier rele-
vanten Baugrundverhaltnisse und die gemaf? Statik vorgegebenen Ankerlasten keine Anker-
eignungsprifung vorgelegt werden kann, muss eine solche ggf. zu Beginn durchgefiihrt wer-
den. Dabei sind dann mindestens drei Einzelanker zu prifen. Die Auswahl der zu prifenden
Anker hat rechtzeitig vor Baubeginn in Abstimmung mit dem Prifingenieur und dem Bau-

grundgutachter zu erfolgen.

Daruber hinaus ist die Ankereignungsprifung selbst durch ein anerkanntes Fachinstitut zu
uberwachen und auszuwerten / zu dokumentieren. Im Ubrigen wird auf die aktuelle Ausgabe
der EAB bezlglich der Ankerherstellung sowie der Ankerabnahme- und —eignungsprifung

verwiesen.
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13 Wasserhaltung

Wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln erlautert, wird hier grundsétzlich eine Wasser-
haltung erforderlich. Wenn das Verbaukonzept so umgesetzt wird, wie in Kapitel 12 empfoh-
len, dann handelt es sich hierbei um eine vergleichsweise geringe Wassermenge, also das
im Porenvolumen der in dem hergestellten dichten Trog eingeschlossene Grundwasser, das

der Baugrube nach dem Lenzen zusickernde Restwasser sowie das Tagwasser.

Eine negative Auswirkung der Grundwasserabsenkung innerhalb des dichten Troges auf die
Bauwerke in der Umgebung kann dann, eine sachgerechte Ausflihrung des Baugrubenver-

baus vorausgesetzt, praktisch ausgeschlossen werden.

Grundsatzlich wird jedoch darauf hingewiesen, dass fir die Mal3hahmen zur Trockenhaltung
der Baugrube eine wasserrechtliche Genehmigung erforderlich ist. Diese sollte rechtzeitig
vor Baubeginn, also spatestens mit Einreichung des Bauantrages, beantragt werden.

Hinweis:
Eine sog. Entspannungswasserhaltung, also statistisch im Grundrissbereich der Bau-
grube angeordnete Brunnen zur hydraulischen Entspannung von mdglicherweise
grundwasserfihrenden Schichten im tertidren Ton bzw. der Verwitterungszone des
Basaltes zur Vermeidung eines hydraulischen Sohlaufbruchs, halten wir hier nach dem
Ergebnis der Baugrunderkundung zunachst nicht fir erforderlich. Wenn sich jedoch wi-
der Erwarten bei der Ausfilhrung der Baugrubenausfiihrung Hinweise auf eine solche
Wasserflhrung ergeben sollten, dann mussten solche Entspannungsbrunnen ggf. noch

nachtraglich installiert werden!

14  Abdichtung der Untergeschossebene

Aufgrund der hier nachgewiesenen Grundwasserverhaltnisse wird in Verbindung mit der oh-
nehin zur Griindung empfohlenen Stahlbeton-Bodenplatte unter Hinweis auf den Lastfall 6 in
der DIN 18195 die Ausfuihrung der Untergeschossebene nach dem Prinzip der "Weil3en
Wanne" empfohlen, also Verwendung von WU-Beton und Nachweis der erforderlichen Riss-

breitenbeschrankung.
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Das System der "WeilRen Wanne" schlief3t dabei dann auch den druckwasserdichten An-

schluss und die Zwangsentwasserung von Lichtsch&chten usw. mit ein.

15 Beweissicherung

Fur die jeweils angrenzenden oOffentlichen Flachen sowie die dahinter liegende Bebauung
wird die Durchfihrung eines Beweissicherungsverfahrens empfohlen. Dies schliel3t auch die

verschiedenen Kanalabschnitte vor dem Grundstiick mit ein (Kamerabefahrung).

16 Auftriebssicherheit fir die nicht Gberbauten Bereiche der Tiefgarage

Eine Auftriebssicherung fur die nicht Gberbauten Bereiche der Tiefgarage wird unter Ansatz
des empfohlenen Bemessungswasserstandes sehr wahrscheinlich erforderlich. Dazu muss-
ten im vorliegenden Fall dann vorzugsweise sog. Kleinbohrpféahle, deren Lastabtragung tUber

Mantelreibung stattfindet, ausgefiihrt werden.

Hinweis:
Alternativ dazu kdnnen beispielsweise sog. SOB-Pféhle ausgefihrt werden. Diese L6-
sung wird jedoch nicht zur Ausschreibung als Amtsentwurf empfohlen, da sie auf dem

Markt des Spezialtiefbaus nur von wenigen Firmen angeboten wird.

Zur Bemessung der Mikropfahle kann im Bereich der Lasteinleitungslange unterhalb der
planméaRigen Grindungsebene die Grenzmantelreibung fir Mikropfahle nach EA-Pfahle,
Tabelle 5.29, auf der Basis der Baugrunduntersuchung und unserer Erfahrungen fir die ein-

zelnen Schichtpakete (jeweils nachverpresst) wie folgt angenommen werden:

- Quartare Sande: Os, k = 150 kN/m?
- tertiare Tone und Schluffe einerseits
sowie Basaltzersatz anderseits: Os,k = 120 kN/mz (Tiefe ab 5,50 m unter GOK)

Die entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerte sind bezogen auf die jeweilige Lastkombination

zu beachten.
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17 Umwelttechnische Untersuchungen

17.1 Allgemeines

Erste Ergebnisse einer sog. abfalltechnischen Vorabdeklaration liegen bereits mit [23] vor.
Demnach wurden von der HYDRODATA GmbH verschiedene Mischproben von &hnlich zu-
sammengesetzten Auffillungshorizonten (3 Stiick) und eine Mischprobe aus dem gewach-
senen Boden gebildet. Auf der Basis der zum Zeitpunkt der Erstattung des Gutachtens der
HYDRODATA GmbH noch in Hessen glltigen Regelung zur abfalltechnischen Einstufung,
also dem sog. Hessischen Baumerkblatt, Stand 15.05.2009, erfolgte fiir eine Mischprobe aus
der Auffullung eine Einstufung in die LAGA-Kategorie Z 0 und fir die beiden anderen Proben
in die LAGA-Kategorie Z 1.2.

Fur die Mischprobe aus dem gewachsenen Boden ergab die Analytik eine Einstufung in die
LAGA-Kategorie Z 0.

Seit dem 10.12.2015 liegt nun eine Neufassung des 0. g. hessischen Baumerkblattes vor
(siehe [18]). Mit dieser Neufassung wurden fir einzelne Parameter die Grenzwerte zur Un-
terscheidung in die verschiedenen Abfallkategorien z. T. sowohl nach oben als auch nach
unten verschoben, und es wurden weitere Parameter eingefuihrt. Dementsprechend ist eine
Ubertragung der Untersuchungsergebnisse aus [23], welche in 2012 ermittelt wurden, auf

das aktuell gultige Hessische Baumerkblatt nur bedingt mdglich.

17.2 Aktuelle Untersuchungen

Da auch mit den durch uns ausgefuhrten Rammkernsondierungen praktisch flachendeckend
oberflachennah Auffillungen mit sog. organoleptischen Auffalligkeiten festgestellt wurden,
wurden aus dem Bohrgut in den entsprechenden Tiefenbereichen wiederum Proben fir eine
entsprechende abfalltechnische Vorabdeklaration zusammengestellt. Im Einzelnen handelt
es sich dabei um folgende Proben:

- RKS1,CP2undCP3 - Mischprobe MP A RKS 1,

- RKS2,CP2
- RKS4,CP1
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- RKS5,CP2,undRKS6,CP3 — Mischprobe MP A RKS 5/6
- RKS7,CP3undCP4 - Mischprobe MP A RKS 7
- RKS9,CP3undCP4 - Mischprobe MP A RKS 9,

Die Proben wurden jeweils der CAL GmbH & Co. KG zur Analyse gemalf3 [18] und im Be-
darfsfall ergédnzend gemal [23] Gbergegeben. Die jeweils zugehorigen Untersuchungsberich-
te des Labors vom 29.07. und 02.08.2016 liegen als Anlage 5 und 6 dem Gutachten bei.

Demnach zeigt sich folgendes Ergebnis:

- MPARKS1 —  LAGA-Boden Z 2 wegen Kupfer im Feststoff

- RKS2,CP2 —  LAGA-Boden > Z 2 wegen PAK im Feststoff (DK 11?)
- RKS4,CP1, —  LAGA-Boden Z 0* wegen TOC im Feststoff

- MPARKS5/6 — LAGA-Boden Z 2 wegen PAK im Feststoff

- MPA RKS7 - LAGA-Boden Z 0* wegen TOC im Feststoff

- MPARKS?9 - LAGA-Boden Z1.2 wegen Arsen im Eluat

Aufgrund der in der Auffillung enthaltenen Fremdstoffe wird empfohlen, in der Ausschrei-
bung fir die gesamte im Zuge des Baugrubenaushubs anfallende Auffillung davon auszu-
gehen, dass bereichsweise Chargen dabei sind, die ein htheres Kontaminationsniveau auf-
weisen als hier bisher nachgewiesen, also dementsprechend auch Einheitspreise fur die Ab-

fallkategorien DK | bis DK III abzufragen.

AbschlieRend weisen wir der guten Ordnung halber darauf hin, dass die hier durchgefiihrte
Probenahme aus dem Kernmarsch von Rammkernsondierungen streng genommen nicht die
Kriterien firr eine sog. reprasentative Probenahme erfiillt (Stichwort: LAGA PN 98). Dies ist
verfahrensbedingt darin begriindet, dass zu wenig Probenmaterial zutage geférdert wird. Es
ist deshalb gangige Praxis, zu Beginn der Erdarbeiten nochmals Baggerschiirfe anzulegen
und das Baggergut in Anlehnung an LAGA PN 98 reprasentativ zu beproben, um an diesen
Proben dann sog. finale abfalltechnische Deklarationsanalysen gemaf [18] und ggf. ergan-
zend dazu geman [23] durchzuflihren.

Alternativ dazu kdnnte das Aushubmaterial auch zunachst seitlich gelagert resp. aufgehaldet

und dann beprobt werden, wobei dann in Abh&ngigkeit vom Verwertungs- bzw. Entsor-
gungsweg Materialhalden von max. 300 m3 bis 500 m? zu untersuchen sind.
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18 Schlussbemerkung

Da uns zum Zeitpunkt der Gutachtenerstattung noch keine Bauwerkslasten vorlagen, und
aulRerdem die Hohe der Baugrubensohle usw. bei dem gegenwartigen Planungsstand noch
nicht final feststeht, wird empfohlen, diese Unterlagen mit Erreichen des Bearbeitungsstan-
des "Bauantragsplanung" dem Gutachter nochmals zur abschlieftenden Beurteilung vorzule-
gen. In diesem Zusammenhang ist dann auch noch einmal abschlieRend die Auswahl der

Ausflhrungsvariante zum Baugrubenverbau zu bewerten.

Weiter wird auch nochmals auf die Vorbemerkungen zum Kapitel 8 verwiesen, d. h. nach der
Festlegung flr die eine oder andere Verbauvariante usw. mussen die sog. Homogenberei-
chen gemaR VOB, Teil C vom September 2015 noch definiert werden. Dazu missen i. d. R.
umfangreiche bodenmechanische Laborversuche durchgefiihrt werden, wozu dann groftka-
librige Baugrundaufschlussbohrungen notwendig werden, um das dazu erforderliche Pro-
benmaterial zu gewinnen. Solche Baugrundaufschlussbohrungen sind hier ggf. aber ohnehin
noch zusatzlich erforderlich, um den Baugrund bis in eine ausreichende Tiefe unterhalb der

Verbauelemente zu erkunden, alsoi. d. R. UK Verbauwand + 3 m bis 5 m!

Weiterhin liegen aktuell keine Kenntnisse dariiber vor, ob beispielsweise im Zuge des dama-
ligen Rathausneubaus unterhalb dieses bereits ein Bodenaustausch erfolgt ist, oder aber
hier MaBnahmen des Spezialtiefbaus, wie z. B. eine Pfahlgriindung usw., ausgefiihrt wur-
den. Wenn sich diese Fragestellung nicht anhand der Bauakte aufklaren lasst, dann missen
entsprechende Untersuchungen zeitnah nach dem Abbruch der Gebaude vorgenommen

werden, z. B. durch Baggerschtirfe oder wiederum entsprechende Bohrungen.

Dipl.-Ing. Ringleb
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KRB 01

m u. relativer Ansatzhéhe (0,00 m)

3
r

0,0 0,00 o Mutterboden, Schiuff, stark sandig, durchwurzelt; dunkelbraun;
o \_feucht; locker gelagert; leicht zu bohren.
Auffillung, Sand, schluffig, schwach kiesig; bodenfremde

? Komponenten: Ziegel; dunkelbraun; feucht; locker gelagert; leicht

‘ \_zu bohren.

il
>

0,05

S * : '_t_ﬁ

B BP01;0,00-0.30|

0,30

-1,0

Schluff, sehr schwach feinsandig; braun; feucht; steif; maRig
schwer zu bohren.

1,95

LR EE R EE R EE R BE R BE R BE R ek

l BP 02;0,30-2,60]

EEE LB R
P e e e F e ppp P pe e Fp P p e B g pbpe e F gk

2,60

gk
ke

Ppt
sf %

-3,0 l BP03; 2,60-3,00]

AR
AN ERY

g B
ke

Schluff, schwach feinsandig, lagenweise Schiuff, sandig, kiesig;
Holzreste von 2,60 bis 3,10 m; grau bis dunkelgrau; sehr feucht,
Grundwasser angebohrt (3, 6), Grundwasserstand nach
Beendigung der Bohrung (1, 95); weich bis breiig; maRig schwer zu
bohren.

B b
BF %

sk
%

EE LR EEE
RANTHEANTR AN

gk
e

B BP04;3,00-4,80|

A A A A A R A A A A A A N A A

oo Sand, kiesig, schwach steinig; rotbraun; naf3; mitteldicht gelagert;
= _maRig schwer zu bohren.
| Schluff, tonig; gelbbraun; steif; maRig schwer zu bohren.

480

P
50 MW BPO05;4,80-500] 490

5,00

Lk
FF; é.

zeichnerische Darstellung nach DIN 4023 Blatt 1 von 1
Hohenmafistab: 1:25
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m u. relativer Ansatzhéhe (0,00 m)

SB 02

0,0 Bl As01;0,00-008] 0,00 Asphalt: ; schwarz; fest; leicht zu bohren.
0,08 A €| Auffullung, Sand, kiesig, schwach steinig; bodenfremde
®o| 22 Komponenten: Schotter; dunkelgrau; feucht; mitteldicht gelagert;
e " A |  maéRig schwer zu bohren.
B BPO01;0,08-0,40 0,30 AA*::,‘ Auffulllung, Schluff, kiesig, sandig, sehr schwach steinig;
— —1— O bodenfremde Komponenten: Ziegel; dunkelbraun; feucht; steif;
f e ee | | maéRig schwer zu bohren.
040  |as aaesl |
e 2| |
aa . aal |
o, ae | |
e |
an
taa oa |
10 O T
= A ae Mt } Schluff; braun; feucht; steif; maRig schwer zu bohren.
an el
taa oa |
ae ., el |
o ae | |
o I
s aes
J_ln as }
Il _BP 02; 0,40-1,50 e e ]
1,50
zeichnerische Darstellung nach DIN 4023 Blatt 1 von 1
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m u. relativer Ansatzhéhe (0,00 m) SB 03
0,0 Bl As01;0,00-008] 0,00 Asphalt: ; schwarz; fest; leicht zu bohren.
0,08 A © | oo Auffillung, Sand, schwach kiesig; bodenfremde Komponenten:
®o| 27 Schotter; grau bis dunkelgrau; feucht; mitteldicht gelagert; maRig
[l BP01;0,08-0,30] ___|® " Ao schwer zu bohren.
0,30 Y |
R |
Shee 2| |
e 0o |
s ae | |
e
ae Loal |
Ahae 2t }
e || Schluff, schwach feinsandig; braun; feucht; steif; maRig schwer zu
10 aa o aa| | bohren.
| .Y .. “‘u }
ae L, ael |
aa ae | |
e
P
|
ae L, ael |
aaponn ||
B _BP 02; 0,30-1,50 N s
1,50
zeichnerische Darstellung nach DIN 4023 Blatt 1 von 1
HoéhenmafRstab: 1:25
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KRB 04

m u. relativer Ansatzhéhe (0,00 m)

0,0 B 5P 01:0,08-0,10, 0,00 Beton: ; Verbundpflaster; grau. _
B , S uffillung, Kies, sandig; bodenfremde Komponenten: Splitt;
0,08 ® Auffall Ki dig; bodenfremde K ten: Splitt
f A o, schwarz; trocken.
0,10 0° A
o " 5 Auffillung, Kies, sandig, steinig; bodenfremde Komponenten:
A % Schotter; grau bis dunkelgrau; schwach feucht; dicht gelagert;
° A. schwer zu bohren; mehrmaliges ansetzen der Bohrung.
o]
o
0,60 A€
L) Auffillung, Sand, kiesig, schwach steinig; bodenfremde
° A Komponenten: Ziegel, Beton, Schotter; bunt; schwach feucht;
* o mitteldicht gelagert bis dicht gelagert; maRig schwer zu bohren bis
A © schwer zu bohren.
-1,0 Hl BP02;0,10-1,00f - ®
1,00

Auelehm: Schluff, sehr schwach feinsandig; Holzkohle bei 2,3 m;
dunkelbraun; feucht bis sehr feucht; steif bis weich; mafig schwer
zu bohren.

Il BPO03;1,00-2,40|
2,40 At e 2t | Schluff; braun; sehr feucht; steif bis weich; maRig schwer zu
e || é

[l BP04;2,40-255] e bohren.
2,55

zeichnerische Darstellung nach DIN 4023

Blatt 1von 1
Hohenmafistab: 1:25
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m u. relativer Ansatzhéhe (0,00 m) KR B 05
0.0 0,00 Mu ‘::l o Mutterboden, Schiuff, sandig, schwach kiesig, durchwurzelt; braun;
aw | feucht; locker gelagert; leicht zu bohren.
» N 1 oo
0,20 A 0. }oo
A e
- } oo Auffullung, Schluff, sandig, kiesig, steinig, im Wechsel mit, Sand,
A ‘. | o schluffig, kiesig, steinig; bodenfremde Komponenten: Schotter,
« °| leo Ziegel, Beton; dunkelbraun; feucht; steif, mitteldicht gelagert; maRig
.. A } o schwer zu bohren; bei 0,85 bis 0,95 m stark steinig, 2x umstetzen
e | | oo derBohrung beilm.
A e | oo
Wi | oo
o MBPoL0000ss| Al
| -L,Y 0,95 A A::‘ Z
n: Al o
AT
u: Al e Auffillung, Schluff, sandig, kiesig; bodenfremde Komponenten:
) ° Ziegel; dunkelbraun; feucht; locker gelagert; leicht zu bohren.
A 20" o
u: Al o
AT
B BP02;0,951,90] N W .
1,90  [** et
2.0 2,03 aann ||
s e
R TR Schluff, feinsandig; dunkelbraun bis braun; feucht bis sehr feucht;
Ty } steif bis weich; leicht zu bohren.
el e |
s e
B BPO03;1,90-2,40| | tae e ]
2,50 240 |€ el o
: * . e.l°° Sand, stark schluffig; Wurzeln bei 2,6 m; braun; feucht,
® .3 °°  Grundwasser angebohrt (2, 5), Grundwasserstand nach
.' n'. oo Beendigung der Bohrung (2, 03); mitteldicht gelagert; maRig schwer
, "% > zubohren.
2,80 Y
=% ae 0% Schluff, stark sandig; hellbraun; weich; maRig schwer zu bohren.
3,0 [l BPO04;2,40-3,00] I s
3,00 * o° o
s e o
o oo
O, &° \d: Sand, kiesig, schwach schluffig; hellbraun bis braun; naB; locker
® . 0% Uo gelagert; maRig schwer zu bohren.
. . o
o oo
BP 05; 3,00-3,50] N C - - U"i
3,50 Y &"L
N
- — 1
s | |
— e |
|
——
-4,0 " aw— }
"1 || Ton, schiuffig; gelbbraun; steif bis halbfest; sehr schwer zu bohren;
- = } Bohrung abgebrochen wegen geringem Bohrfortschritt.
e | |
— e |
I
— =]
- —
— e | |
— e |
——5!
l_BP06; 3,50-4,70] ==
4,70
zenlchnerlsche Darstellung nach DIN 4023 Blatt 1 von 1
Hoéhenmalstab: 1:25
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m u. relativer Ansatzhéhe (0,00 m) SB 06
0,0 B 0,00: Beton: ; Verbundpflaster; grau.
0.08 A cz) . Aufflllung, Kies, sandig; bodenfremde Komponenten: Splitt;
6° A. ° schwarz; feucht; locker gelagert; leicht zu bohren.
- T
0,30 A n::‘ }
A }
“‘;n | Auffillung, Schluff, sandig, kiesig; bodenfremde Komponenten:
A s } Ziegel; braun; steif; maRig schwer zu bohren.
™ I
- |
B BPo01;0,080,90| AT
-1,0 090 A 9
. o o
o Al . . Lo
* 0 o Fullsand: Auffullung, Sand, schwach kiesig; bodenfremde
A ©F ? Komponenten: Ziegel; braun bis graubraun; feucht bis sehr feucht;
. %l . locker gelagert; maRig schwer zu bohren.
LI Al e
B BP02;,0,90-150| A
1,50 Y S
-2,0 P
nnnu Schluff; braun; weich; leicht zu bohren; kein verwertbares
T Probenmaterial, sehr stark mit BP02 vermischt.
-3,0 e e
3,00
zenlchnerlsche Darstellung nach DIN 4023 Blatt 1 von 1
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Bohrfirma: Tauber GmbH, Weiterstadt Hochwert: 0,0 Telefon +49(0)6171 58 92 0
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m u. relativer Ansatzhéhe (0,00 m) SB 07
0,0 [ 0,00 —[2="=7%  Mutterboden, Schiuff, sandig, durchwurzelt; dunkelbraun; schwach
f n"'u | feucht; locker gelagert; mafig schwer zu bohren.
0,05 |u "l }
. ae |
e, aef |
[ |
aatn |
es s |
. ae |
e, eal |
\
R |
:n i } Schluff, schwach feinsandig; dunkelbraun; steif bis weich; leicht zu
. bohren.
aatn |
-1,0 1 aa % }
PPy
2, aa | |
aats |
A
tae 2| |
2, eal |
i
B _BP01;0,00-1,50 N
1,50
zeichnerische Darstellung nach DIN 4023 Blatt 1 von 1
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Projekt: BVH 'Neue Mitte', Bruchkobel
T
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m u. relativer Ansatzhéhe (0,00 m) SB 08
0,0 [ 0,00 g Mutterboden, Schluff, sandig, durchwurzelt; braun; trocken; steif;
f A | \leicht zu bohren.
0,02 nj: A }
\
ATl
o A
\
AT
A
. } Auffullung, Schluff, sandig, kiesig, schwach steinig; bodenfremde
A e | Komponenten: Ziegel, Bauschutt; braun; steif; mafRig schwer zu
s bohren; Abbruch wegen Beton, 1x umsetzen.
[ -1.0 e A
\
AT
A
\
A
an ° ‘
W _BP01;0,00-1,50 ol A
1,50
zeichnerische Darstellung nach DIN 4023 Blatt 1 von 1
Hohenmafistab: 1:25
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T
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13966- BFM-Gutachten vom 02.08.2016, Anlage 3, Seite 9 von 13

m u. relativer Ansatzhéhe (0,00 m) SB 09
0,0 [ 0,00 — [2==1%  Mutterboden, Schiuff, sandig, durchwurzelt; dunkelbraun; schwach
f A ‘; | feucht; locker gelagert; leicht zu bohren.
0,05 - }
= A |
A 2att } Auffillung, Schluff, feinsandig; bodenfremde Komponenten: Ziegel;
i dunkelbraun; steif; leicht zu bohren.
™ I
A
l BP01;0,00-0,60] o et |
0,60 Y. |
B
e |
e ee| |
-1,0 Tt }
- ST et Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig; hellbraun; steif; leicht
e } zu bohren.
e ae | |
et
se Loasl |
At s |
B _BP 02; 0,60-1,50 e
1,50
ze“ichnerische Darstellung nach DIN 4023 Blatt 1 von 1
Hoéhenmalstab: 1:25
Projekt: BVH 'Neue Mitte', Bruchkobel
.
Bohrung:  SB 09 HYDRODATA GmbH
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m u. relativer Ansatzhéhe (0,00 m) KR B 10
0,0 [ 0,00 —[P="=L]%  Mutterboden, Sand, schluffig; dunkelbraun; trocken; locker gelagert;
f A "I 1 o\ leicht zu bohren.
0,05 s } °
e A } :
AL | .
Wi A e Auffulllung, Schluff, stark feinsandig, schwach feinkiesig;
- } ° bodenfremde Komponenten: Ziegel, Wurzeln, Kohle; dunkelbraun;
A L; } o feucht; steif, locker gelagert; leicht zu bohren.
Wt ATl
N 2
A
Il BP01;0,00-0,95 e
| -1.0 B 0,95 [* e == |
:‘::; } Schluff, sehr schwach feinsandig; hellbraun; steif; leicht zu bohren.
Bl _BP02;0,95-1,20 | tmaa e ]
1,20
zeichnerische Darstellung nach DIN 4023 Blatt 1 von 1
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Projekt: BVH 'Neue Mitte', Bruchkobel
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m u. relativer Ansatzhéhe (0,00 m) SB 11
0,0 [ 0,00 — [2==%  Mutterboden, Schiuff, sandig, kiesig, durchwurzelt; dunkelbraun;
f A ‘; | \_schwach feucht; locker gelagert; leicht zu bohren.
0,05 N
, - |
- A |
AL }
™ I
A |
AL }
A
- } Auffillung, Schluff, schwach feinsandig, schwach tonig;
A ‘; | bodenfremde Komponenten: Ziegel; braun; steif; leicht zu bohren.
gl
-1,0 tt |
== A |
AL |
A }
wars] |
A . }
[l _BP 01;0,00-1,50 ™ |
1,50
zeichnerische Darstellung nach DIN 4023 Blatt 1 von 1
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Projekt: BVH 'Neue Mitte', Bruchkobel
T
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m u. relativer Ansatzhéhe (0,00 m) KR B 12
0.0 0,00 Mu : Mutterboden, Schiuff, sandig, kiesig, durchwurzelt; dunkelbraun;
aw | feucht; locker gelagert; leicht zu bohren.
ae 5
0,20 A 0. | e
L
A } o
A e
e, } 2 Auffiillung, Schluff, sandig, im Wechsel mit, Sand, schiuffig, kiesig,
Mo A | I o steinig; bodenfremde Komponenten: Ziegel; dunkelbraun; feucht;
- . . } e steif, locker gelagert; leicht zu bohren.
A e } .
n:: A } o
-1,0 e
B _BP01;0,00-1,05] A
1,05 *t ae et |
araann ||
an e
e, 2|
e gt }
argann ||
el
ni.ﬂ } Schluff, schwach sandig; braun; steif; maRig schwer zu bohren.
araan ||
e
Stee 2t |
et
araan ||
-2,0 == |
B BPo02;,1,052,10| e el |
2,10 o .0
e . 0 N Sand, schluffig; braun; feucht bis sehr feucht; locker gelagert; leicht
.' 2+ | o zubohren.
B BPO03;2,10-2,50] B R I
2,50 T A
s e A
PP N
2,74 S
=+ .0 .22 (¢ Schluff, schwach feinsandig; graubraun bis braun; naf3,
T 5 Grundwasserstand nach Beendigung der Bohrung (2, 74); weich bis
=% =a®" 7N breiig; maRig schwer zu bohren.
-3,0 T N
PP N
an g0 N
B _BP04;2,50-3,20] o
3,20 %
. . \_Joo
° . g \Joo
.' o'. thZ Sand, feinkiesig, kiesig, sehr schwach steinig; Quarz, Sandstein;
. ". 5:2 rotbraun bis braun; naf3; mitteldicht gelagert; mafig schwer zu
e . o\ wo bohren.
* oo
.' . oo
B BPo05;3,20-380] _ ° | e
3,80 QY TL
— =
-4,0 -
— jﬁ } Ton, schiuffig, sehr schwach sandig; gelbbraun; steif bis halbfest;
— = | sehr schwer zu bohren; Bohrung abgebrochen wegen geringem
- — } Bohrfortschritt.
_
—=|
Il BP06; 3,80-4,50] = =
4,50
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zZ 4+ Basalt; Naturpflaster; grau.
z 4= z
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ATl
° . A SZ
A ol
° . A SZ
| -1.0 -
A o, | Auffulllung, Sand, schiuffig, kiesig, schwach steinig; bodenfremde
. oo Komponenten: Ziegel, Beton; braun; feucht; mitteldicht gelagert;
. A | oo AP,
e 4o’ | oo MA&RIg schwer zu bohren.
A e |
° . A Z:
A ol
° . A Z:
AT e
° . A Z:
20 [l BPO0L;0,20-2,00 N s D
2,00
zeichnerische Darstellung nach DIN 4023 Blatt 1 von 1
Héhenmalstab: 1:25
Projekt: BVH 'Neue Mitte', Bruchkobel
A N
Bohrung:  SB 13 HYDRODATA GmbH
Auftraggeber: Stadt Bruchkdbel Rechtswert: 0,0 Gattenhoferweg 29
. . 61440 Oberursel
Bohrfirma: Tauber GmbH, Weiterstadt Hochwert: 0,0 Telefon +49(0)6171 58 92 0
Projektleiter:  F. Zirner Zeichner:  P. Sommer Ansatzhoéhe (AH): 0,00 m Telefax SEESEREIPO0 92 40
Projekt-Nr.: 2012018 Bohrdatum: 02.05.2012 Bohrtiefe: 2,00 mu. AH
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BAUGRUNDINSTITUT
Franke-Meif3ner u. Partner GmbH
Bodenmechanisches Laboratorium
Max-Plank-Ring 47

65205 Wiesbaden-Delkenheim
Telefon: 0612 2/9562-0

Prifungs-Nr. : 13966-01
Anlage : 4.1
zu : Gutachten vom 02.08.2016

Bestimmung der Fliel3- und Ausroligrenze

© By IDAT-GmbH 1995 - 2008 V 4.04

FlieBgrenze w, [%]

Versuch DIN 18122 - LM - P
Prifungs-Nr. : 13966-01 Entnahmestelle : RKS5/GP 3
Bauvorhaben : Bruchkdbel
Hauptstrasse Entnahmetiefe : 3,3 -4,3 m unter GOK
Ausgefihrt durch : Ge Bodenart : U,s*t,g',0rg.
am : 29.07.16
Bemerkung : Art der Entnahme : gestort
Entnahme am : 28.06.16 durch: BFM
40,0 .
Natirlicher Wassergehalt : w = 28,0 %
= Groftkorn : mm
. 390 .
‘g‘ ' Masse des Uberkorns : g
= Trockenmasse der Probe : g
© N . .
< 380 Uberkornanteil : u = 291 %
2 \Sé Anteil £0.4 mm : m/m = 709 %
8 370 SN Anteil £ 0.002 mm : m/m = %
= \ W assergehalt (Uberkorn) Wy = 140 %
w-w, " U 33,7
36,0 korr. Wassergehalt : w, = ———— = %
\< 1.0-a
Bodengruppe = ™
. _ 0
15 20 25 30 35 40 FlieRgrenze W, 37,3 %
= 0
Schlagzahl N Ausroligrenze W, 22,4 %
Plastizitatszahl lp =W -wp = 149 %
: W, - Wy N -
Konsistenzzahl Ic= = 0,24 = breiig
Zustandsform W, - W,
| | | v | Liquiditatszahl I =1-1 = 076
1.0 07 05 ) 0 |
halbfest | steif \ weich \ breiig | flussig Aktivititszahl IA - P -
m./m,
Bildsamkeitsbereich (w, bis w,)
L[ 1 I & 0 [ [ [ T [ ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
50
|
|
40 !
! ausgepragt
§ | plastische
o | Tone TA
= 30 |
© 1
> | mittel- S
= | i »
< | plastische A
N | Tone TM 0’,\’5
< | ’
E 20 i '<\\Q,\Q
M
leicht ! v Tone mit organischen Beimengungen
********** r plastische |— — |—(P organogene Tone OT und ausgepragt
Tone TL ! Schiuffe mit | zusammendriickbare Schluffe UA
10 | organischen
Sand-Ton-Gemische ST | Beimengungen
| | ) und organogene
Zwischenbereich | !elchht ' Schiuffe OU und
‘ ] ‘ plastische | mjttelplastische
0 Sand-Scthff-‘Gemlsche SU‘ Schluffe UL | Schiuffe UM
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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BAUGRUNDINSTITUT
Franke-Meif3ner u. Partner GmbH
Bodenmechanisches Laboratorium

Max-Plank-Ring 47

65205 Wiesbaden-Delkenheim

Telefon: 0612 2/9562

-0

Prifungs-Nr. : 13966-02
Anlage : 4.2
zu : Gutachten vom 02.08.2016

Bestimmung der Fliel3- und Ausroligrenze

Versuch DIN 18122 - LM - P

© By IDAT-GmbH 1995 - 2008 V 4.04

FlieBgrenze w, [%]

Prifungs-Nr. : 13966-02 Entnahmestelle : RKS 5/ GP 4
Bauvorhaben : Bruchkobel
Hauptstrasse Entnahmetiefe : 4,3 -5,3 m unter GOK
Ausgefihrt durch : Ge Bodenart : U,s*t',fg',org.
am : 29.07.16
Bemerkung : augenscheinliche Konsistenz = breiig Art der Entnahme : gestort
Entnahme am : 28.06.16 durch: BFM
57,0 -
Natirlicher Wassergehalt : w = 40,0 %
< Groftkorn : mm
‘Og' 55,0 Masse des Uberkorns : g
= \ Trockenmasse der Probe : g
< 530 Uberkornanteil : u = 397 %
2 \ Anteil £0.4 mm : m/m = 603 %
@ 51,0 N Anteil £0.002 mm : m./m = %
= W assergehalt (Uberkorn) Wy = 200 %
W - Wy * U 532
49,0 korr. Wassergehalt : w, = ———— = < %
_____ _ _‘>¥ 1.0-0
;\& Bodengruppe = ou
15 20 25 30 35 40 FlieRgrenze W, = 483 %
Schlagzahl N Ausroligrenze W, = 28,7 %
Plastizitatszahl lp =W -wp = 195 %
. _ W|_ - WK _ N . .
dsf Konsistenzzahl Ic= = -0,25 = flussig
Zustandsform w, - W,
‘ : ‘ ‘ Liquiditatszahl L=1-1¢ = 125
1.0 075 05 ) 0 |
halbfest | steif \ weich \ breiig | flussig Aktivititszahl IA - P -
m./m,
Bildsamkeitsbereich (w, bis w,)
T T T T 7T ey 1 [ [ [ 1 [ T ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
50
|
|
40 !
! ausgepragt
§ | plastische
o | Tone TA
= 30 |
© 1
> | mittel- S
i " plastische Q v
i | %
= Tone TM A
g o 9
= 20 o\
R e — ’\;\(\\@ 2
leicht ! Tone mit organischen Beimengungen
plastische | organogene Tone OT und ausgepragt
Tone TL ! Schluffe mit | zusammendriickbare Schluffe UA
10 organischen
Sand-Ton-Gemische ST i Beimengungen
| | ) und organogene
Zwischenbereich | !elchht ' Schiuffe OU und
‘ ] ‘ plastische | mjttelplastische
0 Sand-Scthff-‘Gemlsche SU‘ Schluffe UL | Schiuffe UM
0 10 20 30 40 50 70 80 90
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EM BAUGRUNDINSTITUT

Franke-Meif3ner u. Partner GmbH

Bodenmechanisches Laboratorium
Max-Plank-Ring 47

65205 Wiesbaden-Delkenheim
Telefon: 0612 2/9562-0

Prifungs-Nr. : 13966-03
Anlage : 4.3
zu : Gutachten vom 02.08.2016

Bestimmung der Fliel3- und Ausroligrenze
Versuch DIN 18122 - LM - P

© By IDAT-GmbH 1995 - 2008 V 4.04

FlieBgrenze w, [%]

Prifungs-Nr. : 13966-03 Entnahmestelle : RKS 6 / GP 3
Bauvorhaben : Bruchkobel
Hauptstrasse Entnahmetiefe : 3,5-4,1 m unter GOK
Ausgefihrt durch : HR Bodenart : Ut,s,fg'
am : 29.07.16
Bemerkung : Art der Entnahme : gestort
Entnahme am : 28.06.16 durch: BFM
30,0 -
Natirlicher Wassergehalt : w = 16,0 %
= \ GroRtkorn : mm
X .
‘g‘ 29,0 \\ Masse des Uberkorns : g
= Trockenmasse der Probe : g
< 280 Uberkornanteil : u = 6,7 %
2 x Anteil £0.4 mm : m/m = 933 %
8 270 SN Anteil £ 0.002 mm : m/m = %
= Wassergehalt (Uberkorn w, = 0,0 %
g ]
26.0 >\ korr. Wassergehalt : w, = Wewg T8 74 %
' N K 1.0-0
\ Bodengruppe = TL
. _ 0
15 20 25 30 35 40 FlieRgrenze W, 27,3 %
= 0
Schlagzahl N Ausroligrenze W, 16,4 %
Plastizitatszahl lp =W -wp = 10,9 %
: W, - Wy N .
Konsistenzzahl Ic= = 0,93 = steif
Zustandsform W, - W,
LV | | | Liquiditatszahl I =1-1 = 007
halbf %'O teif 07 ich 05 breii 'qﬂ" i '
albies stel welicl rell ussi PN
‘ ‘ ‘ 9 |USSI9 - Aktivitatszahl Iy, =—= =
m./m,
Bildsamkeitsbereich (w, bis w,)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
50
|
|
40 !
! ausgepragt
§ | plastische
- I Tone TA
= 30 I
© 1
> | mittel- S
= | i »
< | plastische A
N | Tone TM 0’,\’5
< | ’
E 20 i '<\\Q,\Q
M
leicht ! ¥ Tone mit organischen Beimengungen
plastische | organogene Tone OT und ausgepragt
Tone TL ! Schluffe mit | zusammendriickbare Schluffe UA
O ——1T"———— r——5 organischen
Sand-Ton-Gemische ST ! Beimengungen
| | ‘ ) und organogene
Zwischenbereich I !elchht | Schluffe OU und
‘ ] ‘ lplastische | mittelplastische
0 Sand-Scthff-‘Gemlsche SU‘ SFhlt{ffe UL | Schiuffe UM
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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BAUGRUNDINSTITUT

Franke-Meif3ner u. Partner GmbH
Bodenmechanisches Laboratorium

Max-Plank-Ring 47
65205 Wiesbaden-Delkenheim
Telefon: 0612 2/9562-0

Prifungs-Nr. : 13966-04
Anlage : 4.4
zu : Gutachten vom 02.08.2016

Bestimmung der Fliel3- und Ausroligrenze
Versuch DIN 18122 - LM - P

© By IDAT-GmbH 1995 - 2008 V 4.04

FlieBgrenze w, [%]

Prifungs-Nr. : 13966-04 Entnahmestelle : RKS 7/ GP 3
Bauvorhaben : Bruchkobel
Hauptstrasse Entnahmetiefe : 3,4 - 4,6 m unter GOK
Ausgefihrt durch : Ge Bodenart : U,t*,s,fg'
am : 29.07.16
Bemerkung : Art der Entnahme : gestort
Entnahme am : 15.07.16 durch: BFM
48,0 L
Natirlicher Wassergehalt : w = 19,6 %
= x Groftkorn : mm
2. 47,0 ;
= ' Masse des Uberkorns :
= N g
= \ Trockenmasse der Probe : g
S 46,0 Uberkornanteil : u = 23 %
=2 S — L — —Xg\ Anteil £0.4 mm : m/m = 977 %
8 450 N Anteil £ 0.002 mm : m/m = %
= Wassergehalt (Uberkorn w, = 0,0 %
g ]
\ W - Wy * U 201
44,0 N korr. Wassergehalt : w, = ———— = %
X \ 1.0-0
Bodengruppe = ™
. _ 0
15 20 25 30 35 40 FlieRgrenze W, 455 %
= 0
Schlagzahl N Ausroligrenze W, 175 %
Plastizitatszahl lp =W -wp = 28,0 %
: _ W - Wy _ A ;
Konsistenzzahl Ic= = 091 = steif
Zustandsform W, - W,
LV | | | Liquiditatszahl I =1-1 = 009
halbf %'O teif ich 05 breii 'qﬂ" i '
albies stel welicl rell ussi PN
‘ ‘ ‘ 9 |USSI9 - Aktivitatszahl Iy, =—= =
m./m,
Bildsamkeitsbereich (w, bis w,)
| | | I e | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
50
|
|
40 !
! ausgepragt
§ | plastische
o | Tone TA
= 30 I
© 1
gy ———t—- — — fmittel- -9 S
= | . 2
] | plastische | S
B | Tone TM \ 0’,\’5
3 | ”
E 20 i '<\\Q,\Q
’\/\
leicht ! ¥ | Tone mit organischen Beimengungen
plastische | | organogene Tone OT und ausgepragt
Tone TL ! Schluffe mit | zusammendriickbare Schluffe UA
10 organischen
Sand-Ton-Gemische ST i Beimengungen
| | ) und organogene
Zwischenbereich | !elchht ' Schiuffe OU und
‘ ] ‘ plastische | mjttelplastische
0 Sand-Scthff-‘Gemlsche SU‘ Schluffe UL | Schiuffe UM
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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BAUGRUNDINSTITUT
Franke-Meif3ner u. Partner GmbH
Bodenmechanisches Laboratorium
Max-Plank-Ring 47

65205 Wiesbaden-Delkenheim
Telefon: 0612 2/9562-0

Prifungs-Nr. : 13966-05
Anlage : 4.5
zu : Gutachten vom 02.08.2016

Bestimmung der Fliel3- und Ausroligrenze
Versuch DIN 18122 - LM - P

© By IDAT-GmbH 1995 - 2008 V 4.04

FlieBgrenze w, [%]

Prifungs-Nr. : 13966-05 Entnahmestelle : RKS9/GP 1
Bauvorhaben : Bruchkdbel
Hauptstrasse Entnahmetiefe : 2,8 - 4,4 m unter GOK
Ausgefihrt durch : Ge Bodenart : U,s*t
am : 29.07.16
Bemerkung : augenscheinliche Konsistenz = weich Art der Entnahme : gestort
Entnahme am : 15.07.16 durch: BFM
28,0 -
Natirlicher Wassergehalt : w = 20,4 %
= Groftkorn : mm
S 270 .
‘g‘ ' Masse des Uberkorns : g
= Trockenmasse der Probe : g
< 26,0 Uberkornanteil : u = 203 %
2 Anteil £0.4 mm : m/m = 797 %
8 250 Anteil £ 0.002 mm : m/m = %
assergehalt (Uberkorn w, = 2 %
= \ Wassergehalt (Uberkorn) 5 10,2 %
W-W,*0
240 ~ korr. Wassergehalt : w, = ——2— = 230 o
\é 1.0-0
§\ Bodengruppe = SU/ST
. _ 0
15 20 25 30 35 40 FlieRgrenze W, 235 %
= 0
Schlagzahl N Ausroligrenze W, 172 %
Plastizitatszahl lp =W -wp = 6,3 %
: W, - Wy N -
Konsistenzzahl Ic= = 0,08 = breiig
Zustandsform W, - W,
| | | v Liquiditatszahl I =1-1 = 092
halbf %'O teif - h 05 breii 'qﬂ" i '
albies stel welicl rell ussi PN
‘ ‘ ‘ 9 ‘ 9 Aktivitatszahl Iy, =—= =
m./m,
Bildsamkeitsbereich (w, bis w,)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
50
|
|
40 !
! ausgepragt
§ | plastische
o | Tone TA
= 30 |
© 1
> | mittel- S
= | i »
< | plastische A
N Tone TM >
8 | #°
E 20 ! '<\\Q,\Q
M
leicht ! v Tone mit organischen Beimengungen
plastische | organogene Tone OT und ausgepragt
Tone TL ! Schiuffe mit | zusammendriickbare Schluffe UA
10 organischen
Sand-Ton-Gemische ST i Beimengungen
e S e ) und organogene
Zwischenbereich | !elchht ' Schiuffe OU und
‘ ] ] plastische | mjttelplastische
0 Sand-Scthff-‘Gemlsche SU‘ | Schluffe UL | Schiuffe UM
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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ey,
Dr. W.Hempe - Dipl-Ing. M. Przewosnik - Dr. T. Siegmund ‘
Gz,

Chemisch Analytisches
Laboratorium

Staatlich anerkannt
CAL GmbH & Co. KG - Réntgenstrafie 82 - 64291 Darmstadt atiich anerkann

Untersuchung
‘Beratung und
Baugrundinstitut Franke-MeiRner Q‘ﬁ?ﬁ%ﬁ?f:ﬁ?é"g
und Partner GmbH
- & Umweltschutz
Herr Dipl.-Ing. Ringleb
Max-Planck-Ring 47 Tel. 06151 13633-0

Fax 06151 13633-28
65205 Wiesbaden-Delkenheim

S,
o }?

BN
ot S
iacws (( DAKKS
e K
IS Deutsche
Loy Akkreditierungsstelle

D-PL-14532-01-00

lhr Auftrag vom 21.07.2016
lhr Projekt: 13966, Neue Stadtmitte Bruchkébel

Untersuchungsbericht 201605543

Probeneingang

Die Probe(n) wurde(n) durch die CAL GmbH & Co. KG beim Auftraggeber abgeholt.

Untersuchungsmethoden / Probenvorbereitung / Anmerkungen

Konigswasseraufschluf® nach DIN EN 13657 (Mikrowelle), Eluatherstellung nach DIN 38414 (S4)

Untersuchungsgegenstand
Probe ID Eingang Material Bezeichnung

201605543-001 22.07.2016 Sand/Schluff MP A RKS 9
201605543-002 22.07.2016 Lehm/Schluff MP A RKS 7
201605543-003 22.07.2016 Lehm/Schluff MP A RKS 5/6

Seite 1von 11 zu Untersuchungsbericht 201605543 vom 29.07.2016 an Baugrundinstitut Franke-Meiltner und Partner GmbH
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Anforderungen an die stoffliche Verwertung von Boden - TR - LAGA: Zuordnungswerte Boden

Angaben gemill Merkblatt Entsorgung von Bauabfillen, RP Darmstadt, Gieflen, Kassel, Stand 10.12.2015
Probenbezeichnung ID |201605543-001 Ziordausgswerte

MP A RKS 9 e | = 21 22
Feststoffanalytik Methode mg/kg TS meke TS [ mgkg TS | mghkg TS [ meke TS
Arsen DIN EN ISO 11885 (E22) <2 15 15 45 150
Blei DIN EN IS0 11885 (E22) <5 70 140 210 700
Cadmium DIN EN ISO 17294-2 (E29) <0,3 1 1 3 10
Chrom (gesamt) DIN EN IS0 11885 (E22) 12,3 60 120 180 600
Kupfer DIN EN IS0 11885 (E22) 9,2 40 80 120 400
Nickel DIN EN ISO 11885 (E22) 19,6 50 100 150 500
Thallium DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,3 0,7 0.7 2.1 7
Quecksilber DIN 180 16772 <0,05 0.5 1 1,5 5
Zink DIN EN 1SO 11885 (E22) 30,6 150 300 450 1500
Cyanid gesamt 150 11262 <0,5 3 10
TOC [Masse %l DIN EN 13137 0,34 0,5(L,0) | 0,5(1,0) 1.5 5
Ext. org. Halogenverb. (EOX)  pm3saiasin <0,1 1 1 3 10
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) bm 1so 16703 <10 400 600 2000
Kohlenwasserstoffe (C10-C22) b 1so 16703 <10,0 100 200 300 1000
Summe BTEX DIN IS0 22155 *% 1 1 1 1
Summe LHKW DIN IS0 22155 *k 1 1 1 1
Summe PCB DIN EN 15308 ek 0,05 0.1 0,15 0,5
Summe EPA-PAK DIN ISO 15287 Rk 3 3 3(9) 30
Benzo-(a)-pyren (BaP) DIN ISO 18287 <0,1 03 0.6 0.9 3
1) Beziiglich der Zuordnungswerte Z0* Feststoffgehalte fiir die Verfillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Ausnahmen von

der Regel fir die Verfullung von Abgrabungen in Nr. I1.1.2.3.2 der TR Boden, Stand: 05.11.2004).

2) Bezilglich des Zuordnungswerls Z0* fiir Arsen: Der Wert 15 mg/kg TS gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff, Fiir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg TS.

3) Beziiglich des Zuordnungswerts Z0* fiir Cadmium: Der Wert 1 mg/kg TS gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg TS.

4) Bezliglich des Zuordnungswerts Z0* flir Thallium: Der Wert 0,7 mafkg TS gilt fiir Bodenmatenial der Bodenarten Sand und Lehmy/Schiuff. Fiir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg TS.

5) Beziigiich der Zuordnungswerte Z0 und Z0* fur TOC: Bei ginem C:N-Verhditnis > 25 betrgt der Zuordnungswerl 1 Masse-%

6) Beziiglich der Zuordnungswerts Z0* und Z1 fiir EOX: Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

7) Beziiglich der Zuordnungswerte fir PCB: Die Summe der 6 Kongeneren nach Ballschmiter gem. DIN 51527 ohne Multiplikation mit dem Faktor 5.

8) Beziiglich des Zuordnungswerts Z1 fiir PAK: Boder ial mit Zuord 1= 3 ma/kg TS und < oder = 9 ma/kg TS darf nur in Gebieten mit hydrogeciogisch
glinstigen Deckschichten eingebaut werden.

9) Beziiglich der Zuordnungswerte Z0 und Z0* fir Cyanide: Analog der Richtiinie fiir die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und StraRenaufbruch in Tagebauen
und im Rahmen sonstiger Abgrabungen vom 03. Marz 2014 (20 Wert Technische Reqeln — Teil Il vom 06.11.1887).

** = keine Einzelsubstanzen nachweisbar.

Einzelwerte der organischen Summenparameter siehe unten,
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Probenbezeichnung 201605543-001 Zuordnungswerte

MP A RKS 9 zo |z | z12 | 22
Eluatanalytik Methode mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Arsen DIN EN 18O 17294.2 (E29) 0,012 0,01 0,01 0,04 0,06
Blei DIN EN 18O 17264-2 (E29) <0,005 0,02 0,04 0.1 0,2
Cadmium DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,001 0,002 0,002 0,005 0,01
Chrom (gesamt) DIN EN 150 17294-2 (E29) <0,005 0,015 0,03 0,075 0,15
Kupfer DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,01 0.05 0,05 0,15 0,3
Nickel DIN EN ISO 172042 (E29) <0,01 0,04 0,05 0,15 0.2
Quecksilber DIN EN IS0 17852 (E35) <0,0001 0,0002 0,0002 0,001 0,002
Thallium DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,0005 <0,001 0,001 0,003 0,005
Zink DIN EN ISO 17294-2 (E29) <0,01 0.1 0,1 0.3 0.6
Cyanid gesamt DIN EN 1SO 144031 (D2) <0,005 <0,01 0,010 0,05 0,1
Chlorid DIN EN ISO 10304-1 (D20) 6.6 10 10 20 30
Sulfat DIN EN 1SO 103(4-1 (D20) 7,6 50 50 100 150
el. Leitfahigkeit [nS/cm] DIN EN 27888 (C8) 158 500 500 1000 1500
pH-Wert DIN EN 180 10523 (C5) 7,53 6,5-9 6,5-9 6-12 55-12
Phenol-Index DIN EN ISO 14402 (H37) <0,005 <0,01 0.01 0,05 0,1

1) Beziiglich der Zuordnungswerte fiir die pH-Werte: Niedrigere pH-Werte stellen alleine kein Ausschlusskriterium dar. Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

2) Beziiglich der Zuordnt

te fiir den Phenolindex: Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu priifen. Hihere Gehalte, die auf Huminstoffe zuriickzufiihren sind,
stellen kein Ausschlusskriterium dar.

3) Bezliglich der Zuordnungswerte fiir Cyanid: Verwertung fir Z 2-Material mit Cyanid ges. = 0,1 ma/l ist zul#ssig, wenn Z 2 Cyanid (leicht freisetzbar) < 0,05 mall.
4) Bezilglich der Zuordnungswerte fiir Chiorid und Sulfat: Bel Chiorid und Sulfat sind in analoger Anwendung der Richtlinie fur die Verwertung von Bodenmatenial,
Bauschutt und Strafienaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen vom 03. Mérz 2014 Uberschreitungen ab Z 1.1 im Einzelfall bis zu 250 mg/l

zuldssig.
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Einzelaufstellung der Summenparameter:

Probenbezeichnung ID 201605543-001
MP A RKS 9

Einkernige aromatische KW (BTEX) Feststoff mg/kg TS
Benzol <0,1
Toluol <0,05
Ethylbenzol <0,1
m,p-Xylol <0,1
0-Xylol <0,1
Summe BTEX L
Leichtfliichtige halogenierte KW (LHKW) Feststoff mg/kg TS
Dichlormethan <0,1
cis-1,2-Dichlorethen <0,05
Chloroform <0,004
1,1,1-Trichlorethan <0,002
Tetrachlormethan <0,002
Trichlorethen <0,002
Tetrachlorethen <0,002
Summe LHKW ¥
Polychlorierte Biphenyle (PCB) Feststoff mg/kg TS
PCB-28 <0,01
PCB-52 <0,01
PCB-101 <0,01
PCB-153 <0,01
PCB-138 <0,01
PCB-180 <0,01
Summe PCB Gl
Polycyclische aromatische KW (EPA-PAK) Feststoff mg/kg TS
Naphthalin <0,1
Acenaphthylen <0,1
Acenaphthen <0,1
Fluoren <0.1
Phenanthren <0,1
Anthracen <0,1
Fluoranthen <0,1

Pyren <0,1
Benzo-(a)-anthracen <0,1
Chrysen <0,1
Benzo-(b)-fluoranthen <0.1
Benzo-(k)-fluoranthen <0,1
Benzo-(a)-pyren <0.1
Dibenzo-(ah)-anthracen <0,1
Benzo-(ghi)-perylen <0,1
Indeno-(123cd)-pyren <0,1
Summe EPA-PAK e
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Anforderungen an die stoffliche Verwertung von Boden - TR - LAGA: Zuordnungswerte Boden

Angaben gem#l} Merkblatt Entsorgung von Bauabfillen, RP Darmstadt, Gieflen, Kassel, Stand 10.12.2015
Probenbezeichnung ID [201605543-002 Zuordnungswerte

MP A RKS 7 e | 200 z1 2
Feststoffanalytik Methode mg/kg TS mgke TS | mgkg TS | meke TS | mg/ke TS
Arsen DIN EN IS0 11885 (E22) 3,7 15 15 45 150
Blei DIN EN IS0 11885 (E22) 12,3 70 140 210 700
Cadmium DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,3 1 1 3 10
Chrom (gesamt) DIN EN ISO 11885 (E22) 30,8 60 120 180 600
Kupfcr DIN EN 1SO 11885 (E22) 16,0 40 80 120 400
Nickel DIN EN 18O 11885 (E22) 26,6 50 100 150 500
Thallium DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,3 0,7 0,7 2.1 7
Quecksilber DIN IS0 16772 <0,05 0,5 1 1.5 5
Zink DIN EN ISO 11885 (E22 434 150 300 450 1500
Cyanid gesamt 180 11262 <05 3 10
TOC [Masse %] DIN EN 13137 1,07 0.5 (1,0) 0,5(1,0) 1,5 5
Ext. org. Halogenverb. (EOX)  DIN38414(s17) <0,1 1 1 3 10
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) piNiso 16703 <10 400 600 2000
Kohlenwasserstoffe (C10-C22) DINIS0 16703 <10,0 100 200 300 1000
Summe BTEX DIN 150 22155 *% 1 ! 1 1
Summe LHKW DIN 180 22155 ok 1 I 1 1
Summe PCB DIN EN 15308 *k 0,05 0,1 0,15 0,5
Summe EPA-PAK DIN ISO 18287 wk 3 3 3(9) 30
Benzo-(a)-pyren (BaP) DIN ISO 15287 <0,1 0,3 0.6 0,9 3

1) Beziglich der Zuordnungswerte Z0*: Feststoffgehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Ausnahmen von
der Regel fur die Verfillung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2 der TR Boden, Stand: 05.11.2004),

2} Beziiglich des Zuordnungswerts Z0* fiir Arsen: Der Wert 15 mg/kg TS gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und LehnvSchiuff. Fir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg TS,

3) Beziiglich des Zuordnungswerts 20" fiir Cadmium: Der Wert 1 malkg TS gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff. Fir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mghkg TS.

4) Beziiglich des Zuordnungswerts Z0* fiir Thallium: Der Wert 0,7 mg/kg TS gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff. Fiir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg TS.

5) Beziiglich der Zuordnungswerte Z0 und Z0* fiir TOC: Bei einem C:N-Verhaitnis > 25 betrdgl der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Beziiglich der Zuordnungswerts Z0* und 21 fir EOX: Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

7) Beziiglich der Zuordnungswerte fir PCB: Die Summe der & Kongeneren nach Ballschmiter gem. DIN 51527 ohne Multiplikation mit dem Faklor 5.

8) Beziiglich des Zuordnungswerts Z1 fiir PAK: Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg TS und < oder = 9 mg/kg TS darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch
giinstigen Deckschichten eingebaut werden.

9) Beziiglich der Zuordnungswerte 20 und Z0* fiir Cyanide: Analog der Richtlinie fur die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und Stratenaufbruch in Tagebauen
und Im Rahmen sonstiger Abgrabungen vom 03. Marz 2014 (Z0 Wert Technische Regeln — Teil Il vom 06.11.1987)

** = keine Einzelsubstanzen nachweisbar.

Einzelwerte der organischen Summenparameter siehe unten.
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Probenbezeichnung 201605543-002 Zuordnungswerte

MP A RKS 7 zo | zin | z12 | z2
Eluatanalytik Methode mg/L mg/L. mg/L mg/L mg/L
Arsen DIN EN 150 17294-2 (E29) 0,005 0,01 0,01 0,04 0,06
Blei DIN EN ISO 17294-2 (E29) <0,005 0,02 0,04 0.1 0.2
Cadmium DIN EN ISO 17294-2 (E29) <0,001 0,002 0,002 0,005 0,01
Chrom (gesamt) DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,005 0,015 0,03 0,075 0,15
Kupfer DIN EN ISO 17294-2 (E29) <0,01 0,05 0,05 0,15 0,3
Nickel DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,01 0,04 0,05 0,15 0,2
Quecksilber DIN EN IS0 17852 (E35) <0,0001 00002 0,0002 0,001 0,002
Thallium DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,0005 <0,001 0,001 0,003 0,005
Zink DIN EN ISO 17294-2 (E29) <0,01 0.1 0,1 0,3 0.6
Cyanid gesamt DIN EN 1SO 14403-1 (D2) <0,005 <0,01 0,010 0,05 0,1
Chlorid DIN EN SO 10304-1 (D20) 5,9 10 10 20 30
Sulfat DIN EN IS0 10304-1 (D20) 2.8 50 50 100 150
el. Leitfahigkeit [uS/cm] DIN EN 27888 (C§) 124 500 500 1000 1500
pH-Wert DIN EN ISO 10523 (C5) 7,60 6,5-9 65-9 6-12 55-12
Phenol-Index DIN EN 1SO 14402 {H37) <0,005 <0.01 0,01 0,05 0.1

1) Bezilglich der Zuordnungswerte fiir die pH-Werte: Niedrigere pH-Werte stellen alleine kein Ausschlusskriterium dar. Bel Uberschreitung ist die Ursache zu prifen,

2) Bezilglich der Zuordnung
stellen kein Ausschlusskriterium dar,

fiir den Phenolindex: Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu prifen. Hihere Gehalte, die auf Hi

toffe zurlickzufihren sind,

3) Beziiglich der Zuordnungswerte fiir Cyanid: Verwertung fiir Z 2-Material mit Cyanid ges. > 0,1 mg/l ist zuléssig, wenn Z 2 Cyanid (leichl freisetzbar) < 0,05 mg/l.
4) Beziiglich der Zusrdnungswerte fiir Chlorid und Sulfat: Bei Chlorid und Sulfat sind in analoger Anwendung der Richtlinie fiir die Verweriung von Bodenmaterial,
Bauschutt und Stralenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen vom 03. Marz 2014 Uberschreitungen ab Z 1,1 im Einzelfall bis zu 250 mg/|

zul 8ssig.
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Einzelaufstellung der Summenparameter:

Probenbezeichnung ID 201605543-002
MP A RKS 7

Einkernige aromatische KW (BTEX) Feststoff mg/kg TS
Benzol <0,1
Toluol <0,05
Ethylbenzol <0,1
m,p-Xylol <0,1
o-Xylol <0,1
Summe BTEX ke
Leichtfliichtige halogenierte KW (LHKW) Feststoff mg/kg TS
Dichlormethan <0,1
cis-1,2-Dichlorethen <0,05
Chloroform <0,004
1,1,1-Trichlorethan <0,002
Tetrachlormethan <0,002
Trichlorethen <0,002
Tetrachlorethen <0,002
Summe LHKW ¥
Polychlorierte Biphenyle (PCB) Feststoff mg/kg TS
PCB-28 <0,01
PCB-52 <0,01
PCB-101 <0,01
PCB-153 <0,01
PCB-138 <0,01
PCB-180 <0,01
Summe PCB i
Polycyclische aromatische KW (EPA-PAK) Feststoff mg/kg TS
Naphthalin <0,1
Acenaphthylen <0.1
Acenaphthen <0,1
Fluoren <0.1
Phenanthren <0.1
Anthracen <0,1
Fluoranthen <0,1

Pyren <0,1
Benzo-(a)-anthracen <0,1
Chrysen <0,1
Benzo-(b)-fluoranthen <0,1
Benzo-(k)-fluoranthen <0,1
Benzo-(a)-pyren <0.1
Dibenzo-(ah)-anthracen <0.1
Benzo-(ghi)-perylen <0,1
Indeno-(123cd)-pyren <0,1
Summe EPA-PAK e
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Anforderungen an die stoffliche Verwertung von Boden - TR - LAGA: Zuordnungswerte Boden

Angaben gemif Merkblatt Entsorgung von Bauabfallen, RP Darmstadt, Gieflen, Kassel, Stand 10.12.2015
Probenbezeichnung ID [201605543-003 Zeordnungswerte

MP A RKS 5/6 fgg;;g; 0t z1 2
Feststoffanalytik Methode mg/kg TS mgke TS | mgkg TS | mgke TS | mgkg TS
Arsen DIN EN ISO 11885 (E22) 5,2 15 15 45 150
Blei DIN EN ISO 11885 (E22) 12,7 70 140 210 700
Cadmium DIN EN SO 172942 (E29) <0,3 1 1 3 10
Chrom (gesamt) DIN EN ISO 11885 (E22) 33,2 60 120 180 600
Kupfer DIN EN IS0 11885 (E22) 18.4 40 80 120 400
Nickel DIN EN ISO 11885 (E22) 26,9 50 100 150 500
Thallium DIN EN ISO 17294-2 (E29) <0,3 0.7 0,7 2,1 7
Quecksilber DIN IS0 16772 <0,05 0,5 | 1.5 5
Zink DIN EN 1SO 11885 (E22) 53,1 150 300 450 1500
Cyanid gesamt 150 11262 <0,5 3 10
TOC [Masse %] DIN EN 13137 1,10 0,5(L0) | 0.5(1.0) 1,5 5
Ext. org. Halogenverb. (EOX)  DIN3sd14(s1m) <0,1 1 I 3 10
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) DINiso 16703 18,9 400 600 2000
Kohlenwasserstoffe (C10-C22) DIN 150 16703 <10,0 100 200 300 1000
Summe BTEX DIN IS0 22155 % 1 1 1 1
Summe LHKW DIN IS0 22155 ek 1 1 1 I
Summe PCB DIN EN 15308 ®k 0,05 0.1 0,15 0.5
Summe EPA-PAK DIN ISO 18287 9,08 3 3 3(9) 30
Benzo-(a)-pyren (BaP) DIN 180 18287 0,678 0.3 0.6 0.9 3

1) Beziiglich der Zuordnungswerte Z0*: Feststofigehalte fiir die Verfiillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmier Randbedingungen (siehe Ausnahmen von
der Regel fir die Verfilllung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2 der TR Boden, Stand: 05.11.2004)

2) Beziiglich des Zuordnungswerts Z0* fir Arsen: Der Wert 15 mg/kg TS gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schlufi. Fir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg TS.

3) Beziiglich des Zuordnung ts 20° fur Cadmium: Der Wert 1 mg/kg TS gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 1,5mg/kg TS,

4) Bezliglich des Zuordnungswerts Z0* fiir Thallium: Der Wert 0.7 mg/kg TS gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg TS.

5) Beziiglich der Zucrdnungswerte Z0 und 20" fir TOC: Bei einem C:N-Verhaltnis > 25 betrigt der Zuordnungswert 1 Masse-%,

£) Beziiglich der Zucrdnungswerts Z0* und Z1 fur EOX: Bei Uberschreitung ist die Ursache zu prifen,

7) Beziiglich der Zuordnungswerte fir PCB: Die Summe der 6 Kongeneren nach Ballschmiter gem. DIN 51527 ohne Multiplikation mit dem Faktor 5.

8) Beziiglich des Zuordnungswerts Z1 fiir PAK: Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg TS und < oder = 8 mg/kg TS darf nur in Gebisten mit hydrogeologisch
gunstigen Deckschichten eingebaut werden.

3) Beziiglich der Zuordnungswerte Z0 und Z0* fiir Cyanide: Analog der Richtlinie fiir die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und Stralbenaufbruch in Tagebauen
und im Rahmen sonstiger Abgrabungen vom 03. Marz 2014 (Z0 Wert Technische Regeln — Teil Il vom 08.11.1897).

** = keine Einzelsubstanzen nachweisbar.

Einzelwerte der organischen Summenparameter siehe unten.
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Probenbezeichnung ID |201605543-003 Zuordnungswerte
MP A RKS 5/6 zo |z | z12 | 22
Eluatanalytik Methode mg/L mg/L mg/L mg/L. mg/L
Arsen DIN EN IS0 172942 (E29) <0,005 0,01 0,01 0,04 0,06
Blei DIN EN ISO 17294-2 (E29) <0,005 0,02 0,04 0,1 0.2
Cadmium DIN EN 180 17294-2 (E29) <0,001 0,002 0,002 0,005 0,01
Chrom (gesamt) DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,005 0,015 0,03 0,075 0,15
Kupfer DIN EN 18O 17294-2 (E29) <0,01 0,05 0,05 0,15 03
Nickel DIN EN ISO 17294-2 (E29) <0,01 0,04 0.05 0,15 0.2
Quecksilber DIN EN 1SO [ 7852 (E35) <0,0001 0,0002 0,0002 0,001 0,002
Thallium DIN EN 180 17294-2 (E29) <0,0005 <0,001 0,001 0,003 0,005
Zink DIN EN 180 17294-2 (E29) <0,01 0,1 0.1 0,3 0.6
Cyanid gesamt DIN EN IS0 144031 (D2) <0,005 <0,01 0,010 0,05 0,1
Chlorid DIN EN ISO 10304-1 (D20) 2,7 10 10 20 30
Sulfat DIN EN ISO 10304-1 (D20) 2.8 50 50 100 150
el. Leitfahigkeit [nS/cm] DIN EN 27888 (C8) 117 500 500 1000 1500
pH-Wert DIN EN 180 10523 (C5) 7,43 6,5-9 6,5-9 6-12 5,5-12
Phenol-Index DIN EN IS0 14402 (H37) <0,005 <001 0,01 0,05 0,1

1) Beziiglich der Zuordnungswerte fiir die pH-Werte: Niedrigere pH-Werte stellen alleine kein Ausschlusskriterium dar. Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.
2) Beziiglich der Zuordnungswerte fiir den Phenclindex: Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu priifen, Héhere Gehalte, die auf Huminstoffe zuriickzufiihren sind,
stellen kein Ausschlusskriterium dar,

3) Beziglich der Zuordnungswerte fir Cyanid: Verwertung fir Z 2-Material mit Cyanid ges. > 0,1 ma/l ist zulassig, wenn Z 2 Cyanid (leicht freisetzbar) < 0,05 mg/l.

4) Beziiglich der Zuordnungswerte fur Chlorid und Sulfat: Bei Chiorid und Sulfat sind in analoger Anwendung der Richtiinie fir die Verwertung von Bodenmaterial,
Bauschutt und Straenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen vorn 03, Marz 2014 Uberschreitungen ab Z 1.1 im Einzelfall bis zu 250 mg/l
zulassig
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Einzelaufstellung der Summenparameter:

Probenbezeichnung ID 201605543-003
MP A RKS 5/6

Einkernige aromatische KW (BTEX) Feststoff mg/kg TS
Benzol <0,1

Toluol <0,05
Ethylbenzol <0,1
m,p-Xylol <0,1
o-Xylol <0,1
Summe BTEX L
Leichtfliichtige halogenierte KW (LHKW) Feststoff mg/kg TS
Dichlormethan <0,1
cis-1,2-Dichlorethen <0,05
Chloroform <0,004
1,1,1-Trichlorethan <0,002
Tetrachlormethan <0,002
Trichlorethen <0,002
Tetrachlorethen <0,002
Summe LHKW i
Polychlorierte Biphenyle (PCB) Feststoff mg/kg TS
PCB-28 <0,01
PCB-52 <0,01
PCB-101 <0,01
PCB-153 <0,01
PCB-138 <0,01
PCB-180 <0,01
Summe PCB o,
Polycyclische aromatische KW (EPA-PAK) Feststoff mg/kg TS
Naphthalin <0,1
Acenaphthylen <0.1
Acenaphthen <0,1
Fluoren 0.100
Phenanthren 0,919
Anthracen 0,362
Fluoranthen 1,71
Pyren 1,26
Benzo-(a)-anthracen 0,868
Chrysen 0,854
Benzo-(b)-fluoranthen 0,994
Benzo-(k)-fluoranthen 0,259
Benzo-(a)-pyren 0,678
Dibenzo-(ah)-anthracen 0,138
Benzo-(ghi)-perylen 0,449
Indeno-(123cd)-pyren 0,489
Summe EPA-PAK 9,08
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aboratoriums. * = Eremc’l istung durch akkreditiertes Labor. # = nicht akkreditiertes Priifverfahren.
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Die Probe(n) wurde(n) vom 25.07.2016 bis zum 28.07.2016 bearbeitet.
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CAL GmbH & Co. KG - Réntgenstralie 82 - 64291 Darmstadt Al ansrkant

Untersuchung
Beratung und
Baugrundinstitut Franke-MeilRner at:fl‘;‘:j%ift?if:ﬁ:;ng
und Partner GmbH Umweltschutz
Herr Dipl.-Ing. Ringleb
Max-Planck-Ring 47 Tel. 06151 13633-0

Fax 06151 13633-28
65205 Wiesbaden-Delkenheim

\,\c'\:'_'/'f".n,
2 \.,_/ %
jaswix (( DAKKS
% ,-{//;—“:\\‘\\ ) Deutsche
QAT

Akkreditierungsstelle
D-PL-14532-01-00

Ihr Auftrag vom 27.07.2016
Ihr Projekt: 13966, BV: Neue Stadtmitte Bruchkobel

Untersuchungsbericht 201605704

Probeneingang

Die Probe(n) wurde(n) durch die CAL GmbH & Co. KG beim Auftraggeber abgeholt.

Untersuchungsmethoden / Probenvorbereitung / Anmerkungen

Kénigswasseraufschlufd nach DIN EN 13657 (Mikrowelle), Eluatherstellung nach DIN 38414 (S4)

Untersuchungsgegenstand

Probe ID Eingang Material Bezeichnung
201605704-001 28.07.2016 Aufflllung MP A RKS 1
201605704-002 28.07.2016  Aufflllung RKS 2, CP 2
201605704-003 28.07.2016 Auffillung RKS 4, CP 1
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Anforderungen an die stoffliche Verwertung von Boden - TR - LAGA: Zuordnungswerte Boden

Angaben gemal} Merkblatt Entsorgung von Bauabfillen, RP Darmstadt, Giellen, Kassel, Stand 10.12.2015
Probenbezeichnung ID |201605704-001 Zaominugswierte

MP A RKS 1 | 2 27 | 2
Feststoffanalytik Methode mg/kg TS mgkg TS | mghkg TS [ mgkg TS
Arsen DIN EN IS0 11885 (E22) 5,7 15 45 150
Blei DIN EN ISO 11885 (E22) 35,8 140 210 700
Cadmium DIN EN 1S0 17294-2 (E29) 0,3 1 3 10
Chrom (gesamt) DIN EN SO 11885 (E22) 16,8 120 180 600
Kupfer DIN EN IS0 11885 (E22 182 80 120 400
Nickel DIN EN IS0 11885 (E22) 15,9 100 150 500
Thallium DIN EN ISQ 17294-2 (E29) <0,3 0,7 2,1 7
Quecksilber DIN IS0 16772 <0,05 1 1,5 5
Zink DIN EN 1SO 11885 (E22) 64,7 300 450 1500
Cyanid gesamt SO 11262 <0,5 3 10
TOC [Masse %] DIN EN 13137 0,85 0,5 (1.0) 1.5 5
Ext. org. Halogenverb. (EOX)  DIN 38414 (s17) <0,1 1 3 10
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) piNiso 16703 <10 400 600 2000
Kohlenwasserstoffe (C10-C22) piviso 16702 <10,0 200 300 1000
Summe BTEX DIN ISO 22155 ¥ I ] 1
Summe LHKW DIN 180 22155 *% I ] 0
Summe PCB DIN EN 15308 *% 0.1 0,15 0,5
Summe EPA-PAK DIN ISO 18287 1,82 3 3(9) 30
Benzo-(a)~pyr€n (BaP) DIN IS0 18287 0,134 0.6 0.9 3
1) Bezliglich der Zuordnung Z0*: F ffgehalte fir die Verfillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (sishe Ausnahmen von

der Regel fir die Verfiilllung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2 der TR Boden, Stand: 05.11.2004).

2) Beziiglich des Zuordnungswerts Z0* filr Arsen: Der Wert 15 ma/kg TS gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und LehmySchiuff, Fir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 20 mgfkg TS.

3) Beziiglich des Zuordnung ts Z0* fiir Cadmi Der Wert 1 mg/kg TS gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff. Fiir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 ma/kg TS.

4) Beziiglich des Zuordnungswerts Z0* fiir Thallium: Der Wert 0,7 mg/kg TS gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff. Fiir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 ma/kg TS.

5) Beziiglich der Zuordnungswerte Z0 und Z0* fiir TOC: Bei einem C:N-Verhltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Bezliglich der Zuordnungswerts Z0* und Z1 fiir EOX: Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

7) Beziiglich der Zuordnungswerte fiir PCB: Die Summe der & Kongeneren nach Ballschmiter gem. DIN 51527 ohne Multiplikation mit dem Faktor 5.

8) Beziiglich des Zuordnungswerts 21 fir PAK: Bod terial mit Zuordnungswerten > 3 ma/kg TS und < oder = 9 mg/ka TS darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch
glinstigen Deckschichten eingebaut werden,

9) Beziiglich der Zuordnungswerte Z0 und Z0* fir Cyanide: Analog der Richtlinie fir die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und Strallenaufbruch in Tagebauen
und im Rahmen sonstiger Abgrabungen vom 03, Marz 2014 (Z0 Wert Technische Regeln - Teil Il vorn 06.11.1997)

** = keine Einzelsubstanzen nachweisbar.

Einzelwerte der organischen Summenparameter siehe unten.
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Probenbezeichnung ID [201605704-001 Zuordnungswerte

MP A RKS 1 zo |z | zi2 | 22
Eluatanalytik Methode mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Arsen DIN EN IS0 17294-2 (E29) 0,006 0,01 0,01 0,04 0,06
Blei DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,005 0,02 0,04 0,1 0,2
Cadmium DIN EN ISO 17294-2 (E29) 0,001 0,002 0,002 0,005 0,01
Chrom (gesamt) DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,005 0,015 0,03 0,075 0,15
Kupfer DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,01 0,05 0.05 0,15 03
Nickel DIN EN 150 17294-2 (E29) <0,01 0,04 0,05 0,15 0.2
Quecksilber DIN EN SO 17852 (E35) <0,0001 0,0002 0,0002 0,001 0,002
Thallium DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,0005 <0,001 0.001 0,003 0,005
Zink DIN EN ISO 17294-2 (E29) <0,01 0,1 0,1 0,3 0,6
Cyanid gesamt DIN EN 1SO 14403-1 (D2) <0,005 <0,01 0,010 0,05 0.1
Chlorid DIN EN ISO 10304-1 (D20) 1.4 10 10 20 30
Sulfat DIN EN IS0 10304-1 (D20) 7,0 50 50 100 150
el. Leitfahigkeit [uS/cm] DIN EN 27888 (C8) 136 500 500 1000 1500
pH-Wert DIN EN 1SO 10523 (C5) 8,91 6,5-9 6,5-9 6-12 55-12
Phenol-Index DIN EN 1SO 14402 (H37) <0,005 <0,01 0,01 0,05 0,1

1) Bezliglich der Zuordnungswente fiir die pH-Werte: Niedrigere pH-Werte stellen alleine kein Ausschlusskrilerium dar. Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

2) Beziiglich der Zuordnung

stellen kein Ausschlusskriterium dar,

lindex: Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu prifen. Hohere Gehalte, die auf Huminstoffe zuriickzufihren sind,

3) Beziiglich der Zuordnungswerte fiir Cyanid: Verwertung fir Z 2-Material mit Cyanid ges. > 0,1 mg/l ist zulassig, wenn Z 2 Cyanid (leicht freisetzbar) < 0.05 mg/l.
4} Beziiglich der Zuordnungswerte fiir Chlorid und Sulfat; Bei Chlorid und Sulfat sind in analoger Anwendung der Richtlinie fir die Verwertung von Bodenmaterial,
Bauschutt und Strallenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen vom 03. Mérz 2014 Uberschreitungen ab Z 1.1 im Einzelfall bis zu 250 mg/l

zulassig,
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Einzelaufstellung der Summenparameter:

Probenbezeichnung ID 201605704-001
MPARKS 1

Einkernige aromatische KW (BTEX) Feststoff mg/kg TS
Benzol <0,1

Toluol <0,05
Ethylbenzol <0,1
m,p-Xylol <0,1
o-Xylol <0,1
Summe BTEX —

Leichtfliichtige halogenierte KW (LHKW)

Feststoff mg/kg TS

Dichlormethan <0,1
cis-1,2-Dichlorethen <0,05
Chloroform <0,004
1,1,1-Trichlorethan <0,002
Tetrachlormethan <0,002
Trichlorethen <0,002
Tetrachlorethen <0,002
Summe LHKW ok
Polychlorierte Biphenyle (PCB) Feststoff mg/kg TS
PCB-28 <0,01
PCB-52 <0,01
PCB-101 <0,01
PCB-153 <0,01
PCB-138 <0,01
PCB-180 <0,01
Summe PCB ok

Polycyclische aromatische KW (EPA-PAK)

Feststoff mg/kg TS

Naphthalin <0,1
Acenaphthylen <0,1
Acenaphthen <0,1
Fluoren <0,1
Phenanthren 0,168
Anthracen <0,1
Fluoranthen 0,395
Pyren 0,331
Benzo-(a)-anthracen 0,172
Chrysen 0,204
Benzo-(b)-fluoranthen 0,201
Benzo-(k)-fluoranthen 0,108
Benzo-(a)-pyren 0,134
Dibenzo-(ah)-anthracen <0,1
Benzo-(ghi)-perylen <0,1
Indeno-(123cd)-pyren 0,103
Summe EPA-PAK 1,82

'G"r,//
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Anforderungen an die stoffliche Verwertung von Boden - TR - LAGA: Zuordnungswerte Boden

Angaben gemaf} Merkblatt Entsorgung von Bauabfillen, RP Darmstadt, Gieen, Kassel, Stand 10.12.2015
Probenbezeichnung ID [201605704-002 Zuordnungswerte

RKS 2, CP 2 | 2o zi | 2
Feststoffanalytik Methode mg/kg TS mgkg TS | mgkg TS | meke TS
Arsen DIN EN IS0 11885 (E22 54 15 45 150
Blei DIN EN ISO | 1885 (E22 37,9 140 210 700
Cadmium DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,3 1 3 10
Chrom (gesamt) DIN EN ISO 11885 (E22) 38,9 120 180 600
Kupfer DIN EN ISO 11885 (E22) 20,0 80 120 400
Nickel DIN EN IS0 11885 (E22) 29.0 100 150 500
Thallium DIN EN [SO 17294-2 (E29) <0,3 0,7 2,1 7
Quecksilber DIN IS0 16772 <0,05 1 1.5 5
Zink DIN EN IS0 11885 (E22) 62,0 300 450 1500
Cyanid gesamt 150 11262 <0,5 3 10
TOC [Masse %] DIN EN 13137 2,60 0,5(1,0) 153 5
Ext. org. Halogenverb. (EOX)  pIN38414(s17) <0,1 I 3 10
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) pmisoi6703 40,5 400 600 2000
Kohlenwasserstoffe (C10-C22) DINISO 16703 30,6 200 300 1000
Summe BTEX DIN 180 22155 0,287 1 1 1
Summe LHKW DIN 180 22155 5 1 ] "
Summe PCB DIN EN 15308 *k 0,1 0,15 0,5
Summe EPA-PAK DIN ISO 18287 219 3 3(9) 30
Benzo-(a)-pyren (BaP) DIN ISO 18287 14,0 0,6 0,9 3

1) Beziiglich der Zuordnungswerte Z0*: Feststoffgehalte fiir die Verflillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Ausnahmen von
der Regel fiir die Verfilllung von Abgrabungen in Nr. 11.1,2.3.2 der TR Boden, Stand: 05.11.2004).

2) Beziiglich des Zuordnungswerts 20* fiir Arsen: Der Wert 15 mg/kg TS gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarien Sand und Lehm/Schiuff. Fir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg TS.

3) Beziiglich des Zuordnungswerts Z0* fiir Cadmium; Der Wert 1 ma/kg TS gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff. Fiir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mgikg TS.

4) Beziiglich des Zuordnungswerts Z0* fiir Thallium: Der Wert 0,7 mg/kg TS gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarien Sand und Lehm/Schiuff. Fiir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg TS.

5) Beziiglich der Zuordnungswerte Z0 und Z0* fiir TOC: Bel einem C:N-Verhaitnis > 25 betrdgt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Beziiglich der Zuordnungswerts Z0* und Z1 fir EOX: Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priffen.

7) Beziiglich der Zuordnungswerte fiir PCB: Die Summe der & Kongeneren nach Ballschmiter gem. DIN 51527 ohne Multiplikation mit dem Faklor 5.

8) Beziiglich des Zuordnungswerts Z1 fir PAK: Bod terial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg TS und < oder = 9 mg/kg TS darf nur in Gebieten mit hydrogeclogisch
ginstigen Deckschichten eingebaut werden,

9) Beziiglich der Zuordnungswerie 20 und 20* fiir Cyanide: Analog der Richtlinie fiir die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und Straftenaufbruch in Tagebauen
und im Rahmen sonstiger Abgrabungen vom 03. Marz 2014 (Z0 Wert Technische Regeln - Teil Il vom 06.11.1997).

** = keine Einzelsubstanzen nachweisbar.

Einzelwerte der organischen Summenparameter siehe unten.

Seite 5von 11 zu Untersuchungsbericht 201605704 vom 02.08.2016 an Baugrundinstitut Franke-MeilRner und Partner GmbH
[l S — L



13966 - BFM-Gutachten vom 02.08.2016, Anlage 6, Seite 6 von 11

‘ﬁ

Probenbezeichnung D |201605704-002 Zuordnungswerte

RKS 2, CP 2 zo |z | zi2 | 22
Eluatanalytik Methode mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L.
Arsen DIN EN 150 17294- (E29) <0,005 0,01 0,01 0,04 0,06
Blei DIN EN ISO 17294-2 (E29) <0,005 0,02 0,04 0,1 0.2
Cadmium DIN EN 1SO 17294-2 (E28} <0,001 0,002 0,002 0,005 0,01
Chrom (gesamt) DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,005 0,015 0.03 0,075 0.15
Kupfer DIN EN IS0 17294-2 (E28) <0,01 0,05 0,05 0,15 03
Nickel DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,01 0,04 0,05 0,15 02
Quecksilber DIN EN IS0 17852 (E35) <0,0001 0,0002 0,0002 0,001 0,002
Thallium DIN EN ISO 172942 (E29) <0,0005 <0,001 0,001 0,003 0,005
Zink DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,01 0.1 0.1 03 0.6
Cyanid gesamt DIN EN ISO 14403-1 (D2) <0,005 <0,01 0,010 0,05 0.1
Chlorid DIN EN IS0 103041 (D20) <1 10 10 20 30
Sulfat DIN EN IS0 10304-1 (D20) 8,9 50 50 100 150
el. Leitfihigkeit [pS/cm] DIN EN 27885 (C8) 140 500 500 1000 1500
pH-Wert DIN EN 1SO 10523 (C5) 8.39 65-9 6.5-9 6-12 55-12
Phenol-Index DIN EN ISO 14402 (H37) <0,005 <0,01 0,01 0,05 0,1

1) Beziiglich der Zuor

te fiir die pH-Werte: Niedrigere pH-Werte steilen alleine kein Ausschlusskeiterium dar. Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

2) Beziiglich der Zuordnungswerte fiir den Phenolindex: Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu priifen. Hohere Gehalte, die auf Huminstoffe zuriickzufiihren sind,

stellen kein Ausschiusskriterium dar,

3) Beziiglich der Zuordnungswerte fiir Cyanid: Verwertung fiir Z 2-Material mit Cyanid ges. > 0,1 mg/l ist zulassig, wenn Z 2 Cyanid (leicht freisetzbar) < 0,05 mg/l.
4) Beziiglich der Zuordnungswerte fir Chlorid und Sulfat: Bei Chlorid und Sulfat sind in analoger Anwendung der Richtlinie fiir die Verwertung von Bodenmatenal,
Bauschutt und Straftenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen vom 03. Médrz 2014 Uberschreitungen ab Z 1.1 im Einzelfall bis zu 250 mg/l

zuldssig.
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Einzelaufstellung der Summenparameter:

Probenbezeichnung ID 201605704-002
RKS 2,CP2

Einkernige aromatische KW (BTEX) Feststoff mg/kg TS
Benzol 0,287
Toluol <0,05
Ethylbenzol <0,1
m,p-Xylol <0,1
0-Xylol <0,1
Summe BTEX 0,287
Leichtfliichtige halogenierte KW (LHKW) Feststoff mg/kg TS
Dichlormethan <0,1
cis-1,2-Dichlorethen <0,05
Chloroform <0,004
1,1,1-Trichlorethan <0,002
Tetrachlormethan <0,002
Trichlorethen <0,002
Tetrachlorethen <0,002
Summe LHKW 2
Polychlorierte Biphenyle (PCB) Feststoff mg/kg TS
PCB-28 <0,01
PCB-52 <0,01
PCB-101 <0,01
PCB-153 <0,01
PCB-138 <0,01
PCB-180 <0,01
Summe PCB b
Polycyclische aromatische KW (EPA-PAK) Feststoff mg/kg TS
Naphthalin <0,1
Acenaphthylen <0,1
Acenaphthen 1,21
Fluoren 1,79
Phenanthren 339
Anthracen 7,07
Fluoranthen 41,2

Pyren 33,1
Benzo-(a)-anthracen 22,6
Chrysen 20,2
Benzo-(b)-fluoranthen 20,8
Benzo-(k)-fluoranthen 6,87
Benzo-(a)-pyren 14,0
Dibenzo-(ah)-anthracen 2,21
Benzo-(ghi)-perylen 6,31
Indeno-(123cd)-pyren 7.44
Summe EPA-PAK 219

""!,/’ L
A

Seite 7 von 11 zu Untersuchungsbericht 201605704 vom 02.08.2016 an Baugrundinstitut Franke-Meiliner und Partner GmbH



13966 - BFM-Gutachten vom 02.08.2016, Anlage 6, Seite 8 von 11

‘ﬁ

Anforderungen an die stoffliche Verwertung von Boden - TR - LAGA: Zuordnungswerte Boden

Angaben gemill Merkblatt Entsorgung von Bauabfillen, RP Darmstadt, Gieflen, Kassel, Stand 10.12.2015
Probenbezeichnung ID 1201605704-003 Zuordnungswerte

RKS 4, CP 1 | 2 | 2o | =
Feststoffanalytik Methode mg/kg TS mghkg TS | mghkgTS | mgkg TS
Arsen DIN EN 1SO 11885 (E22) 5,2 15 45 150
Blei DIN EN 1SO 11885 (E22) 19.8 140 210 700
Cadmium DIN EN [SO 17294-2 (E29) <0,3 1 3 10
Chrom (gesamt) DIN EN IS0 11885 (E22) 243 120 180 600
Kupfer DIN EN ISO 11885 (E22) 16,3 80 120 400
Nickel DIN EN ISO 11885 (E22) 18,2 100 150 500
Thallium DIN EN IS0 172042 (E29) <0,3 0,7 2,1 7
Quecksilber DIN IS0 16772 <0,05 1 1,5 5
Zink DIN EN IS0 11885 (E22) 64,7 300 450 1500
Cyanid gesamt 10 11262 <0.,5 3 10
TOC [Masse %] DIN EN 13137 0,75 0.5(1,0) 1.5 5
Ext. org. Halogenverb. (EOX)  pivasdia(sin) <0.1 1 3 10
Kohlenwasserstoffe (C10-C40) Dpiv1so 16703 <10 400 600 2000
Kohlenwasserstoffe (C10-C22) pmiso 16703 <10,0 200 300 1000
Summe BTEX DIN 180 22155 *k 1 1 1
Summe LHKW DIN IS0 22155 wok 1 | |
Summe PCB DIN EN 15308 L 0,1 0,15 0,5
Summe EPA-PAK DIN ISO 18287 *% 3 3(9) 30
Benzo-(a)-pyren (BaP) DIN IS0 18287 <0,1 0.6 0,9 3

1) Beziiglich der Zuordnungswerte Z0*: Feststoffgehalte fir die Verfullung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe Ausnshmen von
der Regel fur die VerfGllung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2 der TR Boden, Stand: 05.11.2004).

2) Beziiglich des Zuordnungswerts Z0" fiir Arsen: Der Wert 15 ma/kg TS gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff. Fir Bodenmaterial der
Bodenan Ton gilt der Wert 20 mgikg TS.

3} Beziiglich des Zuordnungswerts 20" fir Cadmium: Der Wert 1 ma/kg TS gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schiuff. Fir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg TS.

4} Beziiglich des Zuordnungswerts Z0* fiir Thallium: Der Wert 0,7 mg/kg TS gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der
Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg TS.

5) Beziiglich der Zuordnungswerte Z0 und Z0* fur TOC: Bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betrégt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

6) Beziiglich der Zuordnungswerts Z0* und Z1 fir EOX: Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priffen.

7) Beziiglich der Zuordnungswerte fiir PCE: Die Summe der 6 Kongeneren nach Ballschmiter gem. DIN 51527 ohne Multiplikation mit dem Faktor 5.

8) Beziiglich des Zuordnungswerts Z1 flir PAK: Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg TS und < oder = 9 mg/kg TS darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch
gunstigen Deckschichten eingebaut werden.

9) Beziiglich der Zuordnungswerte Z0 und Z0* fir Cyanide: Analog der Richtlinie fir die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und Stralenaufbruch in Tagebauen
und im Rahmen sonstiger Abgrabungen vom 03. Marz 2014 (20 Wert Technische Regeln — Teil || vom 06.11.1897),

= = keine Einzelsub | nachweisbar.

Einzelwerte der organischen Summenparameter siehe unten.
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Probenbezeichnung ID [201605704-003 Zuordnungswerte

RKS 4,CP1 zZ0 | Z1.1 | Z12 | Z2
Eluatanalytik Methode mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Arsen DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,005 0,01 0.01 0,04 0,06
Blei DIN EN ISO 17294-2 (E29) <0,005 0,02 0,04 0,1 0,2
Cadmium DIN EN IS0 17294-2 (E29) <0,001 0,002 0,002 0,005 0,01
Chrom (gesamt) DIN EN 1SO 17294-2 (E29) <0,005 0,015 0,03 0,075 0.15
Kupfer DIN EN SO 17294-2 (E29) 0,010 0,05 0.05 0,15 03
Nickel DIN EN [SO 17294-2 (E29) <0,01 0,04 0,05 0,15 0.2
Quecksilber DIN EN IS0 17852 (E35) <0,0001 0,0002 0,0002 0,001 0,002
Thallium DIN EN ISO 17294.2 (E29) <0,0005 <0,001 0,001 0,003 0,005
Zink DIN EN IS0 17204-2 (E29) <0,01 0,1 0,1 0.3 0.6
Cyanid gesamt DIN EN 1SO 144031 (D2) <0,005 <0,01 0,010 0,05 0.1
Chlorid DIN EN ISO 10304-1 (D20) 1,2 10 10 20 30
Sulfat DIN EN IS0 10304-1 (D20) 3,0 50 50 100 150
el. Leitfahigkeit [uS/cm] DIN EN 27888 (C8) 41 500 500 1000 1500
pH-Wert DIN EN IS0 10523 (C5) 8,46 6.5-9 6,5-9 6-12 55-12
Phenol-Index DIN EN 1SO 14402 (H37) <0,005 <0,01 0,01 0.05 0.1

1) Beziiglich der Zuordnungswerte fir die pH-Werte: Niedrigere pH-Werte stellen alleine kein Ausschiusskriterium dar. Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.
2) Bezliglich der Zuordnungswerte filr den Phenclindex: Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu priifen. Hohere Gehalte, die auf Huminstoffe zurlickzufiihren sind,

stellen kein Ausschlusskriterium dar.

3) Beziiglich der Zuordnungswerte fir Cyanid: Verwertung fir Z 2-Material mit Cyanid ges. > 0,1 mg/l ist zulassig, wenn Z 2 Cyanid (leicht freisetzbar) < 0,05 mg/l.
4) Beziiglich der Zuordnungswerte fir Chlorid und Sulfat: Bei Chlorid und Sulfat sind in analoger Anwendung der Richtlinie fir die Verwertung von Bodenmaterial,
Bauschutt und Strafienauforuch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen vom 03. Marz 2014 Uberschreitungen ab Z 1.1 im Einzelfall bis zu 250 mg/l

zulassig.
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Einzelaufstellung der Summenparameter:

Probenbezeichnung ID 201605704-003
RKS 4,CP 1

Einkernige aromatische KW (BTEX) Feststoff mg/kg TS
Benzol <0,1

Toluol <0,05
Ethylbenzol <0,1
m,p-Xylol <0,1
0-Xylol <0,1
Summe BTEX o
Leichtfliichtige halogenierte KW (LHKW) Feststoff mg/kg TS
Dichlormethan <0,1
cis-1,2-Dichlorethen <0,05
Chloroform <0,004
1,1,1-Trichlorethan <0,002
Tetrachlormethan <0,002
Trichlorethen <0,002
Tetrachlorethen <0,002
Summe LHKW xR

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Feststoff mg/kg TS

PCB-28 <0,01
PCB-52 <0,01
PCB-101 <0,01
PCB-153 <0,01
PCB-138 <0,01
PCB-180 <0,01
Summe PCB *¥
Polycyclische aromatische KW (EPA-PAK) Feststoff mg/kg TS
Naphthalin <0,1
Acenaphthylen <0,1
Acenaphthen <0,1
Fluoren <0.1
Phenanthren <0,1
Anthracen <0,1
Fluoranthen <0,1
Pyren <0,1
Benzo-(a)-anthracen <0,1
Chrysen <0,1
Benzo-(b)-fluoranthen <0,1
Benzo-(k)-fluoranthen <0.1
Benzo-(a)-pyren <0,1
Dibenzo-(ah)-anthracen <0.,1
Benzo-(ghi)-perylen <0,1
Indeno-(123cd)-pyren <0,1

Summe EPA-PAK

%

Seite 10 von 11 zu Untersuchungsbericht 201605704 vom 02.08.2016 an Baugrundinstitut Franke-Meifiner und Partner GmbH



13966 - BFM-Gutachten vom 02.08.2016, Anlage 6, Seite 11 von 11

‘ﬁ

Die vorliegenden Priifergebni beziehen sich ausschlieBlich auf das untersuchte Probenmaterial. Die
auszugswej Vervielﬁiltigulf dieses Priifberichts bedarf der schriftlichen Einwilligung des
uflaboratoriums. * = Frernd!ri tung durch akkreditiertes Labor. # = nicht akkreditiertes Priifverfahren.

i

1

|

ipiljlng. M. Przewosrtik)
-Geschéftsleitung-

Die Probe(n) wurde(n) vom 29.07.2016 bis zum 02.08.2016 bearbeitet.
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