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1 AUFTRAG

Das Hoch- und Tiefbauunternehmen Faber & Schnepp GmbH & Co. KG aus Gielen, erteilte
uns am 18.01.2022 den Auftrag, im Bereich des Neubaugebiets ,Im Londoérfer Feld® in Ra-
benau-Geilshausen, Baugrunduntersuchungen durchzuflihren und gutachterlich zu bewer-
ten. Die Untersuchungen beinhalten neben den eigentlichen Strallen und Kanalbaumalf3-
nahmen auch den im Rahmen der BaumalRnahme anfallenden Erdaushub abfalltechnisch zu

untersuchen.

Das Baugrundgutachten soll beinhalten:

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

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

— geotechnische Klassifikation der Schichten nach DIN 18196, Bodenklassen nach
DIN 18300 und DIN 18319, Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE-StB 09’

— Angabe relevanter geotechnischer Bodenkennwerte

— Festlegung der Homogenbereiche

— Aussagen zur Grundwassersituation auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse

— Empfehlungen zum Stra3enbau

— Empfehlungen zur Anlage von Kanalgraben und deren Sicherung

— Empfehlungen zur Wasserhaltung

— Angaben zur Ruckverfullung und zu den Material- und Verdichtungsanforderungen
(Qualitatssicherung)

— abfalltechnische Bewertung der Analysenergebnisse

2 UNTERLAGEN / MASSNAHMEN

Folgende Unterlagen bzw. MaRnahmen dienten zur Beurteilung der Baugrundsituation:
[11 Topographische Karte M 1 : 25.000, Blatt 5319 Londorf
[2] Geologische Karte M 1 : 25.000, Blatt 5319 Londorf

! Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Straflenbau
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[3] Lageplan Leitungsbau vom 05.01.2022; M 1 : 250, zur Verfigung gestellt durch den
Auftraggeber
[4] Lageplan StralRenbau vom 15.10.2021; M 1 : 500, zur Verfigung gestellt durch den Auf-
traggeber
[5] Ergebnisse der Auf3enarbeiten vom 01. und 02.02.2022:
¢ 9 Rammkernsondierungen (RKS) bis auf max. 4,5 m unter Gelandeoberkante (GOK)
¢ Nivellement der Sondieransatzpunkte
Festpunkte = Kanaldeckel (siehe Lageplan in Anlage 1)
Festpunkthdhe = 264,47 mNHN

[6] Ergebnisse der abfalltechnischen Untersuchungen

3. SITUATION

Die Gemeinde Rabenau plant die ErschlieBung des Baugebiets ,Im Londérfer Feld® im Ra-

benauer Ortsteil Geilshausen (vgl. Anlage 1).

Fir das Baugebiet sind das Verlegen von Versorgungsleitungen und Kanalen sowie der Bau
von Strallen vorgesehen. Die Kanalverlegetiefe wird gemal vorliegenden Planen mit rd. 1,0
bis max. 4,0 m unter jetziger Gelandeoberkante (GOK) angenommen. Das Untersuchungs-
gebiet fallt nach Siidosten ein, so dass im Ostlichen Bereich eine Anschittung notwendig ist.

Fur die ErschlieBungsstralie wird vorlaufig die Belastungsklasse Bk0,3 angesetzt.

Das Untersuchungsgebiet liegt am ndrdlichen Ortsrand von Geilshausen auf einem bisher
landwirtschaftlich genutzten Areal. Das sudlich davon bestehende Wohngebiet soll erweitert
werden. Die Gelandehdhen im Untersuchungsgebiet (bezogen auf die einzelnen Ansatz-
punkte) liegen zwischen 265,37 m NHN (RKS 1) und 272,28 m NHN (RKS 5).

Die Lumda, als nachst gelegener Vorfluter, verlauft etwa 275 m 6stlich des Untersuchungs-

gebietes und flief3t in noérdliche Richtung.
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4 BAUGRUNDVERHALTNISSE

Gemal der geologischen Karte sowie den Ergebnissen der Aullenarbeiten werden die geo-
logischen Verhaltnisse von quartaren Lehmablagerungen und den Sedimenten der Lumda
gebildet. Der tiefere Untergrund wird von tertidren Basalten und deren Verwitterungsproduk-

ten aufgebaut. Als jingste Ablagerungen wurden anthropogene Auffiillungen angetroffen.

Zur Feststellung des Bodenaufbaus und zur Entnahme von reprasentativen Bodenproben
wurden 9 Rammkernsondierungen mit Endtiefen von max. 4,5 m niedergebracht (vgl. Anlage
2). Alle Bohrungen mussten vor Erreichen der geplanten Bohrendtiefe aufgrund von Bohr-
hindernissen, hoher Lagerungsdichte und fester Konsistenz abgebrochen werden. Die Son-

dierung RKS 1 wurde einmal umgesetzt.

4.1 Schichtenbeschreibung

Gemall der Gelandeansprache kdénnen im Wesentlichen folgende Bodenhorizonte unter-

schieden werden:

Oberboden
Im Bereich aller Sondierungen auf’er RKS 5 wurde ein 0,25 bis max. 0,3 m machtiger
Oberboden aus dunkelbraun gefarbten, feinsandigen, zum Teil schwach tonigen Schluffen

angetroffen. Im Oberboden sind organische Anteile in Form von Wurzeln enthalten.

Verwitterungslehm und L6Rlehm

Unterhalb des Oberbodens bzw. im Bereich der Sondierung RKS 5 direkt ab Gelandeober-
kante (GOK) wurden in allen Sondierungen Lehm und LéRlehmablagerungen angetroffen.
Die braunen bis graubraunen, zum Teil auch rétlichbraunen, bindigen Ablagerungen kénnen
bodenmechanisch als sandige, tonige Schluffe beschrieben werden. Bereichsweise sind
auch kiesige und steinige Anteile enthalten. Die Untergrenze der Lehme wurde zwischen 1,2
(RKS 8) und 3,9 m unter GOK (RKS 9) erbohrt. Im Bereich der Sondierungen RKS 3, 4 und
7 konnte die Untergrenze bis zum Erreichen der Bohrendtiefe nicht erkundet werden. Die
bindigen Lehme wiesen zum Zeitpunkt der AuRenarbeiten eine steifplastische bis halbfeste

Konsistenz auf.
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Die bindigen Bodenstoffe lassen sich aufgrund ihrer plastischen Eigenschaften in die Boden-
gruppe der leichtplastischen Schluffe (UL) einordnen, was sie als sehr wasserempfindlich
charakterisiert. Aulerdem verfligt das Material Gber thixotrope Eigenschaften. Die hohe
Wasserempfindlichkeit sowie das thixotrope Verhalten des Lehms fiihren insbesondere bei
dynamischen Beanspruchungen dazu, dass das Material durch Gefiligezerstérung aus einem
steifplastischen Zustand, quasi ohne signifikante Wassergehaltsanderung, in den weichplas-

tischen oder sogar breiigen Zustand (= Bodenklasse 2) wechseln kann.

Tuffablagerungen und verwitterter bis zersetzter Basalt

Unterhalb der Lehmbedeckung wurden die natlrlichen Ablagerungen des tertiaren Vulka-
nismus erbohrt. Diese bestehen aus feinkornreichen Tuffablagerungen und den oberflachen-
nahen Verwitterungsprodukten der anstehenden Basalte.

Im Bereich der Sondierungen RKS 5 und 6 folgt ab 2,3 m unter GOK grau bis graubraun und
dunkelrot gefarbter, zersetzter bis verwitterter Basalttuff. Bodenmechanisch ist der Basalttuff
als schwach kiesiger, schluffiger, zum Teil toniger Sand zu beschreiben. Die Tuffablagerun-
gen wurden in Schichtméachtigkeiten von 1,0 bis mind. 2,1 m erbohrt.

Rolliger Basaltzersatz bzw. Basaltschutt wurde nur in den Bohrungen RKS 1a, 2, 8 und 9 im
Bohrtiefsten angetroffen und kann bodenmechanisch als schluffiger, sandiger, zum Teil stei-
niger Kies beschrieben werden.

Aufgrund des Eindringwiderstandes beim Bohren kann die Lagerungsdichte als dicht bis sehr
dicht eingestuft werden.

Tuffe sind gekennzeichnet durch héhere Wassergehalte als Lehm bei gleichzeitig hoher
Festigkeit bzw. festen Konsistenzen. Sie setzen sich aus verfestigter vulkanischer Asche

und pyroklastischen Komponenten (sandig, kiesig) zusammen.

Innerhalb der erbohrten Bodenschichten muss erfahrungsgemall mit dem Vorhandensein
grolierer Gesteinsbestandteile gerechnet werden, die im Rahmen der Sondierungsarbeiten
nicht erfasst werden konnen. Der Verwitterungsgrad nimmt generell mit zunehmender Tiefe
ab und die Festigkeit des Gesteins zu, sodass der gebundene Charakter bzw. die hohe
Lagerungsdichte zum vorzeitigen Abbruch der Sondierungen fuhrte. Es ist daher mit weniger
verwittertem und unverwittertem Fels der Bodenklasse 6 und 7 zu rechnen. Wir verweisen
auf die diesbezuglichen Angaben in der DIN 18300.
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Die punktuelle Untersuchung mittels Rammkernsondierungen ergibt insgesamt ein reprasen-
tatives Bild von der Untergrundsituation. Es ist davon auszugehen, dass sich in Bezug auf
die Schichtenbeschreibung und die angegebenen Schichtgrenzen Abweichungen zwischen
den einzelnen Aufschlusspunkten ergeben. Gemaf’ DIN 4020 sind Aufschlisse in Boden und
Fels als Stichprobe zu bewerten. Sie lassen flir zwischenliegende Bereiche nur Wahrschein-

lichkeitsaussagen zu.

Bezlglich des genauen Verlaufs der Schichtgrenzen, der Verbreitung und der Zusammen-

setzung der Bodentypen wird auf die Sondierprofildarstellungen in der Anlage 2 verwiesen.

4.2 Bodenmechanische Untersuchungen

Nachfolgend sind die Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen an ausgewahl-

ten Bodenproben wiedergegeben.

4.2.1 Wassergehalte von gestorten Lockergesteinsproben nach DIN 18121
Anhand von 7 Einzelproben wurden im bodenmechanischen Labor die natlrlichen Wasser-
gehalte nach DIN 18121 ermittelt. Die Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmung kdnnen

der Anlage 4 entnommen werden.

Tabelle 1 Wassergehalte nach DIN 18121

Probenbe- Entnahmetiefe Bodenart Wassergehalt %
zeichnung [m unter GOK]

RKS 1/1 0,3-0,7 Schluff, sandig, tonig, mit Tuffanteilen 395
RKS 1/2 07-09 Schluff, sandig, sghvyaqh tonig, schwach 976

feinkiesig ,
RKS 3/4 2,8-35 Tuff, schluffig, stark sandig, tonig 42.8
Schluff, sandig, schwach tonig, feinkiesig,

RKS 5/4 1.5-23 mit Tuffanteilen 34,7
RKS 6/4 1,9-23 Tuff, schiuffig, stark sandig, tonig, kiesig 519
RKS 9/2 1,0-1,6 Schluff, sandig, schwach tonig 237
RKS 9/3 1,6-2,6 Schluff, sandig, tonig, schwach feinkiesig 17.9
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Die untersuchte Bodenprobe aus den bindigen Lehmen weisen Wassergehalt zwischen 27,6
und 17,9 % und die Tuffe von 34,7 bis 51,9 % auf.

4.2.2 Kornverteilung von gestorten Lockergesteinsproben nach DIN 18123
Des Weiteren wurde von einer Bodenprobe aus dem Basalttuff die Kornverteilung nach DIN
18123 ermittelt. Nach den Versuchsergebnissen kénnen folgende Einstufungen vorgenom-

men werden. Die entsprechenden Kornverteilungskurven kénnen der Anlage 5 entnommen

werden.

Tabelle 2 Kornverteilung nach DIN 18123

Probenbe- Entnahmetiefe Bodenart Durchlassigkeitsbei-
zeichnung [m unter GOK] wert

RKS 5/5 ‘ 2,3-3,3 Tuff: Sand, stark schluffig, ’

Aufgrund der hohen Feinkornanteile sind samtliche Bodenproben als gering bis sehr gering

durchlassig zu bewerten (kf-Wert 1 x 10 bis 1 x 107 m/s).

4.2.3 Bestimmung der Zustandsgrenze nach DIN 18122

Zur Feststellung der Bodenart und Konsistenz wurden anhand von zwei Einzelproben aus
den bindigen Lehmen die Zustandsgrenzen nach DIN 18122, Teil 1 bestimmt. Die Ergebnis-
se kénnen der Anlage 6 entnommen werden.

Die Ergebnisse bestatigen die Einstufung der untersuchten Béden als Tuffe.
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4.3 Charakteristische Bodenkennwerte

Tabelle 3 Einordnung in Homogenbereiche sowie Einstufung der Bodenarten nach ZTV E-StB, DIN
18196, DIN 18300 und ZTV A-StB
Lagerung Homogen- Frost- Boden- Erdarbeiten Verdichtbar-
Bodenmaterial bzw. bereich (" klasse gruppe DIN 18 300 keitsklassen
Zustand ZTV E-StB DIN 18196 ZTV A-StB
Oberboden - A - - - -
Lehme
Lehm/L6Rlehm:
Schluff, steif
(fein)sandig, B F3 uL, TTlf\A UM, 4® V3
schwach tonig, halbfest
einzelne Kiese
Tuff
Tuff: Sand, mitteldicht
schwach schiuffig, | bis sehr c FI—F3 | GU/GU*/X 3,5@ V2-V3
schwach kiesig, dicht
schwach tonig
Basalt
Basaltschutt:
Kies, sandig, dicht bis . @
schluffig, z.T. sehr dicht D F2-F3 GU/GU*/X 3,5 V1i-Vv2
tonig
Basalt, verwittert dicht bis E
kompakt ) B 6-7 -

(1

Boden und Fels, der vor dem Losen fiir einsetzbare Erdbaugerate erfahrungsgemaf vergleichbare Eigenschaften und

umweltrelevante Inhaltsstoffe aufweist. Zur genaueren Charakterisierung und Ermittlung von Eigenschaften und Kennwer-
ten der Homogenbereiche sind gem. VOB 2012 (Erg. 2015) weitere bodenmechanische Untersuchungen (u.a. Siebungen,
Wiegungen, Dichtebestimmungen, Bestimmung der Lagerungsdichte und Zustandsgrenzen, Scherversuche, Druckfestig-
keitsbestimmungen) notwendig. Die Durchfiihrung der daflr notwendigen Kernbohrungen und Baggerschiirfe sowie die er-

forderlichen boden- und felsmechanischen Versuche sind mit der Geonorm GmbH abzustimmen.
Es kdénnen erfahrungsgemal auch grolRere Gesteinsbruchstiicke enthalten sein, welche je nach Anzahl und Dimension in

()

die Bodenklasse 6 oder 7 einzustufen sind. Wir verweisen auf die diesbezlglichen Angaben in der DIN 18300.

3)
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Tabelle 4 Charakteristische Bodenkennwerte in Anlehnung an DIN 1055 T 2 und eigene
Erfahrungswerte

Lagerung | Homogen-| Wichte Kohdsion | undrénierte Reibungs- Steife-

Bodenmaterial bzw. bereich M | vy @ cy @ Scher- winkel modul
Zustand [KN/m] [KN/m?] festigkeit oW Es

cu [kN/m?] [Grad] [MN/m?]

Oberboden B A - - - - -

Lehme

Lehm/L6RBlehm:

Schluff, steif 5 20/10 - 20-40 075 8-10

(fein)sandig, halbfest 2051105 | 5-7 40 - 60 ‘ 10-12

schwach tonig,

einzelne Kiese

Tuff

Tuff: Sand, mitteldicht

schwach schluf- bis sehr

fig, schwach dicht C 2112 0-5 100 - 200 30-32,5 20 - 50

kiesig, schwach

tonig

Basalt

Basaltschutt:

Kies, sandig, dicht bis

schiuffig, z.T. sehr dicht D 20/12 2-5 20-50 32,5-37,5 30-80

tonig

Basalt, verwittert | - gicht bis E 2313 | 10-100 | 100-800 | 32,5->40 | 100 -600
kompakt

(1

(©)

siehe Tabelle 1, Fufinote 1
@ vy = charakteristischer Wert fiir Wichte (erdfeucht) / Wichte unter Auftrieb
¢’ = charakteristischer Wert fiir die Kohasion des konsolidierten bindigen Bodens

@ @« = charakteristischer Wert fur den inneren Reibungswinkel des nichtbindigen- und des konsolidierten bindigen Bodens

®)

Die Scherfestigkeit des verwitterten Festgesteins (Gebirgsfestigkeit) ist abhangig vom Trennflachengefiige (Durch-

trennungsgrad, Einfallen, Ausbildung, Kliftung u.a.m.), weshalb hier grole Spannen angegeben werden missen. Die nied-
rigsten Werte gelten fiir die Scherfestigkeit auf den Kiuftflachen. Fir Standsicherheitsberechnungen sind die Werte an der
Untergrenze anzusetzen. Wenig verwitterter Basalt konnte mit den Sondierungen nicht erbohrt werden, sodass die angege-
benen Werte Erfahrungswerte sind.

= F:\Projekt\2022\14222a1\14222a1_Gutachten.doc
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5 GRUNDWASSERVERHALTNISSE

5.1 Allgemeines, Grundwasserstinde, Schutzgebiete

Wahrend der AuRenarbeiten am 01. und 02.02.2022 wurden in allen Sondierungen, aul3er
RKS 7 und 8, Grundwasser angetroffen. Die dokumentierten Grundwasserstande kdnnen
der nachfolgenden Tabelle 3 enthommen werden.

Tabelle 5 Grundwasserstiande
Aufschlusspunkt Grundwasser eingemessen Grundwasser eingemessen
in m unter GOK in m NHN
RKS 1 0,66 gestiegen auf 0,32 264,71 gestiegen auf 265,05
RKS 1a 0,70 gefallen auf 0,92 264,67 gefallen auf 264,45
RKS 2 1,83 gestiegen auf 0,23 266,00 gestiegen auf 267,60
RKS 3 3,72 gestiegen auf 2,88 265,74 gestiegen auf 266,58
RKS 4 2,05 gestiegen auf 1,72 269,17 gestiegen auf 269,50
RKS 5 2,18 gestiegen auf 0,26 270,10 gestiegen auf 272,02
RKS 6 0,67 gestiegen auf 0,61 269,35 gestiegen auf 269,41
RKS 9 2,58 gefallen auf 4,31 267,40 gefallen auf 265,67

Grundwasserfihrend sind die rolligen Basaltschutt- und Zersatzmaterialien sowie auch in
geringeren Malde die Tuffablagerungen und starker sandigen Lehmschichten. Unterhalb der
Lehmhorizonte liegt das Grundwasser in gespannter Form vor bzw. staut sich auf den star-
ker bindigen Schichten auf. Erfahrungsgemal® werden Stauwasserbildung sowie Schicht-
wasserandrang insbesondere durch Niederschlage stark beeinflusst. In Abhangigkeit von
den Niederschlagsverhaltnissen und besonders im Winterhalbjahr muss mit stéarkeren Was-
serzutritten gerechnet werden.

Da zum Zeitpunkt der AuRenarbeiten nasse Witterung vorherrschte, empfehlen wir zur Pri-

fung der Grundwasserverhaltnisse erganzende Baggerschiirfe
Das Untersuchungsareal liegt nach den Informationen des Hessischen Landesamtes fiir Na-

tur Umwelt und Geologie in dem amtlich festgesetzten Trinkwasserschutzgebiet ,Mainzlar*,
der Zone llIB (WSG-ID 531-072).

&) = F:\Projekt\2022\14222a1\14222a1_Gutachten.doc 1
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5.2 Durchlassigkeiten

Das Untersuchungsgebiet wird hydrogeologisch durch die gering durchlassigen Lehme und
Tuffe charakterisiert. Des Weiteren kénnen bereichsweise gut durchlassige rollige Zersatz-
materialien auftreten.

Fir den bindigen Lehm kdnnen erfahrungsgemaR Durchldssigkeiten von 1 x 10 m/s bis 1 x
10° m/s angenommen werden. Sie sind gemaR DIN 18130-1 als schwach durchlassig bis
sehr schwach durchlassig zu bewerten. Grobklastische Zersatzmaterialien weisen in Abhan-
gigkeit der Feinkornanteile erfahrungsgemaR Durchlassigkeiten von 1 x 10 m/s bis 1 x 10°
®m/s auf, womit sie gemaR DIN 18130-1 als durchléssig bis stark durchldssig zu bewerten

sind.

6 BAUGRUNDBEURTEILUNG UND GRUNDUNGSEMPFEHLUNGEN - KANALBAU

Das Untersuchungsgelande liegt gemals DIN EN 1998-1/NA:2011-01 aulerhalb der von
Erdbeben beeinflussten Zonen in Deutschland. Eine geologische Untergrundklasse ist nicht

angegeben.

Die Kanalverlegetiefe wird mit etwa 1,0 bis max. 4,0 m unter GOK angegeben. Mit den Son-
dierungen RKS 1, 1a und 2 konnte die Verlegetiefe der Kanalleitung nicht erreicht werden. In
diesem Bereich muss davon ausgegangen werden, dass die Sohltiefe der geplanten Kanal-
leitung innerhalb des Basalts in zersetzter bis unverwitterter Form oder innerhalb der festen
Tuffablagerungen liegt. Um die Losbarkeit sowie den Bodenaufbau bis zur Verlegetiefe zu
prifen werden vorab Baggerschirfe empfohlen. Fiur den Abbruch von harten Felsbereichen
(Bodenklasse 6 + 7) ist z.B. der Einsatz einer Felsfrase oder eines hydraulischen Meil3els
0.a. vorzusehen.

Im Bereich der restlichen Sondierungen (RKS 3 bis 6, 8 und 9) liegt die Sohle der Leitung

innerhalb der natirlichen, mind. steifplastischen bis halbfesten Lehme.

6.1 Griundung der Kanalleitung

Der naturliche rollige und bindige Felszersatz sowie bindige, mindestens steifplastische

Lehme sind als ausreichend bis gut tragfahig zu bewerten. Rollige Zersatzmaterialien in der
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Leitungsgrabensohle sind nachzuverdichten. Evtl. vorhandene aufgeweichte Lehme wurden
nicht erbohrt. Diese weisen keine ausreichende Tragfahigkeit auf und missen ggf. ausge-
tauscht werden. Prinzipiell sind aufgeweichte bindige Materialien bis auf mindestens steif-
plastischen Boden bzw. bis mind. 0,5 m unter geplanter Rohrsohle auszukoffern und durch
gut verdichtbares Schottermaterial (0/32 - 0/56) zu ersetzen. Des Weiteren wird empfohlen
ein Geotextil einzulegen um ein Vermischen des Schotters mit aufgeweichten Bodenschich-
ten zu vermeiden. Das Geotextil ist so einzubringen, dass es auch an den Grabenwanden
ein seitliches Ausweichen des Schotters im Bereich der aufgeweichten Bodenschichten ver-
hindert.

Aufgrund der hohen Wasserempfindlichkeit der Bodenmaterialien sollte die freigelegte Sohle
unmittelbar nach Aushub durch eine Sauberkeitsschicht gegen Aufweichen durch Witte-
rungseinflisse geschitzt werden. Der Aushub sollte generell in kurzen Abschnitten und mit-

tels Glattloffel erfolgen, um das Bodengefuge nicht zu zerstoren.

6.2 Leitungszone / Rohrauflager

Die Gestaltung und Ausfiihrung des Rohrauflagers muss einen dauerhaften Schutz der
Rohrleitung gewahrleisten. Grundséatzlich gilt, dass die unmittelbare Auflagerung des Rohres
auf Fels sowie auf groben Steinen (bei > DN 200 bis 40 mm KorngrofRe) unzuldssig ist, so-
fern es nicht durch besondere MalRnhahmen (Fels- oder Steinschutzmatten, Faserzemen-
tummantelung) geschitzt wird. Werden im Bereich der Rohrauflager gréRere Bestandteile
(als zuvor angefiihrt) angetroffen, so sind diese auszukoffern oder auf das gewtiinschte Maf}
zu zerkleinern.

Die Einbettung der Rohr- / Anschlussleitung darf bis mind. 0,15 m ber dem Scheitel bzw.
bei hydraulisch gebundenen Baustoffen gemafl den Planungsanforderungen (Leitungszone)
nur mit geeigneten, die Rohrleitung nicht schadigenden Erdstoffen erfolgen.

Es ist ein nicht bindiges bis schwach bindiges Material mit einem Groftkorn von 40 mm
(DN > 200) zu verwenden, welches lagenweise einzubauen und mit leichten Verdichtungsge-
raten zu verdichten ist.

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

weise des Rohrherstellers zu beachten.
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6.3 Kanalgraben / Wasserhaltung

6.3.1 Kanalgraben

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

Bauzustand (Lastfall 2 bzw. BS-T) oberhalb des Grundwassers und weiteren in DIN 4124

definierten Randbedingungen, unter folgenden maximal zulassigen Winkeln gebdscht wer-

den:
e aufgeweichter Lehm R <45°
¢ mindestens steifplastischer Lehm R <60°
e Basaltzersatz / Tuff, rollig R <45°

Generell wird empfohlen, die Grabenwéande z. B. durch Verbauelemente zu sichern. Bei que-
renden Leitungen im Untergrund wird der Einsatz eines Kammerdielenverbaus empfohlen.
Es ist auf einen kraftschllssigen Anschluss der Verbauelemente an die umgebenden Boden-
schichten zu achten. Es gelten grundsatzlich die Angaben der DIN 4124.

Beim Riickbau der Grabensicherung ist zu berlcksichtigen, dass die Verbindung zwischen
Fullboden und Grabenwand sichergestellt ist. Die Verbauelemente sind abschnittsweise so
zu entfernen, dass der Fullboden in dem freigelegten Teil der Baugrube unverziglich lagen-
weise eingebracht und verdichtet werden kann. Das Ziehen von Dielen und Verbauplatten

nach dem Verflllen ist grundsatzlich unzulassig.

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

DIN 4124 definierte Randbedingungen sind unbedingt zu beachten.
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6.3.2 Wasserhaltung

Dauerhaft grundwasserhaltende MalRnahmen wahrend der Bauzeit sind zu erwarten. Zuflie-
Rende Schicht-, Stau- bzw. Tagwasser sind iber Dranagen, Pumpensimpfe und Schmutz-
wasserpumpen schadlos abzuleiten. Es sind die entsprechenden MalRnahmen einzuplanen.
Aufgrund der groRen Wasserempfindlichkeit der bindigen Lehme ist im Hinblick auf die Be-
arbeitbarkeit und die Tragfahigkeit des Erdplanums ein Zulaufen von Oberflachenwasser
bauseits unbedingt zu verhindern. Es ist daher besonders auf eine sorgfaltige Tagwasserhal-
tung zu achten, um die Zustandsform des Bodens nicht zu verschlechtern.

Erganzende Baggerschurfe werden empfohlen.

6.4 Ruckverfillung / Verdichtungsanforderungen / Verdichtungskontrollen

6.4.1 Rickverfiillung / Wiedereinbau
In der Verflllzone zwischen Leitungszone und Rohplanum (ca. 0,5 - 0,6 m unter spaterer
Oberkante der Verkehrsflachen) sollten im Bereich von Verkehrsflachen in der Regel grob-
kornige Erdstoffe (z.B. bindigkeitsarme Steinerde) mit einem Anteil der Korngréf3e < 0,06 mm
von weniger als 15% verwendet werden.
Die Wiedereinbaufahigkeit der beim Aushub anfallenden Bodenmaterialien ist unterschied-

lich zu beurteilen:

Bindige Lehme

Lehme in halbfester und steifplastischer Konsistenz sind aufgrund ihrer Wassergehalte fir
die Ruckverfillung ohne zusatzliche MaRnahmen nicht geeignet. Eine Rickverfillung der
bindigen Materialien ist nur in Verbindung mit einer zusatzlichen Bodenverbesserung durch
das Einarbeiten von hydraulischem Bindemittel (Weil¥feinkalk oder Mischbinder) z.B. mit
einem geeigneten Mischloffel moglich. Fir eine Bodenverbesserung der Lehme sind erfah-

rungsgemal Bindemittelzugaben von 2 — 4 Gew.-% erforderlich.

Rollige Tuffe/Felszersatz

Die rolligen Bodenmaterialien (Basalttuff, Felszersatz) sind bei geeigneten Wassergehalten
fur eine Rlckverfillung des Kanalgrabens geeignet. Bei zu hohen Wassergehalten sind die
Bdden vor dem Einbau gravitativ zu entwassern. Bei einem Feinkornanteil von > 15% gelten

die Einbauempfehlungen fur bindige Bodenmaterialien.

& = F:\Projekt\2022\14222a1\14222a1_Gutachten.doc 15



Geonorm

PrOJ .'N r 2022 1 42228 1 RabenaU'Ge”Shausen Geselischaft fur Angewandte Geowissenschaften mbH

Bezuglich des Wiedereinbaus der Bodenmaterialien sind die Angaben aus der abfalltechni-

schen Untersuchung (siehe Kapitel 8) zu beachten.

6.4.2 Verdichtungsanforderungen / Verdichtungskontrollen

Die Rickverfillung hat in Lagen von maximal 0,3 m (Schutthéhe vor der Verdichtung) zu
erfolgen. Das Einbaumaterial ist lagenweise zu verdichten.

In der Leitungszone ist ein Verdichtungsgrad von 97 % Proctordichte und dariber in Abhan-
gigkeit des Feinkornanteils der einzubauenden Bodenmaterialien ein Verdichtungsgrad von
Dp, = 97 % bis Dp, = 100 % nachzuweisen.

Die Verdichtungstberpriifung kann neben den direkten Prifverfahren, wie Proctorversuchen
und Dichtebestimmungen auch in Kombination mit indirekten Prifverfahren (statische Plat-
tendruckversuche nach DIN 18134, dynamische Plattendruckversuche nach TP-BF StB Teil
8.3, Rammsondierungen nach DIN EN ISO 22476-2:2005) erfolgen. Diese Prufverfahren

zeichnen sich in der Regel durch eine sehr rasche Ausflhrbarkeit aus.

7 BAUGRUNDBEURTEILUNG UND GRUNDUNGSEMPFEHLUNGEN - STRARENBAU

7.1 Unterbau, Planum

Das Planum (auf3erhalb riickverfullter Kanalgraben) wird aufgrund der Ergebnisse der Au-
Renarbeiten zum gréRten Teil in Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (Lehm) zu liegen
kommen. Die angetroffenen Lehme wiesen zum Zeitpunkt der AuRenarbeiten steifplastische
sowie Uberwiegend halbfeste Zustandsformen auf. Auf dem Erdplanum ist ein Verformungs-
modul von Ey, > 45 MN/m? (Verhaltniswert E,,/E,4 < 2,5) nachzuweisen.

Erfahrungsgeman ist dieser Wert in den anstehenden Bdden selbst bei halbfester Zustands-
form nicht erreichbar. Bei Niederschlagen kann es zusatzlich zu einem Aufweichen der bin-
digen Béden kommen.

Aufgrund dessen sollten im Vorfeld Bodenverbesserungsmafinahmen einkalkuliert werden.
Die Bodenverbesserung kann z. B. durch den Einbau von Grobschotter (z.B. 0/80) - erfah-
rungsgemal in einer Starke von 0,3 - 0,5 m erfolgen.

Alternativ besteht die Mdglichkeit einer Verbesserung des Erdplanums durch Einfrésen von
Kalk-Zement. Hierbei ist ebenfalls eine Mindestschichtstarke von 0,3 m - 0,5 m vorzusehen.

Fur die festgestellten bindigen Lehmbdden (steifplastisch — halbfest) ist vorlaufig eine Bin-
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demittelzugabe von 2 - 4 Gew.% anzusetzen. Auf Grundlage erganzender bodenmechani-
scher Untersuchungen kann, vor Beginn der Erdarbeiten, die erforderliche Bindemittelmenge
festgelegt werden.

Im Hinblick auf mdgliche Staubentwicklung ist die angrenzende Bebauung zu bericksichti-
gen. Die Anlage von Probefeldern gemafy ZTVE-StB wird unbedingt empfohlen.

Auf OK ungebundener Tragschicht ist gemall RStO 12 ein Verformungsmodul von
Evy> 120 MN/m? (Verhaltniswert E,,/E,1 < 2,2) nachzuweisen (in Abhangigkeit des gebunde-
nen Oberbaus, siehe dazu Tafel 1 der RStO 12). Schottertragschichten und Frostschutz-
schichten sind aus frostsicherem Schottermaterial der Kérnung 0/45 oder 0/56 aufzubauen
und lagenweise mit einem dynamisch wirkenden Verdichtungsgerat zu verdichten.

Als Prifungsumfang ist auf dem Erdplanum und der Tragschicht alle 50 m je ein statischer
Lastplattendruckversuch auszuftihren.

Es wird die Ausfihrung von Probefeldern auf dem Erd- und Schotterplanum empfohlen.

Eine Flachendranung des Planums gemalR ZTVE-StB wird empfohlen.

7.2 Oberbau

Der frostsichere Oberbau sollte entsprechend der Bauklassenzuordnung nach RStO 12 vor-
genommen werden. Die ErschlieBungsstralle wird vorlaufig in die Belastungsklasse Bk0,3

gemal RStO 12 eingeordnet.

Die RStO 12 (Tabelle 6) gibt fir Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 die Dicke des

frostsicheren Oberbaus fiir die Belastungsklasse Bk0,3 mit 50 cm an.

Durch die Berticksichtigung ortlicher Verhaltnisse wie Lage der Gradienten, Lage der Trasse
und Ausfuhrung der Randbereiche (Tabelle 7 der RStO) ergeben sich Mehr- oder Minderdi-
cken die seitens des Planers auf der Grundlage o6rtlicher Kenntnisse festzulegen sind.

Aus der untersuchten Bodensituation und den uns vorliegenden Informationen ergeben sich

folgende Randbedingungen:
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e Frostempfindlichkeitsklasse F 3
e ungunstige Wasserverhaltnisse nach ZTVE - StB 09, da mit im Boden
auftretendem Schicht- und Grundwasser zu rechnen ist +5,0 cm

e Frosteinwirkungszone | +0,0 cm

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

gen.

8 ABFALLTECHNISCHE BEWERTUNG

Von den erbohrten Bodenmaterialien wurden zwei Mischproben erstellt und labortechnisch
auf die Parameter der LAGA-Richtlinie 2004 sowie auf die Erganzungsparameter nach hes-
sischer Verflllrichtlinie analysiert.

Die abfalltechnische Bewertung der Analysen erfolgt auf Grundlage der Anforderungen an
die stoffliche Verwertung von Boden — Merkblatt ,Entsorgung von Bauabfallen® der Regie-
rungsprasidien Darmstadt, Gielen, Kassel, Abteilung Staatliche Umweltamter vom
01.09.2018 sowie der Richtlinie fur die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und Stra-
Renaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen (Verfullrichtlinie) vom
17.02.2014 (StAnz. 2014, S. 211).

Die Analysenergebnisse mit den Zuordnungswerten der LAGA-Richtlinie sind dem Gutach-
ten als Tabelle 7a und b beigefligt sowie in den Tabellen 8a und b den Grenzwerten der
hessischen Verfillrichtlinie gegentibergestellt. Die vollstdndigen Laborberichte liegen dem

Gutachten als Anlage 3 bei.
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Proj.-Nr. 202214222a1 Rabenau-Geilshausen

Der Vergleich der in den Mischproben ermittelten Parametergehalte mit den entsprechenden
Zuordnungswerten nach LAGA (Boden) sowie der hessischen Verfullrichtlinie ergab folgende

Ergebnisse:

Tabelle 6

Probe /
Material

Ergebnisse der Laboranalysen der Bodenproben

Entnahmestelle /
Entnahmetiefe
[m unter GOK]

Parameter

(Feststoff)

Parameter

(Eluat)

Einstufung
nach LAGA

Einstufung
nach hess.
Verfllrtl.

AVV —Nr.)

MP Bod. 1

RKS 1 (0,3 - 1,05)
RKS 1a (0,3 - 1,7)

170504
(Bodenaushub)

RKS 2 (0,25 — 2,1)
RKS 3 (0,3 - 2,8)
RKS 4 (0,3 - 2,0)
RKS 5 (0,25 — 2,3)
RKS 6 (0,3 - 1,9)
RKS 7 (0,3 - 1,8)
RKS 8 (0,25 — 1,2)
RKS 9 (0,3 - 2,6)

MP Bod. 2 170504

(Bodenaushub)

RKS 1a (1,7 - 2,0)
RKS 2 (2,1 - 3,1)
RKS 3 (2,8 - 4,2)
RKS 4 (2,0 - 3,2) O = nein
RKS 5 (2,3 - 3.,7) M = nein

( )

( )

( )

( )

U = nein

Cr, Ni - Z2
RKS6(1,9-44
RKS7(1,8-34
RKS 8 (1,2—-1,6
RKS 9 (2,6 -4,5

Zuordnungswerte nach LAGA-Richtlinie:
Z 0 (uneingeschrankter Einbau)

Z 0* (Verfullung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen)
Z 1 (eingeschrankter offener Einbau)

Z 2 (eingeschrankter Einbau mit definierten Sicherungsmafinahmen)

Zuordnungsbereiche der hess. Verfullrichtlinie:

O — durchwurzelbare Bodenschicht
(= oberer Verfullbereich)

M — mittlerer Verfillbereich

U — nicht analysiert

Das Untersuchungsareal liegt nach den Informationen des Hessischen Landesamtes fiir Na-
tur Umwelt und Geologie in dem amtlich festgesetzten Trinkwasserschutzgebiet ,Mainzlar,
der Zone llIB (WSG-ID 531-072).

Die Bodenmischprobe ,,MP Boden 1%, die den Tiefenbereich bis max. 2,8 m unter GOK um-
fasst, ist im Feststoff und im Eluat unbelastet und fallt in die LAGA-Zuordnungsklasse Z 0.
Eine Verflllung ist nach Abgleich der Analysenergebnisse mit den Grenzwerten der hessi-

schen Verfullrichtlinie im oberen, mittleren und unteren Verfiillbereich mdglich.

In der Mischprobe ,,MP Boden 2“ wurden geogen bedingt erhohte Gehalte an Chrom und

Nickel im Feststoff nachgewiesen. Die Mischprobe, die die Zersatzprodukte charakterisiert,
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wird in die LAGA-Zuordnungsklasse Z 2 eingestuft. Eine Verfullung nach den Kriterien der

hess,. Verflllrichtlinie ist im oberen, mittleren und unteren Verfiillbereich nicht méglich.

Sofern die Materialien nicht wieder eingebaut und nach auferhalb verbracht werden, sind die
Wiedereinbaukriterien nach der LAGA-Richtlinie sowie bei einer Entsorgung grundsatzlich

die Annahmekriterien der Entsorger und Deponien zu bericksichtigen.

Wir weisen darauf hin, dass aufgrund deponiespezifischer abfalltechnischer Anordnungen
der zustandigen Regierungsprasidien und den darin enthaltenen Annahmekriterien (abwei-
chende Parametergrenzwerte) eine abweichende Einstufung bei der Annahmestelle moglich
ist, was im Einzelfall zu Mehrkosten flihren kann. Es sollte daher immer neben der abfall-
technischen Einstufung auch das Analyseergebnis mit allen Einzelparametern bei einer Aus-
schreibung / Preisabfrage bericksichtigt werden.

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

werden.

9 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die geplante BaumaRnahme ist gemals DIN 1054 / DIN 4020 aufgrund der bisherigen
Erkundungsergebnisse in Verbindung mit den Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit
des Bauwerks (Leitungsgraben bis 5 m Tiefe) vorlaufig in die Geotechnische Kategorie GK 2
einzuordnen.

Nach Vorlage weiterer Planungsdetails ist die Verbindlichkeit der in dem vorliegenden Gut-
achten ausgearbeiteten Empfehlungen zu prifen. Ggf. sind flr konkrete Griindungsempfeh-
lungen erganzende Erkundungen (Baggerschirfe) auszufiihren, welche dann insgesamt in
einem weiteren Geotechnischen Bericht (Endplanung) zusammengefasst werden missen.
Fur die Bauphase ergeben sich Kontrollpflichten, z.B. in Form von Verdichtungskontrollen

und Baugrundabnahmen.
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Das Gutachten ist nur in seiner Gesamtheit gliltig. Die Weitergabe des Gutachtens darf nur

ungekirzt vorgenommen werden. Gegenulber Dritten besteht Haftungsausschluss.

Geonorm GmbH Giel3en, den 22.02.2022
Norbert Weller Helga Reifferscheidt
Dipl.- Geologe Dipl.- Geologin

Markus Riegels
Dipl.-Geologe, GF
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10 ANLAGEN

Tabellen 1 — 6 siehe Textteil

Tabellen 7a/b: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen nach LAGA

Tabellen 8a/b: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen nach hess. Verfullrichtlinie

Anlage 1 Lageplan, M 1 : 750, mit Eintragung der Rammkernsondierungen

Anlage 2 Zeichnerische Darstellung der Sondierprofile nach DIN EN ISO 14688-
1:2011-06

Anlage 3 Analysenprotokolle der Dr. Graner & Partner GmbH

Anlage 4 Wassergehalte nach DIN 18121

Anlage 5 Kornverteilung von gestorten Lockergesteinsproben nach DIN 18123

Anlage 6 Bestimmung der Zustandsgrenze nach DIN 18122
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Tabelle 7a: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen im Feststoff (mg/kg),
Zu%rdnung nach Baumerkblatt* bzvs. LAGA** (maka) Datum: 15.02.2022
Projekt: Rabenau-Geilshausen Projekt-Nr.: 2022 14222al
LAGA - Zuordnungswerte Analysenergebnisse/zuordnung
Parameter Lehm / Schluff MP MP

Z0 Z1 Z2 Boden 1 zZo Boden 2 Z2
Arsen (As) 15,0 45,0 150,0 9,6 Z0 7,6 Z0
Blei (Pb) 70,0 210,0 700,0 11,0 zZo 2,6 Z0
Cadmium (Cd) 1,0 3,0 10,0 <0,1 Z0 <0,1 zZ0
Chrom ges. (Cr) 60,0 180,0 600,0 55,0 Z0 200,0 z2
Kupfer (Cu) 40,0 120,0 400,0 18,0 Z0 38,0 Z0
Nickel (Ni) 50,0 150,0 500,0 35,0 Z0 170,0 z2
Quecksilber (Hg) 0,5 1,5 5,0 <0,1 Z0 <0,1 zZ0
Zink (Zn) 150,0 450,0 1500,0 54,0 zZo 94,0 Z0
Thallium 0,7 2,1 7,0 <0,2 Z0 <0,2 zZ0
TOC (%) 0,5 15 5,0 0,28 Z0 <0,1 Zo
EOX 1,0 3,0 10,0 <0,5 zZo <0,5 zZo
Kohlenwasserstoffe C14-C», 100,0 300,0 1000,0 <50,0 Z0 <50,0 Zo0
Kohlenwasserstoffe C13-Cyq 100,0 600,0 2000,0 <50,0 Z0 <50,0 Zo0
> BTEX - Aromate 1,0 1,0 1,0 <0,1 Z0 <0,1 Z0
> LHKW 1,0 1,0 1,0 <0,1 zZo <0,1 zZo
> PCB 0,05 0,15 0,5 <0,005 @ zo <0,005 | zo
> PAK (1), (2) 3,0 3,0 30,0 <0,01 zZo <0,01 Z0
Benzo(a)pyren 0,3 0,9 3,0 <0,01 Z0 <0,01 Z0
Cyanide (gesamt) 1,0 3,0 10,0 <0,2 Z0 <0,2 zZ0
(1) 16 Einzelsubstanzen nach EPA-Liste Z 0 = uneingeschrankter Einbau
(2) Einbau bis < 9,0 mg/kg nur bei hydrologisch giinstigen Deckschichten Z 1 = offener eingeschrénkter Einbau

Z 2 = eingeschrankter Einbau mit definierten Sicherungsmafnahmen

*. Regierungsprasidien Darmstadt, Giel3en, Kassel: Merkblatt "Entsorgung von Bauabféllen", Stand: 01.09.2018
**: LAGA Mitteilung M20: Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen (Technische Regeln 2004)
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Geonorm

Gesellschaft flir Angewandte Geowissenschaften mbH

e o oo et 10 ST G
Projekt: Rabenau-Geilshausen Projekt-Nr.: 2022 14222al
LAGA - Zuordnungswerte Analysenergebnisse/zuordnung
Parameter MP MP
Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 Boden 1 Z0 Boden 2 Zo
pH-Wert 6,5-9 6,5-9 6,0-12 5,5-12 7,0 Zo 8,0 zZo
Elektr. Leitfahigkeit (uS/cm) 500,0 500,0 1000,0 1500,0 20,0 zo 24,0 Zo
Chlorid (mgll) 10,0 10,0 20,0 30,0 <1,0 zo <1,0 Zo
Sulfat (mg/l) 50,0 50,0 100,0 150,0 3,8 zo 4,5 Zo
Arsen (As) 10,0 10,0 40,0 60,0 <2,5 Zo <2,5 Zo
Blei (Pb) 20,0 40,0 100,0 200,0 <2,5 zo <2,5 Zo
Cadmium (Cd) 2,0 2,0 5,0 10,0 <0,5 Zo <0,5 Zo
Chrom ges. (Cr) 15,0 30,0 75,0 150,0 <5,0 Zo <5,0 A
Kupfer (Cu) 50,0 50,0 150,0 300,0 <10,0 zo <10,0 Zo
Nickel (Ni) 40,0 50,0 150,0 200,0 <10,0 Z0 <10,0 Zo
Quecksilber (Hg) 0,2 0,2 1,0 2,0 <0,1 Zo <0,1 Zo
Zink (Zn) 100,0 100,0 300,0 600,0 <10,0 zo <10,0 Zo
Thallium (TI) <1,0 1,0 3,0 5,0 <0,5 zo <0,5 Z0
Cyanid (gesamt) Q) <10,0 10,0 50,0 100,0 <5,0 Zo <5,0 Zo
Phenol-Index <10,0 10,0 50,0 100,0 <8,0 zo <8,0 Z0
(1) Verwertung fiir Z 2 > 100 ug/l moéglich, wenn Anteil leicht freisetzbarer Cyanide < 50 pg/| Z 0 = uneingeschrankter Einbau

Z 1 = offener eingeschrankter Einbau
Z 2 = eingeschrankter Einbau mit definierten SicherungsmaRnahmen

*. Regierungsprasidien Darmstadt, GieRen, Kassel: Merkblatt "Entsorgung von Bauabfallen", Stand: 01.09.2018

**: LAGA Mitteilung M20: Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/Abféllen (Technische Regeln 2004)
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Geonorm

Gesellschaft fiir Angewandte Geowissenschaften mbH

Tabelle 8a: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen im Feststoff (mg/kg),
Abgleich mit Grenzwerten der hess. Verfillrichtlinie 2014* Datum: 15.02.2022
Projekt: Rabenau-Geilshausen Projekt-Nr.: 2022 14222al
Grenzwerte Analysenergebnisse/Bewertung
MP MP
parameter Mittlerer Verfullbereich U.nterer Verﬂ{llberei.ch Boden 1 Boden 2
Oberer Verfiillbereich AuBerhalb WSG + HQS Mlttlergr Verfillbereich
Innerhalb WSG IlIB, innerhalb
(Tab. 1) HQS B + III)2 WSG Il und IIA
(Tab. 2) (Tab. 3)

Bodenart » Lehm Lehm Lehm Lehm k. U. Lehm >GW-TL/T2/T3
Arsen (As) 15,0 15,0 15,0 9,6 k. U. 7,6 k. U.
Blei (Pb) 70,0 140,0 70,0 11,0 k. U. 2,6 k. U.
Cadmium (Cd) 1,0 1,0 1,0 <0,1 k. 0. <0,1 k. 0.
Chrom ges. (Cr) 60,0 120,0 60,0 55,0 k. 0. 200,0 >GW-T1/T2/T3
Kupfer (Cu) 40,0 80,0 40,0 18,0 k. U. 38,0 k. U.
Nickel (Ni) 50,0 100,0 50,0 35,0 k. U. 170,0 >GW-T1/T2/T3
Quecksilber (Hg) 0,5 1,0 0,5 <0,1 k. 0. <0,1 k. 0.
Zink (Zn) 150,0 300,0 150,0 54,0 k. U. 94,0 k. U.
Thallium (TI) 0,7 0,7 0,7 <0,2 k. U. <0,2 k. U.
EOX - - 1,0 <0,5 k. U. <0,5 k. U.
Kohlenwasserstoffe ¥ - - 100,0 <50,0 k. U. <50,0 k. U.
> PAK (0@ 3,0 3,0 3,0 <0,01 k U. <0,01 k U.
Benzo(a)pyren (BaP) ) 03 0,6 0.3 <0,01 k. U. <0,01 k. U.
> pc @ 0,05 0,1 0,05 <0,005 k U, <0,005 k U.
> BTEX - Aromate - - 1,0 <0,1 k. U. <0,1 k. U.
> LHKW @ - - 1,0 <0,1 k. 0. <0,1 k. 0.

(1) Humusgehalt <8%.

(2) 16 Einzelsubstanzen nach EPA-Liste

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

k. U. = keine Uberschreitung

n.b. = nicht bestimmt (nicht analysiert)

>GW-T3 = Uberschreitung des Grenzwertes der Tabelle 3

>GW-T1/T3 = Uberschreitung der Grenzwerte der Tabellen 1 und 3
>GW-T1/T2/T3 = Uberschreitung der Grenzwerte der Tabellen 1, 2 und 3
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Geonorm

Gesellschaft fur Angewandte Geowissenschaften mbH

Tabelle 8b: Ergebnisse der Bodenuntersuchungen im Eluat (ug/l),
Abgleich mit Grenzwerten der hess. Verfullrichtlinie 2014* Datum: 15.02.2022
Projekt: Rabenau-Geilshausen Projekt-Nr.: 2022 14222al
Grenzwerte Analysenergebnisse / Bewertung
Mittlerer Verfillbereich MP MP
Parameter AuBerhalb WSG + HQS
Innerhalb WSG lIB, HQS B + I1I/2 . .
(Tab. 2) Boden 1 k. U. Boden 2 k. U.

pH-Wert 6,5-9 7,0 8,0
Elektr. Leitfahigkeit (uS/cm) 500,0 20,0 k. U. 24,0 k. U.
Chlorid (mg/l) 250,0 <1,0 k. U. <1,0 k. U.
Sulfat (mg/t) © 250,0 3.8 k. U. 45 k. 0.
Arsen (As) 10,0 <2,5 k. U. <2,5 k. U.
Blei (Pb) 40,0 <25 k. 0. <2,5 k. U.
Cadmium (Cd) 2,0 <0,5 k. U. <0,5 k. U.
Chrom ges. (Cr) @ 30,0 <5,0 k. 0. <5,0 k. 0.
Kupfer (Cu) 50,0 <10,0 k. U. <10,0 k. U.
Nickel (Ni) 50,0 <10,0 k. U. <10,0 k. U.
Quecksilber (Hg) 0,2 <0,1 k. U. <0,1 k. U.
Zink (zn) 100,0 <10,0 k. 0. <10,0 k. U.
Thallium (TI) 1,0 <0,5 k. U. <0,5 k. U.
Cyanid ges. @ 10,0 <5,0 k. U. <5,0 k. U.
Phenol-Index 10,0 <8,0 k. 0. <8,0 k. 0.

® gilt nicht fiir Bauschutt und StraBenaufbruch
@ st Chrom VI auszuschlieRen, kann der Wert der Trinkwasserverordnung von 50 pg/lI verwendet werden.
® Summe PAK ohne Naphthalin und Methylnaphthaline
) Tap. 3b: Liegt kein freies Cyanid vor, gilt als Grenzwert der Wert der Trinkwasserverordnung von 50 pg/l

* Richtlinie fir die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und StraRenaufbruch

in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen; MUKLV Wiesbaden, 17.02.2014

k. U. = keine Uberschreitung
n.b. = nicht bestimmt (nicht analysiert)

Geonorm GmbH - Ursulum 18 - 35396 Giel3en - Tel.: 0641/943600 - Fax.: 0641/9436040
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Dr. Graner & Partner GmbH, Im Steingrund 2, 63303 Dreieich

Geonorm GmbH
Ursulum 18

35396 Gielten

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

Lochhausener Str. 205
81249 Miinchen
www.labor-graner.de

Niederlassung Rhein-Main
lhre Ansprechpartner

Dr. Richard Spall

+49 (0) 6103 485698-17
r.spall@labor-graner.de
Veronika Keller

+49 (0) 6103 485698-47
v.keller@labor-graner.de

Dreieich, 11.02.2022

Priifbericht 2206619

Auftraggeber: Geonorm GmbH

Projektleiter: Frau Reifferscheidt
Auftragsnummer: vom 04.02.2022
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Prifbericht:

Datum:

2206619
11.02.2022

Probenbezeichnung: MP Boden 1
Probenahmedatum: 02.02.2022
Labornummer: 2206619-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenriickstand 78 % DIN EN 14346: 2007-03
Cyanid gesamt u.dB. mg/kgTS 0,2 DIN ISO 17380: 2013-10
Arsen 9,6 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 11 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium u.d.B. mg/kgTS 0,1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Chrom 55 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 18 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Nickel 35 mg/kg TS 0,5 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Quecksilber u.dB. mg/kgTS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Thallium u.d.B. mg/kgTS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Zink 54 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
TOC 0,28 % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11
EOX u.d.B. mg/kgTS 0,5 DIN 38414-17: 2017-01
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kgTS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 u.dB. mg/kgTS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Benzol u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Toluol u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Ethylbenzol u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
m-Xylol + p-Xylol u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Styrol u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
o-Xylol u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Cumol u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Summe BTEX n.b. pgkg TS berechnet
1,1-Dichlorethen ud.B. pg/kgTS 200 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Dichlormethan u.d.B. pgkg TS 500 DIN EN ISO 22155: 2016-07
trans-1,2-Dichlorethen u.d.B. pgkg TS 200 DIN EN I1SO 22155: 2016-07
1,1-Dichlorethan u.d.B. pgkg TS 200 DIN EN ISO 22155: 2016-07
cis-1,2-Dichlorethen u.d.B. pgkg TS 200 DIN EN ISO 22155: 2016-07
1,2-Dichlorethan u.d.B. pgkg TS 500 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Trichlormethan u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
1,1,1-Trichlorethan u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Tetrachlormethan ud.B. ug/kg TS 100 DIN EN I1SO 22155: 2016-07
Trichlorethen ud.B. ug/kg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Tetrachlorethen ud.B. ug/kg TS 100 DIN EN I1SO 22155: 2016-07
Summe LHKW n.b. Ma/kg TS berechnet
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Prifbericht: 2206619
tiscl 1
Datum: 11.02.2022

Probenbezeichnung: MP Boden 1
Probenahmedatum: 02.02.2022
Labornummer: 2206619-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Naphthalin ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthylen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoren udB. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Phenanthren ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Anthracen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoranthen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Pyren ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benz(a)anthracen u.d.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Chrysen ud.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(b)fluoranthen ud.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(k)fluoranthen ud.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)pyren ud.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Indeno(123-cd)pyren udB. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(ghi)perylen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Summe PAK (nach EPA) n.b. mg/kg TS berechnet
Summe PAK (ohne Naphthalin) n.b. mg/kg TS berechnet
PCB Nr. 28 udB. mgkgTS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 52 udB. mgkgTS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 101 ud.B. mg/kgTS 0,005 DINEN 15308: 2016-12
PCB Nr. 153 ud.B. mg/kgTS 0,005 DINEN 15308: 2016-12
PCB Nr. 138 ud.B. mg/kgTS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 180 u.d.B. mg/kgTS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
Summe PCB n.b. mg/kg TS berechnet
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Prifbericht: 2206619

Datum: 11.02.2022

Probenbezeichnung: MP Boden 1

Probenahmedatum: 02.02.2022

Labornummer: 2206619-001

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4: 2003-01)
pH-Wert 7,0 DIN EN ISO 10523: 2012-04
Elektrische Leitfahigkeit 20 uS/cm DIN EN 27888: 1993-11
Chlorid u.d.B. mg/| 1 DIN EN I1SO 10304-1: 2009-07
Sulfat 3,8 mg/| 2 DIN EN I1SO 10304-1: 2009-07
Cyanid gesamt u.d.B. mg/| 0,005 DINEN ISO 14403: 2012-10
Arsen u.d.B. pa/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Blei u.d.B. Mg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Cadmium u.d.B. pgl/l 0,5 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Chrom u.d.B. pa/l 5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Kupfer u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Nickel u.d.B. pgl/l 10 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,05 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Thallium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Zink u.d.B. Mg/l 10 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Phenolindex u.d.B. mg/| 0,008 DIN EN ISO 14402: 1999-12

Seite: 4 von 5



Erganzung zu Prifbericht 2206619

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlielich auf den Prifgegenstand. Parameterspezifische
Messunsicherheiten sowie Informationen zu deren Berechnung sind auf Anfrage verfiigbar. Die
aktuelle Liste der flexibel akkreditierten Prufverfahren kann auf unserer Website eingesehen werden
(https://labor-graner.de/qualitaetssicherung.html).

Unsachgemafle  Probengefalle  kénnen zu  Verfalschungen der Messwerte flihren. Eine
auszugsweise Vervielfaltigung des Prufberichtes ist nur mit unserer schriftichen Genehmigung
erlaubt.

Bei der Labornummer 2206619-001 erfolgte die Einwaage zur Untersuchung auf leichtfllichtige
organische Substanzen im Labor aus der angelieferten Originalprobe. Dieses Vorgehen konnte
einen Einfluss auf die Analysenergebnisse haben.

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze
HS: Headspace

fl./fl.-Extr. flissig-flissig-Extraktion

* Fremdvergabe

U S 2

V. Keller, ( D|p| UmweItW|ssenschaftIer|n)
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Dr. Graner & Partner GmbH, Im Steingrund 2, 63303 Dreieich

Geonorm GmbH
Ursulum 18

35396 Gielten

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

Lochhausener Str. 205
81249 Miinchen
www.labor-graner.de

Niederlassung Rhein-Main
lhre Ansprechpartner

Dr. Richard Spall

+49 (0) 6103 485698-17
r.spall@labor-graner.de
Veronika Keller

+49 (0) 6103 485698-47
v.keller@labor-graner.de

Dreieich, 11.02.2022

Priifbericht 2206619A

Auftraggeber:
Projektleiter:
Auftragsnummer:
Auftraggeberprojekt:
Probenahmedatum:
Probenahmeort:
Probenahme durch:

Probengefalie:
Eingang am:
Zeitraum der Prifung:

Prifauftrag:

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025: 2018-03 - D-PL-18601-01-00

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

Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

Geonorm GmbH
Frau Reifferscheidt

vom 04.02.2022

202214222a1 Rabenau-Geilshausen

02.02.2022
Rabenau-Geilshausen
Auftraggeber
Glasgefaf

07.02.2022

07.02.2022 - 11.02.2022

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschaftsflhrer: Alexander Hartmann
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 701 694 64) Kto.-Nr. 69922
IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22, BIC: GENODEFIM07

Ust-ID DE 129 4000 66

E-Mail: info@labor-graner.de
Website: www.labor-graner.de
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Prifbericht: 2206619A

- Datum: 11.02.2022

Probenbezeichnung: MP Boden 1

Probenahmedatum: 02.02.2022

Labornummer: 2206619A-001

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

Trockenriickstand 78 % DIN EN 14346: 2007-03
Bestimmungen im Eluat - (DIN 19529: 2009-01)

Fluorid 0,14 mg/| 0,1 DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
Chlorid 1,8 mg/| 1 DIN EN I1SO 10304-1: 2009-07
Nitrat 1,8 mg/| 0,5 DIN EN I1SO 10304-1: 2009-07
Sulfat 26 mg/| 2 DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
Cyanid gesamt u.d.B. mg/| 0,005 DIN EN ISO 14403: 2012-10
Ammonium u.d.B. mg/I 0,02 DIN 38406-5: 1983-10
Antimon 3,0 pg/l 2 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Arsen u.d.B. pgl/l 2,5 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Barium u.d.B. pg/l 50 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Blei u.d.B. Mg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Bor 29 pg/l 10 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Chrom u.d.B. Mg/l 5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Cobalt u.d.B. pg/l 5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Kupfer u.d.B. pa/l 10 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Molybdan u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Nickel u.d.B. Mg/l 10 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Quecksilber u.d.B. pgl/l 0,05 DIN EN I1SO 12846: 2012-08
Selen u.d.B. pa/l 5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Thallium u.d.B. Mg/l 0,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Vanadium u.d.B. pg/l 2 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Zink u.d.B. pa/l 10 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Phenolindex u.d.B. mg/| 0,008 DIN EN ISO 14402: 1999-12
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” | Priifbericht: 2206619A
tiscl z
- 5 Datum: 11.02.2022

Probenbezeichnung: MP Boden 1

Probenahmedatum: 02.02.2022

Labornummer: 2206619A-001

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN 19529: 2009-01)
Naphthalin 0,016 pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Acenaphthylen u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Acenaphthen u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoren u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Phenanthren u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Anthracen u.d.B. Mg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoranthen u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Pyren u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benz(a)anthracen u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Chrysen u.d.B. pgl/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. pa/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(a)pyren u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(ghi)perylen u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Summe PAK (nach EPA) 0,02 pg/l berechnet
Summe PAK (ohne Naphthalin) n.b. pg/l berechnet
2-Methylnaphthalin u.d.B. pg/l 0,1 DIN 38407-39: 2011-09
1-Methylnaphthalin u.d.B. pg/l 0,1 DIN 38407-39: 2011-09
PCB Nr. 28 u.d.B. pg/l 0,01 DIN EN ISO 6468: 1997-02
PCB Nr. 52 u.d.B. pg/l 0,01 DIN EN ISO 6468: 1997-02
PCB Nr. 101 u.d.B. pg/l 0,01 DIN EN ISO 6468: 1997-02
PCB Nr. 153 u.d.B. pg/l 0,01 DIN EN ISO 6468: 1997-02
PCB Nr. 138 u.d.B. pg/l 0,01 DIN EN ISO 6468: 1997-02
PCB Nr. 180 u.d.B. pg/l 0,01 DIN EN ISO 6468: 1997-02
Summe PCB n.b. ug/l berechnet
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Erganzung zu Prifbericht 2206619A

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf den Prifgegenstand. Parameterspezifische
Messunsicherheiten sowie Informationen zu deren Berechnung sind auf Anfrage verfiigbar. Die
aktuelle Liste der flexibel akkreditierten Prufverfahren kann auf unserer Website eingesehen werden
(https://labor-graner.de/qualitaetssicherung.html).

Unsachgemafle  Probengefalle  kénnen zu  Verfalschungen der Messwerte flihren. Eine
auszugsweise Vervielfaltigung des Prufberichtes ist nur mit unserer schriftichen Genehmigung
erlaubt.

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze
HS: Headspace

fl./fl.-Extr. flissig-flissig-Extraktion

* Fremdvergabe

U Sl

V. Keller, ( D|p| Umweltmssenschaftlerm)
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Dr. Graner & Partner GmbH, Im Steingrund 2, 63303 Dreieich

Geonorm GmbH
Ursulum 18

35396 Gielten

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

Lochhausener Str. 205
81249 Miinchen
www.labor-graner.de

Niederlassung Rhein-Main
lhre Ansprechpartner

Dr. Richard Spall

+49 (0) 6103 485698-17
r.spall@labor-graner.de
Veronika Keller

+49 (0) 6103 485698-47
v.keller@labor-graner.de

Dreieich, 11.02.2022

Priifbericht 2206620

Auftraggeber: Geonorm GmbH

Projektleiter: Frau Reifferscheidt
Auftragsnummer: vom 04.02.2022
Auftraggeberprojekt: 202214222a1 Rabenau-Geilshausen
Probenahmedatum: 02.02.2022

Probenahmeort: Rabenau-Geilshausen

Probenahme durch: Auftraggeber

Probengefalie: Glasgefaly

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

Eingang am: 07.02.2022
Zeitraum der Prufung: 07.02.2022 - 11.02.2022
Priufauftrag: LAGA

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025: 2018-03 - D-PL-18601-01-00

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

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschaftsflhrer: Alexander Hartmann
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 701 694 64) Kto.-Nr. 69922
IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22, BIC: GENODEFIM07

Ust-ID DE 129 4000 66

E-Mail: info@labor-graner.de
Website: www.labor-graner.de

vy,
N

N
jacwrs (( DAKKS
NN
NS Deutsche
ARG Akkreditierungsstelle

D-PL-18601-01-00

Seite: 1 von 5



Prifbericht:

Datum:

2206620
11.02.2022

Probenbezeichnung: MP Boden 2
Probenahmedatum: 02.02.2022
Labornummer: 2206620-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenriickstand 78 % DIN EN 14346: 2007-03
Cyanid gesamt u.dB. mg/kgTS 0,2 DIN ISO 17380: 2013-10
Arsen 7,6 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 2,6 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium u.d.B. mg/kgTS 0,1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Chrom 200 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 38 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Nickel 170 mg/kg TS 0,5 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Quecksilber u.dB. mg/kgTS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Thallium u.d.B. mg/kgTS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Zink 94 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
TOC u.d.B. % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11
EOX u.d.B. mg/kgTS 0,5 DIN 38414-17: 2017-01
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kgTS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 u.dB. mg/kgTS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Benzol u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Toluol u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Ethylbenzol u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
m-Xylol + p-Xylol u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Styrol u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
o-Xylol u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Cumol u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Summe BTEX n.b. pgkg TS berechnet
1,1-Dichlorethen ud.B. pg/kgTS 200 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Dichlormethan u.d.B. pgkg TS 500 DIN EN ISO 22155: 2016-07
trans-1,2-Dichlorethen u.d.B. pgkg TS 200 DIN EN I1SO 22155: 2016-07
1,1-Dichlorethan u.d.B. pgkg TS 200 DIN EN ISO 22155: 2016-07
cis-1,2-Dichlorethen u.d.B. pgkg TS 200 DIN EN ISO 22155: 2016-07
1,2-Dichlorethan u.d.B. pgkg TS 500 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Trichlormethan u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
1,1,1-Trichlorethan u.d.B. pgkg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Tetrachlormethan ud.B. ug/kg TS 100 DIN EN I1SO 22155: 2016-07
Trichlorethen ud.B. ug/kg TS 100 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Tetrachlorethen ud.B. ug/kg TS 100 DIN EN I1SO 22155: 2016-07
Summe LHKW n.b. Ma/kg TS berechnet
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Prifbericht: 2206620
tiscl 1
Datum: 11.02.2022

Probenbezeichnung: MP Boden 2
Probenahmedatum: 02.02.2022
Labornummer: 2206620-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Naphthalin ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthylen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoren udB. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Phenanthren ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Anthracen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoranthen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Pyren ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benz(a)anthracen u.d.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Chrysen ud.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(b)fluoranthen ud.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(k)fluoranthen ud.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)pyren ud.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Indeno(123-cd)pyren udB. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(ghi)perylen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Summe PAK (nach EPA) n.b. mg/kg TS berechnet
Summe PAK (ohne Naphthalin) n.b. mg/kg TS berechnet
PCB Nr. 28 udB. mgkgTS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 52 udB. mgkgTS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 101 ud.B. mg/kgTS 0,005 DINEN 15308: 2016-12
PCB Nr. 153 ud.B. mg/kgTS 0,005 DINEN 15308: 2016-12
PCB Nr. 138 ud.B. mg/kgTS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
PCB Nr. 180 u.d.B. mg/kgTS 0,005 DIN EN 15308: 2016-12
Summe PCB n.b. mg/kg TS berechnet
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Prifbericht: 2206620

Datum: 11.02.2022

Probenbezeichnung: MP Boden 2

Probenahmedatum: 02.02.2022

Labornummer: 2206620-001

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4: 2003-01)
pH-Wert 8,0 DIN EN ISO 10523: 2012-04
Elektrische Leitfahigkeit 24 uS/cm DIN EN 27888: 1993-11
Chlorid u.d.B. mg/| 1 DIN EN I1SO 10304-1: 2009-07
Sulfat 45 mg/| 2 DIN EN I1SO 10304-1: 2009-07
Cyanid gesamt u.d.B. mg/| 0,005 DINEN ISO 14403: 2012-10
Arsen u.d.B. pa/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Blei u.d.B. Mg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Cadmium u.d.B. pgl/l 0,5 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Chrom u.d.B. pa/l 5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Kupfer u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Nickel u.d.B. pgl/l 10 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,05 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Thallium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Zink u.d.B. Mg/l 10 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Phenolindex u.d.B. mg/| 0,008 DIN EN ISO 14402: 1999-12
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Erganzung zu Priifbericht 2206620

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlielich auf den Prifgegenstand. Parameterspezifische
Messunsicherheiten sowie Informationen zu deren Berechnung sind auf Anfrage verfiigbar. Die
aktuelle Liste der flexibel akkreditierten Prufverfahren kann auf unserer Website eingesehen werden
(https://labor-graner.de/qualitaetssicherung.html).

Unsachgemafle  Probengefalle  kénnen zu  Verfalschungen der Messwerte flihren. Eine
auszugsweise Vervielfaltigung des Prufberichtes ist nur mit unserer schriftichen Genehmigung
erlaubt.

Bei der Labornummer 2206620-001 erfolgte die Einwaage zur Untersuchung auf leichtfllichtige
organische Substanzen im Labor aus der angelieferten Originalprobe. Dieses Vorgehen konnte
einen Einfluss auf die Analysenergebnisse haben.

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze
HS: Headspace

fl./fl.-Extr. flissig-flissig-Extraktion

* Fremdvergabe

U S 2

V. Keller, ( D|p| UmweItW|ssenschaftIer|n)
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Dr. Graner & Partner GmbH, Im Steingrund 2, 63303 Dreieich

Geonorm GmbH
Ursulum 18

35396 Gielten

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

Lochhausener Str. 205
81249 Miinchen
www.labor-graner.de

Niederlassung Rhein-Main
lhre Ansprechpartner

Dr. Richard Spall

+49 (0) 6103 485698-17
r.spall@labor-graner.de
Veronika Keller

+49 (0) 6103 485698-47
v.keller@labor-graner.de

Dreieich, 11.02.2022

Priifbericht 2206620A

Auftraggeber:
Projektleiter:
Auftragsnummer:
Auftraggeberprojekt:
Probenahmedatum:
Probenahmeort:
Probenahme durch:

Probengefalie:
Eingang am:
Zeitraum der Prifung:

Prifauftrag:

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025: 2018-03 - D-PL-18601-01-00

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

Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

Geonorm GmbH
Frau Reifferscheidt

vom 04.02.2022

202214222a1 Rabenau-Geilshausen

02.02.2022
Rabenau-Geilshausen
Auftraggeber
Glasgefaf

07.02.2022

07.02.2022 - 11.02.2022

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschaftsflhrer: Alexander Hartmann
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 701 694 64) Kto.-Nr. 69922
IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22, BIC: GENODEFIM07

Ust-ID DE 129 4000 66

E-Mail: info@labor-graner.de
Website: www.labor-graner.de

vy,
N

N
jacwrs (( DAKKS
NN
NS Deutsche
ARG Akkreditierungsstelle

D-PL-18601-01-00
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Prifbericht: 2206620A

- Datum: 11.02.2022

Probenbezeichnung: MP Boden 2

Probenahmedatum: 02.02.2022

Labornummer: 2206620A-001

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

Trockenriickstand 78 % DIN EN 14346: 2007-03
Bestimmungen im Eluat - (DIN 19529: 2009-01)

Fluorid 0,17 mg/| 0,1 DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
Chlorid 2,2 mg/| 1 DIN EN I1SO 10304-1: 2009-07
Nitrat 3,7 mg/| 0,5 DIN EN I1SO 10304-1: 2009-07
Sulfat 17 mg/| 2 DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
Cyanid gesamt u.d.B. mg/| 0,005 DIN EN ISO 14403: 2012-10
Ammonium u.d.B. mg/I 0,02 DIN 38406-5: 1983-10
Antimon 2,8 pg/l 2 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Arsen u.d.B. pgl/l 2,5 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Barium u.d.B. pg/l 50 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Blei u.d.B. Mg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Bor 15 Mg/l 10 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Chrom u.d.B. Mg/l 5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Cobalt u.d.B. pg/l 5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Kupfer u.d.B. pa/l 10 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Molybdan u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Nickel u.d.B. Mg/l 10 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Quecksilber u.d.B. pgl/l 0,05 DIN EN I1SO 12846: 2012-08
Selen u.d.B. pa/l 5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Thallium u.d.B. Mg/l 0,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Vanadium u.d.B. pg/l 2 DIN EN I1SO 17294-2: 2017-01
Zink u.d.B. pa/l 10 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Phenolindex u.d.B. mg/| 0,008 DIN EN ISO 14402: 1999-12
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” | Priifbericht: 2206620A
tiscl z
- 5 Datum: 11.02.2022

Probenbezeichnung: MP Boden 2

Probenahmedatum: 02.02.2022

Labornummer: 2206620A-001

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN 19529: 2009-01)
Naphthalin u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Acenaphthylen u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Acenaphthen u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoren u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Phenanthren u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Anthracen u.d.B. Mg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoranthen u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Pyren u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benz(a)anthracen u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Chrysen u.d.B. pgl/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. pa/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(a)pyren u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(ghi)perylen u.d.B. pg/l 0,01 DIN 38407-39: 2011-09
Summe PAK (nach EPA) n.b. pg/l berechnet
Summe PAK (ohne Naphthalin) n.b. pg/l berechnet
2-Methylnaphthalin u.d.B. pg/l 0,1 DIN 38407-39: 2011-09
1-Methylnaphthalin u.d.B. pg/l 0,1 DIN 38407-39: 2011-09
PCB Nr. 28 u.d.B. pg/l 0,01 DIN EN ISO 6468: 1997-02
PCB Nr. 52 u.d.B. pg/l 0,01 DIN EN ISO 6468: 1997-02
PCB Nr. 101 u.d.B. pg/l 0,01 DIN EN ISO 6468: 1997-02
PCB Nr. 153 u.d.B. pg/l 0,01 DIN EN ISO 6468: 1997-02
PCB Nr. 138 u.d.B. pg/l 0,01 DIN EN ISO 6468: 1997-02
PCB Nr. 180 u.d.B. pg/l 0,01 DIN EN ISO 6468: 1997-02
Summe PCB n.b. ug/l berechnet
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Erganzung zu Prifbericht 2206620A

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlielich auf den Prifgegenstand. Parameterspezifische
Messunsicherheiten sowie Informationen zu deren Berechnung sind auf Anfrage verfiigbar. Die
aktuelle Liste der flexibel akkreditierten Prufverfahren kann auf unserer Website eingesehen werden
(https://labor-graner.de/qualitaetssicherung.html).

Unsachgemafle  Probengefalle  kénnen zu  Verfalschungen der Messwerte flihren. Eine
auszugsweise Vervielfaltigung des Prufberichtes ist nur mit unserer schriftichen Genehmigung
erlaubt.

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze
HS: Headspace

fl./fl.-Extr. flissig-flissig-Extraktion

* Fremdvergabe

U Sl

V. Keller, ( D|p| Umweltmssenschaftlerm)
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LO9F Stand 22.04.2009

Anlage 4

Bestimmung des Wassergehalts
durch Ofentrocknung (oin 18121 Teil1)

o
Geonom

GeslIschaftfiir Angewandte G eo wissensc haften mbH

Projekt: Rabenau-Geilshausen Entnahme am: 01/02.02.22
Projekt-Nr.. 2022 14222 a1 durch: Wi
Bearbeiter: JT Datum: 09.02.2022

Probenbezeichnung RKS 1/1 | RKS 1/2 | RKS 3/4 | RKS 5/4 | RKS 6/4 | RKS 9/2
Entnahmetiefe unter GOK 0,3-0,7 | 0,709 | 2,8-35 | 1523 | 1,9-2,3 1,0-1,6 |m
Behalter Nr. 600 330 701 324 704 511
Feuchte Probe+Behélter (1) 152,28 141,11 293,86 127,74 279,29 153,68 |g
Trockene Probe+Behalter (2) 130,90 122,66 237,18 110,32 218,86 137,26 |g
Behalter 3 76,81 55,83 104,61 60,11 102,47 67,96 g
Wasser ¥=@1-2 21,38 18,45 56,68 17,42 60,43 16,42 g
Trockene Probe (5)=(2-3)| 54,09 66,83 132,57 50,21 116,39 69,30 |g
Wassergehalt % = (4/5 x 100) 39,5 27,6 42,8 34,7 51,9 23,7 %
Konsistenz nach Feldansprache

Probenbezeichnung RKS 9/3

Entnahmetiefe unter GOK 1,6-2,6 m
Behalter Nr. 607

Feuchte Probe+Behélter (1) 145,64 g
Trockene Probe+Behdlter (2) 133,90 g
Behalter 3) 68,23 g
Wasser @»H=@12-2 11,74 g
Trockene Probe B)=(2-3) 65,67 g
Wassergehalt % = (4/5 x 100) 17,9 %
Konsistenz nach Feldansprache

Geonorm GmbH - Ursulum 18 - 35396 GielRen - Tel.: 0641/943600 - 0641/9436040




Geonorm GmbH
Ursulum 18

35396 GielRen

Tel.: 0641 - 943600

Bearbeiter: JT Datum: 21.02.2022

Kornungslinie

Rabenau-Geilshausen

Prifungsnummer: 2022 14222 a 1
Probe enthommen am: 01.02.2022
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

Schluffkorn
Feinstes ) )
100 Fein- Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel-

Grob-

Steine

90

A

80

/

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

0 L1 ]

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02

0.06 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

60

100

Bezeichnung:

Bemerkungen:

Bodenart:

Tiefe:

k [m/s] [Mallet/Paquant]

Entnahmestelle:

RKS 5/5

U/Cc

--

TIU/SIG [%]:

- /48.0/52.0/ -

:abejuy

‘Jyousg




LO2F

Anlage: 6

Zu:

Bestimmung der ZU Stan dsg I'e nze n

(Flie3grenze, Ausrollgrenze) nach DIN 18122, Teil 1

Prifungs-Nr.: 202214222al Bauvorhaben:

Rabenau-Geilshausen

Entnahmestelle: RKS 3/4

Tiefe:

Bodenart: TA/UA, weich

Art d.Entnahme:

Ausgef. durch: JT Datum: 16.02.2022 Entnahme am: 02.02.22 durch: Wi
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter Nr. 733 728 736 325 615 723 500
Zahl der Schlage (Mittel aus 3 Versuchen) 16 o5 32 39
Feuchte Probe + Behalter ~ m +Mae [0]| 6519 | 6328 | 6577 | 7093 | 858 | 67,74 | 8271
Trock. Probe + Behalter ~ ma+me [0]] g5¢76 | 5784 | 6015 | 6537 | 8282 | 6417 | 79,33
Behalter Me [0 458 | 4939 | 5100 | 5611 | 7338 53,43 | 68,50
Wasser (M +mg)-(My+me)=my [0l 5,3 | 544 | 562 | 556 3,04 357 | 3,38
Trockene Probe my [g] 8.18 8,45 9,15 9,26 9,44 10,74 | 10,83
Wassergehalt W=myma | 5664 | 0644 | 0614 | 0,600 | 0322 | 0332 | 0312
FlieRgrenze (rechn.) w [%]| 0,624 0,644 0,636 0,639
Wassergehalt w [%]= 42,8
0,67 .
0l =
0.66 . FlieRgrenze w [%] 63,6
Z 065 Ausrollgrenze wpl%]= 32,2
S 064 L
f'?% 0,63 Plastizitatsbereich (w bis w )
% 0,62
g o061 * 0 10 20 30 40 50 60 70 80
= | 1 1 O ; ; 1 |
0,60
0,59
10 25 40 100 Plastizitatszahl Ip [%]=w_-wp= 31,3
Schlagzahl Konsistenzzahl le=(W,_-W)/lb= 0,66
Schrumpfgrenze Ws [%]=w, -125xlp= 244
Zustandsform
i | | @ | | |
Bemerkungen: 1,50 125 1,00 0,75 0,50 0.25 0,00
verwendeter Exponent zur FlieRgrenzen- halbfest  steif  weich breiig
ermittlung = 0,14
E— 60
o 50 -
< 40| ;
N ]
. [2] ]
gepruft: :5 30 - L E
20 | :
2] H
© 10 | ST ! OT/UA
e Iy ' ' FlieRgrenze w,
O J R VA L1 S E—
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Geonorm GmbH - Ursulum 18 - 35396 GielRen - Tel.: 0641/943600 - Fax: 0641/9436040




LO2F

Anlage: 6
zu:
Bestimmung der ZUStandsg renzen Entnahmestelle: RKS 6/4
(Flie3grenze, Ausrollgrenze) nach DIN 18122, Teil 1 Tiefe:
Prifungs-Nr.: 202214222al Bauvorhaben: Bodenart: UA, breiig
Rabenau-Geilshausen Art d.Entnahme:
Ausgef. durch: JT Datum: 16.02.2022 Entnahme am: 02.02.22 durch: Wi
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter Nr. 614 724 730 501 731 604 502
Zahl der Schlage (Mittel aus 3 Versuchen) 16 20 30 38
Feuchte Probe + Behalter ~ m +Me [0]| gg59 | 6508 | 6703 | 8315 | 6165 | 8352 | 8318
Trock. Probe + Behalter  Mq+Ms [0]] g337 | 5967 | 6268 | 7834 | 5881 | 8049 | 79,84
Behalter Me [0]) 7476 | 4061 | 5301 | 6922 | s054 | 7151 | 70,20
Wasser (m +mg)-(My+me) =My [Gll 490 | 561 | 525 | 481 2,84 303 | 334
Trockene Probe Ma Ol g55 | 1006 | 967 | 912 8,27 898 | 955
Wassergehalt W =m,/mg 0573 | 0558 | 0543 | 0527 | 0343 | 0337 | 0350
FlieRgrenze (rechn.) w [%]| 0,538 0,541 0,557 0,559
Wassergehalt w [%]= 51,9
0,58 .
FlieRgrenze w[%]= 549
0,57 A —
2 Ausrollgrenze Wp[%]= 34,4
S 056 N
S 055 \ Plastizitatsbereich (w bis w )
(]
9 054 S
9 10 20 30 40 50 60 70 80
2 053 . | 1 1 | p— — 1 |
0,52
10 25 40 100 Plastizitatszahl Ip [%]=w_-wp= 20,5
Schlagzahl Konsistenzzahl le=(W,_-W)/lb= 0,15
Schrumpfgrenze Ws [%]=w_ -125xlp= 29,2
Zustandsform
Bemerkungen; l,"SO 1,‘25 1,60 0,‘75 0,50 0,‘25 0,00
verwendeter Exponent zur FlieRgrenzen- halbfest  steif  weich breiig
ermittlung = 0,14
60
o 50
< 40| ;
N ]
[2] ]
gepriift: g 30 L :
N 20 :
@ :
© 10 | ST ! OT/UA
e Iy ' ' FlieRgrenze w,
o+—SY— o om0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Geonorm GmbH - Ursulum 18 - 35396 GielRen - Tel.: 0641/943600 - Fax: 0641/9436040
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