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3 Bodenmechanischer Laborbericht: PB B 624/2019

4 Abfalltechnischer Laborbericht: AR-19-JS-001095-01

1 Auftrag

Die e-netz Stidhessen GmbH & Co. KG erteilte den Auftrag, geotechnische Untersuchungen und
Beratungen fur das Baugebiet Schafwiesen im Modautaler Gemeindeteil Brandau vorzunehmen.
Auf der Basis allgemeiner geologischer Unterlagen und erganzender eigener Bodenaufschlisse
ist die Baugrund- und Grundwassersituation zu beschreiben. Hiervon ausgehend sind geotech-
nische Empfehlungen fir eine wirtschaftliche und sichere Ausfihrung zur o.g. Bauaufgabe zu
geben.

1. Bericht 24210 vom 12.04.2019
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2 Unterlagen
2.1 Allgemeine Unterlagen

[1.1] geoportal.hessen.de, Hessisches Landesamt fur Bodenmanagement und Geoinformation

[1.2] openstreetmap.org, offene und freie Weltkarte

[1.3] Geologische Ubersichtskarte von Hessen, MaRstab 1:300.000, Hessisches Landesamt fir
Bodenforschung, 1989, vierte, neu bearbeitete Auflage

[1.4] www.hInug.de, Internetprasenz des Hessischen Landesamtes fur Naturschutz, Umwelt und
Geologie

[1.5] gruschu.hessen.de

[1.6] Merkblatt ,Entsorgung von Bauabféllen” vom September 2018

[1.7] Deponieverordnung DepV (27.04.2009)

2.2 Projektspezifische Unterlagen

[2.1] Kanalplan
[2.2] Planunterlagen, per E-Mail durch e-netz Stidhessen

E 2018 03_20 Brandau_Konzept.pdf
T 2018_11_20_Brandau_Geltungsh.pyt - Blatt_1.pdf

[2.3] Ho6henplan, e-netz Sidhessen, 05.03.2019

3 Ausgangssituation und Bauaufgabe

Die grofRraumliche Lage des Projektareals ist Abb. 1 zu entnehmen. Demnach befindet es sich
im Nordosten des Modautaler Gemeindeteils Brandau. Es grenzt im Stden an die Odenwald-
straRe/Litzelbacher StralRe, im Osten und Westen an Wohnbebauung und im Norden an Felder
sowie einen Bachlauf.

Die UTM-Koordinaten des Mittelpunktes des Grundstiicks sind nach [1.1] ca.

=  Rechtswert 48 16 40
=  Hochwert 55 09 450

Das Terrain steigt nach Osten hin von 327 mNN auf 335 mNN an. Es umfasst weitestgehend
Wiesenland mit etwas Baumbestand (siehe Abb. 2).

Es ist hier geplant, ein Wohngebiet zu erschlie3en. Die Erschlie3ung erfolgt abgesehen von den
bestehenden Stralen Uber eine neu zu bauende Stichstral3e entlang des jetzigen Feldwegs.

1. Bericht 24210 vom 12.04.2019
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4 Baugrundverhdltnisse
4.1 Allgemeine geologische Angaben, Erdbebenzone und Untersuchungsumfang

Brandau liegt im kristallinen Odenwald. Auf dessen Gesteinen ist bereichsweise mit einer
Lossauflage zu rechnen [1.3].

Das Areal befindet sich in der Erdbebenzone 1 nach DIN 4149:

Untergrundverhéltnisse Baugrundklasse

nach Geologie und Baugrund A B C

(DIN 4149:2005-04) Festgestein stark
verwittert oder
(Begriffe in dieser Tabelle vereinfacht) Lockergestein

Festgestein Festgestein
unverwittert manig verwittert

R [Fels X) X

T Flache Becken

klasse

Unter-
grund-

S Tiefe Becken

Unser AulRendienst hat am 18.03.2019 im Gelénde folgende Aufschliisse ausgefihrt:

= 3 Kleinbohrungen mittels Rammkernsondierungen (RKS, d = 60 mm nach
DIN EN ISO 22475)

Die Ansatzpunkte der Aufschliisse sind im Lageplan in Anlage 1 dargestellt. Die Ergebnisse der
Sondierungen sind Anlage 2 zu entnehmen.

Die Sondierstellen wurden durch unseren Au3endienst lage- und h6henmafiig eingemessen. Als
Hohenbezugspunkt wurde der Kanaldeckel gemafd Anlage 1 verwendet und mit 328,30 mNN
nach [2.1] angesetzt.

Aus den Sondierungen wurden gestorte Bodenproben entnommen und nach DIN 18196 und
DIN EN 1S014688 klassifiziert.*

Folgende Laborversuche wurden ausgefuhrt:

= Bodenmechanische Laborversuche gemal Anl. 3
= Abfalltechnische Laborversuche gemal Anl. 4

4.2 Aufschlussergebnisse

Bei allen drei Bohrstellen wurde derselbe Baugrundaufbau aufgefunden:

1 Oberboden (tw. aufgefillt)
2 Schluff (tw. aufgefullt)
3 Sand und Kies

Der Oberboden umfasst eine 20 cm dicke Lage aus humosem/durchwurzeltem Schluff. Dieser
wurde bei RKS 1 als aufgefiillt angesprochen, da auch darunter eine oberflachige Auffillung im
Schluff ansteht.

1 Die Proben werden fiir 6 Wochen nach Berichtsvorlage eingelagert und danach entsorgt.
1. Bericht 24210 vom 12.04.2019
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Die nach den Bohrergebnissen als vollflachig anzunehmende Schluffdecke reicht je nach Bohr-
punkt bis 1,5-2,8 m Tiefe unter Geléande. Es handelt sich dabei um einen Losslehm (weitgehend
kalkfrei) mit folgenden Konsistenzgrof3en (siehe auch Anlage 3):

Probe RKS 3/GP4

Wassergehalt w [%)] 21,7
FlieRgrenze w [%] 30,7
Ausrollgrenze we [%] 21,5
Konsistenzzahl lc[-] 0,98
Plastizitatszahl Ip [%0] 9,2
Bodengruppe nach DIN 18196 TL
KorngrdRenverteilung siehe Anlage 3

Der Boden ist damit leicht plastisch, d.h. er reagiert sehr sensitiv auf eine Veranderung des Was-
serhaushalts. Die Konsistenz ist in-situ Uberwiegend steif — stellenweise im Ubergang zu weich
oder halbfest.

Bei RKS 1 wurden im Topbereich der Schluffschicht auch Ziegelsplitter gefunden, so dass hier
eine Aufflllsituation vorliegt. Der Boden unterscheidet sich hier aber ansonsten nicht wesentlich
vom gewachsenen Material, auch wenn bei unklaren Auffiillungen immer die Tragféahigkeit anzu-
zweifeln ist.

Der tiefere Untergrund besteht aus einem Gemisch aus Sand und Kies, das den Ubergang zum
Fels/Felszersatz darstellt. Die Sande und Kiese sind weitgehend feinkornarm bis fast feinkornfrei.

Die Lagerungsdichte geht von mitteldicht in dicht Uber, so dass eine gute Tragfahigkeit gegeben
ist.

Steine wurden bis 4 m Endtiefe nicht angetroffen, sind aber insbesondere mit zunehmender Tiefe
vermehrt zu erwarten.

1. Bericht 24210 vom 12.04.2019
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5 Charakteristische Bodenkennwerte, Bodengruppen und -klassen

Nachstehende Tabelle 1 enthalt eine Zusammenfassung aller fur die vorliegende BaumaRhahme
relevanten charakteristischen Kennwerte, Bodengruppen und Frostempfindlichkeitsklassen.

(EgEtliEe) [ Schiuff Sand und Kies
terboden
Feuchtwichte vy « kN/m3 18 19 19
Wichte unter Auftrieb y'x kN/m3 - 10 10
w!rksamfar Reibungs- o 0 275 325
winkel @’k
wirksame Kohasion c’k kN/m? 0 5(c) 0
Steifemodul Es )
(Erstbelastung) MN/m i 7 60
Frostempfindlichkeitsklassen (a) (b) F3 F3 irrelevant
Bodengruppe DIN 18196 oT TL SwW, SU, GW, GU
(a) Bei Winterbaustellen sind die notwendigen Manahmen zum Schutz von Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTVE-StB:
Planums- und Grindungsflachen zu beachten. F1 - nicht frostempfindlich
(b) Nach visueller Bewertung, genaue Einstufung nur durch Zusatzuntersu- F2 - gering bis mittel frostempfindlich
chung maglich. F3 - stark frostempfindlich

(c) fur gewachsenen Boden, ausgelegt auf i.M. steife Konsistenz

Alle angegebenen charakteristischen Werte sind nach DIN EN 1997-1:2009:9 als ,vorsichtige Schatzung desjenigen Wertes fest-
zulegen, der im Grenzzustand wirkt”. Sie sind maflgebend fiir statische Berechnungen. Es kdnnen auch héhere Werte auftreten,
was insbesondere beim Ldsen besonders zu beachten und im Bedarfsfall gesondert zu untersuchen ist.

Tab. 1 Bodenkennwerte

Nach der aktuellen VOB C (diverse ATVs) sind die bekannten Bodenklassen durch Homogen-
bereiche? zu ersetzen. Diese kénnen aus den Schichtbeschreibungen in Kap. 4 unter Bertick-
sichtigung des eingesetzten Bauverfahrens (ggf. nach zusatzlicher Prifung des Chemismus) ge-
bildet werden®.Ubergangsweise geben wir gemaf nachstehender Tabelle 2 noch die Bodenklas-
sen nach den Altfassungen der hier zu beachtenden ATVs fir die relevanten Schichten an.

nicht mehr normierte Boden- (aufgefullter) Mut- Schiuff sand und Kies
klassen nach... terboden

DIN 18300 1 4 3

DIN 18301 BO1 BB2-3 BN1

Tab. 2 Bodenklassen nach friherer Normierung

2 Einteilung von Boden und Fels in Homogenbereiche nach DIN 18300:2015-08: Boden und Fels sind entsprechend ihrem
Zustand vor dem L&sen in Homogenbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus
einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der fiir eingesetzte Erdbaugeréate vergleichbare Eigenschaften auf-
weist. Sind umweltrelevante Stoffe zu beachten, so sind diese bei der Einteilung in Homogenbereiche zu beriicksichtigen.

3 Sofern der Ausschreibende bei der Festlegung der Homogenbereiche flr Erdarbeiten genaue Eintragungen in die geotech-
nischen Schnitte oder Angaben zu anderen Homogenbereiche (z.B. fur Bohrarbeiten, Ramm- und Riittelarbeiten, Verbauar-
beiten, Dusenstrahlarbeiten etc.) bendtigt, kobnnen weitere Angaben hierzu gesondert angefordert werden.

1. Bericht 24210 vom 12.04.2019
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6 Hydrogeologische Verhéltnisse

Im Zuge der Baugrunderkundung am 18.03.2019 wurde Grundwasser auf uneinheitlichen Ni-
veaus angetroffen. Bei der am né&chsten am Bachlauf liegenden Bohrung RKS 2 wurde das Was-
ser nach Bohrende bei einer Tiefe von nur 0,43 m (329,52 mNN) unter Terrain angetroffen. Dies
ist deutlich hoher als der Bachwasserstand®. Bei den anderen Bohrungen stand das Wasser dann
deutlich tiefer an (1,6-1,9 m unter Geléande, siehe Anlage 2).

Es kann methodisch bedingt mit den Rammkernsondierungen nicht exakt festgestellt werden, wo
das Wasser herrihrt. Aus dem Anstieg der Wasserstande nach Anschnitt bis Bohrende gehen
wir davon aus, dass es im Sand und Kies gespannt ansteht und der Schluff in der Ubergangszone
aufgesattigt ist.

Wir empfehlen zur genaueren Untersuchung und zur Festlegung des charakteristischen Wasser-
stands flr die Bebauung die Anordnung von Grundwassermessstellen.

Insgesamt wird angemerkt, dass ein groRerer Wasserandrang nur zu befiirchten ist, wenn die
durchlassigeren Sande und Kiese angeschnitten werden. Der Schluff weist nur eine sehr geringe
Durchlassigkeit auf.

Bei weniger tief eingreifenden Einschnitten in den Untergrund ist zu Gberprifen, ob aus dem Sand
und Kies so hohe Wasserdriicke resultieren, dass ein Sohlaufbruch zu befiirchten ist.

Das Baufeld liegt nach [1.5] nicht im Trinkwasserschutzgebiet.

4 Bachwasserstand nahe RKS 2 bei 328,32 mNN (siehe Anlage 1)
1. Bericht 24210 vom 12.04.2019
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7 Geotechnische Empfehlungen
7.1 Kanal- und Stralenbau

Eine konkrete Planung fiir Kanal- und Straf3enbau liegt nicht vor. Der Kanal in der Litzelbacher
Stral3e hat eine Tiefe von rund 3 m: Wir vermuten, dass der Kanal in der Stichstral3e in etwas
geringerer Tiefe von 2-2,5 m verlegt werden soll.

Die Kanalsohle liegt dann teils im Schluff, teils im Kies. Im Schluff wird eine Sohlstabilisierung
von ca. 20-25 cm erforderlich (siehe auch unten) — hier ist nur statisch zu verdichten. Im Kies
reicht voraussichtlich eine (dynamische) Nachverdichtung.

Es ist mit der Notwendigkeit einer Wasserhaltung zu rechnen. Wir schatzen ab, dass dies noch
mit konventionellen Methoden geleistet werden kann.

Die Kanalgraben kénnen im Schluff bei steifer Konsistenz mit 60°, im Sand und Kies mit 45°
geboscht werden. Wasseraustritten ist durch Einprofilieren von Grobschotter zur Dranung zu be-
gegnen.

Fur die Ausschreibung der Erdarbeiten (L6sen) empfehlen wir die Homogenbereiche Schluff und
Sand/Kies. Der Oberboden ist separat zu betrachten.

Homogenbereich E1l E2
GroRRe Sym. Dim. Schluff Sand/Kies
Anteil an Steinen i [%] ~0 ortlich, insbesondere in grofl3e-
und Bldécken ° - rer Tiefe moglich
Dichte P [g/(cm3] 1,8-2,0 18-21
undranierte 5
Scherfestigkeit Cu [kN/m?] 25-50 0
Wassergehalt w [%0] 20-25 irrelevant
Konsistenzahl Ic [-] 0,75-1,0 irrelevant
Plastizitatszahl Ip [%] 7-10 irrelevant
Organischer o N -
Anteil [%] ~0 ~0
Bodengruppe - TL SW, SU, GW, GU
Abfalltechnische ;
Einstufung (s.u.) - Z0 (siehe Anlage 4) -

Ein in das ErschlieBungsgebiet reichender Kanalgraben wird bei durchlassiger Verfullung mit
Sand und Kies zwangslaufig als ungewollte Dranage fungieren. Wir empfehlen daher, die Haupt-
verfullung mit hydraulisch stabilisiertem Schluff vorzunehmen. Die Zugabemenge wird vorbehalt-
lich einer Eignungsprufung mit 2 % Mischbinder (70 Kalk : 30 Zement) abgeschatzt.

Die mit Sand zu verfillende Leitungszone sollte in regelmaligem Abstand durch Betonriegel ab-
geschottet werden.

Fur den StraBenbau wird eine Tragfahigkeit des Erdplanums von E.» =45 MN/m2 nach
RStO/ZTVE bendétigt. Da damit oftmals die auf OK FSS oder OK TS zu erzielenden Tragféhigkei-
ten/Verdichtungswerte nur schwer zu erzielen sind, empfehlen wir eine erhéhte Planumsanforde-
rung von E,, = 60 MN/mz2. Hierzu ist auf dem Schluff ca. 40 cm Bodenaustausch gegen Schotter
vorzunehmen oder (besser) &quivalent hydraulisch zu stabilisieren.

1. Bericht 24210 vom 12.04.2019
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7.2 Wohnbebauung

Konkrete Plandaten liegen natirlich auch fur die Wohnbebauung noch nicht vor. Wir weisen da-
rauf hin, dass fur Unterkellerungen wasserdichte Ausfiihrungen erforderlich werden.

Wegen der Gefahr gespannter Wésser sind objektbezogene Untersuchungen unverzichtbar.

Ansonsten ist davon auszugehen, dass die Wohnhauser mit konventionellen Griindungstechni-
ken (Streifenfundamente, Grindungsplatten) gegriindet werden kénnen.

7.3 Versickerung

Der Baugrund ist wegen der geringen Durchlassigkeit der Schluffe und des hohen Wasserstands
kaum versickerungsfahig. Es ist daher eine Ableitung des Niederschlagswasser tber den Ge-
meindekanal (Mischsystem nach [2.3]) oder die Oberflachengewésser vorzusehen.

8 Zusammenfassung und Schlussbemerkung

Der vorliegende 1. Bericht beschreibt die Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse fiir die ge-
plante ErschlieRung des Baugebiets Schafwiesen in Modautal-Brandau.

Der Baugrund besteht aus Schluffen Gber Sanden und Kiesen, wobei das Grundwasser tw. sehr
hoch ansteht. Die Grundwassersituation ist noch genauer durch Einrichtung von Grundwasser-
messstellen zu untersuchen.

Der vorliegende 1. Bericht darf nur fir die benannte Bauaufgabe und in seiner Gesamtheit ver-
wendet werden. Er gilt fir die aktuelle Planungsversion und insbesondere die benannten Hohen-
verhaltnisse. Sofern sich hieran signifikante Anderungen im Zuge der weiteren Planung ergeben,
sind entsprechende Abstimmungen mit den Geolngenieuren zu fihren.

Geolngenieure FLG GmbH
Bearbeiter: Dr.-Ing. Christian Gutberlet

~

Dr.-Ing. Christian Gutberlet %‘;'g Dr.-Ing. Olivier Semar
12

1. Bericht 24210 vom 12.04.2019
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raubraun bis hellgraubraun feucht, steif, braun bis
9 9 GP 6 2:10 5 s graubraun
Schiuff, schwach feinsandig \ . N
bis feinsandig, schwach tonig 1.90 Sand, kiesig (=Kristallin—
stark feucht, steif, hellbraun .c.)- Z.ersutz?), schwach schlufﬁg
bis hellgraubraun bis sehr schwach schluffig,
20 schwach feucht, mitteldicht 328.00
Schluff, schwach feinsandig, ®) g:: gie‘ilrg;a"f;:;’:ngml’bmun
schwach tonig bis tonig,
trocken bis schwach feucht, GP 7 EI_H% 4.00 - o
halbfest, grau bis graubraun, . 327.66
rostfleckig
_327.00
Sand, Kies, (=Kristallin—
Zersatz?), schwach schluffig
schwach feucht, mitteldicht,
graubraun, ab 380 m
rotbraun
326.00
325.00
. Anlage: 2
Geolngenieure E Bauvorhaben:
Modautal-Brandau ;
BG Schafwiesen Projekt-Nr.: 24210
Geolngenieure FLG GmbH Datum: 10.04.2019
Platanenallee 23 Planbezeichnung:
D - 64832 Babenhausen Geotechnischer Schnitt MaRstab:  1:50
Tel.: +49 (0) 6073 - 89090 - 10
www.geoingenieure.net Bearbeiter: CG/MP
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Bodenmechanische Laboruntersuchungen
PB B 624/2019

gemaf Auftrag vom 19.03.2019

Geolngenieure FLG GmbH
Platanenallee 23

64832 Babenhausen

Bauvorhaben Baugebiet Modautal-Brandau
Zeichen: 24170
Probenbezeichnung Untersuchungsumfang
Wassergehalt (DIN EN 1SO 17892-1)
RKS3/GP 4 Zustandsgrenzen (DIN EN 1SO 17892-12)
KorngréRRenverteilung (DIN EN 17892-4)

Die Probenmaterialien wurden der ZuB GmbH am 21.03.2019 Ubergeben.

Verteiler: Auftraggeber per E-Mail Seiten: 2
Anlagen: 2

ZuB GmbH Sitz: Geschaftsfiihrer:

Volksbank Darmstadt -~ Siidhessen eG Eppertshausen Dipl.-Ing. Johannes Kirchberg

IBAN: DE42508900000077659005 HRB 54463 Dr.-Ing. Viktor Root

BIC: GENODEF1VBD Amtsgericht Darmstadt



ZuB GmbH PB B 624/2019; Seite 2

1. Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1,
Fliel3- und Ausrollgrenze nach DIN EN ISO 17892-12

Nach DIN EN ISO 17892-12 sind folgende zusatzliche obligatorischen Angaben zu machen:
- Bestimmung der FlieBgrenze nach Casagrande als Vierpunktversuch mit aufsteigendem Wassergehalt
- Eventuell vorhandene Uberkornanteile > 0,4 mm wurden mittels Nasssiebung bestimmt und sind in den
jeweiligen Plastizitatsdiagrammen dokumentiert.
- Die Wassergehaltsangaben wn beziehen sich auf die gesamte Probe (liberkornkorrigierte Wassergehalte
bei Uberkornanteilen > 25 M.-% werden nach DIN EN ISO 17892-12 nicht mehr angegeben)

Proben-Nr. RKS3/GP 4
\Wassergehalt wn [%0] 21,7
FlieRgrenze w. [%] 31
Ausrollgrenze we [%0] 22
Plastizitatszahl Ip [%] 9
Konsistenzzahl Ic [-] 0,98
Bodengruppe nach DIN 18196 TL

graphische Darstellung des Plastizitatsdiagramms: siehe Anlage 1

2. KorngroRRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4
Siebung nach Sedimentation

Kornfraktion RKS3/GP 4
Ton 15,5
Schluff 71,2
M.-%
Sand 12,2
Kies 1,1

graphische Darstellung: siehe Anlage 2

ZuB GmbH
Priifstelle fiir Erd~ und Straenbau
anerkannt nach RAP Sira fiir die
Fachgebiete A1, A3 und A4 sowie F3, F4 und G3, G4

Eppertshausen, 08.04.2019

Dipl.-Ing. J. Kirchberg



ZuB GmbH
Max - Planck - Stral3e 1
64859 Eppertshausen

Tel.: 06071 - 63 65 865; E-Mail: info@zubgmbh.de

Bericht: PB B 624/2019
Anlage: 1

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Geolngenieure FLG GmbH
Zeichen: 24170

Bearbeiter: MB

Datum: 04.04.-05.04.2019

Prufungsnummer: 624-1/19
Entnahmestelle: RKS 3/GP 4
Tiefe: ---

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: sa'clSi

Probe entnommen am: 18.03.2019 durch AG
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ZuB

Bearbeiter:

ZuB GmbH

Max - Planck - Strae 1

64859 Eppertshausen

Tel.: 06071 - 63 65 865; E-Mail: info@zubgmbh.de

RCz/MB Datum: 29.03.-01.04.2019

Koérnungslinie
Geolngenieure FLG GmbH

Zeichen: 24170

Prufungsnummer: 624/19
Probe entnommen am: 18.03.2019 durch AG
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: DIN EN ISO 17892-4, Siebung nach Sedimentation
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Geolngenieure FLG GmbH

Anlage 4
AR-19-JS-001095-01
24210 BG Schafwiesen

Deckblatt zum Laborbericht:
Projekt Nr./ Bezeichnung:

Parameter Feststoff Dim. MP 1 Zuordnungswert nach Merkblatt "Entsorgung von
Bauabféllen" (Hessen 2018)

Z0 (Schluff) Z0* Z1 Z2
TOC Masse% 0,5 0,5 (1,0) 0,5 (1,0) 1,5 5
KW C10-C22 mg/kg TS | < 40 100 200 300 1000
Cyanide gesamt mg/kg TS | < 0,5 3 3 3 10
EOX mg/kg TS | < 1 1 1 3 10
KW C10-C40 mg/kg TS | < 40 100 400 600 2000
Summe BTEX mg/kg TS (n. b.) 1 1 1 1
Summe LHKW mg/kg TS (n. b.) 1 1 1 1
Summe PAK mg/kg TS (n. b.) 3 3 3(9) 30
- Benzo-(a)-Pyren mg/kg TS | < 0,05 0,3 0,6 0,9 3
Summe der 6 PCB mg/kg TS (n. b.) 0,05 0,1 0,15 0,5
Arsen mg/kg TS 6,1 15 15 45 150
Blei mg/kg TS 15 70 140 210 700
Cadmium mg/kg TS | < 0,2 1 1 3 10
Chrom gesamt mg/kg TS 27 60 120 180 600
Kupfer mg/kg TS 10 40 80 120 400
Nickel mg/kg TS 17 50 100 150 500
Quecksilber gesamt mg/kg TS 0,07 0,5 1 1,5 5
Thallium mg/kg TS 0,2 0,7 0,7 2,1 7
Zink mg/kg TS 49 150 300 450 1500
Bewertung 20
Parameter Eluat Dim. MP 1 Zuordnungswert nach Merkblatt "Entsorgung von

Bauabféllen" (Hessen 2018)
Z0 Z1.1 Z1.2 Z2

pH-Wert 1) 6,4 6,5-9 6,5-9 6-12 5,5-12
el. Leitfahigkeit pS/cm 13 500 500 1000 1500
Chlorid mg/l < 1 10 10 20 30
Sulfat mg/l 1,5 50 50 100 150
Cyanid gesamt pa/l < 5 <10 10 50 100
Phenolindex pa/l < 10 <10 10 50 100
Arsen pa/l < 1 10 10 40 60
Blei pg/l < 1 20 40 100 200
Cadmium pa/l < 0,3 2 2 5 10
Chrom gesamt pa/l < 1 15 30 75 150
Kupfer pa/l < 5 50 50 150 300
Nickel pa/l < 1 40 50 150 200
Quecksilber gesamt pa/l < 0,2 0,2 0,2 1 2
Thallium pa/l < 0,2 <1 1 3 5
Zink pg/l < 10 100 100 300 600
Bewertung 20
Anmerkung:

(n. b. *) nicht berechenbar, da zur Summenbildung nur Werte > Bestimmungsgrenze verwendet werden

Merkblatt "Entsorqung von Bauabféllen" (Stand 01.09.2018):

1) pH-Wert

Niedrigere pH-Werte stellen alleine kein Ausschlusskriterium dar. Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.
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Eurofins Umwelt West GmbH - Berner Str. 107 - DE-60437 - Frankfurt

Geoingenieure FLG GmbH
Platanenallee 23
64832 Babenhausen

Prufberichtsnummer: AR-19-JS-001095-01

Titel: Priifbericht zu Auftrag 01914364
Prifberichtsnummer: AR-19-JS-001095-01
Auftragsbezeichnung: 24210 Brandau Baugebiet
Anzahl Proben: 1

Probenart: Boden
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Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegensténde. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfir keine Gewahr ibernommen. Dieser Prifbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur
vollstindig und unverindert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS

UMWELT.

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

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

Das beauftragte Priiflaboratorium ist durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. Die Akkreditierung gilt nur fir den in der

Urkundenanlage (D-PL-14078-01-00) aufgefihrten Umfang.

Dr. Angelo Occhipinti Digital signiert, 25.03.2019

Analytical Service Manager Nathalie Rénsch

Tel. +49 69 3487915 42 Prifleitung

Eurofins Umwelt West GmbH Tel. +49 2236 897 0 GF: Dr. André Bartholome, Dr. Thomas Henk,
Vorgebirgsstrasse 20 Fax +49 2236 897 555 Veronika Kutscher, Dr. Heinrich Ruholl,
D-50389 Wesseling info.wesseling@eurofins-umwelt.de Dr. Sebastian Witjes

www.eurofins.de/umwelt.aspx

Amtsgericht Kéln HRB 44724
USt.-ID.Nr. DE 121 85 3679

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14078-01-00

Bankverbindung: UniCredit Bank AG
BLZ 207 300 17

Kto 7000001950

IBAN DE37 2073 0017 7000 0019 50
BIC/SWIFT HYVEDEMME17
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Probenbezeichnung MP1
Vergleichswerte Probennummer 019051986

Parameter Lab. |Akkr. Methode Z0 Sand chLhel'JfT/ Z0 Ton Z0* Z11 Z1.2 Z2 BG Einheit
Probenvorbereitung Feststoffe
Probenmenge ink. AN DIN 19747: 2009-07 kg 1,3
Verpackung
Fremdstoffe (Art) AN |LG004 |DIN 19747: 2009-07 nein
Fremdstoffe (Menge) AN |LG004 |DIN 19747: 2009-07 g 0,0
Siebruickstand > 10mm AN LG004 |DIN 19747: 2009-07 nein
Physikalisch-chemische KenngréBen aus der Originalsubstanz
‘Trockenmasse ‘AN ‘LGOO4 ‘DIN EN 14346: 2007-03 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0,1 ‘ Ma.-% ‘ 81,6 ‘
Anionen aus der Originalsubstanz
‘Cyanide, gesamt ‘AN ‘LG004 ‘DIN ISO 17380: 2006-05 ‘ 12) ‘ 12) ‘ 12 ‘ ‘ 3 ‘ 3 ‘ 10 ‘ 0,5 ‘ malkg TS ‘ <05 ‘
Elemente aus dem Konigswasseraufschluss nach DIN EN 13657
Arsen (As) AN |LGooa | FHISO 172942 10 15 20 15% 45 45 150 038 mglkg TS 6,1
Blei (Pb) AN |LGO04 [N EN IS0 172942 40 70 100 | 140 | 210 | 210 | 700 2 mglkg TS 15
Cadmium (Cd) AN |LGooa |5 FHISO 172942 0.4 1 15 19 3 3 10 02 mgkg TS | <02
Chrom (Cr) AN |LGO04 [N ENISO 172942 30 60 100 120 180 180 600 1 mg/kg TS 27
Kupfer (Cu) AN |LGO04 [N EN1SO 172942 20 40 60 80 120 | 120 | 400 1 mglkg TS 10
Nickel (Ni) AN |LGo04 | D08 ENISO 172942 15 50 70 100 150 150 500 1 mg/kg TS 17
Quecksilber (Hg) AN |LGooa |t N ISO 12846 0,1 05 1 1 1,5 1,5 5 0,07 mgkg TS | <0,07
Thallium (T1) AN |LGo0g | D08 ENISO 172942 0,4 0,7 1 0,7% 2,1 2,1 7 0,2 mg/kg TS <0,2
Zink (Zn) AN |LGo04 | D0 BN ISO 172942 60 150 | 200 | 300 | 450 | 450 | 1500 1 mgrkg TS 49




o= eurofins

Prifberichtsnummer: AR-19-JS-001095-01

Probenbezeichnung MP1
Vergleichswerte Probennummer 019051986
Z0 Lehm/ . .
Parameter Lab. |Akkr. Methode Z0 Sand Schluff Z0 Ton Z0* Z11 Z1.2 Z2 BG Einheit
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
TOC AN |LGO04 |DINEN 13137:2001-12 | 0,59 0,5 0,5 0,59 15 15 0,1 Ma.-% TS 0,5
EOX AN |LG004 |DIN 38414-517: 2017-01 1 1 1 17 37 37 10 1,0 mg/kg TS <1,0
DIN EN 14039:
Kohlenwasserstoffe C10-C22 |AN LG004 |2005-01/LAGA KW/04: 100 100 100 200 300 300 1000 40 mg/kg TS <40
2009-12
DIN EN 14039:
Kohlenwasserstoffe C10-C40 |AN LG004 |2005-01/LAGA KW/04: 400 600 600 2000 40 mg/kg TS <40
2009-12
BTEX und aromatische Kohlenwasserstoffe aus der Originalsubstanz
Benzol AN LG004 g(')‘gocfo';B Bd.7 Teil 4: 0,05 mg/kg TS <0,05
Toluol AN |LG004 ;'(')‘(;JO(_;O';B Bd.7 Teil 4: 0,05 mg/kg TS < 0,05
Ethylbenzol AN LG004 ;')‘(;JO?OE'B Bd.7 Teil 4: 0,05 mg/kg TS <0,05
m-/-p-Xylol AN |LGOO4 ;'(')‘(;JO?O';B Bd.7 Teil 4: 0,05 mg/kg TS <0,05
o-Xylol AN |LGOO4 gg(;fogs Bd.7 Teil 4: 0,05 mg/kg TS <0,05
Summe BTEX AN |LGO04 ;')‘(;JO?O'QB Ba.7 Teil 4: 1 1 1 1 1 1 1 mg/kg TS (n.b)"

Seite 3von 8
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Probenbezeichnung MP1
Vergleichswerte Probennummer 019051986

Parameter Lab. |Akkr. Methode Z0 Sand chLhelsz/ Z0 Ton Z0* Z11 Z1.2 Z2 BG Einheit

LHKW aus der Originalsubstanz

Dichlormethan AN LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS < 0,05
trans-1,2-Dichlorethen AN LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05
cis-1,2-Dichlorethen AN |LG004 [DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05
Chloroform (Trichlormethan) |AN LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS < 0,05
1,1,1-Trichlorethan AN LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS < 0,05
Tetrachlormethan AN LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05
Trichlorethen AN LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05
Tetrachlorethen AN LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05
1,1-Dichlorethen AN LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05
1,2-Dichlorethan AN LG004 |DIN ISO 22155: 2006-07 0,05 mg/kg TS <0,05
i:gnn:zt::}(w (10 AN |LG0O04 |DIN ISO 22155: 2006-07 1 1 1 1 1 1 1 mg/kg TS (n.b)"
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Probenbezeichnung MP1

Vergleichswerte Probennummer 019051986
Parameter Lab. |Akkr.Methode Z0 Sand zchhTEfT/ Z0 Ton Z0* Z11 Z1.2 z2 BG Einheit
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin AN |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Acenaphthylen AN LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Acenaphthen AN |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Fluoren AN |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Phenanthren AN |LG004 [DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Anthracen AN |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Fluoranthen AN LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Pyren AN LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Benzo[a]anthracen AN LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Chrysen AN |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Benzol[b]fluoranthen AN LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Benzo[k]fluoranthen AN |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Benzo[a]pyren AN LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,3 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3 0,05 mg/kg TS <0,05
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Dibenzo[a,h]anthracen AN |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Benzo[ghiJperylen AN |LG004 |DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS <0,05
Summe 16 EPA-PAK AN |LGO004 |DIN ISO 18287: 2006-05 3 3 3 3 3% 3% 30 mg/kg TS (n.b)"
exkl.BG
fl:r;:?:a:i: :)ili;gne AN |LGOO4 |DIN ISO 18287: 2006-05 mg/kg TS (n.b)"
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Prifberichtsnummer: AR-19-JS-001095-01

Probenbezeichnung MP1
Vergleichswerte Probennummer 019051986

Parameter Lab. |Akkr.Methode Z0 Sand chLhTEfT/ Z0 Ton Z0* Z11 Z1.2 z2 BG Einheit
PCB aus der Originalsubstanz
PCB 28 AN LG004 |DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01
PCB 52 AN LG004 |DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01
PCB 101 AN LG004 |DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS <0,01
PCB 153 AN |LG004 |DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS < 0,01
PCB 138 AN |LG004 |DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS < 0,01
PCB 180 AN |LG004 |DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS < 0,01
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG |AN  |LG004 |DIN EN 15308: 2016-12 | 0,05” | 0,05° | 0,05Y 0,1 0,15 | 0,15Y 0,5Y mg/kg TS (n.b.)"
PCB 118 AN |LG004 |DIN EN 15308: 2016-12 0,01 mg/kg TS < 0,01
Summe PCB (7) AN |LG004 |DIN EN 15308: 2016-12 mg/kg TS (n.b)"
Physikalisch-chemische KenngréBen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
pH-Wert AN |LG004 |DIN 38404-C5: 200907 |6,5-9'"(6,5-9'"(6,5-9'7(6,5-9'"(6,5-9'"| 6-12'0 152510_) 6,4
Temperatur pH-Wert AN LG004 |DIN 38404-C4: 1976-12 °C 21,5
Leitfahigkeit bei 25°C AN LG004 |DIN EN 27888: 1993-11 500 500 500 500 500 1000 1500 5 uS/cm 13
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Chlorid (CI) AN |LGO04 | D08 FNISO 10304 1™ | 1™ | 1™ | 10™ | 10™ | 20™ | 30" 1,0 mg/! <10
Sulfat (SO4) AN |LGooa | D8 FNISON030E1 st | 50T | 50" | 50™ | 50" | 100" | 150" 1,0 mg/! 15
Cyanide, gesamt AN |LGooa [pR ERISOTHMOSOO T <90 | <0 | <10 | <10 10 50 | 100" 5 ug/! <5
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Probenbezeichnung MP1
Vergleichswerte Probennummer 019051986

Parameter Lab. |AKkr. Methode Z0 Sand ch"h‘?:?/ Z0Ton | Z0* | z14 | Z12 | Z2 BG Einheit
Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Arsen (As) AN |LGO04 [N EN IS0 172942 10 10 10 10 10 40 60 1 ug/ <1
Blei (Pb) AN |LGooa | FHISO 172942 20 20 20 20 40 100 | 200 1 ug/ <1
Cadmium (Cd) AN |LGO04 [N ENISO 172942 2 2 2 2 2 5 10 0,3 pg/! <0,3
Chrom (Cr) AN |LGO04 [N EN IS0 172942 15 15 15 15 30 75 150 1 ug/ <1
Kupfer (Cu) AN |LGooa | FISO 172942 50 50 50 50 50 150 300 5 g/l <5
Nickel (Ni) AN |LGO04 [N EN IS0 172942 40 40 40 40 50 150 | 200 1 ug/ <1
Quecksilber (Hg) AN |LGo0s | N ENISO 12846 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 1 2 0.2 Hg/l <0,2
Thallium (TI) AN |LGooa |18 FNISO 172942 <1 <1 <1 <1 1 3 5 02 Hg/! <02
Zink (Zn) AN |LGooa | FHISO 172942 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 300 | 600 10 ug/ <10
Organische Summenparameter aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Erlauterungen

BG - Bestimmungsgrenze
Lab. - Kurzel des durchfiihrenden Labors
Akkr. - Akkreditierungskirzel des Pruflabors

Kommentare zu Ergebnissen
" nicht berechenbar, da alle Werte < BG.

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

Untersuchung nach Hessen: Merkblatt Entsorgung von Bauabféllen (Boden) - 01.09.2018.
Zuordnungswerte flur Grenzwerte Z0*: Maximale Feststoffgehalte fur die Verfillung von Abgrabungen unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen (siehe "Ausnahmen von der Regel"
fur die Verfillung von Abgrabungen in Nr. 11.1.2.3.2).

In Gebieten mit naturbedingt oder grof¥flachig siedlungsbedingt erhdhten Gehalten kdnnen unter Berlicksichtigung der Sonderregelung des § 9 Abs. 2 und Abs. 3 BBodSchV fir
entsprechende Parameter héhere Zuordnungswerte (als Ausnahmen von den Vorsorgewerten nach Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV) festgelegt werden, soweit die dort genannten weiteren
Tatbestandsvoraussetzungen erfiillt sind und das Bodenmaterial aus diesen Gebieten stammt. Dies gilt in diesen Gebieten analog auch fir Parameter, fiir die keine Vorsorgewerte nach
Anhang 2 Nr. 4 BBodSchV festgelegt worden sind.

2 Analog der Richtlinie fiir die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und Straenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen vom 03. Marz 2014 (Z0 Wert Technische Regeln — Teil Il vom
06.11.1997).

Der Wert 15 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 20 mg/kg.

Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg.

Der Wert 0,7 mg/kg gilt fur Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fur Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,0 mg/kg.

Bei einem C:N-Verhaltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg und < 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch glinsti-gen Deckschichten eingebaut werden.

PCB (Summe der 6 Kongeneren nach Ballschmiter gem. DIN 51527 ohne Multiplikation mit dem Faktor 5).

Niedrigere pH-Werte stellen alleine kein Ausschlusskriterium dar. Bei Uberschreitung ist die Ursache zu priifen.

Bei Chlorid und Sulfat sind in analoger Anwendung der Richtlinie fir die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt und StraRenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen vom 03. Marz 2014
Konzentrationen bis zu 250 mg/l zulassig.

Verwertung fir Z 2-Material mit Cyanid ges. > 100 pg/l ist zulassig, wenn Z 2 Cyanid (leicht freisetzbar) < 50 pg/I.
Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu priifen. Hohere Gehalte, die auf Huminstoffe zuriickzufiihren sind, stellen kein Ausschlusskriterium dar.

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