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1 Veranlassung und Rahmensituation

Die Erwin Thies GmbH & Co. KG (Bad Oeynhausen) beabsichtigt, nach Planungen
der Nagel Landschaftsarchitekten BDLA (Bad Oeynhausen) und der RS-Plan AG
(Bad Kreuznach) den Neubau eines GLOBUS-Bau- und Gartenmarktes auf dem
ehemaligen RATIO-Gelande an der Gewerbestrale in Lohne-Gohfeld.

Im Zuge der weiteren Ausflhrungsplanung wurde das Ingenieurbliro GeoAnalytik
Dr. Loh (Biinde) am 15.01.2018 beauftragt, auf der Grundlage eines Angebotes vom
14.07.2017 eine Baugrunduntersuchung durchzuflihren. Dazu wurden die Boden-
und Grundwasserverhaltnisse im Sinne einer Voruntersuchung nach DIN 1997-1
stichprobenartig gepruft und im Hinblick auf Planung, Ausschreibung und Ausfuhrung
beurteilt.

Fir die Bearbeitung wurden folgende Unterlagen zur Verfligung gestellt:

U 1: Bestandsplan (10.05.2017, Maf3stab 1:2.000)

U 2: Vorentwurfs-Plan (RS-Plan-AG, 22.11.2016, Mal3stab 1:1.000)

U 3: Lage-und Hohenplan (Vermessung Schumann, 07.06.2017, Maf3stab 1:500)
U4: geédnderter Vorentwurfs-Plan (RS-Plan-AG, 08.06.2017, Maf3stab 1:1.000)

U 5: geanderter Vorentwurfs-Plan (RS-Plan-AG, 08.08.2017, Mafstab 1:1.000)

Der Lageplan U 4 wurde als Grundlage fiir den in Anlage 1 beigefligten Lageplan mit
Kennzeichnung der Untersuchungspunkte genutzt.

Die Sondierarbeiten wurden am 21.02. und 22.02.2018 ausgeftihrt.

Die Untersuchungsergebnisse und die daraus abzuleitenden Konsequenzen flir das
Bauvorhaben sind Gegenstand des vorliegenden Berichtes.

1.1 Standortbeschreibung

Das Baufeld liegt auf dem Grundstick des ehemaligen RATIO-Marktes an der Ge-
werbestralle in Lohne-Gohfeld.

Das Gelande weist ein siudwestliches Gefalle auf, wobei zwischen den Bohransatz-
punkten ein maximaler Hohenunterschied von etwa 5,76 m besteht.

Das Umfeld ist durch Gewerbe- und Wohnbebauung sowie landwirtschaftliche Nutz-
flachen gekennzeichnet.

1.2  Vorgehensweise und Untersuchungsumfang
1.2.1 Sondierarbeiten

Das Bauvorhaben entspricht nach DIN 1054 der geotechnischen Kategorie GK 2.

Zur Prufung und Aufnahme des Baugrundprofils wurden im Grundriss des Neubaus
und im Bereich geplanter Verkehrsflaichen unter Berlcksichtigung der eingeholten
Kabel- und Leitungsplane 13 Rammkernsondierungen (RKS, DIN 22475-1) mit ei-
nem Bohrdurchmesser von 50 - 36 mm bis = 1,4 - 6,2 m unter OK Asphalt bzw. Ge-
lande bzw. bis zur geratetechnischen Auslastung im Festgestein abgeteuft.

Die in den Sondierungen aufgeschlossenen Boden wurden organoleptisch auf even-
tuelle Belastungen sowie bodenuntypische Bestandteile geprift und nach geneti-
schen und ingenieurgeologischen Gesichtspunkten in Schichtenverzeichnissen nach
DIN 14688-1 und DIN 14689-1 aufgezeichnet (vgl. Anlage 2).
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Die Bodenprofile sind in Anlage 3 nach DIN 4023 graphisch dargestellt.

Aus den Sondierungen wurden 71 schichtenspezifische Baustoff- und Bodenproben
der Glteklasse 3 (DIN 1997-2 / DIN 22475-1) als Riickstellproben bzw. fiir labor-
technische Analysen entnommen. Die Bodenproben werden bis 6 Monate nach Gut-
achtenerstellung im Probenlager des Ingenieurbiiros GeoAnalytik Dr. Loh aufbewahrt
und anschliel’end entsorgt.

Zur Ermittlung der Lagerungsdichte bzw. der Konsistenz und zur Beurteilung der
Stand- und Scherfestigkeit und somit der Tragfahigkeit der Béden wurden parallel zu
den Rammkernsondierungen 13 mittelschwere Rammsondierungen (DPM, DIN
22476-2) mit gleichen Endteufen ausgefiihrt.

Die Rammergebnisse wurden in Rammprotokollen aufgezeichnet, die als Rammdia-
gramme den entsprechenden Bodenprofilen in Anlage 3 gegeniibergestellt sind.

Die Hohe der Bohransatzpunkte wurde aus dem Lage- und Hohenplan U 3 interpo-
liert.

Die Lage der Untersuchungspunkte ist dem Lageplan in Anlage 1 zu entnehmen. Die
Daten der Sondierungen sind in Tabelle 1 dargestellt:

Tabelle 1: Daten der Ramm- und Rammkernsondierungen

DPM / RKS Endteufe [m GOK] Héhe [m NN] Lage des Ansatzpunktes
DPM 1/ RKS 1 a1 f3A 129,58 SW-Ecke Verwaltung
DPM2 / RKS 2 1,4/1,4 129,69 NW-Ecke Lager Holzzuschnitt
DPM 3 /RKS 3 1,8/1,8 129,65 Anlieferung
DPM 4/ RKS 4 35/35 128,85 Mitte Westseite Verkaufsflache
DPM5/RKS 5 2,4/24 129,41 Mitte Ostseite Verkaufsflache
DPM 6/ RKS 6 24/24 129,36 Ostseite Kalthalle
DPM7/RKS 7 3,1 3.1 127,87 SW-Bereich Verkaufsflache
DPM 8/ RKS 8 6,2/6,2 128,50 SE-Bereich Verkaufsflache
DPM 9/ RKS 9 20/20 128,33 ostlich Freiverkauf

DPM 10/ RKS 10 20/20 132,22 LKW-Wartebereich

DPM 11/ RKS 11 20/20 126,46 sudwestlicher Parkplatzbereich

DPM 12/ RKS 12 2,0/2,0 128,22 sudlicher Parkplatzbereich

DPM 13/ RKS 13 2,0/2,0 129,23 sudostlicher Parkplatzbereich
Summe: 33,9/33,9 Ifdm

Der Untergrund wurde in den Ramm- und Rammkernsondierungen in jeweils
33,9 Ifd. Metern aufgeschlossen und beurteilt.

1.2.2 Laboranalysen

Zur Bodenklassifizierung und Beurteilung der bodenmechanischen Eigenschaften
und Kennwerte wurden sieben Bodenproben nach DIN 18123 hinsichtlich Kornvertei-
lung gepruft.

Weiterhin wurde an zehn Bodenproben nach DIN 18121 der natirliche Wassergehalt
bestimmt.

Im Hinblick auf die Entsorgung bzw. Verwertung wurde der Asphalt in drei charakte-
ristischen Mischproben auf Teer (PAK) und den Phenol-Index gepriift.

Hinsichtlich Verwertung bzw. Entsorgung von Aushubbdden wurden die Baustoffe
des Oberbaus, die anthropogen geprégten und die natlirlich gewachsenen Béden in
sieben Mischproben nach LAGA TR Boden im Feststoff (Tab. II. 1.2-4) untersucht.
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Die Baustoffe und die anthropogen gepragten Boden wurden zuséatzlich im Eluat
(Tab. Il. 1.2-5) analysiert.

Weiterhin wurde der Betonunterbau in einer Einzelprobe auf die Parameter nach
LAGA M 20 im Feststoff (Tab. I1.1.4-5) und im Eluat (Tab. 11.1.4-6) untersucht.

2 Geologische Rahmensituation

Das Untersuchungsgebiet liegt nach Aussagen der Geologischen Karte von NRW
(Blatt C3918 Minden, 1:100.000, Blatt 3818 Herford, 1:25.000) im Bereich quartarer
Boden, wobei im Baufeld Geschiebeablagerungen der Saale-Kaltzeit (Pleistozén)
anstehen.

Der préaquartare, in den Sondierungen oberflaichennah aufgeschlossene Festge-
steins-Untergrund besteht aus dunklen Ton- und Schluffsteinen des Oberen Keuper.

3 Untersuchungsergebnisse
3.1 Bodenprofil und Baugrund

Der Oberbau bzw. Mutterboden und die anthropogen gepréagten Boden sind zu-
nachst wie folgt zu beschreiben:

Tabelle 2: Oberbau bzw. Mutterboden und anthropogen gepriagte Bdden

Schicht 1a: bis 2 0,10 - 0,60 m GOK Oberbau anthropogen

in RKS 1 - 11 und 13: Asphaltdecke (d = 3 - 20 cm) bzw. Betondecke (d = 20 cm) auf Kies-
Sand bzw. Mineralgemisch (KTS bzw. STS 0/45, d = 2 - 45 c¢m), in RKS 13 auf Betondecke
(d = 16 cm), locker bis mitteldicht gelagert, insgesamt ausreichend tragféhig.

Schicht 1b: bis + 0,20 m GOK Mutterboden anthropogen

nur in RKS 12: Mutterboden (Schluff, sandig), dunkelbraun, humos / durchwurzelt, nicht trag-
fahig.

Schicht 2: bis 2 0,40 - 1,30 m GOK Auffiillung anthropogen

in RKS 2 - 5, 7, 9 - 13: Sand, schwach kiesig bis stark kiesig, sehr schwach schluffig bis
schluffig bzw. Schluff, sandig, schwach kiesig bis kiesig, sehr schwach tonig, hellbraun bis
grauschwarz bzw. bunt-braun, schwach feucht bis stark feucht, locker bis dicht gelagert bzw.
weich- bis steifkonsistent, bedingt bis ausreichend tragfahig.

Unter dem Oberbau bzw. Mutterboden und den anthropogen gepragten Boden ist als
natdrlich gewachsener Untergrund der folgende, mit allen Einschréankungen einer
Verallgemeinerung gultige Baugrund zu erwarten:

Tabelle 3: natiirlich gewachsener Boden

Schicht 3: bis 2 0,75 - 1,60 m GOK Schwemmloss Pleistozin

in RKS 4, 7, 8 und 11 - 13: Schluff, schwach sandig bis sandig, schwach kiesig bis kiesig,
schwach tonig, mit Pflanzenresten, hellbraun bis braun bzw. hellgraubraun bis grau,
schwach feucht bis stark feucht, weich- bis steifkonsistent, bedingt bis ausreichend tragféhig.
Bei Wasserséattigung eingeschrankt standfest.

Schicht 4: bis 2 1,00 - 2,40 m GOK Felszersatz Pleistozan

in RKS 1, 8, 12 und 13: zu tonigem Schluff verwitterter Tonstein mit Gesteinsstiicken in
Sand- und Kiesfraktion, hellbraun bis braun bzw. braungrau bis dunkelgraubraun, schwach
feucht bis feucht, weichkonsistent bis halbfest, insgesamt ausreichend bis gut tragfahig.

Schicht 5: bis ET 2 1,40 - 6,20 m GOK  angewittertes Festgestein Oberer Keuper

in RKS 1 - 11: mehr oder minder angewitterter Tonstein, hellbraungrau bis dunkelgrau bzw.
dunkelgraubraun bis schwarzgrau, schwach feucht bis feucht, steifkonsistent bis fest, ausrei-
chend bis gut tragféhig.
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Das beschriebene Bodenprofil ist in Saulenprofilen nach DIN 4023 in Anlage 3 dar-
gestellt.

Die Tiefenangaben entsprechen den in den Bodenaufschlissen ermittelten Werten.
Es kann erfahrungsgemafl} nicht ausgeschlossen werden, dass auferhalb des Ho-
mogenbereichs der Sondierungen abweichende Schichtstarken und -folgen auftreten
konnen, was insbesondere flr anthropogen gepragte Boden gilt.

3.2 Grundwasser und Bemessungswasserstand
Frei bewegliches Grundwasser wurde in den Sondierungen nicht festgestellt.

Aufwendige Wasserhaltungsmaflinahmen werden somit nicht erforderlich sein. Si-
ckerwasser kann ggf. in einer bauzeitigen, offenen Wasserhaltung gefasst und abge-
fuhrt werden.

Aufgrund der bindigen und somit wenig durchlassigen Bdden, die bei Schicht- und
Hangwasser sowie hinsichtlich versickernden Niederschlagswassers einen Wannen-
Effekt mit entsprechendem Wassereinstau und somit von auen drlickendes Wasser
bewirken konnen, ist der Bemessungswasserstand flr die Bauwerksabdichtung nach
DIN 18533-1 und den Erlauterungen zur WU-Richtlinie (DAfStb, Heft 555) mit der
Gelandeoberflache gleichzusetzen.

Far die Statik ist der Bemessungswasserstand unterhalb der Griindungssohle anzu-
setzen.

3.3 Standfestigkeit und Tragfahigkeit

Aufgrund organischer Bestandteile ist Mutterboden nach DIN 18196 als Lastboden
grundsatzlich ungeeignet und im Baufeld abzutragen. Bei geeigneten organischen
Anteilen, die durch entsprechende Analysen zu quantifizieren sind, kann grundsatz-
lich eine Verbesserung bzw. Verfestigung mit Bindemitteln in Betracht kommen.

Die Beurteilung der Stand- und Scherfestigkeit und damit der Tragfahigkeit der Bo-
den durch mittelschwere Rammsondierungen (DPM, DIN 22476-2) und manuelle
Prifung der bindigen Boden nach DIN 14688-1 ergab folgende Befunde:

[ Schicht 1a: Oberbau |

Der Oberbau (KTS, STS) weist entsprechend der Genese und Nutzung eine Uber-
wiegend mitteldichte Lagerung und dementsprechend gute Standfestigkeit auf.

In diesen Bdden ist ein Boschungswinkel von B < 45° einzuhalten.

| Schicht 2: Auffiillung 2]

Die nicht bindigen bis bindigen, kiesigen Sand- und Schluff-Boden sind locker bis
dicht gelagert bzw. weich- bis steifkonsistent und somit bedingt bis ausreichend
standfest und entsprechend tragfahig.

In diesen Boden ist ein Boschungswinkel von B < 45° einzuhalten. Ab steifer Konsis-
tenz der bindigen Boden kann ein Boschungswinkel f < 60° zulassig sein.

| Schicht 3: Schwemmléss |

Die sandigen Schiuff-Boden sind Uberwiegend weichkonsistent und damit nur be-
dingt standfest und entsprechend tragfahig.
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Auch in diesen Boden ist ein Boschungswinkel von § < 45° einzuhalten. Die Stand-
festigkeit wird bei hohen Wassergehalten bzw. Wassersattigung jedoch einge-
schrankt sein, wobei die Boden zum Fliellen neigen kénnen.

| Schicht 4: Felszersatz |

Das zu tonigem Schluff verwitterte Festgestein ist Uberwiegend steifkonsistent bis
halbfest und somit insgesamt ausreichend standfest und entsprechend tragfahig.

In diesen Boden kann ein Boschungswinkel von 3 < 60° zulassig sein.

| Schicht 5: angewittertes Festgestein |

Das oberflachennah mehr oder minder angewitterte Festgestein ist weitgehend set-
zungsbegrenzend und damit gut tragfahig.

Im Festgestein mit innerer mineralischer Bindung kann ein Bdschungswinkel < 80°
zuldssig sein. Wenn die Gefahr besteht, dass Festgesteinsschichten aufgrund zur
Baugrube einfallender Trennflachen in diese abrutschen konnen, ist ein flacherer
Boschungswinkel von = 60° oder < 45° einzuhalten.

Im Sinne der DIN 1054 kann i.d.R. ab steifer Konsistenz bindiger Béden bzw. mittel-
dichter Lagerung nichtbindiger Bdden ausreichende Tragféhigkeit angenommen
werden. Somit ist auf der Grundlage der Sondierergebnisse zusammenfassend fest-
zustellen, dass der Untergrund fur den Hallenbau insgesamt ausreichend tragfahig
sein wird. Bereichsweise kann der Austausch weicher Schluff-Boden durch verdich-
tete Fullsande erforderlich werden. Reine Bauschutt-Aufflllungen und Bauwerksreste
konnen zu bauwerksschadlichen Sattel- und Muldenlagen flihren, so dass auch hier
ein partieller Ausbau erforderlich sein wird.

Die Rammprotokolle und Rammdiagramme sind in Anlage 3 neben den entspre-
chenden Bodenprofilen dargestellt.

3.4 Altlasten

Am Bohrgut aus den Sondierungen und an der Gelandeoberflache waren keine Hin-
weise auf umwelt- und entsorgungsrelevante Bodenbelastungen und somit Altlasten
festzustellen.

Dennoch ist grundsatzlich zu empfehlen, insbesondere bei Erdarbeiten in anthropo-
gen gepragten Boden besonderes Augenmerk auf bodenuntypische Bestandteile
sowie entsprechende Verfarbungen und Geriiche zu richten.

Far die Verwertung bzw. Entsorgung von Baustoffen und Aushubbdden sind die in
Kap. 5 dargestellten Deklarationsanalysen zu beachten.

4 Bodenmechanische Laboranalysen
41 Kornverteilungsanalysen

Zur Bodenklassifizierung und Beurteilung der bodenmechanischen Eigenschaften
und Kennwerte wurden an sieben Bodenproben Kornverteilungsanalysen (DIN
18123) ausgefuhrt:
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Tabelle 4: Kornverteilungsanalysen [DIN 18123] und Bodengruppen [DIN 18196]

Probe Kornverteilung Bodengruppen
RKS 1/3 (0,60 - 1,00 m) Schluff, sandig, kiesig, schwach tonig UL - GU*
RKS 4/4 (0,60 - 0,90 m) | Schiuff, sandig, schwach tonig, schwach kiesig UL - SU*
RKS 7/4 (0,90 - 1,60 m) | Schluff, sandig, schwach tonig, schwach kiesig UL
RKS 8/4 (1,05 - 1,60 m) Schluff, sandig, tonig TL- UL
RKS 11/5 (0,90 - 1,40 m) Schluff, sandig, schwach tonig UL
RKS 12/3 (0,40 - 0,80 m) | Schluff, sandig, schwach kiesig, schwach tonig UL
RKS 13/4 (0,70 - 0,90 m) Schluff, sandig, kiesig, schwach tonig UL - SU*

Das zu Boden verwitterte Festgestein entspricht ,fein- bis gemischtkérigen Béden*
der Bodengruppen TL - UL - GU*.

Der Schwemmldss ist als ,fein- bis gemischtkérniger Boden" den Bodengruppen UL -
SU* zuzuordnen.

Die vollstédndige Kornverteilung mit prozentualen Massenanteilen (T/U/S/G) ist den
Kornungslinien in Anlage zu entnehmen.

Soweit unter Berlicksichtigung der Ausschlusskriterien (Feinkornanteil, Ungleichfor-
migkeit) zulassig, sind aus der Kornverteilung rechnerisch nach USBR (UNITED
STATES BUREAU OF RECLAMATION) folgende Durchlassigkeiten zu bestimmen:

Tabelle 5: Durchlassigkeitsermittlung aus der Kornverteilung

Probe Bodengruppen Durchldssigkeit k [m/s] Bewertung [DIN 18130]
RKS 1/3 UL - GU* 51 % 10°
RKS 4/4 UL - SU* 2,0x 10”7 gering durchléssig
RKS 7/4 UL 1,5 x 107
RKS 8/4 TL - UL nicht zuldssig sehr gering durchlassig
RKS 11/5 UL 1,4 x 107
'RKS 12/3 uL 1,6 x 107 gering durchléssig
RKS 13/4 UL - SU* 2.2 %107

Eine Bestimmung der Durchlassigkeit nach BEYER und HAZEN ist bei Berlicksichti-

gung der Ausschlusskriterien (Feinkornanteil, Ungleichférmigkeit) nicht zulassig.

Die Lehmbdden sind im Sinne der DIN 18130 ,sehr gering bis gering durchléssig*.

4.2 Wassergehaltsbestimmungen

Die Bestimmung des naturlichen Wassergehaltes nach DIN 18121 an zehn Proben

ergab folgende Werte:

Tabelle 6: Wassergehaltsanalysen

Probe Bodengruppen Wassergehalt [%] Bewertung

RKS 1/3(0,60-1,00 m) uL - GU* 12,85
RKS 4/4 (0,60 - 0,90 m) UL - SU* 15.41 SC“Q’;’:?“ fthtCht
RKS 5/3 (0,20 - 1,00 m) SE - SW 411 =
RKS 7/4(0,90-1,60 m) UL 20,08 stark feucht
RKS 8/2(0,25-0,75 m) UL 15,99
RKS 8/4 (1,05-1,60 m) TL - UL 19,20 feucht
RKS 9/3(0,30-0,90 m) SE 7,14
RKS 11/5 (0,90 - 1,40 m) UL 20,43 stark feucht
RKS 12/3 (0,40 - 0,80 m) UL 19,63 feucht
RKS 13/4 (0,70 - 0,90 m) UL - SU* 21,49 stark feucht
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Die naturlich gewachsenen Lehmboden sind ,schwach feucht bis stark feucht®. Die
aufgefullten Sande und Kies-Sande sind ,schwach feucht bis feucht”.

Die Laborprotokolle zu 4.1 und 4.2 sind in Anlage 4 beigeflgt.

5 Chemisch-physikalische Laboranalysen
5.1 Asphaltanalysen

Im Hinblick auf die Verwertung bzw. Entsorgung wurde der Asphalt in drei charakte-
ristischen Mischproben im Labor EUROFINS Umwelt West GmbH (Wesseling) auf
Teer (polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, PAK) und den Phenol-Index
analysiert.

Fur die Analysen wurden folgende Asphalt-Misch-Proben (AMP) gebildet:

Tabelle 7: Zusammenstellung der Laborproben

Laborprobe: [?negg]';] Lage RKS / Probe
AMP RKS 1+2+3+10 | 0,00 - 0,15 | nordlicher Grundstlicksbereich | 1/1 + 2/1 + 3/1 + 10/1
AMP RKS 4+5+6 0,00 - 0,18 | mittlerer Grundstlicksbereich 4/1 + 5/1 + 6/1
AMP RKS 7+9+11+13| 0,00 - 0,20 | sudlicher Grundstiicksbereich | 7/1 + 9/1 + 11/1 + 13/1

Die Ergebnisse der Laboranalysen sind in Tabelle 8 dargestellt:
Tabelle 8: Asphaltanalysen

> PAK | B(a)P | Phenol-index
Asphalt-Probe [mg/kg] | [mglkg] [mg/l] RuVA-StB DepV
AMP RKS 1+2+3+10 1,7 <05 < 0,010 Ausbauasphalt
AMP RKS 4+5+6 4,2 205 < 0,010 Verwertungslflass,e A DKO
AMP RKS 7+9+11+13| 2,5 <05 < 0,010

Mit PAK-Gehalten < 25 mg/kg entspricht der Asphalt nach RuVA-StB ” einem Aus-
bauasphalt. Mit einem Phenol-Index = 0,1 mg/l ist der Asphalt in die Verwertungs-
klasse A einzustufen. Entsprechender Asphalt kann im HeiBmisch-Verfahren ver-
wertet werden.

Ausbauasphalt ist ggf. unter Berucksichtigung der Merkblatter der Forschungsgesell-
schaft fiir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV- Nr. 755 2 und Nr. 826 ¥) einer ent-
sprechenden Aufbereitung und Verwertung zuzufuhren.

Nach den ,Ablagerungsempfehlungen NRW*“ * st Asphalt mit PAK-Gehalten
< 30 mg/kg in die Deponieklasse DK 0 (DepV) * einzustufen. Im Falle einer Entsor-
gung kann der Asphalt unter der Abfallschlisselnummer ® 17 03 02 als ,Biftumenge-
mische mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 03 01 fallen” einer Deponie der De-
ponieklasse DK 0 angedient werden.

" Richtlinien fiir die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Be-
standteilen und fir die Verwertung von Ausbauasphalt im Straflenbau (RuVA-StB 01 FGSV 795,
2001)

2 Merkblatt fir die Verwertung von pechhaltigen Straenausbaustoffen und von Asphaltgranulat bitu-
mengebundenen Tragschichten durch Kaltaufbereitung in Mischanlagen (M VB-K FGSV 755, 2007)

3 Merkblatt fur die Verwertung von Asphaltgranulat und pechhaltigen Straflenausbaustoffen in Trag-
schichten mit hydraulischen Bindemitteln (FGSV 826, 2002)

“) Ablagerungsempfehlungen fiir Abfalle mit organischen Schadstoffen - Vollzugshilfe (MKULNV NRW,
06.12.2011)

® Verordnung iiber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung DepV), Stand 27.04.2009 und
Zweite Verordnung zur Anderung der Deponieverordnung vom 02.05.2013, zuletzt gedndert durch
die Verordnung zur Umsetzung der novellierten abfallrechtlichen Gefahrlichkeitskriterien vom
04.03.2016

8 Verordnung Gber das Europaische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnisverordnung — AVV, 2001)
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5.2 Deklarationsanalysen an Baustoffen und Béden

Im Hinblick auf die Verwertung bzw. Entsorgung von Baustoffen und Aushubboden
wurden die Baustoffe des Oberbaus, die anthropogen gepragten Béden und die na-
tarlich gewachsenen Boden in sieben charakteristischen Mischproben im o.g. Labor
auf die Parameter nach LAGA M 20 ") im Feststoff (Tab. 11.1.2-4) analysiert. Die Bau-
stoffe des Oberbaus und die anthropogen gepragten Béden wurden zusatzlich im
Eluat (Tab. 11.1.2-5) untersucht.

Weiterhin wurde der Betonunterbau in einer Einzelprobe auf die Parameter nach
LAGA M 20 ?im Feststoff (Tab. I1.1.4-5) und im Eluat (Tab. I1.1.4-6) untersucht.

Far die Analysen wurden folgende (Misch-) Proben gebildet:
Tabelle 9: Zusammenstellung der Laborproben

Laborproben: [iegg:] RKS / Probe
RKS 13/2 Beton 0.03-0.19 1372
MP Mineralgemisch | 0.06 - 0.50 212+ 32+ 42+ 5/2 + 72+ 912 + 1012 + 11/2
BMP Auffillung Sand | 0.20 - 0,90 773 + 81 + 11/3
BMP Auffdllung 010130 | 12+ 213+ 33+ 34+ 413 + 5/3 + 5/4 + 6/2+ 913 +
Sand und Kies : ! 10/3
BMP Auffillung Lehm | 0.19 - 0,90 1074 + 11/4 + 12/2 + 13/3
Eg"r;zg?;fe 0,25-1.40 8/2 +8/3 + 11/5
BMP Lehm 0.40-1.60 13+ 44+ 74+ 8/4 + 12/3 + 13/4

174+ 2/4 + 3/5+ 4/5 + 4/6 + 5/5 + 6/3 + 6/4 + 7/5 +
BMP Ton 0.80-260 | g5 .4 0/4 + 9/5+10/5 + 10/6 + 11/6 + 12/4 + 13/5

Die Laborergebnisse flr den Betonunterbau sind in Tabelle 10 den LAGA-
- Zuordnungswerten fUr Recyclingbaustoffe / nicht aufbereitetem Bauschutt gegen-
ubergestellt. Auffallige Laborbefunde sind durch Fettdruck hervorgehoben:

Tabelle 10: Deklarationsanalysen an Betonunterbau

Parameter | Einheit | RKS 13/2 Beton LAGA-Grenzwerte
Feststoff 205 SZAN B ZZ 25 572
Arsen [mg/kg] 8,0 20
Blei [mg/kg] 6 100
Cadmium [mg/kg] <0,2 0,6
Chromges. [ma/kg] 17 50 .
Kupfer [mg/kg] 8 20 nicht relevant
Nickel [ma/kg] 19 40
Quecksilber [mg/kg] <0,07 0,3
Zink [mg/kg] 30 120
Mineralol-KW [mg/kg] 200 100 300 500 1.000
> PAK nach EPA [mg/kg] n.b.* 1 5 15 75
EOX [ma/kg] <1,0 1 3 ] 10
PCB (6) [mg/kg] n.b:* 0,02 0,1 0.5 1
Eluat Z0 | 214 | ZA.2 Z2
pH-Wert - 12,2 70-125
Leitfahigkeit [uS/cm] 140 500 | 1.500 | 2.500 | 3.000
Chlorid [mg/l] 8,9 10 20 40 150

Fortsetzung auf Seite 11

Y LAGA M 20, Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen: Teil II:-
Technische Regeln fir die Verwertung 1.2 Bodenmaterial (TR Boden, 05.11.2004)

% LAGA M 20, Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen / Abfallen:
Teil Il - Technische Regeln (LAGA TR, 06.11.1997)
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Parameter | Einheit | RKS 13/2 Beton LAGA-Grenzwerte
Eluat 20 Z11 |-Z1.2 Z2
Sulfat [mg/l] P 50 | 150 | 300 | 600
Arsen [pg/1] < 10 10 40 50
Blei [ug/l] <1 20 | 40 | 100 | 100
Cadmium [pg/l] <0,3 2 2 5 5
Chromges, [ug/l] 14 15 | 30 75 100
Kupfer [ug/l] <5 50 | 50 150 | 200
Nickel [ug/l] <1 40 50 100 100
Quecksilber [ug/l] =02 0,2 0,2 1 2
Zink [ug/l] <10 100 100 300 400
Phenolindex [ug/1] <10 <10 | 10 50 100

Der Betonunterbau ist aufgrund erhohter Mineraldl-Kohlenwasserstoffe in die Wie-
dereinbauklasse Z 1.1 einzustufen.

Im Falle einer Entsorgung kann der Beton unter der Abfallschlisselnummer 17 01 01
als ,Beton” entsorgt werden.

FUr die Baustoffe des Oberbaus und die nicht bindigen Auffiillungsbéden sind
die Laborergebnisse in Tabelle 11 den LAGA-Zuordnungswerten fiir Sandbéden ge-
genubergestellt. Aufféllige Befunde sind durch Fett-Druck hervorgehoben.

Tabelle 11: Deklarationsanalysen an Mineralgemisch und nicht bindiger Auffiillung

Parameter | Einheit | STS | Sand | Sand u. Kies LAGA-Grenzwerte
Feststoff Z0 Z Z2
Cyanideges. [mg/kgl 205 | =05 <06 - 3 10
TOC [Masse%]| 0,9 <01 0,4 0,5 15 5
EOX [mg/kg] | <1,0 | <1,0 <1,0 1 3 10
KWecio.co2 [mg/kg] <40 <40 <40 100 300 1.000
KWei1o-cao [mg/kg] 270 <40 140 100 600 2.000
> BTEX [mg/kg] 0,41 n.b. n.b. 1 1 1
> LHKW [mg/kg] n.b. n.b. n.b. 1 1 1
> PAK [mg/kg] 0,95 n.b. 0,06 3 3 (9) 30
B(a)P [mg/kg] 0,07 | <0,05 < 0,05 0,3 0,9 3
> PCB [ma/kg] n.b. n.b. n.b. 0,05 0,15 0,5
Arsen [mg/kg] 21,7 6,7 15,7 10 45 150
Blei [mg/kg] 17 8 13 40 210 700
Cadmium [mg/kg] <02 <02 <0,2 0,4 d 10
Chromges. [mg/kg] 32 10 25 30 180 600
Kupfer [mg/kg] 5 8 10 20 120 400
Nickel [mg/kg] 29 14 28 15 150 500
Quecksilber | [mg/kg] | <0,07 | <0,07 < 0,07 0.1 1.5 5
Thallium [mg/kg] <02 | <0,2 <0,2 0,4 2,1 7
Zink [mg/kg] 58 37 a7 60 450 1.500
Eluat Z0 |Z11| Z1.2 Z2
pH - Wert - 8,5 8,3 8,6 6,56-9,5 6-12]55-12
Leitfahigkeit | [uS/cm] 140 180 134 250 | 250 | 1.500 | 2.000
Chlorid [mg/l] 6,2 36 10 30 a0 50 100
Sulfat [mg/l] 33 3,6 12 20 20 50 200
Cyanidges. [pg/l <5 <5 <5 5 5 10 20
Phenolindex|  [ug/l] <10 <10 <10 20 20 40 100

n.b.: nicht berechenbar bzw. unterhalb der Nachweisgrenze, * in "hydrogeologisch giinstigen Gebieten" bis 9 mgrkg
Fortsetzung auf Seite 12
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Fortsetzung von Seite 11

Parameter | Einheit | STS [ Sand | Sand u. Kies LAGA-Grenzwerte
Eluat ZO0 .| Z14 | Z1.2 Z2
Arsen g/l <1 <1 <1 14 | 14 | 20 60
Blei [ug/l] <1 <1 <1 40 | 40 | 80 200
Cadmium (ug/l] <037 703 <0,3 1,5 | 1,5 3 6
ChroMges [ug/l] <1 <1 <1 12,5 | 125 | 25 60
Kupfer [ug/l] <5 <5 =D 20 20 60 100
Nickel [ug/] <1 <1 <1 15 | 15 | 20 70
Quecksilber [ug/l] <02 "< 0,2 <0,2 <05|<05 1 2
Zink [ug/1] <10 <10 <10 150 | 150 200 600

Das Mineralgemisch (STS) weist im Feststoff erhohte TOC-, Mineralol-
Kohlenwasserstoff-, Arsen-, Chrom- und Nickel-Gehalte und im Eluat einen erhdhten
Sulfat-Gehalt auf. Aufgrund des Sulfat-Gehaltes ist das Mineralgemisch in die LAGA-
Einbauklasse Z 1.2 einzustufen. Entsprechende Baustoffe sind nur fiir einen einge-
schrankten, offenen Wiedereinbau in hydrogeologisch gtinstigen Gebieten geeignet.

Die aufgefiillten Sande sind aufgrund eines erhdhten Chlorid-Gehaltes in die Ein-
bauklasse Z 1.2 einzustufen und somit ebenfalls nur fiir einen eingeschrénkten, offe-
nen Wiedereinbau in hydrogeologisch giinstigen Gebieten geeignet.

Die aufgefiillten Kies-Sande sind im Feststoff durch erhohte Mineraldl-
Kohlenwasserstoff-, Arsen- und Nickel-Gehalte gekennzeichnet und damit in die Ein-
bauklasse Z 1 einzustufen. Entsprechende Bdden sind nur flir einen eingeschrénkten
offenen Wiedereinbau geeignet.

Fur die bindigen Auffiillungsbdden sind die Laborergebnisse in Tabelle 12 den
LAGA-Zuordnungswerten fur Lehmbdden gegeniibergestellt. Auffallige Befunde sind
durch Fett-Druck hervorgehoben.

Tabelle 12: Deklarationsanalysen an bindiger Auffiillung

Parameter | Einheit | Auffiillung Lehm LAGA-Grenzwerte
Feststoff Z0 zZ1 Z2
Cyanideges) [ma/kgl <05 - 3 10
TOC [Masse %] 0,6 0.5 1,5 b
EOX [ma/kg] =10 1 3 10
KWecio.co2 [mg/kg] <40 100 600 2.000
KVVC10_040 [mg/kg] <40 100 300 1.000
5> BTEX [ma/kg] n.b. 1 1 1
Y LHKW [ma/kg] n.b. 1 1 1
> PAK [mg/kg] 0,60 3 3(9)* 30
B(a)P [mg/kg] 0,07 0,3 0,9 3
> PCB [mg/kg] n.b. 0,05 0,15 0,5
Arsen [mg/kg] 9,0 15 45 150
Blei [mg/kg] 26 70 210 700
Cadmium [mg/kg] 0,3 1 3 10
Chromges, [mg/kg] 27 60 180 600
Kupfer [mg/kg] 18 40 120 400
Nickel [mg/kg] 25 50 150 500
Quecksilber [mg/kg] < 0,07 0,5 1,5 5
Thallium [mg/kg] 0,2 0,7 2,1 ¥
Zink [ma/kg] 68 150 450 1.500

n.b.: nicht berechenbar bzw. unterhalb der Nachweisgrenze, * in "hydrogeologisch giinstigen Gebieten" bis 9 mg/kg
Fortsetzung auf Seite 13

G4790018 ERWIN THIES GMBH: Baumarkt an der Gewerbestralle in Léhne 12



Dr. Loh GEOANALYTIK

Beratende Geologen + Ingenieure W\/\i.,-,b\_/
Fortsetzung von Seite 12
Parameter | Einheit | Auffiillung Lehm LAGA-Grenzwerte

Eluat Zozhzaaslaza e Z2
pH-Wert - 8,1 6,5-9,5 6-12 | 55-12
Leitfahigkeit [uS/cm] 130 250 250 | 1.500 2.000
Chlorid [mg/l] 11 30 30 50 100
Sulfat [mg/l] 3,2 20 20 50 200
Cyanideges. [ug/l] <5 5 5 10 20
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100
Arsen [mg/] = 14 14 20 60
Blei [ug/l] <1 40 40 80 200
Cadmium [ug/1] <0,3 1.5 1,5 3 6
Chrom [ug/l] <A 12,6 | 12,5 25 60
Kupfer [ug/1] <5 20 20 60 100
Nickel [pg/1] <A 15 15 20 70
Quecksilber [ug/l] <(,2 <05 | <05 1 2
Zink [ug/l] <10 150 150 200 600

Die aufgefiillten Lehmbdden sind aufgrund erhoéhter Organik in die LAGA-
Einbauklasse Z 1 einzustufen und somit nur flr einen eingeschrénkten offenen Wie-
dereinbau geeignet.

Fir die natlirlich gewachsenen Lehmbdden sind die Laborergebnisse in Tabelle
13 den LAGA-Zuordnungswerten flir Lehmbdden gegenlbergestellt. Aufféllige Be-
funde sind durch Fett-Druck hervorgehoben.

Tabelle 13: Deklarationsanalysen an Lehmbdden

Parameter | Einheit | humose Lehmbéden | Lehm LAGA-Grenzwerte
Feststoff Z0 Z1 Z2
Cyanidees) | ~ [mg/kg] <0,5 <06 - 3 10
TOC [Masse%]p 0 g6 = 0B @ 05 1.5 5
EOX [mg/kg] ZEl 0 <1,0 1 3 10
KWoei1o-c22 [mg/kg] <40 <40 100 600 2.000
KWe1o.cao [mg/kg] <40 <40 100 300 1.000
5 BTEX [ma/kg] n.b. n.b. 1 1 1
5 LHKW [mg/kg] n.b. n.b. 1 1 1
> PAK [mg/kg] n.b. 0,06 3 3 (9)" 30
B(a)P [mg/kg] < 0,05 < 0,05 0,3 0,9 3
> PCB [mg/kg] n.b. n.b. 0,05 0,15 0,5
Arsen [mg/kg] 6,0 12,6 15 45 150
Blei [mg/kg] 19 a8 70 210 700
Cadmium [mg/kg] <0,2 0,3 1 3 10
Chromges,) [mg/kg] 18 31 60 180 600
Kupfer [mg/kg] 11 27 40 120 400
Nickel [mg/kg] 13 42 50 150 500
Quecksilber | [mg/kg] < 0,07 < 0,07 0,5 1.5 5
Thallium [mgrkg] <02 0.2 0,7 2,1 7
Zink [mg/kg] 41 84 150 450 1.500

n.b.: nicht berechenbar bzw. unterhalb der Nachweisgrenze, * in "hydrogeologisch giinstigen Gebieten" bis 9 mg/kg

Die natiirlich gewachsenen Lehmbdden sind aufgrund erhohter Organik in die
Einbauklasse Z 1 einzustufen und somit nur fUr einen eingeschrénkten offenen Wie-
dereinbau geeignet.
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Die Laborergebnisse flr das Festgestein sind in Tabelle 14 den LAGA-
Zuordnungswerten flr Ton gegentbergestellt. Auffallige Befunde sind durch Fett-
Druck hervorgehoben.

Tabelle 14: Deklarationsanalysen an Festgestein

Parameter | Einheit | Ton LAGA-Grenzwerte
Feststoff Z0 Z1 22
Cyanide(ges) [mg/kg] - 3 10
TOC [Masse %] 0,5 1,5 5
EOX [mg/kg] : 1 3 10
KWc1g.co2 [mg/kg] <40 100 600 2.000
KW 10-ca0 [mg/kg] <40 100 300 1.000
> BTEX [mg/kg] 0,38 1 1 1
> LHKW [mg/kg] n.b. 1 1 1
> PAK [mg/kg] n.b. 3 3(9)" 30
B(a)P [mgrkg] < (0,05 0,3 0,9 3
> PCB [mgrkg] n.b. 0,05 0,15 0,5
Arsen [markg] 13,9 20 45 150
Blei [mg/kg] 100 210 700
Cadmium [mg/kg] 1,5 3 10
Chromges, [mg/kg] 100 180 600
Kupfer [mg/kg] 60 120 400
Nickel [mg/kg] 70 150 500
Quecksilber [mgrkg] 1 1,5 5
Thallium [mg/kg] 1 4,1 7
Zink [mg/kg] 200 450 1.500

n.b.: nicht berechenbar bzw. unterhalb der Nachweisgrenze, * in "hydrogeologisch glinstigen Gebieten" bis 9 mg/kg

Das Festgestein ist aufgrund erhdhter Organik und eines erhdhten Nickel-Gehaltes
in die Einbauklasse Z 1 einzustufen und somit nur flr einen eingeschréankten offenen
Wiedereinbau geeignet.

Zusammenfassend sind die Ergebnisse der Deklarationsanalysen wie folgt auszu-
werten:

Tabelle 15: zusammenfassende Klassifizierung

Laborproben: LAGA-Einbauklasse
RKS 13/2 Beton Z1.1

MP Mineralgemisch Z1.2

BMP Auffillung Sand £

BMP Aufflllung Sand und Kies Z1

BMP Auffillung Lehm ZA1

BMP humose Lehmbd&den Z1

BMP Lehm Z1

BMP Ton Z1

Der Betonunterbau ist in die LAGA-Einbauklasse Z 1.1 einzustufen.

Das Mineralgemisch und die aufgefiiliten Sande sind in die Einbauklasse Z 1.2 ein-
zustufen und somit nur flir einen eingeschrankten, offenen Wiedereinbau in hydro-
geologisch glinstigen Gebieten geeignet.

Die aufgeflllten Kies-Sande und die anthropogen gepragten sowie natirlich gewach-
senen Lehmbdden und Verwitterungsbdden sind als Z 1-Béden nur fir einen einge-
schrénkten offenen Wiedereinbau geeignet.

Das Probennahmeprotokoll und die Laborprotokolle zu 5.1 und 5.2 sind in Anlage 5
bzw. 6 beigefugt.
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6 Bautechnische Eigenschaften

6.1

Bodenklassifizierung

N

Die in den Sondierungen aufgeschlossenen Bdden und Baustoffe sind hinsichtlich
Bodenarbeiten (DIN 18915) und Landschaftsbauarbeiten (DIN 18320) sowie Erdar-
beiten (DIN 18300), Bohrarbeiten (DIN 18301) und Ramm-, Riittel- und Pressarbei-
ten (DIN 18304) in folgende Homogenbereiche einzuteilen:

Tabelle 16: Homogenbereiche

Homogenbereich M T A1
Ortsubliche Bezeichnung Mutterboden | Mineralgemisch | nichtbindige Auffiillung
Korngrofen- < 0,06 mm 30 - 80 0-10 0-15
verteilung > 0,06 - 2,0 mm 20-70 30 -60 60 - 90
(DIN 18123) >2,0-63mm 0-10 30-70 0-25
Bodengruppen (DIN 18196) Oou SW -Gl -GW SE - SW
Massenanteil | > 63 - 200 mm 0-2 0-2 0-2
Steine/Blocke 0 0 0
(DIN 14688-1) | > 630 mm 0 0 0
Dichte [g/cm”] 1,4-17 1,7-2,1 1,7-21
undr. Scherfestigkeit ¢, kN/m*] 2-40 - -
Wassergehalt [%] 10-25 2-10 2-18
Plastizitdtszahl Ip 1,0 - -
Konsistenzzahl I, 0,25-0,75 - -
Lagerungsdichte |, [%] - 15 - 65 15 -85
Organischer Anteil [%] 2-10 0-2 0-2
Einbauklasse nach LAGA M 20 nicht untersucht 212 Z1bzw.Z 1.2
Fortsetzung Tabelle 16:

Homogenbereich A2 B1 B2
Ortsubliche Bezeichnung bindige Auffillung | Lehmbdden Felszersatz
Korngrofien- < 0,06 mm 20 -60 40 -90 50 - 90
verteilung >0,06 - 2,0 mm 40-70 5-60 5-30
(DIN 18123) >2,0-63mm 0-15 0-15 0-20
Bodengruppen (DIN 18196) UL - SU* TL-UL-SU* | TL-UL-GT*-GU*
Massenanteil > 63 - 200 mm 0-2 0-5 0-5
Steine/Blocke | > 200 - 630 mm 0 0-2 0-2
(DIN 14688-1) | > 630 mm 0 0 0
Dichte [g/cm®] 20-272 2,0-23 21-23
undr. Scherfestigkeit ¢, kN/m?] 5-80 5 - 200 20 - 200
Wassergehalt [%] 10-24 5-24 12 - 22
Plastizitédtszahl Ip 0,02 - 0,23 0,02-0,23 0,05-0,23
Konsistenzzahl I, 0,50 - 1,00 0,50->1,00 0,75 ->1,00
Lagerungsdichte |4 [%] - - -
Organischer Anteil [%] 0-3 0-5 0-2
Einbauklasse nach LAGA M 20 Z1 Z1 Z1
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Homogenbereich X
Ortsubliche Bezeichnung .
Tonstein
Benennung von Fels
Dichte [g/cm”] 19-26

Verwitterung und Verédnderungen

schwach bis stark verwittert

Veranderlichkeit

veranderlich bis stark veranderlich

Einaxiale Druckfestigkeit [MN/m?] 1-5
Trennflachenabstand [mm] <100
Trennflachenrichtung * horizontale Schichtung
Gesteinskorperform tafelférmig
Offnungsweite von Trennflachen [mm] <0,5

Wiedereinbauklasse (LAGA M20) Z1

In der Ausschreibung der Erdarbeiten sind die sieben Homogenbereiche M (Mutter-
boden), T (Mineralgemisch), A 1 (nichtbindige Aufflllung), A 2 (bindige Aufflllung),
B 1 (Lehmbdden), B 2 (Felszersatz) und X (Tonstein) anzuftihren.

Die Homogenbereiche T, A 1, A 2, B 1 und B 2 kdnnen hinsichtlich Losen, Laden und
Transportieren der Boden zu einem Homogenbereich zusammengefasst werden,
wobei die abfallrechtlichen Merkmale zu beachten sind.

Mutterboden, der bei der Errichtung und Anderung baulicher Anlagen ausgehoben
wird, ist nach § 202 BauGB in nutzbarem Zustand zu erhalten und vor ,Vernichtung
oder Vergeudung“ zu schiitzen.

Bei niederschlagsreicher Witterung mit anhaltender Aufweichung bzw. primérer
Grundwassersattigung kénnen die wasserempfindlichen, fein- bis gemischtkérnigen
Bdden (UL - SU*) insbesondere bei mechanisch-dynamischer Beanspruchung (z.B.
Baustellenverkehr, Transport) flieRende Eigenschaften annehmen. Aus Béschungen
konnen entsprechende Bdden ausflieRen. Fir wassergesiattigte bzw. flieRgefahrdete
Boden mit Konsistenzzahlen |; < 0,25 kann somit zusatzlich der Homogenbereich F
(flieRende Bodenarten) anzusetzen sein.

Die angegebenen Homogenbereiche entsprechen Schatz- und Erfahrungswerten. In
Grenz- und Zweifelsfallen bzw. fir eine eindeutige Bestimmung von Homogenberei-
chen sind die Ausflhrung von Baggerschirfen sowie umfangreicher bodenmechani-
scher Laboranalysen an ungestdrten Boden- und Gesteinsproben erforderlich.

6.2 Frostempfindlichkeit und Verdichtbarkeit

Die Frostempfindlichkeit und die Verdichtbarkeit der Béden ist nach ZTV E - StB 17
bzw. ZTV A - StB 12 wie folgt anzugeben:

Tabelle 18: Frostempfindlichkeit und Verdichtbarkeit

Schicht: Frostempfindlichkeit Verdichtbarkeit

Mineralgemisch

nicht frostempfindlich = F 1 gut verdichtbar = V 1

nichtbindige Auffiullung

bindige Aufflllung

mafig bis weniger gut verdichtbar

Lehmboden -\ 2-V3

sehr frostempfindlich = F 3
Felszersatz

angew. Festgestein weniger gut verdichtbar =V 3
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Das Mineralgemisch und die nichtbindigen Auffiillungsbdden sind ,nicht frostempfind-
lich” und ,gut verdichtbar* und damit flr einen Wiedereinbau auch in Bereichen mit
statischen Anforderungen geeignet. Die bautechnische Eignung sollte jedoch im ort-
lichen Befund kritisch geprift werden.

Die bindigen Auffullungsboden, die natiirlich gewachsenen Lenmbéden und der Ton-
stein sind ,sehr frostempfindlich” und insgesamt ,méaRBig bis weniger gut verdichtbar*.
Die bindigen Bdden und der Tonstein sind daher flrr einen Wiedereinbau in Berei-
chen mit statischen Anforderungen nicht geeignet.

Bindige Boden konnen jedoch mit Bindemitteln (Bodenverbesserung bzw. Bodenver-
festigung) zu wiedereinbaufahigen Boden aufbereitet werden.

Im Falle eines Wiedereinbaus der Boden sind die abfallrechtlichen, ggf. ausschlie-
Renden Merkmale zu beriicksichtigen.

6.3 Bodenmechanische Kennwerte

Fur Standsicherheits- sowie Setzungs- und Grundbruchberechnungen koénnen fir die
ungestérten Hauptbodenarten nach DIN 1055-2 bzw. EAU V), EAB 2 und diversen
Publikationen (vgl. PRINZ; STRAUSS, Tabelle 2.9) ¥ in erster Naherung die folgenden,
mittleren bodenmechanischen Kennwerte als Rechenwerte angenommen werden:

Tabelle 19: Bodenmechanische Kennwerte

Doopanippen calw/iFkhl\tI?m?’] Re“;:r%;‘*rj}““ ca}f(::hé;lfli\lolr%z] c;.tTEi:?ﬁnobj”ﬁ:Z]
I(-o;::I-(SYVr’nitteldicht 2 13:8:1?13 32,5-35,0 0 60 - 100
ﬁ:liige?\-jvrhittemmht 1 197,b0.-1?:8 30,0-32,5 0 20 - 80
fnﬁiég\i/gﬁt-dic@t v 138?28 32,5- 35,0 0 40 - 200
v%;chsgten‘su 1 f];g:ﬂ;g 27,5 0-2 10 - 30
Stlif:ﬁ;bfégtu’ v 31:2:%8 27,5 2.5 15 - 80
I/Iéucr? I-_'steif A ?8;8 ) ?8:2 27,5 0-2 3-5
gtl_ei}gjhélbfest- v ?8;2:?1;8 27,5 2-5 5-15
ﬁgﬁ;gs'th?Q?;?tn' f 18:3:?3:8 30,0-35,0 10 - 50 20 - 150

v = Wichte des erdfeuchten Bodens, v = Wichte unter Auftrieb

Die angegebenen Steifemodule entsprechen Schatzwerten und bedlrfen bei An-
wendung in Grenz- und Zweifelsféllen einer analytischen Uberpriifung und Bestati-

gung.

VEAU, 2012: Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen®, Hafen und WasserstraBen.
11. Auflage, Ernst & Sohn, Berlin.
EAB 2012: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®. 5. Auflage, Ernst & Sohn, Berlin.

% Prinz, H., StrauR, R., 2006: Abriss der Ingenieurgeologie. 4. Auflage, Springer Spektrum, Miinchen.
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74 Bautechnische Hinweise und Empfehlungen
7.1  Erdarbeiten

Mutterboden ist nach ortlichem Befund vollstandig aus dem Griindungsbereich zu
entfernen, oder, soweit sinnvoll, mit Bindemitteln zu verfestigen.

Der vorhandene Oberbau ist fir sich betrachtet ausreichend standfest und entspre-
chend tragféhig und wird somit als bauzeitige Verkehrs- und Lagerfliache geeignet
sein. Verkehrs-, Lager- und Kranstellflachen in bisher nicht befestigten Bereichen
solliten mit einem Vlies und einer Mineralgemisch-Tragschicht (STS 0/45) in einer
Starke von dr > 0,4 - 0,5 m befestigt werden.

Der Bodenaushub sollte mit glattschneidigem Schild bzw. Baggerléffel bis Rohpla-
num bzw. Grundungssohle ausgefiihrt werden. Im Verwitterungshorizont mit Ge-
steinsblocken bzw. im Festgestein kann bis Rohplanum bzw. Grindungssohle der
Einsatz eines Baggerloffels mit ReiRzahnen erforderlich werden. Harte Gesteinsban-
ke konnen ggf. auch Meilkelarbeiten erfordern.

Das Befahren ungeschiitzter Lehmbdden mit Radfahrzeugen ist zu vermeiden.

Der Tonstein ist zur umgehenden Absicherung gegen Aufquellen und Aufweichungen
mit einer Sauberkeitsschicht aus Magerbeton zu schitzen.

Eine Uberbauung von Bauwerksresten und / oder Verkehrsflichen kann zu bau-
werksschadlichen Sattel- und / oder Muldenlagen fiihren, so dass ein Ausbau nach
ortlichem Befund erforderlich ist. Das Losen von Bauwerksresten kann MeiRelarbei-
ten erfordern.

Die Ausbreitung und Beschaffenheit bzw. bautechnische Eignung der Fillbdden ist
bauzeitig zu prifen. Bei mangelnder Eignung sind die Fillbéden und insbesondere
entsprechender Bauschutt nach 6rtlichem Befund vollstéandig aus dem Griindungsbe-
reich zu entfernen und durch verdichtet eingebaute Flillsande oder Mineralgemisch
Zu ersetzen.

Grindungssohlen sind stets wasserfrei zu halten und gegen Auflockerung bzw. Auf-
quellen und Aufweichen zu schitzen. Breiig-weiche bzw. entsprechend aufgeweichte
Boden sind nach &rtlichem Befund aus dem Griindungsbereich zu entfernen und
durch verdichtete Flllsande oder Mineralgemisch zu ersetzen.

Das Mineralgemisch und die aufgefillten Sande bzw. Kies-Sande kdnnen als Z 1-
bzw. Z1.2-Bbden als Ober- und Unterbau verwendet werden, wobei bei Z 1.2-Bdden
der Abstand zum Grundwasser = 2,0 m betragen sollte. Die bautechnische Eignung
sollte jedoch im ortlichen Befund kritisch geprift werden.

Die bindigen Boden sowie Bdden mit organischen Beimengungen sind ohne Aufbe-
reitung mit Bindemitteln (Bodenverbesserung bzw. Bodenverfestigung) zum Wieder-
einbau in Bereichen mit statischen Anforderungen nicht geeignet.

Da die Baumalnahme nach DIN 1054 in die GK 2 einzustufen ist, sollte nach DIN
1997-1 im Hinblick auf eine eventuell erforderliche Anpassung der Griindung und der
Bauwerksabdichtung durch den Baugrundsachverstéandigen eine abschlieRende Pri-
fung und ggf. Abnahme der Griindungssohle erfolgen. Eine entsprechende Priifung
ist insbesondere auch bei Boden- und Grundwasserverhéltnissen erforderlich, die
von der vorliegenden Beschreibung abweichen.
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7.2 Baugrubenaushub und Wasserhaltung

Gréaben und Gruben kdnnen in nicht bindigen bzw. bindigen, mindestens weichkon-
sistenten Boden mit einem Boschungswinkel § < 45° (DIN 4124) hergestellt werden.
In mindestens steifkonsistenten Boden kann ein Bdschungswinkel von B < 60° zulds-
sig sein.

Im Festgestein mit innerer mineralischer Bindung und Trennflachengeflige kann ein
Boschungswinkel f < 80° zulassig sein, wobei die Orientierung des Trennflachenge-
flges zu prufen ist. Wenn die Gefahr besteht, dass Festgesteinsschichten aufgrund
des Einfallens von Trennflachen in die Baugrube abrutschen kdnnen, ist ein Bo-
schungswinkel B < 60°oder < 45° zu empfehlen.

Auf der Grundlage der DIN 1997-1 und DIN 1054 ist bei groReren Béschungswinkeln
die Standsicherheit nach DIN 4084 nachzuweisen.

Baugruben-Bdschungen sind zum Schutz vor witterungsbedingter Erosion mit Folien
abzudecken.

In allen Bereichen, die keine Abbdschung zulassen und mehr als 1,25 m unter OK
Gelande auszuheben sind, werden Verbaumallnahmen erforderlich. Bei der Planung
und Ausfuihrung von Verbauarbeiten ist die DIN 18303 mafigebend.

Aufwendige Wasserhaltungsmaflinahmen werden fir die griindungstechnischen Tief-
bauarbeiten im Ublichen Flachgriindungsbereich nicht erforderlich sein. Sickerwasser
kann ggf. in offener Wasserhaltung gefasst und abgefiihrt werden.

7.3 Bauwerksabdichtung

Bei der Bauwerksabdichtung sind die DIN 18195 (Abdichtung von Bauwerken) und
die DIN 18533 (Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen) maligebend. Darlber hinaus
ist die DIN 18336 (Abdichtungsarbeiten) zu berlicksichtigen.

Durch Rinnen oder Gefille ist Oberflachenwasser vom Gebaude abzuleiten.

Aufgrund der oberflachennah mit k < 10 m/s ,gering durchlédssigen® Boden ist nach
DIN 18533-1 die Wassereinwirkungsklasse W2-E (driickendes Wasser) anzusetzen
und eine Bauwerksabdichtung nach W2.1-E gegen ,méRige Einwirkung von drti-
ckendem Wasser = 3 m Eintauchtiefe* auszufiihren. Die Abdichtung ist nach DIN
18533-1, Kap. 8.6.1 (Tabelle 5: ,Abdichtungsbauarten erdberiihrter Bauteile bei
W2.1-E") herzustellen.

Alternativ kann bei einer Ausfihrung mit Dranung nach DIN 4095 die Wassereinwir-
kungsklasse W1-E (Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wasser) angesetzt und eine
Bauwerksabdichtung nach W1.2-E gegen ,Bodenfeuchte und nichtdriickendes Was-
ser bei Bodenplatten und erdberiihrten Wénden mit Dranung“ ausgefiihrt werden.
Die Abdichtung ist nach DIN 18533-1, Kap. 8.5.1 (Tabelle 4: ,Abdichtungsbauarten
erdbertihrter Bauteile bei W1-E*) herzustellen.

Bei einer entsprechenden Abdichtung ist zur Vermeidung von Stauwasser eine auf
Dauer funktionsfahige Dranung obligatorisch, die sach- und fachgerecht nach DIN
4095 unter Bodenplatten und an erdbertihrten Wanden herzustellen ist. Dranschich-
ten sind ausschlieRlich mit nichtbindigen, ,stark durchldssigen (k = 1x10™* m/s)
Kies-Sanden oder Drainage-Kiesen (8/16 oder 16/32) auszufihren.

Die Ubrige Arbeitsraumverfillung kann nach DIN 18533-1, Kap. 5.1.2.3 mit wenig
durchlassigen Boden hergestellt werden.
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Bei Flachen Uber 200 m? ist nach DIN 4095 eine Flachendrainage mit Drainleitungen
vorzusehen.

Bei einer Ausflhrung der Bauwerksabdichtung aus WU-Beton (Beton mit hohem
Wassereindringwiderstand) ist nach WU-Richtlinie (DAfStB: Wasserundurchlassige
Bauwerke aus Beton) die Beanspruchungsklasse 1 ,Druckwasser* und die Klassen-
bezeichnung BK1-zaS ,zeitweise aufstauendes Sickerwasser" anzusetzen.

7.4  Arbeitsraumverfiillung

Auf der Grundlage der DIN 4095 sind die Dranschichten bei einer Abdichtung nach
DIN 18533-1 fur die Wassereinwirkungsklasse W1.2-E ausschlieRlich aus nichtbindi-
gen, stark durchlassigen [k > 10 m/s] Fiillbéden herzustellen. Die ibrige Arbeits-
raumverflllung kann mit wenig durchlassigen Boden hergestellt werden.

Die Arbeitsraumverfullung ist in Bereichen mit statischen Anforderungen (Verkehrs-
flachen etc.) aus verdichtbaren Fillbéden herzustellen, die auf > 98 % der Proctor-
dichte zu verdichten sind. Die Verdichtung entsprechender Schiittungen sollte nach
DIN 1997-1 vom Baugrundsachverstandigen kontrolliert und nachgewiesen werden.

7.5 Versickerung

Nach dem mallgebenden DWA-Regelwerk ,Planung, Bau und Betrieb von Anlagen
zur Versickerung von Niederschlagswasser” (Arbeitsblatt ATV-DWA A 138) sind Bo-
den mit einer Durchlssigkeit von k > 1 x 10 m/s fiir eine Versickerung geeignet.

Auf der Grundlage von Erfahrungswerten und der aus den Kornverteilungsanalysen
abzuleitenden Durchlassigkeiten (vgl. Anlage 4) ist davon auszugehen, dass die bin-
digen Boden ,sehr gering bis gering durchldssig” und somit flr eine effektive Versi-
ckerung von Regenwasser nicht geeignet sind.

7.6  Kanalbau
Flr den Aushub von Leitungsgraben und Baugruben ist die DIN 4124 malgebend.

Graben und Gruben mit einer Tiefe von mehr als 1,25 m sind zur Gewahrleistung der
Standsicherheit mit ausreichendem Bdschungswinkel anzulegen oder zu sichern. Bei
groferen Boschungswinkeln ist gemall DIN 1997-1 bzw. DIN 1054 die Standsicher-
heit nach DIN 4084 nachzuweisen.

In allen Bereichen, die keine Abbdschung zulassen und tiefer als 1,25 m auszuheben
sind, werden zur Sicherung Verbaumalnahmen erforderlich.

Bei der Planung und Ausflhrung von Verbauarbeiten ist die DIN 18303 mafgebend.

Aufwendige Wasserhaltungsmaflinahmen werden fir die kanalbautechnischen Tief-
bauarbeiten voraussichtlich nicht erforderlich sein. Sickerwasser kann ggf. in offener
Wasserhaltung gefasst und abgeflihrt werden.

Fiur die Auswahl der Baustoffe fur Rohr-Auflager, -Einbettung und -Uberschiittung
sind die Vorgaben der DIN 1610 (Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und
-kanélen, 1997) und des ATV-DVWK-Arbeitsblattes A 139 (Einbau und Priifung von
Abwasserleitungen und -kanélen, GFA, Juni 2001) mal3gebend.

Die Bettung der Kanalrohre kann nach DIN 1610 gemaR Typ 1 (Regelausfihrung)
erfolgen.
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Als Fullboden sind grundsatzlich nur wasserunempfindliche und verdichtbare Boden
bzw. (Kies-) Sande mit einem Schluffanteil < 5 % einzubauen.

Bindige Aushubbdden kénnen mit Bindemitteln (Bodenverbesserung) zu wiederein-
baufahigen Boden aufbereitet werden.

Bei der Verflllung der Leitungszone ist durch manuelle Verdichtung sicherzustellen,
dass die Zwickel unter dem Rohr (obere Bettungsschicht) mit verdichtetem Baustoff
standfest verfullt sind. Die Abdeckung der Rohrleitung ist bis mindestens 30 cm (iber
den Rohrscheitel mit steinfreiem Material auszufihren (Groftkorn 20 mm, U < 6,
Verdichtbarkeitsklasse V1).

Die maschinelle Verdichtung (Grabenwalze, Plattenverdichter) sollte erst nach Ein-
bau von mindestens 30 cm Fullboden tber dem Rohrscheitel erfolgen. Dabei ist die
Verdichtung nach Art eines Dachprofils zuerst an den beiden Grabenrandern und
anschlieend in der Leitungsachse auszufihren.

Die Verflllung und Verdichtung mittels Grabenwalze sollte grundsétzlich in Lagen
von < 30 cm erfolgen, wobei eine Proctordichte von Dp, > 97 % zu erreichen ist.

Wahrend der Ausflhrung ist eine regelmaRige Eigenkontrolle der Verdichtung der
Seiten- und der Hauptverfiillung durch Rammsondierungen (DIN 22476-2: DPL+q) zu
empfehlen.

Darlber hinaus ist nach Fertigstellung der Hauptverfillung und der frostsicheren
Tragschicht eine Kontrolle der Verdichtung und der Tragfahigkeit durch Plattendruck-
versuche (DIN 18134) zu empfehlen, wobei die Verdichtungsziele der RStO 12 und
ZTV E-StB 17 malgebend sind.

Zur Vermeidung von Sackungen und / oder Setzungen in der Verbauzone ist durch
schrittweises Ziehen des Verbaus mit entsprechend intensiver Verdichtung der Ver-
fullung eine kraftschlissige Verzahnung zwischen Fillboden und Grabenwand zu
erzielen. Der Grabenverbau ist so zu entfernen, dass Beschadigungen und Lagever-
anderungen der Rohrleitung ausgeschlossen sind.

8 Verkehrsflaichenbau

Das Baufeld liegt in der Frosteinwirkungszone Il. Oberflachennah bzw. im Erdplanum
sind ,sehr frostempfindliche” Bdden der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zu erwarten.

Der Verkehrsflachenbau sollte in Anlehnung an die RStO 12 (Richtlinien fiir die
Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsfldchen, FGSV 499, 2012) ausgeflhrt
werden.

Unter Ansatz von F3-Bdden und ausgehend von den Belastungsklassen Bk0,3 flr
PKW-Verkehrsflachen bzw. Bk3,2 fiir Schwerverkehrsflachen ist nach RStO 12 ein
frostsicherer Oberbau wie folgt zu wahlen:

Tabelle 20: Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues
Frostempfindlichkeitsklasse Bk0,3 Bk3,2
F3 d=50cm d =260 cm

Auf F3-Boden ist fir die Belastungsklasse Bk0,3 ein frostsicherer Oberbau in einer
Gesamtstarke von d = 50 cm zu empfehlen. Fir die Belastungsklasse Bk3,2 ist ein
frostsicherer Oberbau von d = 60 cm angezeigt.
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Aufgrund der Lage des Baufeldes in der Frosteinwirkungszone Il ist eine Mehrdicke
des frostsicheren Oberbaus von d =2 5 cm erforderlich.

Auf OK Untergrund (Planum) ist in Anlehnung an ZTV E-StB 17 bzw. RStO 12 vor
dem Tragschicht-Aufbau durch statische Plattendruckversuche (DIN 18134) ein Ver-
formungsmodul von EV; = 45 MN/m? nachzuweisen.

Beratende Geologen + Ingenieure

Fur die in Oberflachennahe weich- bis steifkonsistenten Schluff-Sand-Béden ist da-
von auszugehen, dass die o0.g. Mindest-Tragfahigkeit nicht gegeben sein wird.

Bei unzureichender Standfestigkeit bzw. Tragfahigkeit und / oder weichplastischen
Boden ist gemall Abbildung 1 (vgl. Floss, R., 2011: Handbuch ZTV E-StB, Kommen-
tar und Leitlinien mit Kompendium Erd- und Felsbau) eine Erhéhung der Trag-
schichtdicke erforderlich:

[ Dicke der ungebundenen Tragschicht in cm
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Abb. 1: Tragschichtdicke in Abhangigkeit vom E,, auf dem Erdplanum

Alternativ kann zur Stabilisierung bzw. flr die Bestandigkeit der Tragschicht der Ein-
bau eines Geogitters oder besser der Einbau einer Stabilisierungsschicht (0/100, d =
15 - 20 cm) unter der Tragschicht erforderlich sein. Weiterhin ist eine mit d = 20 cm
anrechenbare Verfestigung der Standortbdden mit Bindemitteln machbar.

Der Tragschicht-Aufbau sollte grundséatzlich mit frostsicheren und verdichtungsfahi-
gen Baustoffen erfolgen (z.B. STS 0/45 und FSS 0/32).

Nach Fertigstellung des frostsicheren Oberbaus ist als Ausdruck ausreichender Ver-
dichtung und Tragfahigkeit flr die Belastungsklasse Bk0,3 auf OK Tragschicht durch
Plattendruckversuche ein Verformungsmodul von Eyz2= 120 MN/m? nachzuweisen.
Fur die Belastungsklasse Bk3,2 ist ein Verformungsmodul von Eyz = 150 MN/m? er-
forderlich.

Fur den Aufbau von Tragschichten in Verkehrsflachen ist zu empfehlen, nur im unte-
ren Bereich (z.B. in Frostschutzschichten) entsprechend geeignetes bzw. gltege-
schitztes RC-Mineralgemisch einzusetzen. Die oberen 0,3 m von Tragschichten soll-
ten grundsatzlich aus nattrlichem Mineralgemisch (STS 0/45) erstellt werden.

RC-Baustoffe sollten den , Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskérnungen im
Strallenbau” (TL Gestein-StB 04, FGSV 613) bzw. dem RAL-Gltezeichen RAL-RG
501/1 entsprechen. Beim Einbau von RC-Baustoffen ist das ,Merkblatt iiber die Wie-
derverwertung von mineralischen Baustoffen als Recycling-Baustoffe im StraBenbau*
(M RC, FGSV 616/3) zu beachten.

In Wasserschutzgebieten kdnnen die Einsatzmdglichkeiten von RC-Baustoffen ein-
geschrankt sein, was ggf. wasserrechtlich zu prifen ist.
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Bei der weiteren Planung und Ausfuhrung sind insbesondere die ZTV E-StB 17, TL
BuB E-StB 09, ZTV SoB-StB 04, ZTVT-StB 95, ZTV A-StB 12 und die RStO 12 maf-
gebend.

Bei Pflasterbauweisen sind weiterhin die TL Pflaster-StB 06, ZTV Pflaster-StB 06
sowie das Merkblatt M FP und die DIN 18318 (Pflasterdecken und Plattenbeldge in
ungebundener Ausfihrung, Einfassungen) zu beachten.

9 Bautechnische Hinweise zum Regenriickhaltebecken

Im norddstlichen Baufeld soll ein Regenriickhaltebecken (RRB) angelegt werden.
Konkrete Planungsdaten lagen bei Berichtserstellung nicht vor.

Beim Bau von Regenrlckhaltebecken ist das Arbeitsblatt DWA-A 117 ,Bemessung
von Regenrtickhalterdumen” zu beachten.

Im Bereich des RRB (vgl. RKS 9 und 10) ist unter dem Oberbau und den bis 2 0,8 -
0,9 m GOK aufgefillten Boden das ,sehr gering bis gering durchléssige” Festgestein
zu erwarten.

Der Aushub sollte im Ruckwartseinschnitt mit glattschneidigen Baggerloffeln oder
entsprechenden Schilden ausgefuhrt werden. Im Festgestein kann bis Rohplanum
bzw. Grlndungssohle der Einsatz eines Baggerloffels mit Reilzahnen erforderlich
werden. Harte Gesteinsbanke kdnnen ggf. auch Meilelarbeiten erfordern.

Fur eine ausreichende Standsicherheit soliten die Becken-Béschungen in einem
Winkel von < 1:3 ausgeflhrt werden.

Instabile, eventuell zum AusflieRen und / oder Abrutschen neigende Boschungsbe-
reiche konnen durch Anschittung mit Wasserbausteinen oder Mineralgemisch (z. B.
0/56 oder 0/100) stabilisiert werden, wobei die Béschungen in erster Naherung aus-
reichend standfest sein sollten.

Fir das RRB kann eine Sohl- und Bdschungsabdichtung als Tonabdichtung in einer
Dicke von d = 30 cm oder aus geosynthetischen Tondichtungsbahnen (GTD, z. B.
NAUE Bentofix) ausgefiihrt werden.

Sollten Sohle und / oder Boschungen des RRB in den ,gering durchldssigen” und
somit wenig versickerungsfahigen Verwitterungsbdden liegen, kann auf eine Tonab-
dichtung u.U. verzichtet werden. Zur weiteren Verringerung der Durchléssigkeit durch
Vergelung (Bildung von Calcium-Silicat- und Calcium-Aluminat-Hydraten) kdnnen ein
Einfrasen von Bindemitteln (hier: Weildfeinkalk) in die natlrlich anstehenden Lehm-
boden und eine anschliellende Verdichtung ausreichend sein.
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10 Bodenpressung und Griindung
10.1 Streifen- und Einzelfundamente

Planungshohen und Lastangaben lagen bei Berichterstellung nicht vor. Nach Be-
kanntgabe entsprechender Planungsdaten kann eine Konkretisierung der Grin-
dungsberatung erforderlich sein.

Nach DIN 1054 mussen Grundungssohlen frostfrei, mindestens aber 0,8 m unter OK
Gelande liegen. Bei Griindung Uber eine lastabtragende Stahlbetonsohle sind die
Frostschlirzen entsprechend tief auszuflihren.

Mutterboden und organische Béden sowie eventuelle Bauwerksreste sind zur Ver-
meidung ggf. bauwerksschadlicher Sattel- und / oder Muldenlagen nach ortlichem
Befund vollstandig aus dem Griindungsbereich zu entfernen.

Fehlhohen sind durch lagenweise (d = 0,3 m) einzubauende und entsprechend zu
verdichtende Flllsande (z.B. Bodengruppe SW nach DIN 18196) auszugleichen.

Die Verdichtung entsprechender Schittungen ist nach DIN 1997-1 vom Baugrund-
sachverstandigen in Plattendruckversuchen (DIN 18134) zu kontrollieren und nach-
zuweisen.

Mit den in Tabelle 19 genannten Kennwerten wurden auf der sicheren Seite liegend
nach EC 7 (stdndige Bemessungssituation BS-P) orientierende Setzungs- und
Grundbruchberechnungen (DIN 4017, DIN 4019) fir lotrecht und mittig belastete
Streifen- und Einzelfundamente ausgefihrt.

Danach konnen fur Streifenfundamente mit einer angenommenen Griindungssohle
20,8 m GOK in weich- bis steifkonsistenten Schluffboden bei akzeptierten Setzun-
gen von s < 2,0 cm folgende zuldssige Bodenpressungen bzw. Bemessungswerte
des Sohlwiderstands angesetzt werden:

Tabelle 21: Streifenfundamente in weich- bis steifkonsistenten Schluffbéden

Streifenfundamente

zul. Bodenpressung

Sohlwiderstand

b [m] G 2t [KN/M?] o ra [KN/M?]
0,6 205 290
0,8 230 330
1,0 210 300

Fir Einzelfundamente kénnen zulassige Bodenpressungen bei gleichen Rahmenbe-
dingungen wie folgt angesetzt werden:

Tabelle 22: Einzelfundamente in weich- bis steifkonsistenten Schluffbéden

Einzelfundamente

zul. Bodenpressung

Sohlwiderstand

ax b [m] G zu, [KN/M?] O r.d [KN/M?]
1,9 x 1.5 270 380
20x2.0 210 300
2,9%2.5 190 270
3,0x3,0 170 250

Ohne Kenntnis der tatséchlichen Bauwerkslasten kann somit bei einer Griindung in
den weich- bis steifkonsistenten Schluffoéden bei = 0,8 m GOK eine ausreichende
Tragfahigkeit des Baugrundes fur den Hallenbau angenommen werden.

Sollten die genannten Bodenpressungen Uberschritten werden, wird ein Bodenaus-
tausch bzw. der Einbau eines Griindungspolsters erforderlich.

Die Setzungs- und Grundbruchberechnungen sind in Anlage 7 beigeflgt.
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10.2 Bodenplatte

Fur die Bemessung von Betonsohlen ist die Tragfahigkeit des Untergrundes und der
Tragschicht maligebend. Nach LOHMEYER / EBELING (,Betonbdden fiir Produktions-
und Lagerhallen®, 2008) sind unter Betonplatten in Abhangigkeit der Lasten folgende
Verformungsmoduln erforderlich:

Tabelle 23: unter Betonplatten erforderlicher Verformungsmodul E,,

max. Einzellast Q [kN] E,; auf Untergrund [MN/m?] E,, auf Tragschicht [MN/m?]
< 40 > 40 > 80
< 80 260 >100
<100 > 60 2 120
<150 > 80 > 150

Der Verformungsmodul bzw. die Tragfahigkeit ist nach DIN 1997-1 vom Baugrund-
sachverstandigen durch Plattendruckversuche (DIN 18134) mit einem E.o/Eys-
Verhaltnis < 2,5 flr den Untergrund bzw. < 2,2 fUr die Tragschicht nachzuweisen.

Die zulassige Sohlspannung fur eine Betonsohle (d = 25 cm) auf weich- bis steifkon-
sistenten Schluffbdden kann bei Setzungen s < 2 cm mit o,y < 160 KN/m?, der ent-
sprechende Bettungsmodul [ks = o/s, MN/m3] mit ks = 8,0 MN/m?® angesetzt werden.

Sollte die genannte Bodenpressung Uberschritten werden, kann der Einbau eines
Grundungspolsters erforderlich werden.
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11 Zusammenfassung

Die Erwin Thies GmbH & Co. KG beabsichtigt den Neubau eines GLOBUS-Bau-
und Gartenmarktes an der GewerbestralRe in Lohne-Gohfeld.

Die geotechnische Untersuchung ergab unter dem Oberbau bzw. Mutterboden und
den anthropogen gepragten Boden zunachst weich- bis steifkonsistente Schluff-
Sand-Boden. Darunter folgt bis zur Endteufe das zunéchst zersetzte, zur Tiefe nur
noch angewitterte Festgestein.

Der Baugrund wird fur eine herkémmliche Flachgriindung ausreichend tragfahig sein.

Aufwendige Wasserhaltungsmaflinahmen werden nicht erforderlich sein. Sickerwas-
ser kann ggf. in einer bauzeitigen, offenen Wasserhaltung gefasst und abgefiihrt
werden.

Das Gebaude ist gegen ,mélige Einwirkung von driickendem Wasser £ 3 m Ein-
tauchtiefe oder mit Dranung gegen ,Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wasser bei
Bodenplatten und erdbertihrten Wénden* abzudichten.

Der Betonunterbau ist in die LAGA-Einbauklasse Z 1.1 einzustufen. Das Mineralge-
misch und die aufgefiillten Sande sind als Z 1.2-Bdden nur flir einen eingeschrénk-
ten, offenen Wiedereinbau in hydrogeologisch gtinstigen Gebieten geeignet. Die auf-
geflllten Kies-Sande und die anthropogen gepragten sowie natirlich gewachsenen
Lehmbdden konnen als Z 1-Béden nur fur einen eingeschréankten offenen Wieder-
einbau verwertet werden.

Die bindigen Bdden sind ohne bodenverbessernde Malnahmen fiir einen Wieder-
einbau in Bereichen mit statischen Anforderungen nicht geeignet. Nichtbindige San-
de und Kies-Sande werden bautechnisch geeignet sein.

Fir den Verkehrsflachenbau ist ein frostsicherer Aufbau unter Ansatz ,sehr frostemp-
findlicher, méafig bis weniger gut verdichtbarer* Boden angezeigt.

Die bindigen Boden sind fir eine effektive Versickerung von Regenwasser nicht ge-
eignet.

Die beschriebenen Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse sind wahrend der Bau-
ausflhrung zu kontrollieren. Nach DIN 1997-1 sollte der Baugrundsachverstandige
im Hinblick auf eine eventuell erforderliche Anpassung der Beratung zur Prifung und
ggf. Abnahme der freigelegten Griindungssohle angefordert werden. Eine entspre-
chende Prifung ist insbesondere auch bei Boden- und Grundwasserverhaltnissen
erforderlich, die von der vorliegenden Beschreibung abweichen.

Mit dem vorliegenden, die Ergebnisse einer Voruntersuchung nach DIN 1997-1 be-
schreibenden Bericht sind Aufgabenstellung und Auftragsumfang vollstandig erflillt.
Im Bericht nicht dargestellte Themen beddrfen ggf. einer gesonderten Untersuchung
und Bearbeitung im Sinne einer Hauptuntersuchung nach der 0.g. Norm.

Binde, den 29.03.2018
- GepAnalytik -

N orte C

Johanna Hertel, M. Sc. Geow.
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Anlage 1

Lageplan mit Untersuchungspunkten
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Anlage 2

Schichtenverzeichnisse (DIN 14688-1 / DIN 14689-1)
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Dr. Loh GEOANALITIK

Beratende Geoclogen + Ingenieure P

Anlage 3

Bodenprofile (DIN 4023) und

Rammsondierungen (DIN 22476-2)
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m NN

-133.00
132,22 m/ 132,22 m
Schlagzahlen je 10 cm
Tiefe [m] [ Nqg b0 0102030 4050 B0 70 8 0 100
0.10 0 Asphaltdecke, grauschwarz
020 | 75 B
—132.00——— 030 | 48 | e : ;
0.40 38 Auffullung, Mineralgemisch,
050 34 dunkelgraubraun
060 | 20 0:35
0.70 22 Aufflllung, Sand, kiesig,
0.80 26 schwach schluffig, braun
0.90 33 0.55
1.00 37 Auffillung, Schluff,
1-;8 22 sandig, kiesig, braun
N : ; \__- dunkelgraubraun_....__ |
131.00 1.30__| 40 T o
1.40 21
1.50 7
1.60 17 angewitterter Tonstein,
1.70 | 42 dunkelgrau - grauschwarz
1.80 46
1.90 47
2.00 50 | _2.00
~130.00
Signaturen und Bodenarten
Konsistenz 1. lTonstein A | Auffiillung
Bl oreig : steif - halbfest
B weich ! “ | Felsangewittert [% %] Sand
[ ] steif | teif
] nhalbfest , Stel Mineralgemisch Schluff
B et '
Erwin Thies GmbH & Co. KG Baumarkt
Hinterm Schloss 15 Gewrebestralie in Lohne-Gohfeld
32549 Bad Oeynhausen Bodenprofil und Rammsondierung

GEOANA LITIK Dr. Hartmut Loh Projekt-Nr.: G4790018 Malistab: rel. / rel.

Fahreschweg 32, 32257 Blinde Datei: G4790018-4.bop Al 34
Tel.: 05223 - 522 130, Fax: 05223 - 522 132| Datum: 29.03.2018 niage: o.
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Dr. Loh GEOANAL)/TIK

Beratende Geologen + Ingenieure W\/\j_[/\/

Anlage 4

Bodenmechanische Laboranalysen
(DIN 18121, DIN 18123)
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GeoAnalytik Dr. Loh
Fahreschweg 32, 32257 Bilinde
Tel.: 05223 - 522 130

Fax.: 05223 - 522 132

Bericht: G4790018

Anlage: 4.8

Wassergehalt nach DIN 18 121
Erwin Thies GmbH & Co. KG

Baumarkt Gewerbestralle in Lohne-Gohfeld

Bearbeiter: S.Amelung M.Sc. Geow.

Datum: 08.03.2018

Prifungsnummer: G4790018

Entnahmestelle: vgl. Bezeichnung

Tiefe: vgl. Bezeichnung

Art der Entnahme: gestort

Bodenart: siehe Schichtenverzeichnisse

Proben entnommen am: 21.02.2018

Probenbezeichnung: O.B%K-S1 1&3 m o.s%}(-so.‘gg m 0.2%581 .Sc{g m 0.9%}%81 Eg m 0.2?(-56?7% m
Feuchte Probe + Behlter [g]: 97.67 100.26 160.36 97.41 78.07
Trockene Probe + Behalter [g]: 87.60 88.11 154.40 82.65 68.59
Behalter [g]: 9.25 9.29 9.29 9.16 9.29
Porenwasser [g]: 10.07 12.15 5.96 14.76 9.48
Trockene Probe [g]: 78.35 78.82 145.11 73.49 59.30
Wassergehalt [%] 12.85 15.41 4.11 20.08 15.99
Probenbezeichnung: 1.0R5K-S1 %'8 m o,s%liso?gfg m o.gg ?11.;,,05m 0.5(;( {301.56% o.?oK -801.3/04m
Feuchte Probe + Behalter [g]: 54.54 132.28 66.43 66.80 70.85
Trockene Probe + Behalter [g]: 47.24 124.08 56.74 57.35 59.96
Behdlter [g]: 9.21 9.30 9.31 9.22 9.28
Porenwasser [g]: 7.30 8.20 9.69 9.45 10.89
Trockene Probe [g]: 38.03 114.78 47.43 48.13 50.68
Wassergehalt [%] 19.20 7.14 20.43 19.63 21.49

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behélter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behalter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt [%]
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Probennahmeprotokoll nach LAGA PN 98

Auftraggeber:
Erwin Thies GmbH & Co. KG, Hinterm Schloss 15, 32549 Bad Oeynhausen

Projektname:
Bau- und Gartenmarkt an der Gewerbestralle in Lohne-Gohfeld

Projektnummer: G4790018

Abfallherkunft bzw. Probennahmeort:
im Baufeld anstehend, Gelande des ehemaligen Ratio-Marktes an der Gewerbestrale in Léhne-
Gohfeld

Datum: 21. u. 22.02.2018

Zweck der Probenahme:
Baugrunduntersuchung und Deklarationsanalysen nach LAGA TR Boden

Lagerungsdauer:
archdologisch bzw. moderne anthropogene Genese / erdgeschichtlich

vermutete Schadstoffe, potentielle Gefahrdungen:
keine konkreten Hinweise

Einfliisse auf das Probenmaterial:
keine witterungsbedingten Einflisse, da Probennahme aus Rammkernsondierungen (in-situ)

Probenbezeichnung: Allgemeine Beschreibung (Abfallart, Farbe, Geruch, etc.):
RKS 13/2 Beton: Betonunterbau, hellgrau, aus RKS 13.
MP_Mineralgemisch: Mineralgemisch (STS 0/45), hellgrau bis dunkelgraubraun, stichfest, aus RKS
2-5,7und9-11,
BMP_Aufflllung Sand: anthropogen gepragte Sandbdden (Sand, schwach kiesig bis kiesig),
hellbraun bis braun, stichfest, aus RKS 7, 8 und 11.
BMP Auffillung Sand und Kies: anthropogen gepragte Kies-Sande (Sand, kiesig bis stark kiesig,
sehr schwach schluffig bis schiuffig), hellgraubraun bis
grauschwarz, stichfest, aus RKS 1 -6, 9 und 10.
BMP_Auffillung Lehm: anthropogen geprégte Lehmbdden (Schiuff, sandig, schwach kiesig bis
kiesig, sehr schwach tonig), hellgraubraun bis braun, stichfest, aus RKS
10 -13.
BMP humose Lehmbdéden: natiirlich gewachsene Lehmbdden (Schluff, schwach sandig bis sandig,
schwach tonig, humos), grau bis hellbraun, stichfest, aus RKS 8 und
11.
BMP Lehm: natlrlich gewachsene Lehmbdden (Schluff, schwach tonig, sandig, schwach kiesig bis
kiesig), hellbraun bis dunkelgraubraun, stichfest, aus RKS 1, 4, 7, 8, 12 und 13.
BMP Tonbdden: natlrlich gewachsene Tonbdden (Schluff, tonig, sandig, sehr schwach kiesig bis
schwach kiesig), braungrau bis schwarzgrau, stichfest, aus RKS 1 - 13.
Die o0.g. Bdden sind organoleptisch unauffallig.

Probenahme-Gerit: Rammkernsonde

Gesamtvolumen: unbekannt

Form der Lagerung: anthropogene bzw. natlrliche Schichtung

Anzahl der Einzelproben: 1

Anzahl der Mischproben: 7

Anzahl der Einzelproben pro Mischprobe: 3 - 17

Riickstellproben: 52

Labor fiir chemische Untersuchungen: Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling)

Probenversand: 06.03.2018

Lageskizze: vgl. Lageplan in Anlage 1

Zeugen / Anwesende Personen: -

Leotechniker T. Jording, Sachkundiger nach LAGA PN 98

Telefon: 05223 - 522130 - Fax: 522132

Farrescigeq 3 92250800

Datum, Unterschrift, Stempel

G4790018 ERWIN THIES GMBH: Baumarkt an der GewerbestraRe in Léhne Anlage: 5
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Eurofins Umwelt Nord GmbH - Wemer-Nordmeyer Strake 3 - 31226 - Peine

GeoAnalytik Dr. Loh
Fahreschweg 32
32257 Biinde

Titel:
Prifberichtsnummer:

Auftragsbezeichnung:

Anzahl Proben:
Probenart:
Probenahmedatum:
Probenehmer:
Probeneingangsdatum:
Prufzeitraum:

Priifbericht zu Auftrag 01810844
AR-18-GE-000996-01

Prifberichtsnummer: AR-18-GE-000986-01

Seite 1 von 17

G4790018: Erwin Thies GmbH - BV Gewerbestr., L6hne

11

Boden, Bauschutt / Bausubstanz und StraBenbelag

06.03.2018
Auftraggeber
07.03.2018

07.03.2018 - 13.03.2018

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchten Priifgegensténde. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in
unserem Auftrag erfolgte, wird hierfur keine Gewahr Ubernommen. Dieser Prifbericht ist nur mit Unterschrift gtitig und darf nur vollstandig und
unverandert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bedirfen 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.

Karsten Goldbach
Niederlassungsleiter
Tel. +49 5171 5078984

Eurofins Umwelt Nord GmbH
Stedinger Strasse 45a
D-26135 Oldenburg

Digital signiert, 13.03.2018
Dr. Katrin Esser-Moenning
Niederlassungsleitung

Tel. +49 441 21830 0

Fax +49 441 21830 12
info.oldenburg@eurofins-umwelt.de
www.eurofins.de/umwelt. aspx

GF: Olaf Meyer

Amtsgericht Oldenburg HRB 141387
USt.-ID.Nr. DE 228 91 2525

Bankverbindung: NORD LB

BLZ 250 500 00

Kto 150 784 830

IBAN DE30 250 500 00 0150 784 830
BIC/SWIFT NOLA DE 2HXXX
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Probenbezeichnung BMP Lehm | BMP Ton BMP
(humose)
Lehmbdéden
Probenart Boden Boden Boden
Probenahmedatum/ -zeit | 06.03.2018 | 06.03.2018 | 06.03.2018
Probennummer 018042424 | 018042425 | 018042426
Parameter |Lab. [Akkr.|Methode BG Einheit
Probenvorbereitung
522222;;99 L AN DIN 19747:2009-07 kg 1,0 1.4 086
Fremdstoffe (Art) AN/ |LGO04 |DIN 19747:2009-07 nein nein nein
Fremdstoffe (Menge) ANA  |LGO04 [DIN 19747:2009-07 g 0,0 0,0 0,0
Siebruckstand > 10mm ANff G004 |DIN 19747:2009-07 nein nein ja
Physikalisch-chemische Kenngréfien aus der Originalsubstanz
Trockenmasse [ANfu ||.Gou4 IDIN EN 14346 0,1 Ma.-% 84,6 88,7 85,3
Elemente aus dem Kdnigswasseraufschluss nach DIN EN 13657
Arsen (As) AN/f  |LG004 [DIN EN ISO 17294-2 0,8 mg/kg TS 12,6 13,9 6,0
Blei (Pb) AN |LGOO4 |DIN EN ISO 17294-2 2 mg/kg TS 35 35 19
Cadmium (Cd) AN |LGDO4 |DIN EN ISQ 17294-2 0,2 mg/kg TS 0,3 0,5 <0,2
Chrom (Cr) AN [LG0O4 |DIN EN ISO 17294-2 1 mg/kg TS 31 24 18
Kupfer (Cu) AN [LGOO4 |DIN EN ISO 17284-2 1 mg/kg TS 27 35 11
Nickel (Ni) AN/ |LG004 |DIN EN ISO 17294-2 1 mg/kg TS 42 71 13
Thallium (TI) AN [LGO04 [DIN EN ISO 17294-2 0,2 mg/kg TS 0,2 0,3 <02
Quecksilber (Hg) AN/ |LG004 |DIN EN ISO 12846 0,07 mg/kg TS < 0,07 < 0,07 < 0,07
Zink (Zn) ANK  |LGDO4 (DIN EN ISO 17294-2 1 mg/kg TS 84 91 41
Anionen aus der Originalsubstanz
|Cyanide, gesamt JANH 'LGODd IDIN EN ISO 17380 0,5 mg/kg TS <05 <0,5 <05 _|
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
TOC ANJf  |LGOO4 [DIN EN 13137 0.1 Ma.-% TS 0.6 0.7 0.6
EOX AN |LG004 |DIN 38414-S17 1,0 ma/kg TS <1,0 <1,0 <1,0
Kohlenwasserstoffe C10-C22 [Nt |Laoos O EN 14039 TLAGA 40 mg/ka TS <40 <40 < 40
Kohlenwasserstoffe C10-C40 [anr  |LGoos [ BN 14039 /LAGA 40 mg/kg TS <40 <40 <40
BTEX aus der Originalsubstanz
Benzol AN |LGD04 |HLUG HB Bd.7 T.4 0,05 mgrkg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Toluol AN |LGO04 |HLUG HB Bd.7 T.4 0,05 mg/kg TS < 0,05 0,06 < 0,05
Ethylbenzol ANff  |LGDO4 |HLUG HB Bd.7 T.4 0,05 mgrkg TS <0,05 0,06 <0,08
m-/-p-Xylol AN/ |LGO04 [HLUG HB Bd.7 T.4 0,05 mg/kg TS <0,05 0,18 < 0,05
o-Xylol AN |LGO004 [HLUG HB Bd.7 T.4 0,05 mg/kg TS < 0,05 0,08 <0,05
Summe BTEX AN [LG004 [HLUG HE Ba.7 T.4 mghkg TS | (n.b)? 0,38 (n.b)"
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Umwelt
Probenbezeichnung BMP Lehm | BMP Ton BMP
(humose)
Lehmbdden

Probenart Boden Boden Boden

Probenahmedatum/ -zeit | 06.03.2018 | 06.03.2018 | 06.03.2018

Probennummer 018042424 | 018042425 | 018042426
Parameter ‘Lab. JAkkr. |Methode BG Einheit
LHKW aus der Originalsubstanz
Dichlormethan ANff  |LGOO4 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 <0,05 <0,05
trans-1,2-Dichlorethen ANS  [LGOO4 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
cis-1,2-Dichlorethen ANf |LGO004 [DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Chloroform (Trichlormethan) |ANf  |LG004 |DIN ENISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
1,1,1-Trichlorethan AN |LG004 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,056 < 0,05
Tetrachlormethan AN |LGDO4 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Trichlorethen ANK  |LG004 [DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Tetrachlorethen ANK  |LGO04 |DIN EN ISO 22155 0,06 ma/kg TS <0,05 <0,05 < 0,05
1,1-Dichlorethen ANIf  |LGDO4 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 <0,05
1,2-Dichlorethan AN |LGCO4 [DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
i:;zr:ﬁthSKW (1o ANK  |LG004 [DIN EN ISO 22155 mgkg TS | (n.b)" (n.by" (n.b)"
PCB aus der Originalsubstanz
PCB 28 AN |LG004 |DIN EN 15308 0,01 malkg TS < 0,01 < 0,01 < 0,01
PCB 52 AN |LG004 [DIN EN 15308 0,01 matkg TS < 0,01 < 0,01 <0,01
PCB 101 ANA  [LGDO4 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS <0,01 < 0,01 < 0,01
PCB 153 AN |LGOO4 [DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS < 0,01 < 0,01 <0,01
PCB 138 ANK  |LG004 [DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS < 0,01 < 0,01 < 0,01
PCB 180 ANF  |LGO04 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS < 0,01 < 0,01 <0,01
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG |aNf  |LG004 |DIN EN 15308 mg/kg TS (n.b)" (n.b)" (n.b)"
PCB 118 AN/ |LGO04 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS < 0,01 <0,01 < 0,01
Summe PCB (7) AN |LGOO4 [DIN EN 15308 ma’kg TS (n.b)" (n.b)" (n.b)"




<% eurofins

Prifberichtsnummer: AR-18-GE-000996-01

Seite 4 von 17

Probenbezeichnung BMP Lehm | BMP Ton BMP
(humose)
Lehmbdden
Probenart Boden Boden Boden
Probenahmedatum/ -zeit | 06.03.2018 | 06.03.2018 | 06.03.2018
Probennummer 018042424 | 018042425 | 018042426
Parameter lLab. ‘Akkr. |Methode BG Einheit
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin AN |LGO04 |DINISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Acenaphthylen AN/ |LGOO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Acenaphthen AN/ |LGO04 [DIN ISO 18287 0,05 maglkg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Fluoren AN/ |LG0O4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 < 0,05
Phenanthren ANfi |LGDO4 |DIN (SO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 <0,05 <0,05
Anthracen ANA - |LGDO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Fluoranthen ANK  [LG0O4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS 0,06 < 0,05 < 0,05
Pyren AN/ |LGOO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo[a]anthracen ANff|LGD04 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 <0,05
Chrysen ANA  |LGCO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo[b]fluoranthen AN/ |LGOO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 < 0,05 < 0,05
Benzolk]fluoranthen AN/ |LGO04 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo[a]pyren AN/ [LGOO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN/ |LGOO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Dibenzo[a,h]anthracen AN |LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo[ghi]perylen AN/ |LGDO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
S:S‘;g IR AN [LGO04 |DIN SO 18287 mg/kg TS 0,06 (n.b)" (n.b)"
ii?é?ﬁaﬂﬁ :ﬁ}f;gne AN |LG004 | DIN IS 18267 mg/kg TS 0,06 (n.b)" | (n.b)"
Naphthalin ANff |LGOO04 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - - -
Acenaphthylen AN/ |LGO04 |DIN ISO 18287 05 mg/kg OS - - =
Acenaphthen AN/ |LG0O4 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - - -
Fluoren AN/ |LGO04 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - - -
Phenanthren AN |LGOC4 |DIN ISO 18287 05 mg/kg OS - - -
Anthracen AN |LGOD4 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - = -
Fluoranthen AN [LG004 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - - -
Pyren ANK  |LGDO4 |DIN ISQ 18287 05 mg/kg OS - - e
Benzo[a]anthracen ANA  |LGDO4 |DIN ISO 18287 05 mg/kg OS - - -
Chrysen AN |LG0O4 |DIN ISO 18287 05 ma/kg OS - - -
Benzo[b]fluoranthen AN |LG004 |DIN ISO 18287 05 mg/kg OS - = z
Benzo[k]fluoranthen AN/ |LG004 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - = -
Benzo[a]pyren ANff  |LGOO4 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - - -
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN [LGO04 |DIN ISO 18287 05 mg/kg OS - - -
Dibenzo[a,h]anthracen AN/ [LGOO4 |DIN ISC 18287 0,5 mg/kg OS - - -
Benzo[ghi]perylen AN/ [LG0O4 |DIN ISC 18287 0,5 mg/kg OS - - -
SUMNE16 BTl ANA |LGOO4 [DIN ISC 18287 mg/kg OS - - -
exkl.BG
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Probenbezeichnung BMP Lehm | BMP Ton BMP
(humose)
Lehmboden
Probenart Boden Boden Boden
Probenahmedatum/ -zeit | 06.03.2018 | 06.03.2018 | 06.03.2018
Probennummer 018042424 | 018042425 | 018042426
Parameter |Lab. |Akkr.|Methode BG Einheit
Physikalisch-chemische KenngréBen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
pH-Wert AN/ |LG004 |DIN 38404-C5 - - .
Temperatur pH-Wert AN/ |LGO04 |DIN 38404-C4: 1676-12 °C - - -
Leitfahigkeit bei 25°C AN/ |LGCO4 |DIN EN 27888 5 uS/icm = = -
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Chlorid (Cl) AN/ |LG004 |DIN EN ISO 10304-1 1,0 mg/l - - -
Sulfat (SO4) AN/ |LGOC4 |DIN EN ISO 10304-1 1,0 mg/l - - -
Cyanide, gesamt AN |LGOO4 |DIN EN ISO 14403 0,005 mg/l - &S 3
Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Arsen (As) AN |LGDO4 |DIN EN ISO 17284-2 0,001 mg/l - # -
Blei (Pb) AN |LGD04 |DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l - - -
Cadmium (Cd) AN/ |LGOO4 |DIN EN ISO 17294-2 0,0003 mg/l - 2 -
Chrom (Cr) AN |LG004 [DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l - - -
Kupfer (Cu) ANff  |LGOD4 [DIN EN ISO 17294-2 0,005 mg/l - - -
Nickel (Ni) AN |LG004 [DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l - - -
Quecksilber (Hg) AN/f  [LGO04 |DIN EN ISO 12846 0,0002 mg/l - = =
Zink (Zn) AN/ |LGO04 [DIN EN ISO 17294-2 0,01 mg/l - - “
Organische Summenparameter aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
\T;:zzlrz‘:ri:,ﬁmchtig AN |LGOO4 [DIN EN ISC 14402 0,010 mg/l - B .
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Probenbezeichnung BMP BMP BMP
Auffiillung | Auffiillung | Auffiillung
Sand Sand und Lehm
Kies
Probenart Boden Boden Boden
Probenahmedatum/ -zeit | 06.03.2018 | 06.03.2018 | 06.03.2018
Probennummer 018042427 | 018042428 | 018042429
Parameter [Lab. |Akkr. |Methode BG Einheit
Probenvorbereitung
5;?2:22::‘;98 I AN/ DIN 19747:2009-07 kg 1,0 1.4 1.0
Fremdstoffe (Art) AN [LGDO4 |DIN 19747:2009-07 nein nein nein
Fremdstoffe (Menge) AN/ |LGDO4 |DIN 19747:2009-07 g 0,0 0,0 0,0
Siebriickstand > 10mm AN/ |LG0O4 |DIN 19747:2008-07 nein ja ja
Physikalisch-chemische KenngréRen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse |AN.fu |LGUD4 ‘DIN EN 14346 0,1 Ma.-% 95,1 94,4 84,3
Elemente aus dem Kdénigswasseraufschluss nach DIN EN 13657
Arsen (As) AN |LGDO4 |DIN EN ISO 17294-2 0.8 malkg TS 6,7 15,7 9,0
Blei (Pb) AN |LGOO4 |DIN EN ISO 17294-2 2 mglkg TS 8 13 26
Cadmium (Cd) AN |LGOO4 |DIN EN ISO 17294-2 0,2 mg/kg TS <0,2 <0,2 0,3
Chrom (Cr) ANIf [LG004 |DIN EN ISO 17294-2 1 mg'kg TS 10 25 27
Kupfer (Cu) AN/f  [LG0O04 |DIN EN ISO 17294-2 1 markg TS 8 10 18
Nickel (Ni) AN/ [LGOO4 |DIN EN ISO 17294-2 1 mg/kg TS 14 28 25
Thallium (TI) AN/ |LGO04 |DIN ENISO 17294-2 0.2 mg/kg TS <02 <02 02
Quecksilber (Hg) AN/ [LGOD4 |DIN EN ISO 12846 0,07 mg/kg TS < 0,07 < 0,07 < 0,07
Zink (Zn) AN/ |LGO04 [DIN EN ISO 17284-2 1 mg/kg TS 37 57 68
Anionen aus der Originalsubstanz
Cyanide, gesamt |Afo |LGOO4 |DIN EN ISO 17380 0,5 mglkg TS <0,5 <05 <05
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
TOC AN |LGO04 [DIN EN 13137 0,1 Ma.-% TS <01 0.4 0,6
EOX ANff |LG0O4 |DIN 38414-517 1,0 mg/kg TS <1,0 <1,0 <1,0
Kohlenwasserstoffe C10-C22 [anf  [LGoo4 E{:‘I ;N 14029 LAGA 40 malkg TS < 40 <40 <40
Kohlenwasserstoffe G10-C40 [N [Lgoos [0 FN 140387 LAGA 40 mg/kg TS <40 140 <40
BTEX aus der Originalsubstanz
Benzol AN/ |LGOD4 [HLUG HB Bd.7 T.4 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 <0,05
Toluol AN |LG004 |HLUG HB Bd.7 T.4 0,05 mgkg TS < 0,05 < 0,05 <0,05
Ethylbenzol AN |LG004 |HLUG HB Bd.7 T.4 0,05 ma/kg TS <0,05 <0,05 < 0,05
m-/-p-Xylol AN |LG004 |HLUG HBBd.7 T 4 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 <0,05
o-Xylol AN |LGO04 |HLUG HB Bd.7 T.4 0,08 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Summe BTEX AN |LG004 |HLUG HE Bd.7 T.4 mghkg TS | (n.b)" (n.b)" (n.b)"
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Probenbezeichnung BMP BMP BMP
Auffillung | Auffiillung | Auffiillung
Sand Sand und Lehm
Kies
Probenart Boden Boden Boden
Probenahmedatum/ -zeit | 06.03.2018 | 06.03.2018 | 06.03.2018
Probennummer 018042427 | 018042428 | 018042429
Parameter |Lab. |Akkr. ‘Methode BG Einheit
LHKW aus der Originalsubstanz
Dichlormethan AN/ [LGOO4 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
trans-1,2-Dichlorethen AN/ |LGOO4 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 <0,05 < 0,05
cis-1,2-Dichlorethen ANF  |LGO04 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Chloroform (Trichlormethan) [ANf  |LG004 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 <0,05 < 0,05
1,1,1-Trichlorethan AN [LGDO4 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 < 0,056
Tetrachlormethan AN [LGDO4 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 <0,05 < 0,05
Trichlorethen ANA  |LGDO4 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,056
Tetrachlorethen ANA  |LGDO4 [DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 <0,05 < 0,05
1,1-Dichlorethen AN |LGOD4 [DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
1,2-Dichlorethan ANK  |LGO04 [DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 <0,05 < 0,05
g:ggz;‘;m (1o AN |LGO04 |DIN EN ISO 22155 matkg TS (n.b)" (n.b)" (n.b)"
PCB aus der Originalsubstanz
PCB 28 AN/ |LGDO4 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS < 0,01 < 0,01 < 0,01
PCB 52 AN/ |LG004 |DIN EN 15308 0,01 mgrkg TS < 0,01 < 0,01 < 0,01
PCB 101 ANff|LGOO4 |DIN EN 15308 0,01 ma/kg TS < 0,01 < 0,01 < 0,01
PCB 153 ANff |LG004 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS < 0,01 < 0,01 < 0,01
PCB 138 AN/ |LGO04 [DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS < 0,01 < 0,01 < 0,01
PCB 180 ANff  |LGOO4 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS < 0,01 < 0,01 < 0,01
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG [ANf  |LG004 |DIN EN 15308 mglkg TS (n.b)" (n.b)" (n.b)"
PCB 118 AN/f  |LGO04 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS < 0,01 < 0,01 < 0,01
Summe PCB (7) AN |LGOO4 |DIN EN 15308 mg/kg TS (n.b)" (n.b)? (n.b)"
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Probenbezeichnung BMP BMP BMP
Auffiillung | Auffiillung | Auffillung
Sand Sand und Lehm
Kies
Probenart Boden Boden Boden
Probenahmedatum/ -zeit | 06.03.2018 | 06.03.2018 | 06.03.2018
Probennummer 018042427 | 018042428 | 018042429
Parameter JLab. |Akkr. |Methode BG Einheit
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin AN |LG004 [DIN ISO 16287 0,05 mg/kg TS <0,05 0,08 < 0,05
Acenaphthylen AN |LGOO4 |DIN ISO 18287 0,08 mglkg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Acenaphthen AN |LGDO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Fluoren AN |LG0O4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,05 < 0,05
Phenanthren AN |LG0O4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 < 0,05 < 0,05
Anthracen ANff |LGDO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Fluoranthen AN |LGDO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 0,17
Pyren AN |LGDO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 0,12
Benzo[a]anthracen ANK  |LGDO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 0,07
Chrysen ANKF  |LGOO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 0,07
Benzolb]fluoranthen ANF  |LG0O4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 <0,05 0,10
Benzol[k]fluoranthen ANK |LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,056 < 0,05 <0,05
Benzo[a]pyren AN |LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 0,07
Indeno[1,2,3-cd]pyren ANIf |LGO04 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Dibenzo[a,h]anthracen AN |LGO04 |DIN ISO 18287 0,05 mgrkg TS < 0,05 < 0,05 < 0,05
Benzo[ghi]perylen AN |LGOO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < (0,05 < 0,05
S:;gg 16 EPA-PAK ANA  |LGO04 |DIN ISO 18287 malkg TS (n.b)" 0,06 0,60
i::t:?:a:i: epﬁl(lggne AN |LGO04 [DIN ISO 18287 ma/kg TS (n.b)" (n.b)" 0,60
Naphthalin AN |LGO04 |DIN ISO 18287 0.5 mg/kg OS - - g
Acenaphthylen AN/f  |LGO04 (DIN ISO 18287 0.5 mg/kg OS - - -
Acenaphthen AN |LG004 [DIN ISO 18287 05 mg/kg OS - % =
Fluoren AN/ [LGO04 |DIN ISO 18287 05 mg/kg OS - < -
Phenanthren ANA  [LGOD4 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - - -
Anthracen ANf  |LGO04 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS = = -
Fluoranthen AN [LGOO4 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - - -
Pyren AN [LGO04 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS c = g
Benzo[a]anthracen AN/ |LGO04 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - - -
Chrysen AN |LGOD4 |DIN ISO 18287 0.5 mg/kg OS - - -
Benzo[b]fluoranthen AN |LGOO4 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - -
Benzo[k]fluoranthen AN |LGOO4 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS = -
Benzo[a]pyren AN |LG004 |DIN ISO 18287 05 mg/kg OS = - -
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN |LGOO4 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - -
Dibenzo[a,h]anthracen AN |LGOO4 |DIN ISO 18287 (6 7:7] mg/kg OS - -
Benzo[ghi]perylen AN |LGOO4 |DIN ISO 18287 05 mag/kg OS - »
::kng IBEPLRAR AN |LGOO4 |DIN ISO 18287 mg/kg OS - -
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Umwelt
Probenbezeichnung BMP BMP BMP
Auffiillung | Auffiillung | Auffiillung
Sand Sand und Lehm
Kies
Probenart Boden Boden Boden
Probenahmedatum/ -zeit | 06.03.2018 | 06.03.2018 | 06.03.2018
Probennummer 018042427 | 018042428 | 018042429
Parameter |Lab. IAkkr.]Methode BG Einheit
Physikalisch-chemische KenngréRen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 124574
pH-Wert ANfi |LGOO4 |DIN 38404-C5 8,3 8,6 8,1
Temperatur pH-Wert AN/ |LGOD4 [DIN 38404-C4: 1976-12 °C 22,2 22,1 15,8
Leitfahigkeit bei 25°C AN/ |LG0O4 |DIN EN 27888 5 uS/cm 180 134 130
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Chlorid (CI) AN [LGO04 [DIN EN ISO 10304-1 1,0 mg/l 36 10 1
Sulfat (S04) AN [LGO04 [DIN EN ISO 10304-1 1,0 mg/l 36 12 32
Cyanide, gesamt AN |LGOO4 |DIN EN ISO 14403 0,005 mg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005
Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Arsen (As) AN/ |LG004 |DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l < 0,001 < 00,001 < 0,001
Blei (Pb) AN/ff [LGDO4 |DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001
Cadmium (Cd) AN |LG004 |DIN EN ISO 17294-2 0,0003 mg/l <0,0003 < 10,0003 < 0,0003
Chrom (Cr) ANA  |LGOD4 [DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001
Kupfer (Cu) ANA  |LGOO4 [DIN EN ISO 17294-2 0,005 mg/l < 0,005 < 0,005 < 0,005
Nickel (Ni) ANA  |LGO04 |DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l < 0,001 < 0,001 < 0,001
Quecksilber (Hg) AN/ [LGO004 |DIN EN ISO 12846 0,0002 mg/l < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
Zink (Zn) AN/ |LG004 [DIN EN SO 17204-2 0,01 mg/l <0,01 < 0,01 < 0,01
Organische Summenparameter aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
\:zgz:?ad:;fﬂmhﬁg AN/ |LGOO4 |DIN ENISC 14402 0,010 mg/l < 0,010 < 0,010 < 0,010
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Probenbezeichnung MP RKS 13/2 | AMP RKS
Mineralge- Beton 1+2+3+10
misch
Probenart Boden Bauschutt /| StraBenbe-
Bausub- lag
stanz
Probenahmedatum/ -zeit | 06.03.2018 | 06.03.2018 | 06.03.2018
Probennummer 018042430 | 018042431 | 018042432
Parameter |Lab. !Akkr.lMethode BG Einheit
Probenvorbereitung
Szggzmigge Ik AN DIN 19747:2009-07 kg 1.5 0,7 -
Fremdstoffe (Art) ANF  |LGOO4 |DIN 19747:2009-07 nein nein 8
Fremdstoffe (Menge) ANff|LGO04 (DIN 19747:2009-07 g 0,0 0,0 -
Siebrlickstand > 10mm AN |LG0O4 [DIN 19747:2009-07 ja ja z
Physikalisch-chemische KenngréRen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse IANiu ILGOO4 IDIN EN 14346 0,1 Ma.-% 97,5 94,0 98,0
Elemente aus dem Kénigswasseraufschiuss nach DIN EN 13657
Arsen (As) AN [LGDO4 |DIN EN ISO 17284-2 0,8 mg/kg TS 21,7 8,0
Blei (Pb) AN |LGDO4 |DIN EN ISO 17294-2 2 mg/kg TS 17 6
Cadmium (Cd) AN |LG0O04 |DIN EN ISO 17294-2 0.2 mg/kg TS <0,2 <0,2
Chrom (Cr) AN |LGOO4 |DIN EN 1SO 17294-2 1 ma/kg TS 32 17
Kupfer (Cu) ANff [LGOO4 |DIN EN ISO 17294-2 1 mgrkg TS 5 8 -
Nickel (Ni) AN/ |LGOO4 [DIN EN ISO 17294-2 1 mg/kg TS 29 19 B
Thallium (TIy AN/ |LGCO4 |DIN EN ISO 17294-2 0,2 mg/kg TS <02 - -
Quecksilber (Hg) AN/ [LGOO4 |DIN EN ISO 12846 0,07 mg/kg TS < 0,07 < 0,07 -
Zink (Zn) AN [LGOO4 |DIN EN ISO 17294-2 1 mg/kg TS 58 30 -
Anjonen aus.der Originalsubstanz
|Cyanide, gesamt IAN.rf |u3004 IDIN EN ISO 17380 0.5 mglkg TS <05 - -
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
TOC ANF  |LGDO4 [DIN EN 13137 0.1 Ma.-% TS 0,9 -
EOX AN |LGDO4 |DIN 38414-517 1,0 ma/kg TS <1,0 <1,0 -
Kohlenwasserstoffe C10-C22 [aNf  |LGDO4 ‘ew 5’ 19039/ LAGA 40 mg/kg TS <40 <40 -
Kohlenwasserstoffe C10-C40 |anr  [LGooa |21 BN 14038 /LAGA 40 mg/kg TS 270 200 -
BTEX aus der Originalsubstanz
Benzol AN |LGO04 |HLUG HB Bd.7 T.4 0,05 mg/kg TS < 0,05 s -
Toluol ANff  |LG004 |HLUG HB Bd.7 T.4 0,05 mg/kg TS 0,07 - -
Ethylbenzol AN/f  |LGO04 |HLUG HB Bd.7 T.4 0,05 mgrkg TS 0,06 - -
m-/-p-Xylol AN/ |LGOO4 [HLUG HBBd.7 T.4 0,05 ma/kg TS 0,19 - +
o-Xylol AN |LGOO4 [HLUG HB Bd.7 T.4 0,05 mg/kg TS 0,09 5 -
Summe BTEX AN |LGO04 [HLUG HBBA.7 T.4 mg/kg TS 0,41 - -
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Probenbezeichnung MP RKS 13/2 | AMP RKS
Mineralge- Beton 1+2+3+10
misch
Probenart Boden Bauschutt /| Straenbe-
Bausub-
stanz
Probenahmedatum/ -zeit | 06.03.2018 | 06.03.2018 | 06.03.2018
Probennummer 018042430 | 018042431 | 018042432
|Parameter ILab. [Akkr.|Methode BG Einheit
LHKW aus der Originalsubstanz
Dichlormethan AN |LGOO4 |DIN EN ISO 22156 0,05 mglkg TS <0,05 .
trans-1,2-Dichlorethen ANA  |LGOD4 [DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 -
cis-1,2-Dichlorethen AN/ |LGO04 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 =
Chloroform (Trichlormethan) |ANf |LGOC4 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 -
1,1,1-Trichlorethan AN/ |LGOO4 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 i
Tetrachlormethan AN/ |LGOO4 |DIN EN ISO 22155 0,05 ma/kg TS < 0,05 =
Trichlorethen AN/ |LGOO04 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 -
Tetrachlorethen AN/ |LGO04 |DIN EN SO 22155 0,05 mag/kg TS < 0,05 -
1,1-Dichlorethen AN/ [LGDO4 |DIN EN ISC 22155 0,05 mglkg TS < 0,05 -
1,2-Dichlorethan ANff |LGO04 |DIN ENISO 22155 0,05 mg/kg TS < 0,05 &
i:gzzt:‘;m g AN |LGO04 [DIN EN 1SO 22155 mg/kg TS (n.b)" -
PCB aus der Originalsubstanz
PCB 28 AN |LGOO4 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS < 0,01 < 0,01
PCB 52 AN/ |LGO04 |DIN EN 15308 0,01 mgrkg TS < 0,01 <0,01
PCB 101 ANff  [LGOO4 |DIN EN 15308 0,01 ma/kg TS <0,01 < 0,01
PCB 153 AN/ |LGO04 |DIN EN 15308 0,01 ma/kg TS < 0,01 < 0,01
PCB 138 AN/ |LGOO4 [DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS < 0,01 < 0,01
PCB 180 AN |LGO04 [DIN EN 15308 0,01 mgkg TS |~ <0,01 < 0,01
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG |ANf  [LGoo4 [DIN EN 15308 mgkg TS | (n.b)™ (n.b)"
PCB 118 AN/ |LGDO4 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS < 0,01 < 0,01
Summe PCB (7) ANA  |LGoo4 [DIN EN 15308 mglkg TS (n.b)" (n.by"
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Probenbezeichnung MP RKS 13/2 | AMP RKS
Mineralge- Beton 1+2+3+10
misch
Probenart Boden Bauschutt / | StraRenbe-
Bausub- lag
stanz
Probenahmedatum/ -zeit | 06.03.2018 | 06.03.2018 | 06.03.2018
Probennummer 018042430 | 018042431 | 018042432
Parameter {Lab. |Akkr. |Methode BG Einheit
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin AN |LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS 0,08 < 0,05 -
Acenaphthylen AN |LG0O4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 -
Acenaphthen ANA  |LGOO4 |DINISO 18287 0,05 ma/kg TS < 0,05 <0,05 =
Fluoren AN |LGOO04 [DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 <0,05 -
Phenanthren AN |LGO0D4 [DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS 0,13 < 0,05 &
Anthracen ANF  |LGOO4 [DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS <0,05 <0,056 -
Fluoranthen AN |LGOD4 [DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS 0,14 < 0,05 N
Pyren ANff [LG0O04 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS 0,14 <0,05 <
Benzo[a]anthracen AN |LGO004 (DINISO 18287 0,05 mg/kg TS 0,06 < 0,05 -
Chrysen AN/ [LGOD4 |DIN ISO 18287 0,05 ma/kg TS 0,08 < 0,05 -
Benzo[b]fluoranthen AN/ |LGOO4 [DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS 0,12 < 0,05 -
Benzo[k]fluoranthen AN |LGOO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 -
Benzola]pyren AN |LG0O4 |DIN ISO 18287 0,05 mglkg TS 0,07 < 0,05 -
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN |LGOO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS 0,06 < 0,05 -
Dibenzo[a,h]anthracen ANA  |LGDO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS < 0,05 < 0,05 -
Benzo[ghi]perylen AN |LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS 0,07 < 0,05 -
S:l:rg; 16 EPA-PAK AN |LG004 |DIN ISO 18287 mg/kg TS 0,95 (n.b)" -
2:?;?;& :f:r; Ck:ne ANIf  |LG0O04 |DIN ISO 18287 mg/kg TS 0.87 (n.b)" _
Naphthalin AN |LGO04 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - - 0,9
Acenaphthylen AN/ [LGOD4 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS “ " <0,5
Acenaphthen AN/ |LGO04 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - - <0,5
Fluoren AN/ |LGO04 |DIN ISO 18287 05 mg/kg OS - - <0,5
Phenanthren AN [LGOD4 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - N 0,8
Anthracen AN |LGOO4 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS & = <0,5
Fluoranthen AN |LGOO4 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS = = <0,5
Pyren AN |LGDO4 [DINISO 18287 0.5 mg/kg OS = - <05
Benzo[a]anthracen AN/ |LGOO4 [DIN ISO 18287 0.5 mg/kg OS - = <0,5
Chrysen ANA  [LGDO4 |DIN ISO 18287 0,56 mg/kg OS - - <05
Benzo[b]fluoranthen AN/ |LG004 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - u <0,5
Benzo[k]fluoranthen AN |LG0O04 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS " - <0,5
Benzo[a]pyren ANK  |LG004 |DIN ISO 18287 0,5 ma/kg OS - - <0,5
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN/ |LG004 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS - = <05
Dibenzo[a,h]anthracen AN/ |LGO04 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 4 - <0,5
Benzo[ghi]perylen ANIf |LG004 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg QS - - <05
S:;:gg TR ERAPAK AN/ |LGO04 |DIN ISO 18287 mg/kg OS ) - 1T
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Probenbezeichnung MP RKS 13/2 | AMP RKS
Mineralge- Beton 1+2+3+10
misch
Probenart Boden |Bauschutt/| StraRenbe-
Bausub- lag
stanz
Probenahmedatum/ -zeit | 06.03.2018 | 06.03.2018 | 06.03.2018
Probennummer 018042430 | 018042431 | 018042432
Parameter ‘Lab. |Akkr. |Methode BG Einheit
Physikalisch-chemische KenngréRen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
pH-Wert ANF  |LGO04 |DIN 38404-C5 8,5 12,2 -
Temperatur pH-Wert AN/ |LGO04 [DIN 38404-C4: 1976-12 °C 17,2 21,3 -
Leitfahigkeit bei 25°C AN/ |LG004 |DIN EN 27888 5 pSicm 140 2790 -
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Chlorid (CI) AN |LGOD4 [DIN EN ISO 10304-1 1,0 mg/l 6,2 8,9 -
Sulfat (SO4) AN |LGOO4 |DIN ENISO 10304-1 1,0 mg/l 33 21 -
Cyanide, gesamt ANFf |LGOO4 [DIN EN ISO 14403 0,005 mg/l < 0,005 - -
Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 124574
Arsen (As) AN |LG004 [DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l < 0,001 < 0,001 -
Blei (Pb) AN [LGO0O4 [DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l < 0,001 < 0,001 -
Cadmium (Cd) AN |LG0O4 |DIN EN ISO 17294-2 0,0003 mg/l < 0,0003 < 0,0003 -
Chrom (Cr) AN |LG0O4 |DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l < 0,001 0,014 -
Kupfer (Cu) AN |LG004 |DIN EN ISO 17294-2 0,005 mg/l < 0,005 < 0,006 -
Nickel (Ni) AN |LG004 |DIN ENISO 17294-2 0,001 mg/l < 0,001 < 0,001 %
Quecksilber (Hg) AN |LGDO4 |DIN EN ISO 12846 0,0002 mg/l < 0,0002 < 0,0002 -
Zink (Zn) AN |LGDO4 |DIN EN ISO 17294-2 0,01 mg/l < 0,01 < 0,01 5
Organische Summenparameter aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
vpvzzzglr?:ni};fﬂ(]chtig AN |LGDO4 |DIN EN ISO 14402 0,010 mg/l <0,010 <0010 <0,010




<& eurofins

Prifberichtsnummer: AR-18-GE-000996-01

Probenbezeichnung AMP RKS | AMP RKS
4+5+6 7+9+11+13
Probenart StraRenbe- | Stralenbe-
lag lag
Probenahmedatum/ -zeit | 06.03.2018 | 06.03.2018
Probennummer 018042433 | 018042434
Parameter ]Lab. IAkmMethode BG Einheit
Probenvorbereitung
Probenmenge inkl.
e AN DIN 19747:2009-07 kg - -
Fremdstoffe (Art) AN |LG004 |DIN 19747:2008-07 - -
Fremdstoffe (Menge) AN/ |LG0O4 |DIN 19747:2008-07 g iz =
Siebrtickstand > 10mm AN |LGDO4 |DIN 19747:2008-07 - -
Physikalisch-chemische KenngréRen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse |AN,'u |LGOC]4 'DIN EN 14346 0,1 Ma.-% 98,0 99,0
Elemente aus dem Kénigswasseraufschluss nach DIN EN 13657
Arsen (As) AN [LGOO4 |DIN EN ISO 17294-2 0,8 mg/kg TS - -
Blei (Pb) ANI [LGDO4 |DIN EN ISO 17294-2 2 mg/kg TS - -
Cadmium (Cd) AN |LG004 [DIN EN ISO 17294-2 0.2 mg/kg TS - =
Chrom (Cr) ANK  |LG0O04 |DIN EN ISO 17294-2 1 mg/kg TS - &
Kupfer (Cu) AN |LG004 |DIN EN ISO 17294-2 1 mg/kg TS - -
Nickel (Ni) ANIf |LGO04 |DIN EN ISO 17294-2 1 mg/kg TS S #
Thallium (TI) AN/ |LG0O04 |DIN EN ISO 17294-2 0,2 mg/kg TS - =
Quecksilber (Hg) AN |LG0O4 |DIN EN ISO 12846 0,07 mg/kg TS - -
Zink (Zn) ANIf |LG004 |DIN EN ISO 17294-2 1 mg/kg TS - -
Anionen aus der Originalsubstanz
|Cyam’de, gesamt IANI‘F ‘LGOO4 lDiN ENISO 17330 05 mg/kg TS - )
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
TOC ANff  |LG0O4 |DIN EN 13137 0,1 Ma.-% TS - =
EOX AN |LGO04 |DIN 38414-517 1,0 ma/kg TS - -
Kohlenwasserstoffe C10-C22 [N [LGoos |21 BN 14038 TLAGA 40 mg/kg TS . -
Kohlenwasserstoffe C10-C40 |AN/f |LG004 E\ﬁ CE.:' 14038 LAGA 40 mg/kg TS = -
BTEX aus der Originalsubstanz
Benzol AN |LGO04 [HLUG HB Bd.7 T.4 0,05 mg/kg TS - -
Toluol ANK  |LG004 |HLUG HB Bd.7 T.4 0,05 mg/kg TS - -
Ethylbenzol AN |LGO04 |HLUG HBBd.7T.4 0,05 mg/kg TS - -
m-/-p-Xylol ANF  |LGO04 [HLUG HB Bd.7 T.4 0,05 ma/kg TS - -
o-Xylol AN |LGO04 |HLUG HBBd.7 T.4 0,05 mg/kg TS = -
Summe BTEX AN [LG004 |HLUG HB Bd.7 T.4 mg/kg TS s “
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Probenbezeichnung AMP RKS | AMP RKS
4+5+6 7+9+11+13
Probenart StraRenbe- | StraRenbe-
lag lag
Probenahmedatum/ -zeit | 06.03.2018 | 06.03.2018
Probennummer 018042433 | 018042434
Parameter |Lab. |Akkr. ’Methode BG Einheit
LHKW aus der Originalsubstanz
Dichlormethan AN/f [LG004 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS = -
trans-1,2-Dichlorethen AN |LGDO4 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS - =
cis-1,2-Dichlorethen AN/ |LGOO4 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS - -
Chloroform (Trichlormethan) |ANf  |LG004 [DIN ENISO 22155 0,05 mg/kg TS - -
1,1,1-Trichlorethan ANf |LGDO4 [DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS - -
Tetrachlormethan AN |LGOO04 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS - -
Trichlorethen AN |LGOO4 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS - -
Tetrachlorethen AN |LG004 [DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS s .
1,1-Dichlorethen ANK |LGDO4 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS - -
1,2-Dichlorethan ANI |LG0O04 |DIN EN ISO 22155 0,05 mg/kg TS - -
g::g:lztlét;m S AN/ [LGOD4 (DIN EN ISO 22155 mg/kg TS - -
PCB aus der Originalsubstanz
PCB 28 AN/ |LGOO4 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS - =
PCB 52 AN/ |LG004 [DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS - =
PCB 101 ANSf [LG004 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS = o
PCB 153 AN/f  [LG0O4 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS - -
PCB 138 AN |LGO04 |DIN EN 15308 0,01 ma/kg TS - -
PCB 180 ANf |LGOO4 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS - -
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG [ANA  [LG004 [DIN EN 15308 mg/kg TS = -
PCB 118 AN |LGO04 |DIN EN 15308 0,01 mg/kg TS B -
Summe PCB (7) AN/ |LGOO4 |DIN EN 15308 mg/kg TS - -
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Prifberichtsnummer: AR-18-GE-000996-01

| Umwelt
Probenbezeichnung AMP RKS | AMP RKS
4+5+6 7+9+11+13
Probenart StraRenbe- | Stralenbe-
lag lag
Probenahmedatum/ -zeit | 06.03.2018 | 06.03.2018
Probennummer 018042433 | 018042434
Parameter |Lab. [Akkr. |Methode BG Einheit
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin ANK  |LG0O4 |DIN ISO 18287 0,05 mglkg TS z <
Acenaphthylen ANIf |LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS - -
Acenaphthen ANIf  |LGDO4 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS - 5
Fluoren ANF  |LGO004 [DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS - -
Phenanthren ANff |LGO04 |DIN ISO 18287 0,05 mglkg TS 2 =
Anthracen ANIf|LG004 |DIN ISO 18287 0,05 mg/kg TS - -
Fluoranthen ANIf |LGO04 (DINISO 18287 0,05 mglkg TS = =
Pyren ANIf |LG0O04 |DIN ISO 18287 0,05 mglkg TS - -
Benzo[alanthracen AN |LG004 |DIN ISO 18287 0,05 ma/kg TS - -
Chrysen AN |LG004 |DINISO 18287 0,05 mg/kg TS - -
Benzo[b]fluoranthen AN |LGO04 |DINISO 18287 0,05 mg/kg TS 7 -
Benzol[k]fluoranthen AN/ [LGOD4 |DIN ISO 18287 0,05 mglkg TS - -
Benzo[a]pyren AN/ |LGO04 [DINISO 18287 0,05 mglkg TS & =
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN/ |LGO04 [DINISO 18287 0,05 mglkg TS - -
Dibenzo[a,h]anthracen AN |LGOO4 [DIN ISO 18287 0,05 mglkg TS s .
Benzo[ghi]perylen AN |LGO04 [DIN ISO 18287 0,05 mglkg TS - ™
Blmme 0 EErFAk AN |LGO04 [DIN ISO 18287 matkg TS - -
exkl.BG
SHTE 1_5 Paliinbine AN/ [LG004 [DIN ISO 18287 mg/kg TS = 2
Naphthalin exkl.BG
Naphthalin AN |LG004 [DIN ISO 18287 05 mg/kg OS <05 <05
Acenaphthylen AN [LGO04 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS <0,5 <0,5
Acenaphthen AN [LG004 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS <0,5 <0,5
Fluoren AN/ |LG004 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS <05 <0,5
Phenanthren AN |LG004 [DIN ISO 18287 0.5 mglkg OS 1,2 0,8
Anthracen AN [LG004 [DIN ISO 18287 0,5 mglkg OS <05 < 0,5
Fluoranthen AN/ |LGO04 |DIN ISO 18287 0,5 mg/kg QS 1,4 0,7
Pyren AN |LGDO4 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 1.1 1,0
Benzo[a]anthracen AN [LG004 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS <05 <0,5
Chrysen AN |LG004 [DIN ISO 18287 0,5 mglkg OS <05 <05
Benzo[b]fluoranthen AN |LG004 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS 0,5 <05
Benzo[k]fluoranthen AN/ |LG004 |DIN ISO 18287 0.5 mg/kg OS <05 <0,5
Benzo[a]pyren AN |LGO04 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS <05 <05
Indeno[1,2,3-cd]pyren AN |LG0O4 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS <0,5 <05
Dibenzo[a,h]anthracen AN |LG004 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS <05 <05
Benzo[ghi]perylen AN [LG004 [DIN ISO 18287 0,5 mg/kg OS <0,5 <05
::;r gg IHESERSE AN |LG004 [DINISO 18287 mg/kg OS 42 2.5
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Prifberichtsnummer: AR-18-GE-000996-01

| Umwelt
Probenbezeichnung AMP RKS | AMP RKS
4+5+6 7+9+11+13
Probenart StraRenbe- | StraRenhe-
lag lag
Probenahmedatum/ -zeit | 06.03.2018 | 06.03.2018
Probennummer 018042433 | 018042434
JParameter ILab. |Akkr. ‘Methode BG Einheit
Physikalisch-chemische KenngréRen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
pH-Wert AN |LGOO4 |DIN 38404-C5 z
Temperatur pH-Wert AN |LGO04 [DIN 38404-C4: 1876-12 °C -
Leitfahigkeit bei 25°C AN/ |LG0O04 |DIN EN 27888 5 uS/em - -
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Chilorid (CI) AN/f  |LG004 |DIN EN ISO 10304-1 1,0 mg/l - -
Sulfat (SO4) AN |LG0O4 |DIN EN ISO 10304-1 1,0 mg/l - -
Cyanide, gesamt AN |LGO04 |DIN ENISO 14403 0,005 mg/l - -
Elemente aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Arsen (As) AN/ |LGOO4 |DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l = =
Blei (Pb) ANK |LG004 [DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l - -
Cadmium (Cd) AN |LG004 [DIN EN ISO 17294-2 0,0003 mg/l - -
Chrom (Cr) AN |LG004 [DIN EN SO 17294-2 0,001 mg/l - -
Kupfer (Cu) AN/ |LGOO4 [DIN ENISO 17204-2 0,005 mg/| -
Nickel (Ni) AN [LGOO4 |DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l - -
Quecksilber (Hg) AN/f |LGOO4 |DIN EN ISO 12846 0,0002 mg/l - -
Zink (Zn) ANA  |LG004 |DIN EN ISO 17284-2 0,01 mg/l = -
Organische Summenparameter aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
EIGH e, o ANK  [LGOO4 |DIN EN ISO 14402 0,010 mg/l <0,010 <0,010
wasserdampffliichtig

Erldauterungen

BG - Bestimmungsgrenze

Lab. - Kurzel des durchfiihrenden Labors
Akkr. - Akkreditierungskirzel des Priiflabors

Kommentare zu Ergebnissen

" nicht berechenbar, da alle Werte < BG.
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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,

/u - Die Analyse des Parameters erfolgte in Untervergabe.

/f - Die Analyse des Paramete|

rs erfolgte in Fremdvergabe.



Dr. Loh GEOANAL)/TIK

Beratende Geclogen + Ingenieure

Anlage 7

Setzungs- und Grundbruchberechnungen
(DIN 4017, DIN 4019, EC 7)
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