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1 Ubersicht

1.1 Anlass, Auftrag und Untersuchungsziele
Auf dem Standort ,Schildkrotenkopf* im Bebauungsplangebiet Dietenbach in Freiburg soll ein
Regenwasserversickerungsbecken gebaut werden.

In Kooperation mit dem Ingenieurbiro Feldwisch aus Bergisch-Gladbach, welches das Boden-
managementkonzept fir das Stadtplanungsamt der Stadt Freiburg erstellt, wurde der Bereich

des geplanten Regenwasserversickerungsbeckens untersucht.

Als Ergebnis dieser Untersuchung sollten folgende Aussagen getroffen werden:
e hydrogeologische Standortsituation
e Bodenaufbau und Versickerungsfahigkeit

e geotechnische Beratung mit Angaben zum Bemessungswasserspiegel, zum Durchlas-
sigkeitsbeiwert in der ungesattigten Bodenzone, zum Herstellen von Kanalgrében, zur
Tragfahigkeit des Untergrundes, zur geotechnischen und abfallrechtlichen Verwertbar-

keit von Bodenaushub, zur Bodenaufbereitung und Bodenentsorgung

Die Untersuchungen vor Ort wurden wie folgt durchgefinhrt:
e 25.03.21: Bodenuntersuchung mittels Baggerschurfen
e 26.03. und 01.04.21: Durchfiihrung von Versickerungstests

e 21.04.21: Ausfiihren von Rammsondierungen zur Ermittlung der Tragfahigkeit des Un-

tergrundes

1.2 Ubersicht zum Standort und zum geplanten Versickerungsbecken

Die Flache fur das geplante Regenwasserversickerungsbecken liegt westlich des Hardacker-
wegs in Freiburg im Breisgau. Der Standort hat eine Flache von ca. 6 ha (siehe Anlagen 1 und

2).

Der Standort liegt auf einer Hohe zwischen ca. 226,5 und ca. 224,5 m NHN. Er weist ein Gefalle

von ca. 0,6 % von Osten nach Westen auf.

Auf dem Standort soll ein segmentiertes Regenwasserversickerungsbecken gebaut werden.

Weitere Details zur Bauausfuhrung lagen nicht vor.
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1.3 Hydrogeologische Situation

Geologisch liegt das Untersuchungsgebiet westlich der Grabenrandverwerfung in der Freiburger

Bucht auf dem Mindungsschwemmkegel der Dreisam im Oberrheingraben.

Das digitale geologische Kartenwerk weist als oberste Schicht Auenlehm (Lf) aus. Er wird als
sandiger, humoser, lokal auch anmooriger Schluffton beschrieben und der hydrogeologischen
Einheit ,Altwasserablagerung” (gAa) zugeordnet. Diese weist eine nur sehr geringe bis fehlende
Porendurchlassigkeit auf. KleinrAumig kénnen geringméachtige Kieslagen mit meist nur maRiger

bis sehr geringer Ergiebigkeit eingeschaltet sein®.

Darunter stehen die Schotter der Neuenburg-Formation (QNE) an. Diese werden als meist grobe
Schotter bis kiesig-steinige Sande beschrieben und werden der gleichnamigen hydrogeologi-
schen Einheit ,Neuenburg-Formation“ (QNE) zugeordnet. Es handelt sich um einen Poren-
grundwasserleiter mit sehr hoher bis hoher Durchlassigkeit und Ergiebigkeit”). Nachfolgend

werden die Schotter der Neuenburg-Formation (qQNE) als Dreisamschotter bezeichnet.
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Abbildung 1: Lage des Standorts (roter Kreis) mit hydrogeologischen Einheiten®
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Lt. Grundwassergleichenplan der Stadt Freiburg vom 14.06.2021® flieRt das Grundwasser in
nordnordwestliche Richtung. Der Grundwasserspiegel liegt am Standort bei MHW-Verhéltnissen
zwischen ca. 223,5 und 225,25 m NHN® (siehe Anlage 2). Bei MHW-Verhaltnissen leitet sich
ein hydraulischer Gradient von 0,007 ab.

Im Marz 2021 stellte sich im Baggerschurf Sc10 in 1,4 m Tiefe (= 224,46 m NHN) ein freier
Grundwasserspiegel ein. Der Wasserspiegel am Messtag lag damit ca. 30 cm unter MHW-

Niveau®.

Der Standort wird vom Dietenbach von Sudost nach Nordwest durchflossen. Aus dem Dieten-
bach infiltriert Wasser in den Grundwasserleiter. So lag der Wasserspiegel des Dietenbachs
zum Zeitpunkt unserer Untersuchung (Marz 2021) nur ca. 0,6 bis 0,8 m unter der Gelandeober-
flache, der Grundwasserspiegel lag jedoch in tber 1,4 m Tiefe. Auch die Ergebnisse der Bau-
grunderkundung® 2014 indizieren influente Verhéltnisse. So wurden bei den damaligen Boh-
rungen 11 und 12, die im Uferbereich des Dietenbachs niedergebracht worden waren, im Au-
gust 2014 Grundwasserspiegelh6hen gemessen, die ca. 30 cm Uber den damalig festgesetzten
MHW-Werten lagen®.

Fur die nordwestlich des Standorts gelegene Grundwassermessstelle 0191/069-5 ist im Bau-
grundgutachten® eine Grundwasserganglinie fiir die Jahre 1979 bis 2010 dokumentiert. Die
Grundwasserspiegelhthen variierten in diesem Zeitraum zwischen ca. 219,4 und 221,4 m NHN.
Der mittlere Grundwasserspiegel wird mit 220,5 m NHN angegeben. Der hdchste in diesem

Zeitraum gemessene Wert lag damit bis zu 0,9 m tGber dem mittleren Grundwasserspiegel.

Der Standort liegt It. Hochwasserkarte® bei einem 100-jahrigen Uberflutungsereignis (HQ100)

teilweise in einem Uberflutungsbereich.

Abbildung 2: Standort (roter Kreis) bei einem 100-jahrigen Uberflutungsereignis(z)
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2 Feldarbeiten und Bodenanalysen

Auf dem Standort wurden folgende Aufschlussarbeiten ausgefuhrt:
e 14 Baggerschife zur Erkundung des Bodenaufbaus
o 14 Open-End-Tests zur Ermittlung der Versickerungsfahigkeit des Untergrunds
o 4 Schwere Rammsondierungen (DPH15)

Die Bodenprofile wurden geméafd DIN EN ISO 14688-2 aufgenommen und schichtorientiert be-
probt.

Zwolf Proben aus den Schichten des Auenlehms und zwei Proben aus den Schichten der Drei-
samschotter wurden zur abfallrechtlichen Einstufung im Labor auf den Parameterumfang nach

VwV Boden®™ analysiert.

Bei 7 Proben aus den Auenlehmschichten und 7 Proben aus den Dreisamschottern wurde im

Labor die Kornverteilung nach DIN 17 892-4 bestimmt.

Die Lage der Aufschlusspunkte geht aus Anlage 2 hervor. In Anlage 3 sind die Bodenprofile

dokumentiert.

Die Aufschlusspunkte wurden in Lage und Hohe vom Vermessungsamt der Stadt Freiburg ein-

gemessen.

3 Untersuchungsergebnisse

3.1 Bodenaufbau und Homogenbereiche

Aus den Aufschlissen leitet sich das folgende geologische Baugrundmodell ab (Nennung der

Schichten von oben nach unten):

Tabelle 1: Baugrundmodell

Homogenbereich 1/ Oberboden

Schichtunterkante 0,2 bis0,4m

Verbreitung Die Schichten wurden an allen Bohrpunkten angetroffen.

Sand, schluffig bis stark schluffig, teilweise schwach kiesig, humos / braun

Bodenart / Farbe L . . .
Schluff, sandig bis stark sandig, lokal tonig, humos / braun bis dunkelbraun

Bodengruppe nach DIN 18196 ou

Massenanteil Steine / Blocke <1%
Lagerungsdichte / Konsistenz weich
Plastizitatszahl DIN 18122-1 (lp) <4%
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Konsistenzzahl DIN 18122-2 (l¢) 0,5 bis 0,75
organischer Anteil DIN 18128 (GV) <8%
Bodenklasse nach DIN 18300 1

Bodenschutzrechtliche Vorgaben

Oberboden muss grundsétzlich vor Zerstérung und Uberbauung geschiitzt
werden. Er ist einer Wiederverwertung zuzufuhren.

Homogenbereich 2 / Auenlehm

Schichtunterkante

Obis1,2m

Verbreitung

Die Schichten wurden mit Ausnahme der Baggerschiirfe Sc9 und Sc14 an
allen Schurfgruben angetroffen.

D.h. im Regelfall ist von einer flachenhaften Verbreitung am Standort auszu-
gehen.

Bodenart / Farbe

Schluff, sandig bis stark sandig, schwach kiesig, teilweise schwach tonig /
braun, graubraun, rotbraun marmoriert (hydromorphe Merkmale)

Sand, schwach bis stark schluffig, schwach kiesig bis stark kiesig / grau, rot-
braun marmoriert (hydromorphe Merkmale)

Kies, schwach sandig, stark schluffig / braun

Bodengruppe nach DIN 18196

UL, SU*, GU*

Massenanteil Steine / Blocke

<1%

Lagerungsdichte / Konsistenz

Die Schlagzahlen der Schweren Rammsondierung von Ny < 5 und die Feld-
ansprache der Bodenproben indizieren eine Uberwiegend weiche Konsistenz.
Teilweise war auch eine steife bis halbfeste Konsistenz zu beobachten.

Plastizitatszahl DIN 18122-1 (lp) <4%
Konsistenzzahl DIN 18122-2 (l¢) 0,5 bis 1,0
organischer Anteil DIN 18128 (GV) <3%
Bodenklasse nach DIN 18300 4

Abfallrechtliche Einstufung

Die abfallrechtlichen Zuordnungsklassen in diesem Homogenbereich variier-
ten zwischen Z0 und Z1.1%. Ursache fiir die Einordnung in hdhere Zuord-
nungsklassen waren erhéhte Blei- und Arsengehalte im Feststoff. Diese sind
auf geogene Ursachen zuriickzufiihren.

Geotechnische Beurteilung

Frostempfindlichkeit ZTVE-StB 17: F3
Verdichtbarkeit ZTV A-StB: V2, V3

Die Schichten sind sehr frostempfindlich. Bei weicher Konsistenz sind sie
kompressibel und nur nach geeigneten Bodenverbesserungsmafnahmen fir
die Aufnahme von Bauwerkslasten geeignet (siehe Kapitel 4)

Versickerungsfahigkeit

Infiltrationsrate k = 2 x 10 bis 2 x 10" m/s (siehe Kap. 3.2)

Homogenbereich 3/ Dreisamschotter

Schichtunterkante

>10m

Verbreitung

Die Schichten sind im tieferen Untergrund am Standort flachenhaft verbreitet.

Bodenart / Farbe

Kies, schwach sandig bis sandig, steinig, teilweise schwach schluffig bis
schluffig / rotbraun, grau

Sand, stark kiesig, schwach schluffig / grau

Bodengruppe nach DIN 18196

GW, GI, GU, SU

Massenanteil Steine / Blocke

< 30 % (in Grobblocklagen bis zu 60 %)

Lagerungsdichte / Konsistenz

Bei Schlagzahlen der Schweren Rammsondierung von Njg = 15 ist eine min-
destens mitteldichte Lagerung nachgewiesen.

An zwei Bohrpunkten (DPH3, DPH6) indizieren Schlagzahlen Nio zwischen 0
und 2, dass lokal auch mit mehrere Meter machtigen nicht tragféahigen Schich-
ten (locker gelagerte Kiese / breiige Ton- und Schlufflinsen) in bis zu 5 m Tiefe
zu rechnen ist (siehe Anlage 3.2)

organischer Anteil DIN 18128 (GV)

<1

Bodenklasse nach DIN 18300

3(5
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Abfallrechtliche Einstufung

Auf Basis der Untersuchung der Bodenproben Bo9.1 und Bol14.1 und regiona-
ler Erfahrungswerte werden Uberschussmassen von Bodenaushub aus die-
sem Homogenbereich den abfallrechtlichen Zuordnungsklassen Z0 bis zo*®
zugeordnet.

Geotechnische Beurteilung

Frostempfindlichkeit ZTVE-StB 17: F1/ F2
Verdichtbarkeit ZTV A-StB: V1

Die Schichten sind je nach Feinkornanteil nicht bis gering frostempfindlich. Die
Schichten sind bei mitteldichter Lagerung wenig kompressibel und fiir die
Aufnahme auch von schweren Bauwerkslasten geeignet. Es sind aber auch
nicht tragfahige Bereiche bis in (iber 5 m Tiefe nachgewiesen worden
(DPH 3, DPHS6).

Versickerungsfahigkeit

Infiltrationsrate k = 2 x 10” bis 2 x 10” m/s (siehe Kap. 3.2)

3.2 Ergebnisse des Versickerungstests

Zur Ermittlung der Infiltrationsrate k wurde jeweils unmittelbar neben den Baggerschirfen ein

Open-End-Test durchgefiihrt.

Das Wasser wurde uber ein Kunststoffrohr (DN50) auf Zieltiefe versickert. Bei Versickerungs-

tests im Auenlehm (Homogenbereich 2) wurde fir den Einbau des Rohrs mit einem Erdbohrer

ein separates Bohrloch hergestellt. Bei Versickerungstests im Dreisamschotter wurde das Rohr

direkt im Baggerschurf eingebaut.

Vor dem Versickerungstest wurde die Bohrlochsohle mit Kies gegen Verschlammen geschuitzt

und der Boden vorgewassert.

Tabelle 2: Ergebnisse der Versickerungstests

Bezeichnung Versickerung in Schicht/ Bodengruppe Infiltrationsrate Bemerkung
der Messstelle | Homogenbereich DIN 18196 k-Wert [m/s]
Scl Auenlehm / uL 2x10°
Homogenbereich 2
Sc3 d ! uL 3x107
Scé SU* 1x10°
Sc7 SU* 2x107
Sc10 Su 3x107
Scll SU* keine Wertung, wegen hydraulischem Kurz-
schluss beim Test
Sc12 SU* 2x10°
Sc2 Dreisamschotter / GU 1x10*
Homogenbereich 3 3
Sc4 Gl 2x10
Sc5 Gl 7x10™
Sc8 Gl 2x10°
Sc9 GU 4x10*
Sc13 GU 6x10°
Scl4 GW 8x10™*

Details zu den Tests sind in Anlage 5 dokumentiert.
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4 Geotechnische Beratung

4.1 Bemessungswasserspiegel

Bei einem Uberflutungsereignis (HQ100) tritt der Dietenbach (iber seine Ufer und der Standort

wird teilweise Uberflutet.

Die Vorflut Dietenbach und der Grundwasserleiter sind ein kommunizierendes System, bei dem
Uber die kiesige Bachsohle Oberflichenwasser in den Grundwasserleiter infiltriert, so dass bei
Uberflutungsereignissen der Grundwasserdruckspiegel sich dem Wasserspiegel des Dieten-

bachs respektive der tberfluteten Flache angleicht.

Bei einer Messstelle im westlichen Umfeld des Standorts wurden Wasserspiegel aufgezeichnet,
die bis zu 0,9 m oberhalb des MHW-Spiegel und damit nur geringfiigig unter der Gelandeober-
flache lagen (siehe Kap. 1.3). Auch die hydromorphen Merkmale in den Auenlehmschichten

belegen den saisonalen Einstau von Grundwasser in die oberflachennahen Schichten.

Aus o.g. Grunden wird daher der Bemessungswasserspiegel fur Bauwerksabdichtung

und Auftriebssicherheit von Bauwerken auf Gelandeoberflache festgelegt.

Die Bodenschichten aus Homogenbereich 2 (Auenlehm), die an erdberiihrenden Bauwerkstei-
len anstehen, sind als gering durchlassig einzustufen (k; < 10 m/s). Auf diese Bauwerksteile

wirkt Stauwasser, bei Hochwasserereignissen auch driickendes Wasser.

Damit ist mindestens die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E nach DIN 18533-1 (maRige Einwir-
kung von drickendem Wasser), bei Grindungtiefen von =2 3 m auch die Wassereinwirkungs-

klasse W2.2-E (hohe Einwirkung von driickendem Wasser) anzusetzen.

4.2 Regenwasserversickerung am Standort
Die Machtigkeit der ungesattigten Bodenzone respektive des Sickerraums betrug im Zeitraum
der Erkundung ca. 1,4 m.

Zu diesem Zeitpunkt wurden Grundwasserspiegelhthen auf dem Standort gemessen, die etwa

30 cm unter dem Grundwasserspiegel im MHW-Fall lagen.

Die Mindestmachtigkeit des Sickerraums von = 1 m®, berechnet zwischen Gelandeoberkante

und MHW-Spiegel, ist damit gegeben.

GemaR Regelwerk DWA® [eitet sich der Bemessungswert fiir die hydraulische Durchléssigkeit
in der ungesattigten Bodenzone ki, = 2 x k ab (k;, = hydraulische Durchlassigkeit in der unge-

sattigten Bodenzone, k = Infiltrationsrate aus Test).
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Im Auenlehm (Homogenbereich 2) reicht die Wertespanne fir die hydraulische Durchlassigkeit
in der ungesattigten Bodenzone bei 6 Tests von k¢, = 4 X 10° m/s bis 4 x 107 m/s. Aus den

Testdaten errechnen sich damit folgender Mittelwert bzw. Median:
Mittelwert k;,= 8 x 10 m/s
Median ki, = 1 x 10° m/s

Das Wertespektrum des k-Werts (hydraulische Durchlassigkeit gesattigte Bodenzone) aus den

Sieblinien lag bei k; < 2 x 10 m/s (siehe Anlage 6).

Damit liegt die hydraulische Durchlassigkeit der Auenlehmschichten am unteren Ende des emp-
fohlenen Wertebereichs von ki, = 1 x 10 m/s. Die deutliche Abweichung von Mittelwert zu Me-

dian illustriert die Heterogenitat bzgl. der hydraulischen Durchlassigkeit.

Als Bemessungswert flr den hydraulischen Durchlassigkeitsbeiwert in der ungeséttigten

Bodenzone im Auenlehm wird konservativ der Median mit k¢, = 1 X 10% m/s angesetzt.

In den Dreisamschottern (Homogenbereich 3) reicht die Wertespanne fir die hydraulische
Durchléssigkeit in der ungeséttigten Bodenzone bei 7 Tests von ki, = 4 x 10° m/s bis

1 x 10 m/s. Aus den Testdaten errechnen sich damit folgender Mittelwert bzw. Median:
Mittelwert k;,= 2 x 10° m/s
Median ki, = 1 x 10° m/s

Als Bemessungswert flir den hydraulischen Durchlassigkeitsbeiwert in den grundwas-
serungesattigten Dreisamschottern wird empfohlen, konservativ den Median mit k;,= 1 x

10° m/s anzusetzen.

Empfehlung:

Eine Homogenisierung des Sickerraums durch Aufbereitung der Auensedimente zu einem Erd-
stoff mit einer einheitlichen Versickerungsleistung respektive einer homogenen hydraulischen
Durchlassigkeit sollte aus hydraulischer Sicht erwogen werden, da die Sickerleistung des Auen-
lehms am unteren Ende des empfohlenen Wertespektrums flr ein Regenwasserversickerungs-

bauwerk liegt.

Da im Uberflutungsfall kein Sickerraum fiir eine Regenwasserversickerung angesetzt werden
kann, respektive keine Versickerung stattfindet, ist das Retentionsvolumen des Beckens ent-

sprechend grof3 zu dimensionieren bzw. ein entsprechender Drosselabfluss einzuplanen.
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4.3 Tragfahigkeit des Untergrunds
4.3.1 Allgemeine Hinweise zur Herstellung von Verkehrsflachen

Zur Bemessung von Verkehrsflachen sind gemaR RStO 12© folgende Punkte fiir den Standort

anzusetzen:
e Frosteinwirkungszone |
o Frostempfindlichkeitsklasse Erdplanum: Auenlehm (Homogenbereich 2), F3-Untergrund
e Grund- und Schichtenwasser dauernd oder zeitweise hoher als 1,5 m unter Planum

Die Belastungsklasse und Auslegung der Dicke des frostsicheren Oberbaus ist vom

Fachplaner festzulegen.

Bei einer Regelfallbemessung ist fir den Untergrund (OK Erdplanum) ein E,,-Wert von
= 45 MN/m2, Ey,/Ey; < 2,6 erforderlich.

Bei den Bodenschichten aus Homogenbereich 2 kann planerisch nicht von einer guten
Verdichtbarkeit respektive einer ausreichenden Tragféhigkeit ausgegangen werden, so

dass ein E,,-Wert von 2 45 MN/m2 im Regelfall nicht erreicht werden kann.

Fur das Erdplanum sind daher Bodenverbesserungsmaflnahmen vorzusehen. Die Bodenver-
besserung kann durch einen Bodenaustausch mit einem Brechkorn-Schotter-Gemisch 0/45 von
mindestens = 35 cm erfolgen, oder eine Verbesserung des bindigen Untergrundes wird durch
Zumischung von Weil3feinkalk oder Mischbinder (Kalk-Zement) auf mindestens halbfeste Kon-

sistenz erreicht.

4.3.2 Allgemeine Hinweise zur Bauwerksgrindung

Zur Grundung von Bauwerken sollte der Boden auf Grindungsniveau eine mindestens steife

Konsistenz bzw. eine mitteldichte Lagerung aufweisen.

Bei frostsicherer Griindung in 0,5 m Tiefe steht auf Grindungssohle im Regelfall der Auenlehm
(Homogenbereich 2) an. Der Auenlehm weist die 0.g. geforderten Eigenschaften im Regel-
fall nicht auf. BodenverbesserungsmalRhahmen (Bodenaustausch / Bodenverbesserung, siehe

Kap. 4.3.1) und eine bauwerksbezogenen Baugrunduntersuchung sind daher einzuplanen.

Bei Grundung in den Dreisamschottern ist die Tragfahigkeit ebenfalls bauwerksbezogen zwin-
gend zu priufen, da am Standort lokal bis in tber 3,5 bzw. 5 m Tiefe nicht tragféahige Verhaltnisse

in den Dreisamschottern angetroffen wurden (siehe Kap. 3.1).

Die Grundwasser- und Uberschwemmungssituation am Standort ist bei der Planung zu beriick-

sichtigen. Der Grundwasserflurabstand liegt im MHW-Fall bei ca. 1 m. Er verringert sich jedoch

Seite 12 von 14



GEOsens m m =

mit zunehmender Nahe zum Oberflachengewasser Dietenbach. Auf die Kapitel 1.3 und 4.1 wird

verwiesen.

4.4 Allgemeine Hinweise zum Anlegen von Kanalgraben

Ab 1,25 m Grabtiefe sind die Grabenwande abzubdschen oder zu verbauen.

Grundsatzlich sind bei der Planung und Ausfiihrung der Baugruben die Angaben der DIN 4124

(Baugruben und Graben, Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau) zu beachten.

Fur freie Grabenbtschungen kann in den weichen Auenlehmschichten bzw. bei mitteldicht gela-

gerten Dreisamschottern ein Boschungswinkel von 45° bzw. von 60° eingeplant werden.

Ab MHW-Niveau (ca. 1 m unter Gelandeoberflache) sind ein Grundwassereinfluss auf die Aus-
hubsohle und eine Bauwasserhaltung einzuplanen. Je nach Baugrubengeometrie und erforder-
lichen Absenkbetragen ist neben einer offenen Bauwasserhaltung (Dréanage auf Grabensohle
mit Pumpensumpf) auch eine Mehrbrunnenanlage (geschlossene Bauwasserhaltung) erforder-
lich. Diese ist bauwerksbezogen zu planen. Die hohen bis sehr hohen hydraulischen Durchlas-
sigkeiten der Dreisamschotter sind zu beriicksichtigen (ki 10 bis > 10 m/s). Ggf. ist auch der
Einbau einer wasserdichten Grabensohle z.B. mit Unterwasserbeton einzuplanen. Eine bau-

werksbezogene Ermittlung des k-Werts im Bereich der spateren Baugruben wird empfohlen.

Die Auftriebssicherheit fir Rohrleitungen und Schachtbauwerke ist geméafld Bemessungswasser-

spiegel sicherzustellen (siehe Kap. 4.1).

Bei Grindung von Rohrleitungen in den Dreisamschottern (Homogenbereich 3) ist im Regelfall
von einer homogenen Rohrsohle auszugehen. Grobsteinlagen oder breiige Bodenschichten
konnen lokal auftreten und sind durch Bodenaustausch zu ersetzten. Die Aushubsohle ist nach-
zuverdichten. Die Mindestdicke der unteren Bettungsschicht kann aus geotechnischer Sicht im
Regelfall mit =2 100 mm angesetzt werden. Mehrdicken aufgrund statischer Anforderungen sind

vom Fachplaner festzulegen.

Aufgrund der beobachteten Heterogenitdt des Untergrundes wird fur die Ausfiihrungsplanung

empfohlen, den Bodenaufbaus entlang der Kanaltrassen zu untersuchen.

4.5 Hinweise zur Bodenentsorgung / Bodenverwertung
45.1 Allgemeine abfallrechtliche Hinweise

Falls ein Abtransport von Uberschussmassen erforderlich sein sollte, ist fiir die endgiltige abfall-
rechtliche Charakterisierung eine LAGA-PN98-konforme Entnahme von Mischproben einzupla-

nen.

Seite 13 von 14



GEOsens m m =

Die Anzahl der Mischproben wird vom Aushubvolumen bestimmt. Grundsatzlich sieht der Ge-
setzgeber eine Probenahme aus Haufwerken (Bodenmieten) vor. Von dieser Vorgabe kann nur

in Abstimmung mit der ,Annehmenden Stelle* (Verwerter, Deponie) abgewichen werden.

Der zeitliche Aufwand, ggf. erforderliche Zwischenlagerungsflachen und die Kosten fiir Probe-

nahme und Analytik sind fur die geplante Baumafinahme zu bericksichtigen.

4.5.2 Auenlehm (Homogenbereich 2)

Falls Uberschussmassen von Bodenaushub aus dem Homogenbereich 2 auRerhalb des Stand-
orts verwertet werden sollen, wird empfohlen, planerisch die Zuordnungsklasse Z1.1 anzuset-

zen. Ursache sind geogen erhdhte Schwermetallgehalte in diesen Bodenschichten.

Die geotechnische Verwertbarkeit der Schichten des Auenlehms ist mangels Frostsicherheit und
Verdichtbarkeit eingeschrankt. Eine Verwertung in setzungsunempfindlichen Bereichen wie z.B.

im Garten- und Landschaftsbau ist méglich.

Die sandig-schluffigen bzw. kiesig-schluffigen Schichten kénnen durch Siebung aufbereitet und
nach Zumischung weitere Zuschlagstoffe z.B. als homogenisierte Oberbodenschicht im Regen-
wasserversickerungsbecken wieder eingebaut werden. Stark lehmige Schichten sind erfah-
rungsgemar nicht bzw. nur bedingt klassierbar und wéaren anderweitige zu verwerten bzw. zu

entsorgen.

45.3 Dreisamschotter (Homogenbereich 3)

Fur Uberschussmassen von Bodenaushub aus dem Homogenbereich 3 (Dreisamschotter) sollte
die Zuordnungsklasse Z0** angesetzt werden, da auch in diesen Schichten haufig geogen er-

hohte Schwermetallgehalte beobachtet werden.

Die geotechnische Verwertbarkeit der Dreisamschotter ist im Regelfall gegeben, da die sandi-
gen Schotter gut verdichtbar und tragfahig sind. Fir frostunempfindliches Material muss der

Feinkornanteil unter 5 % liegen, was durch Siebanalysen nachzuweisen ist.

Die Dreisamschotter kénnen durch Siebung und Brechen im Regelfall zu einem hochwertigen
Baustoff aufbereitet werden. Stark bindige Schichtglieder sollten schon beim Bodenabtrag aus-

gegliedert und fur geringwertigere Anforderungen verwendet werden (siehe Kap. 4.5.1).

GEOsens GmbH

WA

Dipl. Geol. S. Schulze
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GEOsens mmm Anlage 4
Projekt: 20.088a Bodenmanagementkonzept Dietenbach
Probenahmedatum: 25.03.2021
Tabelle: Abfallschutzrechtliche Bewertung der Bodenproben
Auenlehm / Homogenbereich 2 Drelsamschot.terl
Homogenbereich 3 | zyordnungswerte nach VwV Boden Tab. 6-1 / Vorsorgewerte gem. BBodSchV**
Parameter Einheit Messwerte Messwerte 20 20 20 ZO*IIIA 20* 211 Z1.2 Z2
Bo1.1 Bo2.1 Bo3.1 Bo4.1 Bob5.1 Boé6. 1 Bo7.1 Bo8.1 Bo10.1 | Bo11.1 | Bo12.1 | Bo13.1 Bo9.1 Bo14.1
Bodenart - U U U U U U U U U U U U U G S/G U T
pH-Wert" - 6,1 6,3 6,9 6,2 7,4 71 7,4 7,0 6,4 5,8 7,4 7,3 7,0 7,0 6,5-95|65-95| 65-95(| 65-9,5| 65-95| 6,5-9,5 6-12 55-12
Leitfahigkeit” uS/em <10 <10 10 11 <10 <10 13 <10 15 12 14 16 <10 <10 250 250 250 250 250 250 1.500 2.000
Chlorid mg/l <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 30 30 30 30 30 30 50 100
Sulfat® mg/l <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 2 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 50 50 50 50 50 50 100 150
Arsen mg/kg 13 17 15 19 17 12 7.3 17 12 14 11 7.7 11 54 10 15 20 15/20° | 15/20° 45 45 150
g/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 - - - 14 14 14 20 60
Blei mg/kg 110 160 67 95 71 39 53 88 77 110 30 17 52 11 40** 70** 100** 100 140 210 210 700
g/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 - - - 40 40 40 80 200
Cadmium mg/kg 0,2 0,5 <0,2 0,2 0,3 <0,2 <0,2 0,3 <0,2 0,3 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,4** 1,0** 1,5** 1,0 1,0 3,0 3,0 10
g/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - - - 1,5 1,5 1,5 3 6
mg/kg 52 58 50 59 49 43 35 53 44 47 44 35 43 24 30** 60** 100** 100 120 180 180 600
Chrom (gesamt)
g/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 - - - 12,5 12,5 12,5 25 60
Kupfer mg/kg 21 56 17 22 21 14 14 29 16 28 13 12 18 7,9 20** 40** 60** 60 80 120 120 400
g/l <5 12 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 - - - 20 20 20 60 100
Nickel mg/kg 26 27 24 30 25 22 18 27 22 23 21 18 21 13 15** 50** 70** 70 100 150 150 500
g/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 - - - 15 15 15 20 70
Quecksilber mg/kg 0,09 0,33 <0,05 0,07 <0,05 <0,05 <0,05 0,09 <0,05 0,13 <0,05 <0,05 0,07 <0,05 0,1** 0,5** 1,0%* 1,0 10 15 15 5
g/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 - - - 0,5 0,5 0,5 1 2
Thallium mg/kg 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,1 0,4 0,7 1,0 0,7 0,7 21 21 7
g/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - - - - - - - -
Zink mg/kg 168 276 124 171 152 108 97 172 126 182 93 79 122 55 60** 150** 200** 200 300 450 450 1.500
g/l <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 - - - 150 150 150 200 600
. mg/kg 0,6 0,5 1,5 1,6 0,6 0,6 0,5 0,7 0,8 0,9 0,7 0,5 0,4 <0,3 - - - - - 3 3 10
Cyanide, gesamt
g/l <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 5 5 5 5 5 5 10 20
EOX mg/kg <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 1 1 1 1 3 3 10
Kohlenwasserstoffe® | mgrkg |<50 (<50)| <50 (55) [ <50 (<50)| <50 (<50)| <50 (<50)| <50 (<50)|<50 (<50)| <50 (<50)| <50 (<50)| <50 (<50)| <50 (<50)|<50 (<50)| <50 (<50)| <50 (<50) 100 100 100 100 | 200 (400)[ 300 (600)[ 300 (600)| 1.000 (2.000)
LHKW mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 1 1 1 1 1 1 1 1
BTX mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 1 1 1 1 1 1 1 1
PCBg mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,05** 0,05** 0,05** 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,18 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,07 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,3** 0,3** 0,3** 0,3 0,6 0,9 0,9 3
PAK g mg/kg n.b. 1,7 n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. n.b. 0,64 n.b. n.b. n.b. n.b. 3 3** 3** 3 3 3 9 30
Phenolindex g/l <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 20 20 20 20 20 20 40 100
Abfallrechtliche Einordnung 20* Z1.1 20 Z1.1 Z1.1 20 20 Z1.1 Z0* 1A 20" 20 20 20 20

grau hinterlegt = bestimmender Parameter

X = Steine, S = Sand, G = Kies, U = Schluff, T= Ton

- = nicht bestimmt

** Zuordnungswert Z0 gem VwV Boden = Vorsorgewert gem. BBodSchV (Werte fir PCBg, PAK s und Benzo(a)pyren fir Béden mit Humusgehalten <= 8%)
AEine Uberschreitung dieser Parameter allein ist kein Ausschlusskriterium.

n.b. = kleiner Bestimmungsgrenze

B Auf die Offnungsklausel in Nr. 6.3 wird besonders hingewiesen. Bei groBflachigen Verwertungen von Bodenmaterialien mit mehr als 20 mg/l Sulfat im Eluat sind in Gebieten ohne geogen erhdhte Sulfatgehalte im Grundwasser grundwassereinzugsbezogene Frachtbetrachtungen anzustellen.
CDer Wert 15 mg/kg gilt fiir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm/Schluff. Fiir Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt 20 mg/kg.

P Die angegebenen Zuordnungswerte fur Z0 bis Z0*IIIA gelten fir Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C40. Bei den Ubrigen gelten die Zuordnungswerte ohne Klammern fir die Kettenlangen C10 bis C22 und diejenigen in der Klammer fur Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer
Kettenlange von C10 bis C40.

VwV Boden = Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-W irttemberg fiir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial
BBodSchV = Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung

Seite 1 von 1



GEOsens mmm

20.088a Bodenmanagementkonzept Dietenbach

Versickerungsversuch (Open-end-Test)
26.03.2021

Anlage 5.1

Messsstelle: Sc1 Lange Volilrohr [m]:|1,04
Versickerung in Schicht /Homogenbereich: Abstich ROK [m]:|0,76
Auenlehm / 2 Infiltrationstiefe G?K [m]|0,40
Rohrradius [m]{0,025
Zeit Druckhoéhe | Volumen Versickerung Infiltrationsrate k
pro Test
s mWs ml m®/s k = Q/(5,5*r*H) in m/s
300 0,28 14 4,7E-08 1,2E-06
300 0,28 22 7,3E-08 1,9E-06
300 0,28 30 1,0E-07 2,6E-06
600 0,28 14 2,3E-08 6,1E-07
600 0,28 24 4,0E-08 1,0E-06
600 0,28 113 1,9E-07 4,9E-06
| Mittelwert k = 2,0E-06

fett = gewertete Ergebnisse

Messsstelle: Sc2

Lange Vollrohr [m]:

0,96

Versickerung in Schicht /Homogenbereich:

Dreisamschotter/ 3

Abstich ROK [m]:

0,86

Infiltrationstiefe GOK [m)]

0,58

Rohrradius [m]

0,025

Zeit Druckhéhe | Volumen Versickerung Infiltrationsrate k
pro Test
s mWs ml m3/s k = Q/(5,5*r*H) in m/s
364 0,10 751 2,1E-06 1,5E-04
253 0,10 513 2,0E-06 1,5E-04
294 0,10 537 1,8E-06 1,3E-04
297 0,10 519 1,7E-06 1,3E-04
289 0,10 528 1,8E-06 1,3E-04
308 0,10 505 1,6E-06 1,2E-04
328 0,10 512 1,6E-06 1,1E-04
| Mittelwert k = 1,3E-04

fett = gewertete Ergebnisse
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GEOsens mm m Anlage 5.2

20.088a Bodenmanagementkonzept Dietenbach
Versickerungsversuch (Open-end-Test)

26.03.2021
Messsstelle: Sc3 Lange Volilrohr [m]:|1,04
Versickerung in Schicht /Homogenbereich: Abstich ROK [m]:(0,54

Infiltrationstiefe GOK [m]|0,31

Auenlehm /2 -
Rohrradius [m]{0,025

Zeit Druckhoéhe | Volumen Versickerung Infiltrationsrate k
pro Test
s mWs ml m®/s k = Q/(5,5*r*H) in m/s
1.200 0,50 7 5,8E-09 8,5E-08
900 0,50 19 2,1E-08 3,1E-07
900 0,50 18 2,0E-08 2,9E-07
900 0,50 20 2,2E-08 3,2E-07
900 0,50 22 2,4E-08 3,6E-07
| Mittelwert k = 3,2E-07

fett = gewertete Ergebnisse

Messsstelle: Sc4 Ldange Volilrohr [m]:|2,03

Versickerung in Schicht /Homogenbereich: Abstich ROK [m]:|1,85

Infiltrationstiefe GOK [m](1,06
Rohrradius [m]|0,025

Dreisamschotter/ 3

Zeit Druckhéhe | Volumen Versickerung Infiltrationsrate k
pro Test
s mWs ml m3/s k = Q/(5,5*r*H) in m/s

26 0,18 890 3,4E-05 1,4E-03
29 0,18 993 3,4E-05 1,4E-03
18 0,18 922 5,1E-05 2,1E-03
15 0,18 932 6,2E-05 2,5E-03
17 0,18 910 5,4E-05 2,2E-03
14 0,18 789 5,6E-05 2,3E-03
16 0,18 830 5,2E-05 2,1E-03

| Mittelwert k = 2,0E-03

fett = gewertete Ergebnisse
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GEOsens mmm

20.088a Bodenmanagementkonzept Dietenbach
Versickerungsversuch (Open-end-Test)

Anlage 5.3

26.03.2021
Messsstelle: Sc5 Lange Vollrohr [m]:|2,06
Versickerung in Schicht /Homogenbereich: Abstich ROK [m]:|1,88
Dreisamschotter / 3 Infiltrationstiefe G?K [m]|0,86
Rohrradius [m]{0,025
Zeit Druckhoéhe | Volumen Versickerung Infiltrationsrate k
pro Test
s mWs ml md/s k = Q/(5,5*r*H) in m/s
49 0,18 1.014 2,1E-05 8,4E-04
54 0,18 948 1,8E-05 7,1E-04
50 0,18 886 1,8E-05 7,2E-04
58 0,18 864 1,5E-05 6,0E-04
43 0,18 864 2,0E-05 8,1E-04
43 0,18 856 2,0E-05 8,0E-04
52 0,18 891 1,7E-05 6,9E-04
57 0,18 866 1,5E-05 7,5E-04
65 0,18 906 1,4E-05 5,6E-04
| Mittelwert k = 7,2E-04
fett = gewertete Ergebnisse
Messsstelle: Sc6 Lange Vollrohr [m]:|2,06
Versickerung in Schicht /Homogenbereich: Abstich ROK [m]:|1,87
Auenlehm / 2 Infiltrationstiefe G?K [m]|0,28
Rohrradius [m]|0,025
Zeit Druckhoéhe | Volumen Versickerung Infiltrationsrate k
pro Test
s mWs ml m3/s k = Q/(5,5r*H) in m/s
900 0,19 30 3,3E-08 1,3E-06
900 0,19 27 3,0E-08 1,1E-06
900 0,19 25 2,8E-08 1,1E-06
900 0,19 26 2,9E-08 1,1E-06
Mittelwert k = 1,1E-06

fett = gewertete Ergebnisse
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GEOsens mmm

20.088a Bodenmanagementkonzept Dietenbach
Versickerungsversuch (Open-end-Test)

Anlage 5.4

26.03.2021
Messsstelle: Sc7 Lange Volirohr [m]:|2,04
Versickerung in Schicht /Homogenbereich: Abstich ROK [m]:|1,39
Auenlehm | 2 Infiltrationstiefe G?K [m]|0,36
Rohrradius [m]{0,025
Zeit Druckhoéhe | Volumen Versickerung Infiltrationsrate k
pro Test
s mWs ml md/s k = Q/(5,5*r*H) in m/s
900 0,65 44 4,9E-08 5,5E-07
900 0,65 11 1,2E-08 1,4E-07
900 0,65 19 2,1E-08 2,4E-07
900 0,65 18 2,0E-08 2,2E-07
Mittelwert k = 2,0E-07

fett = gewertete Ergebnisse

Messsstelle: Sc8 Ldange Volilrohr [m]:|2,03

Versickerung in Schicht /Homogenbereich: Abstich ROK [m]:(1,84

Dreisamschotter / 3 Infiltrationstiefe G?K [m]|0,80
Rohrradius [m]|0,025

Zeit Druckhéhe | Volumen Versickerung Infiltrationsrate k
pro Test
s mWs ml m3/s k = Q/(5,5*r*H) in m/s

11 0,19 930 8,5E-05 3,2E-03
15 0,19 960 6,4E-05 2,4E-03
14 0,19 924 6,6E-05 2,5E-03
17 0,19 839 4,9E-05 1,9E-03
14 0,19 923 6,6E-05 2,5E-03
18 0,19 915 5,1E-05 1,9E-03
19 0,19 1.015 5,3E-05 2,0E-03
18 0,19 945 5,3E-05 2,0E-03
19 0,19 968 5,1E-05 2,4E-03
15 0,19 1.003 6,7E-05 2,6E-03

| Mittelwert k = 2,3E-03

fett = gewertete Ergebnisse
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GEOsens mmm

20.088a Bodenmanagementkonzept Dietenbach
Versickerungsversuch (Open-end-Test)

Anlage 5.5

01.04.2021
Messsstelle: Sc9 Lange Volilrohr [m]:|1,04
Versickerung in Schicht /Homogenbereich: Abstich ROK [m]:|0,89
Dreisamschotter / 3 Infiltrationstiefe G?K [m]|0,29
Rohrradius [m]{0,025
Zeit Druckhoéhe | Volumen Versickerung Infiltrationsrate k
pro Test
s mWs ml md/s k = Q/(5,5*r*H) in m/s
152 0,15 1.025 6,7E-06 3,3E-04
110 0,15 995 9,0E-06 4,4E-04
124 0,15 1.017 8,2E-06 4,0E-04
117 0,15 994 8,5E-06 4,1E-04
122 0,15 1.034 8,5E-06 4,1E-04
121 0,15 1.042 8,6E-06 4,2E-04
120 0,15 1.069 8,9E-06 4,3E-04
120 0,15 1.031 8,6E-06 4,0E-04
120 0,15 987 8,2E-06 4,0E-04
135 0,15 1.070 7,9E-06 3,8E-04
| Mittelwert k = 4,0E-04
fett = gewertete Ergebnisse
Messsstelle: Sc10 Linge Vollrohr [m]:|2,06
Versickerung in Schicht /Homogenbereich: Abstich ROK [m]:|1,85
Auenlehm / 2 Infiltrationstiefe G?K [m]|1,04
Rohrradius [m]|0,025
Zeit Druckhéhe | Volumen Versickerung Infiltrationsrate k
pro Test
s mWs ml m3/s k = Q/(5,5*r*H) in m/s
900 0,21 10 1,1E-08 3,8E-07
600 0,21 10 1,7E-08 5,8E-07
900 0,21 7 7,8E-09 2,7E-07
900 0,21 8 8,9E-09 3,1E-07
Mittelwert k = 2,9E-07

fett = gewertete Ergebnisse
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GEOsens mmm

20.088a Bodenmanagementkonzept Dietenbach
Versickerungsversuch (Open-end-Test)

Anlage 5.6

01.04.2021
Messsstelle: Sc11 Lange Volilrohr [m]:|1,04
Versickerung in Schicht /Homogenbereich: Abstich ROK [m]:(0,7
Auenlehm / 2 Infiltrationstiefe G?K [m]{0,33
Rohrradius [m]{0,025
Zeit Druckhoéhe | Volumen Versickerung Infiltrationsrate k
pro Test
s mWs ml m®/s k = Q/(5,5*r*H) in m/s

44 0,34 987 2,2E-05 4,8E-04

17 0,34 1.044 6,1E-05 1,3E-03

27 0,34 1.982 7,3E-05 1,6E-03

35 0,34 2.024 5,8E-05 1,2E-03

35 0,34 2.056 5,9E-05 1,3E-03

39 0,34 2125 5,4E-05 1,2E-03

39 0,34 1.983 5,1E-05 1,1E-03

49 0,34 2.229 4,5E-05 1,2E-03

48 0,34 2.187 4,6E-05 9,7E-04

48 0,34 2.042 4,3E-05 9,1E-04

keine Wertung;
Mittelwert k = mutmallich hydraulischer

Kurzschluss zur Schurfgrube

fett = gewertete Ergebnisse

Messsstelle: Sc12 Lange Vollrohr [m]:|1,04

Versickerung in Schicht /Homogenbereich: Abstich ROK [m]:(0,9

Auenlehm / 2 Infiltrationstiefe G?K [m]|0,47
Rohrradius [m]|0,025

Zeit Druckhéhe | Volumen Versickerung Infiltrationsrate k
pro Test
s mWs ml m3/s k = Q/(5,5*r*H) in m/s
300 0,14 206 6,9E-07 3,6E-05
300 0,14 163 5,4E-07 2,8E-05
300 0,14 133 4,4E-07 2,3E-05
300 0,14 137 4,6E-07 2,4E-05
300 0,14 129 4,3E-07 2,9E-05
300 0,14 114 3,8E-07 2,0E-05
300 0,14 109 3,6E-07 1,9E-05
300 0,14 106 3,5E-07 1,8E-05
300 0,14 102 3,4E-07 1,8E-05
| Mittelwert k = 1,9E-05

fett = gewertete Ergebnisse
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GEOsens mmm

20.088a Bodenmanagementkonzept Dietenbach
Versickerungsversuch (Open-end-Test)

Anlage 5.7

01.04.2021
Messsstelle: Sc13 Lange Volirohr [m]:|2,00
Versickerung in Schicht /Homogenbereich: Abstich ROK [m]:(1,87

Dreisamschotter /3

Infiltrationstiefe GOK [m]

1,35

Rohrradius [m]

0,025

Zeit Druckhoéhe | Volumen Versickerung Infiltrationsrate k
pro Test
s mWs ml m®/s k = Q/(5,5*r*H) in m/s
300 0,13 485 1,6E-06 9,0E-05
300 0,13 361 1,2E-06 6,7E-05
300 0,13 321 1,1E-06 6,0E-05
300 0,13 316 1,1E-06 5,9E-05
300 0,13 301 1,0E-06 5,6E-05
300 0,13 313 1,0E-06 5,8E-05
300 0,13 280 9,3E-07 5,2E-05
300 0,13 276 9,2E-07 6,5E-05
300 0,13 278 9,3E-07 5,2E-05
| Mittelwert k = 5,8E-05

fett = gewertete Ergebnisse

Messsstelle: Sc14 Ldnge Volilrohr [m]:|0,84
Versickerung in Schicht /Homogenbereich: Abstich ROK [m]:(0,74
Dreisamschotter / 3 Infiltrationstiefe G?K [m]|0,64
Rohrradius [m]|0,025
Zeit Druckhéhe | Volumen Versickerung Infiltrationsrate k
pro Test
s mWs ml m3/s k = Q/(5,5*r*H) in m/s

61 0,10 1.057 1,7E-05 1,3E-03

84 0,10 1.034 1,2E-05 9,0E-04

84 0,10 1.041 1,2E-05 9,0E-04

86 0,10 1.046 1,2E-05 8,8E-04

85 0,10 973 1,1E-05 1,0E-03

103 0,10 1.055 1,0E-05 7,4E-04

96 0,10 1.013 1,1E-05 7,7E-04

91 0,10 1.024 1,1E-05 8,2E-04

90 0,10 1.038 1,2E-05 8,4E-04

102 0,10 1.057 1,0E-05 7,5E-04

| Mittelwert k = 7,8E-04

fett = gewertete Ergebnisse
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BERATENDE INGENIEURE & GEOLOGEN GMBH

Anlage 6

CRYSTAL

INSTITUT FUR ERD- UND GRUNDBAU NACH DIN 1054

LABORPRUFBERICHT

PROBEN-NR.: OB 674870-674883
AUFTRAGGEBER: AGROLAB Labor GmbH
Dr.-Pauling-Stra3e 3
84079 Bruckberg
PRUFLABOR: Crystal Geotechnik GmbH
Hofstattstral3e 28
86919 Utting am Ammersee
DATUM: 14.04.2021
PROJEKT-NR.: L 211189

ANLAGEN (enthalt insgesamt 17 Anlagen)

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die in Auftrag
gegebene Untersuchung oder den in Auftrag gegebenen Unter-
suchungsgegenstand.

Der Laborbericht darf nur in seinem vollen Wortlaut und nur mit
schriftlicher Erlaubnis der Crystal Geotechnik GmbH und des
Auftraggebers vervielfaltigt werden.

o \g Wil f{

P

Dr.-Ing. Gerhard Gold Katharina Grinwald
(Technischer Leiter) (Laborant)
DATEI-NR.:

GEOTECHNIK

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-19909-01-00

Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018
akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fiir die in der Urkunde aufgefiihrten Priifverfahren.

TATIGKEITSFELDER
Geotechnik

Hydrogeologie
Grundbaustatik

Altlasten

Qualitatssicherung

Deponie- und Erdbauplanung

Prifsachverstandige
fur Erd- und Grundbau

Sachverstandige
§ 18 BBodSchG, SG 2

Private Sachverstandige
in der Wasserwirtschaft

POSTANSCHRIFT

Crystal Geotechnik GmbH
Hofstattstralle 28

86919 Utting am Ammersee

TELEFON/ FAX
08806-95894-0 / -44

INTERNET / E-MAIL
www.crystal-geotechnik.de
utting@crystal-geotechnik.de

BANKVERBINDUNG

VR-Bank Landsberg-Ammersee eG
IBAN: DE56 7009 1600 0000 2098 48
BIC: GENODEF1DSS

AG AUGSBURG HRB 9698

GESCHAFTSFUHRUNG
Dr.-Ing. Gerhard Gold
Dipl.-ing. Raphael Schneider

NIEDERLASSUNG WASSERBURG
Crystal Geotechnik GmbH
Schustergasse 14

83512 Wasserburg am Inn

Telefon / Fax: 08071-92278-0 / -22
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Anlage
EX-KP-Projektzusammenstellung

EXCEL-Auswertung Projektzusammenstellung Revision A - Stand 2019-07
Seite 1 von 3 |An|age 1

Projekt: OB 6748 70 - OB 6748 83 Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH
Projekt-Nr.: 1211189 Probenehmer: AGROLAB Probenahme: 25.03.2021 Probeneingang: 30.03.2021 Bearbeiter: GG/GB
Kornverteilung in M-% Zustandsgrenzen Dichte Proctor- Komp.-Versuch
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g nach DIN 4023 £ £ ~ . tls| 3
2 < o ks & & =1
2 e £ c| 8| E s| o | 3 a | T o3 sle| s
2 = 3 Bodengruppe 5 € 2 E € 4 ag.) GE‘J o £ i % 2 = 2 2 =
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S& S & 14688-1/-2:2013-12 Bemerkungen | 2 | s | & | e |s || 2| E | 2 | & N Ll E|l &8 € G | steifemodul | & | 2 |E S
%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | (%] | [%] | [%] | [%] [t/m’] [t/m’)/[%]| [m/s] [%] [kPa] [kPa] | [kPa] | [%]
(0]:] Schluff, U.s*
674870  |L211189-|stark sandig ’
OB nicht ermittelt 29 |445|49,7| 29 | 0,0
Bol.1 674870
braun
oB Kies, \
. G,s,u
674871 L211189-|sandig,
OB schwach schluffig GU 8,4 21,8 69,9 | 0,0
B02.2 | 674871
braun
OB Schluff, . Us* gt
674872 L211189-|stark sandig,
0B schwach kiesig, nicht ermittelt 48 | 48,2 | 35,5 | 11,5 | 0,0
Bo3.1 674872 |schwach tonig
braun
OB Kies, Gs
674873 1211189-|sandig ’
(0]:} Gl 1,5 16,6 | 81,9 | 0,0
Bo4.2 | 674873
grauliches braun
oB Kies, Gs'
674874  |L211189-|schwach sandig ’
OB Gl 2,8 10,0 | 87,2 | 0,0
B05.2 | 674874
braunliches grau
OB Sand, Su*g
674875 L211189-|stark schluffig, Y
OB  |schwach kiesig Su* 1,2 [ 353 (51,1124 0,0
B06.1 | 674875
braun

Crystal Geotechnik - Beratende Ingenieure u. Geologen GmbH, HofstattstraRe 28, 86919 Utting, Telefon 08806 / 95894-0




Anlage
EX-KP-Projektzusammenstellung

EXCEL-Auswertung Projektzusammenstellung Revision A - Stand 2019-07
Seite 2 von 3 |An|age 2
Projekt: OB 6748 70 - OB 6748 83 Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH
Projekt-Nr.: 1211189 Probenehmer: AGROLAB Probenahme: 25.03.2021 Probeneingang: 30.03.2021 Bearbeiter: GG/GB
Kornverteilung in M-% Zustandsgrenzen Dichte Proctor- Komp.-Versuch
Kurzzeichen IS versuch E
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S& 5 & 14688-1/-2:2013-12 Bemerkungen | 2 | s | & | e |s || 2| E | 2 | & N Ll E|l &8 € G | steifemodul | & | 2 |E S
%] | (%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] [t/m’] [t/m’)/1%]|  [m/s] [%] [kpa] [kPa] | [kpPa] | [%]
(0]:] Sand, Su*t
674876  [L211189-stark schluffig, o
OB tonig Su* 10,8 | 225|648 | 19 | 0,0
BO?l 674876
braun
OB Kies, Gs'
674877  |L211189-|schwach sandig ’
OB Gl 0,8 12,5 86,7 | 0,0
Bo8.2 | 674877
braunliches grau
oB Kies, \
. G,s,u
674878 L211189-|sandig,
0B schwach schluffig GU 7,9 17,1 75,0 | 0,0
Bo9.1 674878
braun
OB Sand, -
i s,.g*u
674879 L211189-|stark kiesig,
0B schwach schluffig SuU 5,7 63,8 | 30,5| 0,0
80102 674879
grauliches braun
OB Sand,. . s,g% u*
674880 L211189-|stark kiesig,
0oB stark schluffig SuU* 1,2 | 27,8 |1 38,0| 33,0| 0,0
B0o11.1 | 674830
braun
oB i
Kies, . G,s'u*
674881 L211189-|stark sandig,
OB stark schluffig SuU* 2,4 | 23,2 |36,0|38,4| 0,0
8012 1 674881
' braun

Crystal Geotechnik - Beratende Ingenieure u. Geologen GmbH, HofstattstraRe 28, 86919 Utting, Telefon 08806 / 95894-0




Anlage
EX-KP-Projektzusammenstellung

Revision A - Stand 2019-07

EXCEL-Auswertung Projektzusammenstellung
Seite 3 von 3 |An|age 3

Projekt: OB 6748 70 - OB 6748 83 Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH

Projekt-Nr.: 1211189 Probenehmer: AGROLAB Probenahme: 25.03.2021 Probeneingang: 30.03.2021 Bearbeiter: GG/GB
Kornverteilung in M-% Zustandsgrenzen Dichte Proctor- Komp.-Versuch
Kurzzeichen IS versuch E
g h DIN 4023 £ E ~ el 5| 3
S nac IS < o - P £ S Q
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%] | (%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] [t/m’] [t/m’)/1%]|  [m/s] [%] [kpa] [kPa] | [kpPa] | [%]
OB i
Kies / S.and, G/5u
674882 L211189-|schluffig
OB GU 1,8 | 11,1 | 40,9 | 46,2 | 0,0
grauliches braun
OB Kies, Gs'
674883  |L211189-|schwach sandig ’
OB GW 0,7 14,5| 84,9 | 0,0

Bo14.1 | 674883

grauliches braun

Crystal Geotechnik - Beratende Ingenieure u. Geologen GmbH, HofstattstraRe 28, 86919 Utting, Telefon 08806 / 95894-0




Anlage 6

Crystal Geotechnik GmbH Projekt: OB 674870 - OB 674883
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte | I u ng Projektnr.: L 211189
HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 30.03.2021
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseiterungsstale DINENISO17892-4  Taniage: 4
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
% e

80
C
r m
Q.
X I
< 30

20 -

18 N ——

0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

Probenbezeichnung L211189-0B674870 Bo1l.1
Entnahmestelle OB 674870
Entnahmetiefe
Bodenart Us
Bodengruppe nicht ermittelt
KornfraktionenT/U/S/G 2.9/44.5/49.7/12.9 %
Ungleichformigkeitsgrad 24.5
Kriimmungszahl 0.8
Anteil <0.063 mm 47.4 %
d10/d60 0.006/0.138 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Beyer 2.9E-07 m/s
kf nach Kaubisch 7.1E-09 m/s
kf nach Seiler -
kf nach USBR 1.5E-07 m/s
d25 0.017 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glcm?
Frostempfindlichkeitsklasse F3




Anlage 6

Crystal Geotechnik GmbH Projekt: OB 674870 - OB 674883
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte”U ng Projektnr.: L 211189
HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 30.03.2021
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseiterungsstale DINENISO17892-4  Taniage: 5
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
1
B B
. 80 //
g 70
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g 50 - B
F =
= 5 - -
'8
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
gemal formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering
Probenbezeichnung L211189-0B674871 B02.2

Entnahmestelle OB 674871
Entnahmetiefe

Bodenart G,s,u'
Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/8.4/21.8/69.9 %
Ungleichformigkeitsgrad 71.1
Kriimmungszahl 2.1

Anteil < 0.063 mm 8.4 %

d10/d60 0.163/11.595 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Seiler 4.3E-03 m/s

kf nach USBR - (d10>0.02)

d25 1.125 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glcm?
Frostempfindlichkeitsklasse F2




Anlage 6

Crystal Geotechnik GmbH Projekt: OB 674870 - OB 674883
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte | I u ng Projektnr.: L 211189
HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 30.03.2021
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseiterungsstale DINENISO17892-4  Taniage: 6
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
2 e
T

80 =]
C
t HEl
2 50 -
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19 — ]

0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

Probenbezeichnung L211189-0B674872 B03.1
Entnahmestelle OB 674872
Entnahmetiefe
Bodenart Usg\t
Bodengruppe nicht ermittelt
KornfraktionenT/U/S/G 4.8/48.2/35.5/11.5 %
Ungleichformigkeitsgrad 32.1
Kriimmungszahl 0.5
Anteil <0.063 mm 53.0 %
d10/d60 0.004/0.125 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Kaubisch 2.8E-09 m/s
kf nach Seiler -
kf nach USBR 6.1E-08 m/s
d25 0.012 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glcm?
Frostempfindlichkeitsklasse F3




Anlage 6

Crystal Geotechnik GmbH Projekt: OB 674870 - OB 674883
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte”U ng Projektnr.: L 211189
HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 30.03.2021
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseiterungsstale DINENISO17892-4  Taniage: 7
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
198 /
. 80
S 70 /
g 60
2 50
g 40 ~
S 30 =]
18 //_,- — T
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
gemal formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering
Probenbezeichnung L211189-0B674873 Bp4.2

Entnahmestelle OB 674873
Entnahmetiefe

Bodenart G,s

Bodengruppe Gl
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/1.5/16.6/81.9 %
Ungleichformigkeitsgrad 52.7
Kriimmungszahl 3.6

Anteil < 0.063 mm 1.5%

d10/d60 0.575/30.290 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Seiler 5.6E-02 m/s

kf nach USBR - (d10>0.02)

d25 5.332 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glcm?
Frostempfindlichkeitsklasse F1




Anlage 6

Crystal Geotechnik GmbH Projekt: OB 674870 - OB 674883
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte | I un g Projektnr.: L 211189
HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 30.03.2021
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseiterungsstale DINENISO17892-4  Taniage: 8
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
88 /
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Q
5 w0 —
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L 30 //
20 e
18 — —]
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
gemal formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering
Probenbezeichnung L211189-OB674874 Bob5.2

Entnahmestelle OB 674874
Entnahmetiefe

Bodenart G,s'

Bodengruppe Gl
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/2.8/10.0/87.2 %
Ungleichformigkeitsgrad 62.0
Kriimmungszahl 14.8

Anteil < 0.063 mm 28 %

d10/d60 0.760/47.063 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Seiler 1.1E+00 m/s

kf nach USBR - (d10>0.02)

d25 20.208 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glcm?
Frostempfindlichkeitsklasse F1




Anlage 6

Crystal Geotechnik GmbH Projekt: OB 674870 - OB 674883
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte”U ng Projektnr.: L 211189
HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 30.03.2021
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseiterungsstale DINENISO17892-4  Taniage: 9
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

1 S N A ¢

o N E—
. 80 L
& 70
g 60
2 50
3 40 T
T 30

18 ——— ]
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60

Korndurchmesser in mm

gemal formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering

Probenbezeichnung L211189-0OB674875 Bo6.1
Entnahmestelle OB 674875

Entnahmetiefe

Bodenart s,ug'

Bodengruppe sU

KornfraktionenT/U/S/G 1.2/35.3/51.1/12.4 %
Ungleichformigkeitsgrad 40.4

Kriimmungszahl 0.7

Anteil < 0.063 mm 36.5 %

d10/d60 0.007/0.302 mm

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch 4.9E-08 m/s

kf nach Seiler 7.9E-07 m/s

kf nach USBR 2.8E-07 m/s

d25 0.024 mm

Korndichte geschatzt: 2,7 g/cm?®

Frostempfindlichkeitsklasse F3




Anlage 6

Crystal Geotechnik GmbH Projekt: OB 674870 - OB 674883
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte | I u ng Projektnr.: L 211189
HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 30.03.2021
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseiterungsstale DINENISO 17892-4  [aniage: 10
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
88 —
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8

0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

Probenbezeichnung L211189-OB674876 Bo7.1
Entnahmestelle OB 674876
Entnahmetiefe
Bodenart S,ut
Bodengruppe sU
KornfraktionenT/U/S/G 10.8/22.5/64.8/1.9 %
Ungleichformigkeitsgrad 187.5
Kriimmungszahl 2.0
Anteil <0.063 mm 33.3%
d10/d60 0.002/0.325 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Kaubisch 9.3E-08 m/s
kf nach Seiler -
kf nach USBR 1.2E-07 m/s
d25 0.019 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 g/cm?®
Frostempfindlichkeitsklasse F3




Anlage 6

Crystal Geotechnik GmbH Projekt: OB 674870 - OB 674883
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte”U ng Projektnr.: L 211189
Hofstattstrale 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 30.03.2021
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseterngsstale DINENISO 17892-4  Ianlage: 11
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

gemal formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering
Probenbezeichnung L211189-OB674877 Bo8.2

Entnahmestelle OB 674877
Entnahmetiefe

Bodenart G,s'

Bodengruppe Gl
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/0.8/12.5/86.7 %
Ungleichformigkeitsgrad 31.3
Kriimmungszahl 4.0

Anteil <0.063 mm 0.8 %

d10/d60 1.260/39.434 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Seiler 1.3E-01 m/s

kf nach USBR - (d10>0.02)

d25 10.863 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glcm?
Frostempfindlichkeitsklasse F1




Anlage 6

Crystal Geotechnik GmbH Projekt: OB 674870 - OB 674883
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte”U ng Projektnr.: L 211189
Hofstattstrale 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 30.03.2021
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseterngsstale DINENISO17892-4  [aniage: 12
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
1
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- 80 //
® 70 v
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2 50 //
@ 40 —
s 30 o —
= 20 ——
18 gl —
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
gemal formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering
Probenbezeichnung L211189-OB674878 Bo9.1

Entnahmestelle OB 674878
Entnahmetiefe

Bodenart G,s,u'
Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/7.9/17.1/75.0 %
Ungleichformigkeitsgrad 128.0
Kriimmungszahl 7.8

Anteil <0.063 mm 7.9 %

d10/d60 0.139/17.774 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch

- (0.063 <= 10%)

kf nach Seiler

kf nach USBR - (d10>0.02)

d25 2.009 mm

Korndichte geschatzt: 2,7 glcm?

Frostempfindlichkeitsklasse F2




Anlage 6

Crystal Geotechnik GmbH Projekt: OB 674870 - OB 674883
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte”U ng Projektnr.: L 211189
Hofstattstrale 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 30.03.2021
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseterngsstale DINENISO17892-4  [aniage: 13
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

Probenbezeichnung L211189-OB674879 Bo10.2

Entnahmestelle OB 674879
Entnahmetiefe

Bodenart S,gu'
Bodengruppe SuU
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/5.7/63.8/30.5 %
Ungleichformigkeitsgrad 7.2
Kriimmungszahl 15

Anteil <0.063 mm 5.7 %

d10/d60 0.207/1.482 mm

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer 4.7E-04 m/s

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Seiler 7.1E-04 m/s

kf nach USBR - (d10>0.02)

d25 0.548 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glcm?
Frostempfindlichkeitsklasse F1




Anlage 6

Crystal Geotechnik GmbH Projekt: OB 674870 - OB 674883
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte”U ng Projektnr.: L 211189
HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 30.03.2021
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseterungssele DINENISO 17892-4  Taniage: 14
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm

gemal formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering
Probenbezeichnung L211189-0B674880 Bp11.1

Entnahmestelle OB 674880
Entnahmetiefe

Bodenart S,g.u

Bodengruppe sU
KornfraktionenT/U/S/G 1.2/27.8/38.0/33.0 %
Ungleichformigkeitsgrad 121.4
Kriimmungszahl 0.5

Anteil <0.063 mm 29.0 %

d10/d60 0.008/1.010 mm

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch 2.3E-07 m/s

kf nach Seiler -

kf nach USBR 5.2E-07 m/s

d25 0.051 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 g/cm?®
Frostempfindlichkeitsklasse F3




Anlage 6

Crystal Geotechnik GmbH Projekt: OB 674870 - OB 674883
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte”U ng Projektnr.: L 211189
HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 30.03.2021
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseterngsstale DINENISO 17892-4  [aniage: 15
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
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Korndurchmesser in mm

gemal formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering

Probenbezeichnung L211189-OB674881 Bo12.1
Entnahmestelle OB 674881

Entnahmetiefe

Bodenart G,s,u

Bodengruppe sU

KornfraktionenT/U/S/G 2.4/23.2/36.0/38.4 %
Ungleichformigkeitsgrad 150.2

Kriimmungszahl 0.7

Anteil <0.063 mm 25.6 %

d10/d60 0.009/1.388 mm

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch 4.6E-07 m/s

kf nach Seiler -

kf nach USBR 2.2E-06 m/s

d25 0.060 mm

Korndichte geschatzt: 2,7 g/cm?®

Frostempfindlichkeitsklasse F3




Anlage 6

Crystal Geotechnik GmbH Projekt: OB 674870 - OB 674883
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte”U ng Projektnr.: L 211189
Hofstattstrale 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 30.03.2021
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 dseterngsstale DINENISO 17892-4  [aniage: 16
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
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Korndurchmesser in mm
gemal formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering
Probenbezeichnung L211189-OB674882 Bol13.2

Entnahmestelle OB 674882
Entnahmetiefe

Bodenart G+S,u

Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 1.8/11.1/40.9/46.2 %
Ungleichformigkeitsgrad 253.9
Kriimmungszahl 14

Anteil <0.063 mm 12.9 %

d10/d60 0.021/5.349 mm

kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer -(Cu>30)

kf nach Kaubisch 8.8E-06 m/s

kf nach Seiler -

kf nach USBR - (d10>0.02)

d25 0.293 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glcm?
Frostempfindlichkeitsklasse F2




Anlage 6

Crystal Geotechnik GmbH

Beratende Ingenieure und Geologen

Hofstattstralle 28, 86919 Utting

(( DAKKS

Deutsche

Tel. 08806/95894-0 Fax: -44

Akkreditierungsstelle
D-PL-19909-01-00

Mail: utting@crystal-geotechnik.de

Kornverteilung
DIN EN ISO 17892-4

Projekt: OB 674870 - OB 674883

Projektnr.: L 211189

Datum: 30.03.2021

Anlage: 17

Auftraggeber: AGROLAB Labor GmbH
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gemal formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering

0.2
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Korndurchmesser in mm

20

60

Probenbezeichnung

L211189-OB674883

Bol4.1

Entnahmestelle OB 674883
Entnahmetiefe

Bodenart G,s'

Bodengruppe GW
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/0.7/14.5/84.9 %
Ungleichformigkeitsgrad 19.4
Kriimmungszahl 2.6

Anteil <0.063 mm 0.7 %

d10/d60 1.117/21.681 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)

kf nach Beyer 1.2E-02 m/s

kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Seiler 3.1E-02 m/s

kf nach USBR - (d10>0.02)

d25 5.921 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glcm?
Frostempfindlichkeitsklasse F1
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Anlage 7

AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

GEOsens GmbH
GewerbestralRe 14
79227 Schallstadt

Datum 31.03.2021
Kundennr. 27014561
Auftragsnr. 3132133

PRUFBERICHT

Auftrag 3132133

Auftragsbezeichnung 20.088a

Auftraggeber 27014561 GEOsens GmbH

Probeneingang 26.03.21 Probenehmer Auftraggeber

Sehr geehrte Damen und Herren,

anbei Ubersenden wir Ihnen die Ergebnisse der Untersuchungen, mit denen Sie unser Labor beauftragt haben.

Mit freundlichen GriRen

AGROLAB Labor GmbH, Manfred Kanzler, Tel. 08765/93996-700
serviceteam4.bruckberg@agrolab.de

Kundenbetreuung
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Analysennr. Probenahme Probenbezeichnung Probenehmer
674884 25.03.2021 Bol.1 Auftraggeber
674885 25.03.2021 Bo2.1 Auftraggeber
674886 25.03.2021 Bo3.1 Auftraggeber
674887 25.03.2021 Bo4.1 Auftraggeber
674888 25.03.2021 Bo5.1 Auftraggeber

Einheit 674884 674885 674886 674887 674888

Bol.l Bo2.1 Bo3.1 Bo4.1 Bo5.1

Feststoff
Analyse im Feinanteil n. Augenschein ++ ++ ++ ++ ++
Masse Laborprobe kg 240 o 250 o 231 o 2,36 o© 250 o
Trockensubstanz % 77,0 o 77,2 o 78,6 o 79,5 o 77,7 o
pH-Wert (CaCl2) 49 50 57 4,8 6,6
Cyanide ges. mg/kg 0,6 0,5 15 1,6 0,6
EOX mg/kg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Kdnigswasseraufschlufd ++ ++ ++ ++ ++
Arsen (As) mg/kg 13 17 15 19 17
Blei (Pb) mg/kg 110 160 67 95 71
Cadmium (Cd) mg/kg 0,2 0,5 <0,2 0,2 0,3
Chrom (Cr) mg/kg 52 58 50 59 49
Kupfer (Cu) mg/kg 21 56 17 22 21
Nickel (Ni) mg/kg 26 27 24 30 25
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,09 0,33 <0,05 0,07 <0,05
Thallium (TI) mg/kg 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Zink (Zn) mg/kg 168 276 124 171 152
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 <50 <50 <50 <50
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 55 <50 <50 <50
Naphthalin mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthylen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoren mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Phenanthren mg/kg <0,05 0,16 <0,05 <0,05 <0,05
Anthracen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,34 <0,05 <0,05 <0,05
Pyren mg/kg <0,05 0,29 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,19 <0,05 <0,05 <0,05
Chrysen mg/kg <0,05 0,20 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,14 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,07 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,18 <0,05 <0,05 <0,05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,08 <0,05 <0,05 <0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,09 <0,05 <0,05 <0,05

AG Landshut
HRB 7131
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Geschaftsfuhrer
Dr. Carlo C. Peich
Dr. Paul Wimmer
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Analysennr. Probenahme Probenbezeichnung Probenehmer
674889 25.03.2021 Bo6.1 Auftraggeber
674890 25.03.2021 Bo7.1 Auftraggeber
674891 25.03.2021 Bo8.1 Auftraggeber
674892 25.03.2021 Bo9.1 Auftraggeber
674893 25.03.2021 Bo10.1 Auftraggeber

Einheit 674889 674890 674891 674892 674893

Bo6.1 Bo7.1 Bo8.1 Bo9.1 Bo10.1
Feststoff
Analyse im Feinanteil n. Augenschein ++ ++ ++ ++ ++
Masse Laborprobe kg 2,00 o 2,00 o 2,20 o 280 o 255 o
Trockensubstanz % 80,6 o 80,5 o 81,8 o 96,8 o 78,7 ©
pH-Wert (CaCl2) 52 50 51 51 51
Cyanide ges. mg/kg 0,6 0,5 0,7 0,4 0,8
EOX mg/kg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Kdnigswasseraufschlufd ++ ++ ++ ++ ++
Arsen (As) mg/kg 12 7,3 17 11 12
Blei (Pb) mg/kg 39 53 88 52 77
Cadmium (Cd) mg/kg <0,2 <0,2 0,3 <0,2 <0,2
Chrom (Cr) mg/kg 43 35 53 43 44
Kupfer (Cu) mg/kg 14 14 29 18 16
Nickel (Ni) mg/kg 22 18 27 21 22
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 <0,05 0,09 0,07 <0,05
Thallium (TI) mg/kg 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3
Zink (Zn) mg/kg 108 96,9 172 122 126
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 <50 <50 <50 <50
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 <50 <50 <50 <50
Naphthalin mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthylen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoren mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Phenanthren mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Anthracen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoranthen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Pyren mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Chrysen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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Analysennr. Probenahme Probenbezeichnung Probenehmer
674894 25.03.2021 Bol1l.1 Auftraggeber
674895 25.03.2021 Bol2.1 Auftraggeber
674896 25.03.2021 Bo13.1 Auftraggeber
674897 25.03.2021 Bol4.1 Auftraggeber

Einheit 674894 674895 674896 674897

Boll.l Bol2.1 Bo13.1 Bol4.1
Feststoff
Analyse im Feinanteil n. Augenschein ++ ++ ++ ++
Masse Laborprobe kg 2,70 o 290 o 250 o 4,00 -
Trockensubstanz % 80,2 o 84,0 o 83,1 o 96,6 ©
pH-Wert (CaCl2) 4,1 6,3 5,8 51
Cyanide ges. mg/kg 0,9 0,7 0,5 <0,3
EOX mg/kg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Kdnigswasseraufschlufd ++ ++ ++ ++
Arsen (As) mg/kg 14 11 7,7 5,4
Blei (Pb) mg/kg 110 30 17 11
Cadmium (Cd) mg/kg 0,3 <0,2 <0,2 <0,2
Chrom (Cr) mg/kg a7 44 35 24
Kupfer (Cu) mg/kg 28 13 12 7,9
Nickel (Ni) mg/kg 23 21 18 13
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,13 <0,05 <0,05 <0,05
Thallium (TI) mg/kg 0,3 0,3 0,2 0,1
Zink (Zn) mg/kg 182 93,1 78,5 54,5
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 <50 <50 <50
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 <50 <50 <50
Naphthalin mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthylen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Acenaphthen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoren mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Phenanthren mg/kg 0,07 <0,05 <0,05 <0,05
Anthracen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fluoranthen mg/kg 0,15 <0,05 <0,05 <0,05
Pyren mg/kg 0,13 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,08 <0,05 <0,05 <0,05
Chrysen mg/kg 0,08 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(a)pyren mg/kg 0,07 <0,05 <0,05 <0,05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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Einheit 674884 674885 674886 674887 674888
Bol.l Bo2.1 Bo3.1 Bo4.1 Bo5.1
Feststoff
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. 1,7 7 n.b. n.b. n.b.
Dichlormethan mg/kg <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Trichlormethan mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Trichlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Tetrachlormethan mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Tetrachlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
LHKW - Summe mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Benzol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Toluol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Ethylbenzol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
m,p-Xylol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
0-Xylol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cumol mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Styrol mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Summe BTX mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
PCB (28) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (52) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (101) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (118) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (138) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (153) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (180) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB-Summe mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Eluat
Eluaterstellung ++ ++ ++ ++ ++
Temperatur Eluat °C 21,6 21,4 21,4 21,7 20,2
pH-Wert 6,1 6,3 6,9 6,2 7,4
elektrische Leitfahigkeit pS/em <10 <10 10 11 <10
Chlorid (Cl) mg/l <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Sulfat (SO4) mg/| <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Phenolindex mg/| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cyanide ges. mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Arsen (As) mg/| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Blei (Pb) mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cadmium (Cd) mg/| <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Chrom (Cr) mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
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Einheit 674889 674890 674891 674892 674893
Bo06.1 Bo7.1 Bo8.1 B09.1 Bo10.1
Feststoff
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Dichlormethan mg/kg <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Trichlormethan mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Trichlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Tetrachlormethan mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Tetrachlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
LHKW - Summe mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Benzol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Toluol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Ethylbenzol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
m,p-Xylol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
0-Xylol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cumol mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Styrol mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Summe BTX mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
PCB (28) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (52) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (101) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (118) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (138) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (153) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (180) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB-Summe mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b. n.b.
Eluat
Eluaterstellung ++ ++ ++ ++ ++
Temperatur Eluat °C 21,2 20,2 20,7 21,4 21,4
pH-Wert 7,1 7.4 7,0 7,0 6,4
elektrische Leitfahigkeit pS/em <10 13 <10 <10 15
Chlorid (Cl) mg/l <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Sulfat (SO4) mg/| <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 2,0
Phenolindex mg/| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cyanide ges. mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Arsen (As) mg/| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Blei (Pb) mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cadmium (Cd) mg/| <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Chrom (Cr) mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
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Einheit 674894 674895 674896 674897
Boll.l Bol2.1 Bol3.1 Bol4.1
Feststoff
PAK-Summe (nach EPA) ma/kg 064 7 n.b. n.b. n.b.
Dichlormethan mg/kg <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Trichlormethan mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Trichlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Tetrachlormethan mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Tetrachlorethen mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
LHKW - Summe mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b.
Benzol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Toluol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Ethylbenzol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
m,p-Xylol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
0-Xylol mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cumol mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Styrol mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Summe BTX mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b.
PCB (28) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (52) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (101) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (118) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (138) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (153) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB (180) mg/kg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
PCB-Summe mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b.
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. n.b. n.b. n.b.
Eluat
Eluaterstellung ++ ++ ++ ++
Temperatur Eluat °C 21,4 20,2 20,5 21,5
pH-Wert 58 7,4 7.3 7,0
elektrische Leitfahigkeit pS/em 12 14 16 <10
Chlorid (Cl) mg/l <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Sulfat (SO4) mg/| <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Phenolindex mg/| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cyanide ges. mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Arsen (As) mg/| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Blei (Pb) mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cadmium (Cd) mg/| <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Chrom (Cr) mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
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Einheit 674884 674885 674886 674887 674888
Bol.l Bo2.1 Bo3.1 Bo4.1 Bo5.1
Eluat
Kupfer (Cu) mg/| <0,005 0,012 <0,005 <0,005 <0,005
Nickel (Ni) mg/| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Quecksilber (Hg) mg/| <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Thallium (TI) mg/| <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Zink (Zn) mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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Einheit 674889 674890 674891 674892 674893
B06.1 Bo7.1 Bo8.1 B09.1 B010.1
Eluat
Kupfer (Cu) mg/| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Nickel (Ni) mg/| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Quecksilber (Hg) mg/| <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Thallium (TI) mg/| <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Zink (Zn) mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
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Einheit 674894 674895 674896 674897

Boll.1 Bol2.1 Bo13.1 Bol4.1

Eluat
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Nickel (Ni) mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Quecksilber (Hg) mg/| <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Thallium (TI) mg/l <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Zink (Zn) mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender Bestimmungsgrenze nicht
quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage verfligbar,
sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Die Einwaage zur Untersuchung auf leichtfliichtige organische Substanzen erfolgte im Labor aus der angelieferten Originalprobe. Dieses
Vorgehen kdnnte einen Einfluss auf die Messergebnisse haben.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Prifungen: 26.03.2021
Ende der Prifungen: 31.03.2021

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die gepriiften Gegenstande. In Féllen, wo das Priflabor nicht fir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftiche Genehmigung ist nicht zuldssig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden gemaf der mit lhnen schriftlich geman
Auftragsbestatigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Manfred Kanzler, Tel. 08765/93996-700
serviceteam4.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch ubermittelte Ergebnisbericht wurde geprift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2018 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.
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Methodenliste

Berechnung aus Messwerten der Einzelparameter :  PAK-Summe (hach EPA) LHKW - Summe Summe BTX PCB-Summe
PCB-Summe (6 Kongenere)
DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07:  Chlorid (Cl) Sulfat (SO4)
DIN EN ISO 10523 : 2012-04:  pH-Wert
DIN EN ISO 11885 : 2009-09:  Arsen (As) Blei (Pb) Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Kupfer (Cu) Nickel (Ni) Zink (Zn)
DIN EN ISO 12846 : 2012-08:  Quecksilber (Hg) Quecksilber (Hg)
DIN EN ISO 14402 : 1999-12:  Phenolindex
DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10:  Cyanide ges.
DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02:  Thallium (TI)
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01:  Arsen (As) Blei (Pb) Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Kupfer (Cu) Nickel (Ni) Thallium (Tl) Zink (Zn)
DIN EN ISO 17380 : 2013-10:  Cyanide ges.
DIN EN ISO 22155 : 2016-07:  Dichlormethan cis-1,2-Dichlorethen trans-1,2-Dichlorethen Trichlormethan 1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen Tetrachlormethan Tetrachlorethen Benzol Toluol Ethylbenzol m,p-Xylol o-Xylol Cumol
Styrol
DIN EN 12457-4 : 2003-01:  Masse Laborprobe Eluaterstellung
DIN EN 13657 : 2003-01:  Kdonigswasseraufschlufl
DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09:  Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) Kohlenwasserstoffe C10-C40
DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren A:  Trockensubstanz
DIN EN 15308 : 2016-12: PCB (28) PCB (52) PCB (101) PCB (118) PCB (138) PCB (153) PCB (180)
DIN EN 27888 : 1993-11:  elektrische Leitfahigkeit
DIN ISO 10390 : 2005-12:  pH-Wert (CaCl2)
DIN ISO 18287 : 2006-05:  Naphthalin Acenaphthylen Acenaphthen Fluoren Phenanthren Anthracen Fluoranthen Pyren
Benzo(a)anthracen Chrysen Benzo(b)fluoranthen Benzo(k)fluoranthen Benzo(a)pyren Dibenz(ah)anthracen
Benzo(ghi)perylen Indeno(1,2,3-cd)pyren
DIN 19747 : 2009-07 :  Analyse im Feinanteil n. Augenschein
DIN 38404-4 : 1976-12:  Temperatur Eluat
DIN 38414-17 : 2017-01: EOX
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