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1. Vorgang und Vorbemerkungen

Die Gemeinde Visselhdvede beabsichtigt die ErschlieBung der Gewerbeflache
Verdener Strale.

Um den Aufwand der notwendigen Arbeiten im Zusammenhang mit der Entsorgung
von Bodden sowie fur die Herstellung eines normgerechten Strallenaufbaus
abschatzen zu kdénnen, wurde das Ingenieurgeologische Bluro underground durch
die Stadt Visselhdvede mit geotechnischen Untersuchungen beauftragt.

Im Folgenden sollen auf’erdem auf Basis der Ergebnisse der geotechnischen
Untersuchungen Aussagen Uber die Versickerungsfahigkeit der anstehenden Bdden
getroffen werden.

Ein Teil der Uberplanten Flache ist Wiese, ein Teil mit Baumen bestanden. Drei der
Bohrungen konnten nicht ausgeflihrt werden, da der Grundstlckbesitzer Einwande
gegen die Durchfihrung der geotechnischen Arbeiten erhob.

Im Laufe der Arbeiten wurden noch 2 Kleinrammbohrungen und eine
Rammsondierung auf einem ehemaligen Parkplatz auf der anderen Stral3enseite
projektiert. Hier konnte aufgrund des starken Bewuchses nur eine Kleinrammbohrung
sowie eine schwere Rammsondierung durchgefihrt werden.
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2. Durchgefiihrte MaBnahmen

Um Hinweise Uber den Bodenaufbau zu erhalten, wurden insgesamt acht
Kleinrammbohrungen (KRB) bis in eine Teufe zwischen 4,00 mu. GOK und
7,00 m u. GOK niedergebracht.

Das Bohrgut wurde fortlaufend ausgelegt und bemustert.
Insgesamt wurden 36 gestorte Bodenproben entnommen.

Aulerdem wurden insgesamt vier Rammsondierungen bis max. 7,00 m u. GOK
ausgefuhrt.

Aus den Proben der Kleinrammbohrungen wurden zwei Mischproben
zusammengestellt und nach den Richtlinien der LAGA Boden im Vollumfang in
Feststoff und Eluat im Labor Agrolab, Kiel untersucht.

Desweiteren wurden an zwei Proben Korngro3enanalysen durchgefuhrt.

Als Bezugspunkt (BP) fur die HOheneinmessung der Bohrungen wurde ein
Kanaldeckel auf der Stral3e vor den Uberplanten Flachen herangezogen (s. Anlage 1).
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3. Ergebnisse der Feldarbeiten

Im Zuge der Untersuchungen wurden im Gelande die wichtigsten bodenkundlichen
Kenngrdlien der erbohrten Schichten erfasst. Die Bestimmungen erfolgten auf der
Grundlage der Bodenkundlichen Kartieranleitung und DIN 4022 T.3. Die Ergebnisse
sind in Bohrprofilen dokumentiert (s. Anlage 1).

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigen folgendes Bild des ober-
flachennahen Bodenaufbaus:

Die Ansatzpunkte der Kleinrammbohrungen wurden auf einen Kanaldeckel auf der
Stralde vor den Uberplanten Flachen bezogen.

Die Ansatzpunkte der Kleinrammbohrungen liegen auf einer HOhe zwischen
+0,04 m BP und -2,21 m BP.

Der maximale Hohenunterschied zwischen den einzelnen Bohrungen betragt 2,25 m.

Im Bereich der Wiese (KRB 05 bis 07 und KRB 09) wurde oberflachlich ein
Mutterbodenhorizont mit Machtigkeiten von 0,30 m bis 0,50 m erbohrt.

Im bewaldeten Teil der untersuchten Flache (KRB 01 bis 03) wurde oberflachlich ein
Mutterbodenhorizont mit Machtigkeiten von 0,50 m bis 0,60 m erbohrt.

Im Bereich des ehemaligen Parkplatzes (KRB 12) wurde oberflachlich ein
Mutterbodenhorizont mit Machtigkeiten von 0,20 m erbohrt.

Unterhalb des Mutterbodens folgen zumeist gewachsene Sande, die Machtigkeiten
von 0,20 m bis 0,40 m aufweisen, einmal wurde auch eine Machtigkeit der Sande von
2,40 m angetroffen. Im Bereich von zwei Kleinrammbohrungen (KRB 06 und KRB 07)
fehlen diese Sande.

Die angetroffenen Sande sind nach den Schlagzahlen der Rammsondierungen zu
urteilen Uberwiegend mitteldicht gelagert.

Zur Tiefe hin folgen Geschiebebdden (Geschiebelehm und -sand) Uberwiegend steifer
Konsistenz, bzw. mitteldichter Lagerung, die bis zur Endteufe von maximal
7,00 m u. GOK nicht durchortert wurden.

Wasser wurde in den offenen Bohrléchern nicht angetroffen. Aufgrund der
oberflachennah auftretenden bindigen Béden sind Stauwasserstande bis auf Hohe der
Gelandeoberflache maoglich.
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4. Einordnung der Boden

4.1 Eigenschaften der Boden

Nach den Ergebnissen der Gelandeansprache sind den angetroffenen Bdden unter
Berucksichtigung von Erfahrungswerten folgende Eigenschaften zuzuordnen:

Mutterboden (OH):
Scherfestigkeit:
Zusammendruckbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Verdichtbarkeit:
Tragfahigkeit:

enggestufter Sand (SE):

Dichte:

Scherfestigkeit:
Zusammendruckbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Frostempfindlichkeit
Verdichtbarkeit:
Tragfahigkeit:

schluffiger Sand (SU):
Dichte:
Scherfestigkeit:
Zusammendruckbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Frostempfindlichkeit
Verdichtbarkeit:
Tragfahigkeit:

gering
grof}
grof}
gering
schlecht
gering

Uberwiegend mitteldicht
mittel bis grof®

gering

mittel

mittel bis grof3

F 1

maldig bis gut

gut

Uberwiegend mitteldicht
mittel

Gering

mittel bis gering

mittel

F 1 bis F3

malig bis gut

mittel bis gut

Geschiebesand und -lehm (SU*):

Konsistenz:
Scherfestigkeit:
Zusammendruckbarkeit:
Wasserempfindlichkeit:
Wasserdurchlassigkeit:
Verdichtbarkeit:
Tragfahigkeit:

uberwiegend steif
mittel

mittel bis gering
grof

gering

malig

mittel bis gut

Seite 6 von 18
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4.2 Homogenbereiche

Im Folgenden werden die im untersuchten Bereich angetroffenen Béden entsprechend
ihrem Zustand vor dem Losen in Homogenbereiche eingeteilt. Der Homogenbereich
ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder
Felsschichten, der fir einsetzbare Erdbaugerate vergleichbare Eigenschaften
aufweist.

Die Arbeiten des Erdbaus kdnnen in die Geotechnische Kategorie GK 1 nach DIN 4020
eingestuft werden. Nach DIN 18300 sind bei derartigen einfachen Arbeiten folgende
Angaben zu den Homogenbereichen ausreichend: Bodengruppen nach DIN 18196,
Massenanteil Steine, Blocke und grof3e Blocke nach DIN EN ISO 14688-1, Konsistenz
und Plastizitat nach DIN EN ISO 14688-1 und Lagerungsdichte.

Diese Angaben sind von uns nach Erfahrungswerten abgeschatzt worden. Fir eine
belastbare Festlegung sind erganzende Bodenuntersuchungen auszufihren.

Tabelle 1: Homogenbereiche

Homogenbereich 1 2 3
Ortsgbllche Mutterboden Sand Geschiebeboden
Bezeichnung
UK Schicht
Tiefenlage m u. 0,20 bis 0,60 0,40 bis 2,40 bis mind. 7,00
GOK
Bodengruppe nach *
DIN 18196 OH SE, SU SuU
Massenanteil an o
Steinen und <5% <5% °< S /° .
, > 5% mdglich
Blocken
Konsistenz - - steif
Lagerungsdichte - Uberwiegend mitteldicht -
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4.3 Abschatzung der Bodenkennwerte

Nach den Ergebnissen der Kleinrammbohrungen kénnen, unter Einbeziehung von
Erfahrungswerten, bezuglich der anstehenden Bdden, fur die erdstatischen
Berechnungen die in der folgenden Tabelle 2 aufgefuhrten Bodenkennwerte (cal-
Werte) angesetzt werden.

Tabelle 2: Bodenkennwerte (Mittel- und Erfahrungswerte)

Bodenart Boden- | Wichte cal | Reibungs | Kohasion Steife- empfohlener

gruppe vy winkel cal ¢’ modul cal | Rechenwert
[KN/m?] cal ¢’ [°] | [KN/m?] Es Steifemodul
[MN/m?] Es [MN/m?]

Austauschboden | SE, SW,

verdichtet 3U 19/10 32,5-35 - 30-60 40

Sand, mitteldicht | SE, SU 19/10 30-32,5 - 30 - 50 40

Geschiebelehm, .

Steif SU 20/10 30 0-5 10 - 20 15
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5. Einstufung abzufahrender Boden nach LAGA

Bei den Erdarbeiten fallt Bodenaushub an.

Um die Belastungssituation der abzufahrenden Boden einschatzen zu kdnnen, wurde
das Ingenieurgeologische Buro underground mit der Analyse und Bewertung der
Bdden nach den Richtlinien der LAGA beauftragt.

Die Zusammenstellung der Mischproben aus den Einzelproben ist Tabelle 3 zu ent-
nehmen.

Tabelle 3: Zusammenstellung der Mischproben

MP 01 Mutterboden MP 02 Mutterboden
Bezeichnung / Entnahmetiefe Bezeichnung / Entnahmetiefe
[m u. GOK] [m u. GOK]

KRB 05/ 0,00-0,40
KRB 06 / 0,00-0,50
KRB 07 / 0,00-0,30
KRB 09/ 0,00-0,40

KRB 01/0,00-0,50
KRB 02/ 0,00-0,60
KRB 03 /0,00-0,50

Bei den Mischproben handelt es sich um humosen Oberboden (Mutterboden).

Die Proben wurden nach den Vorgaben der LAGA Boden im Vollumfang im Feststoff
und Eluat analysiert.

Bei den o.g. Mischproben liegt nach Augenschein der Anteil an Fremdbestandteilen
unter10M %, so dass die Proben gemald den Vorgaben der
Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (i. F. LAGA) der LAGA M 20 Boden bewertet
werden.

Die chemischen Analysen wurden im Labor Agrolab, Kiel durchgefihrt. Der Priufbericht
ist dem Bericht als Anlage 3 beigefugt.
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Im Folgenden werden die Ergebnisse der Analysen mit den Zuordnungswerten der
LAGA verglichen.

Tabelle 4: Zuordnungswerte der LAGA Boden M 20

Zuordnungswerte der LAGA Feststoff Boden
[mg/ kg TS] Z0 Z0 Z0 Z0* zZ1 Z2
Sand Lehm/Schluff Ton
TOC [%] 0,5(1,00" 0,5(1,00" 0,5(1,00" 0,5(1,00" 1,5 5
Kohlenwasserstoffe 100 100 100 200 (400)? 300 (600)? 1000 (2000) ?
BETX 1 1 1 1 1 1
LHKW 1 1 1 1 1 1
EOX 1 1 1 1 3 10
Cyanid, gesamt 3 10
Arsen 10 15 20 15 (Ton 20) 45 150
Blei 40 70 100 140 210 700
Cadmium 0,4 1 1,5 1(Ton 1,5) 3 10
Chrom ges. 30 60 100 120 180 600
Kupfer 20 40 60 80 120 400
Nickel 15 50 70 100 150 500
Quecksilber 0,1 0,5 1 1 1,5 5
Thallium 0,4 0,7 1 0,7 (Ton 1,0) 2,1 7
Zink 60 150 200 300 450 1.500
PCB 0,05 0,05 0,05 0,1 0,15 0,5
PAKgpa 3 3 3 3 3 (9 30
B(a)p 0,3 0,3 0,3 0,6 0,9 3
Zuordnungswerte der LAGA Eluat Boden
[mg/l] Z0 Z1.1 Z1.2 Z2
pH-Wert 6,5-9,5 6,5-9,5 6,0-12,0 55-12,0
Leitfahigkeit [uS/cm] 250 250 1.500 2.000
Chlorid 30 30 50 100
Sulfat 20 20 50 200
Cyanid, gesamt 0,005 0,005 0,010 0,020
Phenolindex 0,020 0,020 0,040 0,100
Arsen 0,014 0,014 0,020 0,060
Blei 0,040 0,040 0,080 0,200
Cadmium 0,0015 0,0015 0,003 0,006
Chrom ges. 0,0125 0,0125 0,025 0,060
Kupfer 0,020 0,020 0,060 0,100
Nickel 0,015 0,015 0,020 0,070
Quecksilber 0,0005 0,0005 0,001 0,002
Zink 0,150 0,150 0,200 0,600
Erlauterungen:

1) Bei einem C/N-Verhaltnis > 25% betragt der Zuordnungswert 1-Masse-%

2) Die angegebenen Zuordnungswerte gelten fiir Kohlenwasserstoffverbindungen mit Kettenlangen von C10 bis C20. Der Gesamtgehalt
(bestimmt nach E DIN EN 14039) C10 bis C40 darf den in Klammern aufgefiihrten Wert nicht Giberschreiten

3) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten >3 mg/kg TS und < 9 mg/kg TS darf nur in Gebieten mit hydrologisch glinstigen Deckschichten eingebaut
werden

Bei der Bewertung von Uberschreitungen von Zuordnungswerten der LAGA ist es
zweckmaRig, bei der Festlegung des Entsorgungsweges zwischen Uberschreitungen
von Schadstoffkonzentrationen (Schwermetalle und organische Schadstoffe) und
Storstoffen (TOC, pH-Wert, Leitfahigkeit, Chlorid und Sulfat) zu unterscheiden.

Wahrend bei erhdhten Schadstoffkonzentrationen in der Regel mit Entsorgungskosten
entsprechend der jeweiligen Einbauklassen zu rechnen ist, fallen fur Boden mit
erhohten Konzentrationen von Stoérstoffen oft geringere Entsorgungskosten an.

Fir die Entsorgung von Bdden, bei denen lediglich die Konzentration von Storstoffen
erhoht ist, wird daher eine Prufung des Entsorgungsweges im Einzelfall empfohlen.
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Einen Sonderfall stellen erhohte TOC-Konzentrationen dar. Der TOC-Wert (total
organic carbon, gesamter organischer Kohlenstoff) gibt die Summe des organischen
Kohlenstoffs in einer Probe an. Entsprechend treten hohe TOC-Gehalte in Boden mit
hohen organischen Gehalten wie Mutterboden, Klei, Auelehm und Torfen auf.

Dabei werden Mutterbdden, humose Oberboden und ahnliche Boden nicht nach den
Regeln der LAGA bewertet.

Bei anderen Bdden mit hohen TOC-Gehalten wird von Seiten der LAGA davon
ausgegangen, dass diese flr einen Wiedereinbau bautechnisch nicht geeignet sind.
Diese Annahme der LAGA trifft jedoch nicht in allen Fallen zu. Daher ist es in der Regel
nicht zweckmalig Boden, die lediglich erhohte TOC-Gehalte aufweisen, entsprechend
der daraus resultierenden Einstufung nach den Regeln der LAGA zu entsorgen.

Alternativ zu einer Entsorgung / Wiederverwertung nach den Regeln der LAGA bietet
sich folgende Vorgehensweise an:

Gemal § 12 der BBodSchV kann das Material zum Herstellen von oberflachennahen
durchwurzelbaren Bodenschichten (Fallgruppe 1) oder zum Auf- und Einbringen in eine
durchwurzelbare Bodenschicht (Fallgruppe Il) verwendet werden.

In diesem Rahmen ist unbedingt die ,Vollzugshilfe zu den Anforderungen an das
Aufbringen und Einbringen von Materialien auf oder in den Boden“ der LABO
(Landerarbeitsgemeinschaft Boden) anzuwenden, die in Zusammenarbeit mit LABO,
LAGA und LAWA erstellt wurde."

Die Vorsorgewerte berticksichtigen den vorsorgenden Schutz der Bodenfunktionen bei
empfindlichen Nutzungen.

Tabelle 5: Vorsorgewerte der BBodSchV

Bdden Cadmium Blei | Chrom Kupfer Quecksilber Nickel Zink
Bodenart Ton 1,5 100 100 60 1 70 200
Bodenart Lehm/ Schluff 1 70 60 40 0,5 50 150
Bodenart Sand 0,4 40 30 20 0,1 15 60
Boden mit naturbedingt und unbedenklich, soweit eine Freisetzung der Schadstoffe oder zusétzliche Eintrage nach § 9 Abs. 2 und 3
grof¥flachig siedlungsbedingt erhohten (dieser Verordnung keine nachteiligen Auswirkungen auf die Bodenfunktionen erwarten lassen
Hintergrundgehalten

\Vorsorgewerte flir organische Stoffe (in mg/kg Trockenmasse, Feinboden)

Boden (PCB(tief)6) Benzo (a)pyren (PAK(tief)16)
Humusgehalt > 8% 0,1 1 10
Humusgehalt <= 8% 0,05 0,3 3

Anwendung der Vorsorgewerte

a) Die Vorsorgewerte werden nach den Hauptbodenarten gemaf Bodenkundlicher Kartieranleitung, 4. Auflage, berichtigter Nachdruck 1996,
unterschieden; sie berlicksichtigen den vorsorgenden Schutz der Bodenfunktionen bei empfindlichen Nutzungen. Fiir die landwirtschaftliche
Bodennutzung gilt § 17 Abs. 1 des Bundes-Bodenschutzgesetzes.

b) Stark schluffige Sande sind entsprechend der Bodenart Lehm/Schluff zu bewerten.

c) Bei den Vorsorgewerten ist der Sauregrad der Béden wie folgt zu bertcksichtigen:

- Bei Boden der Bodenart Ton mit einem pH-Wert von < 6,0 gelten fiir Cadmium, Nickel und Zink die Vorsorgewerte der Bodenart Lehm/Schluff.
- Bei Bdden der Bodenart Lehm/Schluff mit einem pH-Wert von < 6,0 gelten fir Cadmium, Nickel und Zink die Vorsorgewerte der Bodenart Sand.
§ 4 Abs. 8 Satz 2 der Klarschlammverordnung vom 15. April 1992 (BGBI. | S. 912), zuletzt gedndert durch Verordnung vom 6. Mérz 1997 (BGBI. |
S. 446), bleibt unberthrt.

- Bei Béden mit einem pH-Wert von < 5,0 sind die Vorsorgewerte fiir Blei entsprechend den ersten beiden Anstrichen herabzusetzen.

d) Die Vorsorgewerte der Tabelle finden fiir Boden und Bodenhorizonte mit einem Humusgehalt von mehr als 8 Prozent keine Anwendung. Fir
diese Bdden konnen die zustandigen Behorden ggf. gebietsbezogene Festsetzungen treffen.
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Bei landwirtschaftlicher Folgenutzung sollen im Hinblick auf kinftige unvermeidliche
Schadstoffeintrage durch Bewirtschaftungsmallinahmen oder atmospharische
Schadstoffeintrage die Schadstoffgehalte in der entstandenen durchwurzelbaren
Bodenschicht 70 % der Vorsorgewerte nicht Uberschreiten.

Die Ergebnisse der Analysen sind in Tabelle 6 aufgefuhrt und werden mit den
Zuordnungswerten der LAGA verglichen.

Tabelle 6: Vergleich der Analysenergebnisse mit den Zuordnungswerten der LAGA

M20 Boden
Probebezeichnung
MP 01 Mutterboden MP 02 Mutterboden
Feststoff Eluat Feststoff Eluat
[mg/kg TS] [mg/l] [mg/kg TS] [mg/1]
Trockensubstanz 90,9 96,2
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) 2,0 1,7
Cyanide ges. 0,73 < 0,005 0,72 < 0,005
EOX <1,0 <1,0
Arsen (As) 4 < 0,001 3 < 0,001
Blei (Pb) 39 < 0,007 17 < 0,007
Cadmium (Cd) 0,28 < 0,0005 0,17 < 0,0005
Chrom (Cr) 28 < 0,005 17 < 0,005
Kupfer (Cu) 9 <0,014 9 <0,014
Nickel (Ni) 6 <0,014 5 <0,014
Quecksilber (Hg) 0,16 < 0,0002 0,086 < 0,0002
Thallium (TI) <0,1 0,1
Zink (Zn) 63 <0,05 32 < 0,05
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) <50 <50
Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) 500 <50
Benzo(a)pyren 0,98 0,075
PAK-Summe (nach EPA) 13 0,75
LHKW - Summe n.b. n.b.
BTX - Summe n.b. n.b.
PCB-Summe (6 Kongenere) n.b. n.b.
pH-Wert 7,9 7,9
elektrische Leitfahigkeit [uS/cm] 107 22
Chlorid (CI) <1,0 <1,0
Sulfat (SO4) 8,6 <1,0
Phenolindex < 0,008 < 0,008
Einbauklasse Z 2 aufgrund von PAK Schadstoffgehalte <Z 0
erhohter TOC-Gehalt > Z 1
Wiederverwendung nach
BBodSchV méglich
Unterschreitung der
Vorsorgewerte der BBodSchV
Erlauterungen: B
|:| <ZO0 uneingeschrankter offener Einbau
I:l >Z20=<Z0* uneingeschrankter offener Einbau unterhalb der durchwurzelten Bodenschicht
I:l >720*<Z1.1 eingeschrénkter Einbau in technischen Bauwerken
|:| >7Z11<2Z1.2 eingeschrankter Einbau in technischen Bauwerken unter hydrogeologisch giinstigen Bedingungen
I:' >7212<Z7Z2 eingeschrankter Einbau mit definierten technischen Sicherheitsmalnahmen in technischen Bauwerken

I:I >7Z2 keine Wiederverwertung nach den Richtlinien der LAGA mdglich; Entsorgung oder Reinigung des Bodens
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Das Material der Mischprobe MP 01 Mutterboden weist Schadstoffgehalte oberhalb
der Zuordnungswerte Z 1 auf. Ein eingeschrankter Einbau mit definierten technischen
SicherheitsmalRnahmen in technischen Bauwerken ist demnach moglich.

Das Material aus der Mischprobe MP 02 Mutterboden ist kein Bodenmaterial im Sinne
der Technischen Regeln der LAGA und wird von deren Bewertungen nicht erfasst.

Die Schadstoffgehalte der Mischprobe MP 02 Mu sind deswegen nicht nach den
Regeln der LAGA, sondern entsprechend der Vorsorgewerte der BBodSchV zu
bewerten. Wie der Vergleich der Analyseergebnisse mit Tabelle 5 zeigt, werden die
Vorsorgewerte der BBodSchV unterschritten.

Da die Schadstoffgehalte unterhalb der 70%-Grenze der Vorsorgewerte liegt, kann
dieser Boden auch landwirtschaftlich genutzt werden.

Fir eine weitergehende Beratung fur die Entsorgung oder Wiederverwertung von
Bdden, deren Einstufung nach LAGA lediglich aufgrund von erhdhten Konzentrationen
von Storstoffen vorgenommen wurde, wird empfohlen, Kontakt mit unserem Buro
aufzunehmen.
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6. Durchlassigkeit des Untergrundes

Grundvoraussetzung fur eine Versickerung ist ein ausreichend wasserdurchlassiger
Boden. FUr Versickerungsanlagen kommen Lockergesteine in Betracht, deren
Wasserdurchlassigkeitswert (kf - Wert) im Bereich von 5 x 1073 bis 5 x 10® m/s liegt.

Die Durchlassigkeit des Untergrundes wird mit dem Durchlassigkeitsbeiwert (ks -Wert)
beschrieben. Der ki-Wert ist abhangig von der KorngroRenverteilung, dem
Korngefuge und der Lagerungsdichte im Sediment.

Um eine Abschatzung der Versickerungsfahigkeit der in Teilbereichen anstehenden,
oberflachennahen Sanden zu ermdglichen, wurde an zwei Proben dieses Bodens eine
KorngréRenanalyse durchgeflhrt. Die Durchlassigkeit wird aus der Siebkurve in der
Regel nach der Methode von Hazen bestimmt.

Dabei handelt es sich um ein empirisches Berechnungsverfahren, das die Durch-
lassigkeit in erster Linie aus der Grolle des wirksamen Korndurchmessers d1o
bestimmt. Die Berechnung der Durchlassigkeit nach Hazen ist bis zu einem
Ungleichférmigkeitsgrad U < 5 und einem Feinkornanteil bis 10 % zulassig.

Diese Bedingungen werden in den beiden Siebungen erflllt.

Tabelle 9: Ergebnisse der Siebungen

Ifd. Bohrung/ | Tiefenbereich | Bodengruppe | Frostsicherheit Durchlassigkeit
Nr. Probenr. [m u. GOK] [m/s]

1 KRB 03 0,50 — 2,40 SE F1 8,2x10*

2 KRB 05 0,40 -0,60 SuU F1 1,8 x 104

Eine Versickerung von Niederschlagswasser ist demnach in den Bereichen der
oberflachlichen Sande mdglich. Allerdings sind diese Sande in der Regel nicht
ausreichend machtig fur die Errichtung von Versickerungsanlagen. Aufgrund der
auftretenden bindigen Schichten ist eine Versickerung nur sehr untergeordnet maglich.
In Bereichen, in denen Versickerungsanlagen vorgesehen sind wird empfohlen, die
Durchlassigkeit dieser Boden mittels open-end-Test genauer zu untersuchen.

In den Bereichen mit oberflachennah anstehenden Geschiebelehmen ist eine
zuverlassige Versickerung von Regenwasser nach den jetzigen Ergebnissen nicht
moglich, da Geschiebelehm in der Regel eine Durchlassigkeit ki<1 x 10° m/s
aufweist.
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7. Empfehlungen zur Ausfiuhrung der Verkehrsflachen

Im Folgenden sollen Empfehlungen fur den Aufbau der Verkehrsflachen angelehnt an
die Belastungsklasse Bk 3,2 der RStO 12 gegeben werden. Angenommen wird ein
Aufbau mit Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht.

Als grundlegendes Kriterium ist nach RStO 12 eine ausreichende Tragfahigkeit des
Planums gefordert. Diese ist durch ein Verformungsmodul Ev2 von mind. 45 MPa
nachzuweisen. Der Aufbau ist frostsicher durchzufluihren. Die Mindestdicke des frost-
sicheren Strallenaufbaus wird flr die Belastungsklasse Bk 3,2 Uber unterschiedliche
Grundwerte fur die Frostempfindlichkeitsklassen des Planums (F2 = 50cm, F 3 =
60 cm) definiert, die zusatzlich von den ortlichen Gegebenheiten beeinflusst werden.

In Tabelle 12 sind die ortlichen Gegebenheiten aufgefuhrt, die jedoch betreffend der
Bauausfuhrung zum Teil auf Annahmen beruhen, die von planerischer Seite zu prifen
sind.

Tabelle 12: Mehr - und Minderdicken des frostsicheren Oberbaus nach RStO 12

Ortliche Verhaltnisse Mindestdicke [cm] Mehr- oder Minderdicken
Frosteinwirkung Zone | +0cm
kleinrdumige keine besonderen +0cm
Klimaunterschiede Klimaeinflisse -

Grund- oder
Wasserverhaltnisse im Schichtenwasser dauernd

e . +5cm
Untergrund oder zeitweise hoher als
1,5 m unter Planum
Lage der Gradiente Gelande bis Damm <£2,0 m +0cm
. . Entwasserung der Fahrbahn

Entwasserung /Ausfiihrung uber Mulden, Graben, bzw. +0cm
der Randbereiche N

Bdschungen

Im vorliegenden Fall ist im Baufeld von einem Untergrund der
Frostempfindlichkeitsklasse F 3 auszugehen. Der Grundwert fur den frostsicheren
Oberbau liegt damit bei 60 cm. Als ungunstiger Einfluss ist der anzunehmende
zeitweise hohe Wasserstand < 1,5 m unter Planum zu werten, so dass nach den
Regeln der RStO eine Mehrdicke von 5 cm auszufuhren ist. Unter Berucksichtigung
der ortlichen Verhaltnisse ist eine Dicke des frostsicheren Oberbaus von 65 cm fur
einen F 3-Untergrund vorzusehen.

Aus Tragfahigkeitsgrinden sind die in Tabelle 13 angegebenen Schichtdicken zu
berlcksichtigen, um die geforderten Ev2-Werte auf der OK Frostschutzschicht zu
erreichen. Alternativ kann die Dicke der Schottertragschicht erhéht werden.
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Nach Vorgabe des Planungsburos wird im Folgenden die Bauweise Asphalttragschicht
und Schottertragschicht auf Frostschutzschicht aufgefthrt:

Tabelle 13: Bauweise Asphalttragschicht und  Schottertragschicht auf
Frostschutzschicht nach der RStO 12, Tafel 1, Bk 3,2, Zeile 3

Mindestdicke [cm] Mindestwert Ev, [MPa]
OK Schicht
Asphaltdecke 10
Asphalttragschicht 10
Schottertragschicht 25 150
Frostschutzschicht 20 120
Y frostsicherer Oberbau : 65
Planum | - | 45

Es wird davon ausgegangen, dass die ErschlieBungsstral’e in etwa dem jetzigen
Gelandeverlauf folgt.

Der Mutterboden ist abzuschieben.

Die UK des Oberbaus liegt vermutlich in weiten Bereichen im Geschiebelehm, bzw. in
den oberflachennahen Sanden. Es ist zu prifen, ob der geforderte Ev2 -Wert von
45 MPa auf dem Planum erreicht wird. Wird dieser Evz -Wert auf dem Planum nicht
erreicht, ist ein Bodenaustausch zur Verbesserung der Tragfahigkeit auszufuhren. Es
wird empfohlen, Testfelder anzulegen um die verschiedenen Austauschmachtigkeiten
fur den StraRenaufbau zu prufen.

Nach den Vorgaben und Abschatzungen nach RStO 12, Tabelle 8 ist flr das Erreichen
der Tragfahigkeitskriterien (Ev2-Wert auf der Frostschutzschicht mind. 120 MPa) eine
mindestens 35 cm machtige Frostschutzschicht unterhalb der Tragschichten
einzubringen.

Aufgrund der in der Region oft gelieferten nur mafig verdichtbaren Sande ist haufig
nur ein Verformungsmodul Ev2 von max. 100 MPa auf der Frostschutzschicht zu
erreichen. Es daher nicht auszuschliel3en, dass die Notwendigkeit des Einbaus einer
dickeren Schottertragschicht besteht, um die hohen Anforderungen an das
Verformungsmodul des ungebundenen Oberbaus zu erreichen.

Dies ist kann mittels Aufbau von Probefeldern gepruft werden.

Die oberflachennah anstehenden Sande konnen vermutlich fur eine Verwendung im
Bereich des Oberbaus genutzte werden. Dies ist nach einem Ausbau der Sande zu
prufen.
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Folgende Vorgehensweise wird fur die Ausfuhrung empfohlen:

e Abschieben des Mutterbodens bzw. bis auf Hohe des Planums und Sichtung
der Bdoden unterhalb des Mutterbodens. Bautechnisch flr einen Wiedereinbau

geeignete Boden (Sande) sollten separiert und geprtft werden.
e Kontrollierter Aushub des Bodens bis OK Planum.

e Prifung des Planums unter dem Gesichtspunkt Tragfahigkeit (statische
Lastplattendruckversuche). Baugrundverbesserung wie oben beschrieben, fur

das Erreichen der Mindestanforderungen an das Verformungsmodul Eva.
e Wiederaufbau mit begleitenden Qualitatskontrollen

Der anstehende bindige Boden reagiert empfindlich auf Wasserzutritt und / oder
dynamische Belastung und kann dabei leicht in eine weiche oder sogar breiige
Konsistenz Ubergehen. Deshalb soll ein Befahren der Uberplanten Flache,
insbesondere der Aushubsohle vermieden werden. Die Aushubarbeiten sollten mit
Glattschaufel und rickschreitend arbeitendem Gerat erfolgen. Aullerdem ist der
Untergrund stark frostempfindlich. Das Eindringen von Frost unter die Grindungssohle
muss daher in jedem Bauzustand sicher vermieden werden.

Aufgrund der bindigen Boden ist die Bildung von Stauwasser innerhalb der
Frostschutzschicht moglich. Die  Sicherstellung der Funktionalitat der
Frostschutzschicht und die Entwasserung des frostsicheren Oberbaus sind dauerhaft
fur die Vermeidung von Frostschaden zu gewahrleisten.
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8. Empfehlungen zum Kanalbau

Angaben zur Tiefenlage der Kanalsohle, bzw. Lastannahmen zum Kanal liegen nicht
vor. In den folgenden Betrachtungen wird von einer Kanalsohle in einer Tiefe von ca.
2,00 m u. GOK ausgegangen.

Diese Angaben sind von Seiten der Planer zu prufen.

In den untersuchten Bereichen wurden in der Tiefenlage der angenommenen
Kanalsohle Geschiebebdden (Verdichtbarkeitsklasse V2) Uberwiegend steifer
Konsistenz erbohrt, die grundsatzlich ausreichende Voraussetzungen und
Tragfahigkeiten fur die Errichtung von Kanalbauwerken bieten.

In Bereichen von bindigen Geschiebelehm weicher Konsistenz sollte ein Austausch
dieser Bdden bis in eine Tiefe von min. 0,5 m unterhalb der unteren Bettung mit einem
verdichteten Kies-Sand-Gemisch, bzw. Schotter ~ ausgefuhrt  werden
(Stabilisierungsschicht).

Die Kanalgraben sind nach den geltenden Regeln der Technik abzubdschen oder im
Schutz eines Verbaus herzustellen.

Die Bettung ist entsprechend der DIN EN 1610 Typ 1 auszufuhren. Die untere
Bettungsschicht sollte aufgrund der anstehenden Béden unter dem Rohrschaft in einer
Dicke von 0,10 m + 1/5 DN (mindestens aber 0,15 m) ausgefihrt werden. Fur die
untere und obere Bettung muss das gleiche Material Verwendung finden wie fur die
Seitenabdeckung und die Abdeckung.

Fir das Einbetten und Uberschitten von Rohrleitungen sind die bereichsweise auf-
tretenden bindigen Béden ungeeignet. Hierfur ist ein nichtbindiger Boden (z. B. Sand
oder stark sandiger Kies mit Grof3tkorn 20 mm) einzubringen, lagenweise einzubauen
und zu verdichten.

In der Verfullzone kann der anstehende Boden der Verdichtbarkeitsklasse V 2 zur
Grabenverfullung eingesetzt werden. Allerdings sollten hierbei die Anspriche an die
Tragfahigkeit der Boden bei einer spateren Nutzung bertcksichtigt werden.

Es wird empfohlen, die Arbeiten bei gunstiger Witterung durchzufihren. Generell ist
aufgrund der auftretenden bindigen Bdden im Bereich der geplanten Kanaltrasse mit
dem Auftreten von Schichtwasser zu rechnen.

Gerate zur offenen Wasserhaltung sind entsprechend in jedem Fall wahrend der
Bauarbeiten vorzuhalten.

Ingenieurgeologisches Buro underground
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underground GbR
Plantage 20
28215 Bremen

PRUFBERICHT 1982190 - 684705

N

<= A\GROLAB %°°"

Your labs. Your service.

04.10.2019
20092755

Datum
Kundennr.

DE 198 696 523 Dr. Carlo C. Peich

Auftrag 1982190 Projekt: 3393-19 B-Plan Verdener Stral3e, Visselhdvede
Analysennr. 684705
Probeneingang 26.09.2019
Probenahme 25.09.2019
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung MP 01 Mutterboden

LAGA 2004 LAGA 2004 LAGA 2004 LAGA 2004

11.11.2-23 1.1.245 11.1.2-45 11.1.2-45

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Z0 (Sand) Z11 Z1.2 Z2
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion
Trockensubstanz % ° 90,9 0,1
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 2,0 0,1 05 ¥ 1,5 1,5 5
Cyanide ges. mg/kg 0,73 0,3 3 3 10
EOX mg/kg <1,0 1 1 3 3 10
Koénigswasseraufschlufy
Arsen (As) mg/kg 4 1 10 45 45 150
Blei (Pb) mg/kg 39 5 40 210 210 700
Cadmium (Cd) mg/kg 0,28/ 0,06 0,4 3 3 10
Chrom (Cr) mg/kg 28 1 30 180 180 600
Kupfer (Cu) mg/kg 9 2 20 120 120 400
Nickel (Ni) mg/kg 6 2 15 150 150 500
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,16] 0,02 0,1 1,5 1,5 5
Thallium (TI) mg/kg <0,1 0,1 0,4 2,1 2,1 7
Zink (Zn) mg/kg 63 2 60 450 450 1500
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 100 300 300 1000
Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg 500 50 600 600 2000
Naphthalin mg/kg 0,071 0,05
Acenaphthylen mg/kg 0,11 0,1
Acenaphthen mg/kg 0,063| 0,05
Fluoren mg/kg 0,21 0,05
Phenanthren mg/kg 2,0/ 0,05
Anthracen mg/kg 0,34 0,05
Fluoranthen mg/kg 2,6/ 0,05
Pyren mg/kg 19/ 0,05
Benzo(a)anthracen mg/kg 1,1 0,05
Chrysen mg/kg 1,1 0,05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 1,0/ 0,05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg 0,48/ 0,05
Benzo(a)pyren mg/kg 0,98/ 0,05 0,3 0,9 0,9 3
Dibenz(ah)anthracen mg/kg 0,16/ 0,05
Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,69/ 0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,61 0,05
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 13 3 3 9 3 9 30
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AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany

2 www.agrolab.de
S
(0]
g
é Datum 04.10.2019
5 Kundennr. 20092755
x PRUFBERICHT 1982190 - 684705
S Kunden-Probenbezeichnung MP 01 Mutterboden
§, LAGA 2004 LAGA 2004 LAGA 2004 LAGA 2004
@ 111.2-23 1111245 11.1.2-45 1.1.2-45
§ Einheit Ergebnis Best.-Gr. Z0 (Sand) Z11 Z1.2 z2
‘€ |Dichlormethan ma/kg <0,10/ 0,1
o |cis-Dichlorethen mg/kg <0,10 0,1
g trans-Dichlorethen mg/kg <0,10 0,1
@ |Trichlormethan mg/kg <0,10 0,1
€ |1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,10, 0,1
S |Trichlorethen mg/kg <0,10/ 0,1
&Y |Tetrachlormethan mg/kg <0,10| 0,1
£ |Tetrachlorethen ma/kg <0,10, 0,1
E |[LHKW - Summe mg/kg n.b. 1 1 1 1
§ Benzol mg/kg <0,050| 0,05
e Toluol mg/kg <0,050, 0,05
8 |Ethylbenzol mg/kg <0,050| 0,05
g m,p-Xylol mg/kg <0,050, 0,05
< |0-Xylol mg/kg <0,050| 0,05
g Cumol mg/kg <0,10| 0,1
2 Styrol mg/kg <0,10 0,1
5 BTX - Summe mg/kg n.b. 1 1 1 1
5 |PCB (28) mg/kg <0,010/ 0,01
2 |PCB (52) ma/kg <0,010| 0,01
% PCB (101) mg/kg <0,010/ 0,01
2 |PCB (118) mg/kg <0,010] 0,01
< |[PCB (138) mg/kg <0,010/ 0,01
£ |PCB (153) mg/kg <0,010/ 0,01
@ |PCB (180) mgal/kg <0,010/ 0,01
% PCB-Summe mg/kg n.b. 0,05
e PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. 0,05 0,15 0,15 0,5
& Eluat
§ Eluaterstellung
™~ |Temperatur Eluat °C 23,2 0
Q |pH-Wert 7,9 2 6,5-9,5 | 6,595 6-12 5,5-12
S |elektrische Leitfahigkeit uS/cm 107 10 250 250 1500 2000
@ |Chlorid (CI) mg/I <1,0 1 30 30 50 100
% |Sulfat (SO4) mg/| 8,6 1 20 20 50 200
g Cyanide ges. mg/| <0,005| 0,005 0,005 0,005 0,01 0,02
o |Phenolindex mg/| <0,008| 0,008 0,02 0,02 0,04 0,1
£ |Arsen (As) mg/I <0,001| 0,001 0,014 0,014 0,02 0,06
& |Blei (Pb) mg/I <0,007| 0,007 0,04 0,04 0,08 0,2
2 |Cadmium (Cd) mg/I <0,0005| 0,0005 | 0,0015 | 0,0015 0,003 0,006
g Chrom (Cr) mg/I <0,005| 0,005 0,0125 | 0,0125 0,025 0,06
ﬂé Kupfer (Cu) mg/| <0,014| 0,014 0,02 0,02 0,06 0,1
2 Nickel (Ni) mg/| <0,014| 0,014 0,015 0,015 0,02 0,07
% Quecksilber (Hg) mg/| <0,0002| 0,0002 | 0,0005 | 0,0005 0,001 0,002
5 |Zink (Zn) mg/I <0,05| 0,05 0,15 0,15 0,2 0,6
o)
E 4)  Bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.
€ 5) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg und <= 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch gunstigen Deckschichten
_g eingebaut werden.
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DOC-27-12584926-DE-P3

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany

www.agrolab.de

Datum 04.10.2019

Kundennr. 20092755
PRUFBERICHT 1982190 - 684705

Kunden-Probenbezeichnung MP 01 Mutterboden

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

Die Einwaage zur Untersuchung auf leichtfliichtige organische Substanzen erfolgte im Labor aus der angelieferten Originalprobe. Dieses
Vorgehen koénnte 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 Prufungen: 26.09.2019
Ende der Prifungen: 04.10.2019

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstéande. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitétsprifung nur

bedingt moglich. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftiche Genehmigung ist nicht zulassig. Die Prifergebnisse in

diesem Prifbericht werden geman der mit Ihnen schriftlich gemaf Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der
ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.

AGROLAB Agrar&Umwelt Herr Dominic Koll, Tel. 0431/22138-518
Kundenbetreuung Altlasten
Methodenliste

Feststoff
Berechnung aus Messwerten der Einzelparameter LHKW - Summe BTX - Summe PCB-Summe PCB-Summe (6 Kongenere)

DIN EN ISO 12846 : 2012-08 Quecksilber (Hg)

DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 Arsen (As) Thallium (TI)

DIN EN ISO 17380 : 2013-10 Cyanide ges.

DIN EN ISO 22155 : 2016-07 Dichlormethan cis-Dichlorethen trans-Dichlorethen Trichlormethan 1,1,1-Trichlorethan Trichlorethen

Tetrachlormethan Tetrachlorethen Benzol Toluol Ethylbenzol m,p-Xylol o-Xylol Cumol Styrol

DIN EN 13137 : 2001-12 Kohlenstoff(C) organisch (TOC)

DIN EN 13657 : 2003-01 Konigswasseraufschluf®

DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2009-12 (Schittelextr.) Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC)

DIN EN 14346 : 2007-03 Trockensubstanz

DIN ISO 18287 : 2006-05 (Verfahren A) 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 PAK-Summe (nach EPA)

DIN ISO 22036 : 2009-06 Blei (Pb) Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Kupfer (Cu) Nickel (Ni) Zink (Zn)

DIN 38414-17 : 2017-01 EOX

keine Angabe Analyse in der Gesamtfraktion

DIN EN 15308 : 2016-12 (Schiittelextr.) PCB (28) PCB (52) PCB (101) PCB (118) PCB (138) PCB (153) PCB (180)

Eluat
DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07 Chlorid (Cl) Sulfat (SO4)

DIN EN ISO 12846 : 2012-08 Quecksilber (Hg)

DIN EN ISO 14402 : 1999-12 Phenolindex

DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 Arsen (As) Blei (Pb) Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Kupfer (Cu) Nickel (Ni) Zink (Zn)
DIN EN ISO 17380 : 2013-10 in Verbindung mit DIN EN 12457-4 : 2003-01 Cyanide ges.

DIN EN 12457-4 : 2003-01 Eluaterstellung

DIN EN 27888 : 1993-11 elektrische Leitfahigkeit

DIN 38404-4 : 1976-12 Temperatur Eluat

DIN 38404-5 : 2009-07 pH-Wert

-
9]
c

e

Q
©
N
c
c
9]

X
[0)
o

:

©

a
€
>

(5}
€
0]

©

=
€

e}

£
(7]
[
[}

R2]
c

a
[0)
o
o

w
—
[9)

2
©
€
©
—
©

o
Q

b=

Q2

=

bS]
1)
g

X

X
©

-

<

Q
c

<

Q

2

Q

<
(5]
@
(%2}
]

<
b=

Q

=

5
o

X

X
©

0

=}

=}

N

te}

IS

=}

~

-

(@]

L

=

o

%)

2

:®
€
o)
o

°

£
(2}
s
9]

2
9]
€
©
°
©

o
C
o)

2
Q

2

=

Q
—
o)

o

-
c
)
€
]

X
[)

[a)]
€
o)
[}

Q

S

£

Q0

[m)]

Seite 3 von 3
ZEN "AG Hildesheim Geschaftsfiihrer \@/
HRB 200557 Dr. Paul Wimmer )
::2} Ust./VAT-ID-N: Dr. Jens Radicke Hlac=wRA ( DAKKS
DE 198 696 523 Dr. Carlo C. Peich PZANS Deutsche

il W Akkreditierungsstelle
D-PL-14047-01-00



AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany

2 www.agrolab.de
S
S
% AGROLAB Agrar&Umwelt Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel
X
=% underground GbR
x Plantage 20
3 28215 Bremen
€
%)
=
3
s Datum 04.10.2019
@ Kundennr. 20092755
o .
£ PRUFBERICHT 1982190 - 684706
:ej’Auftrag 1982190 Projekt: 3393-19 B-Plan Verdener Stral3e, Visselhdvede
= Analysennr. 684706
© Probeneingang 26.09.2019
£ Probenahme 25.09.2019
% Probenehmer Auftraggeber
Fg Kunden-Probenbezeichnung MP 02 Mutterboden
3 LAGA 2004 LAGA 2004 LAGA 2004 LAGA 2004
< .11.2-23 1111245 11.1.2-45 1.1.2-45
g Einheit Ergebnis Best.-Gr. Z0 (Sand) Z11 Z1.2 Z2
2 Feststoff
G |Analyse in der Gesamtfraktion
2 |Trockensubstanz % ° 96,2| 0,1
% Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 1,7 0,1 05 ¥ 1,5 1,5 5
§ Cyanide ges. mg/kg 0,72 0,3 3 3 10
< [EOX mg/kg <1,0 1 1 3 3 10
5 |Kénigswasseraufschlufy
£ |Arsen (As) mg/kg 3 1 10 45 45 150
£ |Blei (Pb) mg/kg 17 5 40 210 210 700
% |Cadmium (Cd) mg/kg 0,17 0,06 0,4 3 3 10
§ Chrom (Cr) mg/kg 17 1 30 180 180 600
« Kupfer (Cu) mg/kg 9 2 20 120 120 400
& Nickel (Ni) mg/kg 5/ 2 15 150 150 500
= |Quecksilber (Hg) mg/kg 0,086, 0,02 0,1 1,5 1,5 5
O [Thallium (T1) mg/kg 01/ 0,1 0,4 2,1 2,1 7
S |Zink (zn) mg/kg 320 2 60 450 450 1500
@ |Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mga/kg <50 50 100 300 300 1000
% |Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg <50 50 600 600 2000
& |Naphthalin ma/kg <0,050, 0,05
2 |Acenaphthylen mg/kg <0,10/ 0,1
£ |Acenaphthen mg/kg <0,050| 0,05
& |Fluoren mg/kg <0,050| 0,05
2 |Phenanthren mg/kg 0,061] 0,05
£ |Anthracen mg/kg <0,050, 0,05
ﬂé Fluoranthen mg/kg 0,15| 0,05
% Pyren mg/kg 0,12 0,05
% Benzo(a)anthracen mg/kg 0,077| 0,05
'S |Chrysen mg/kg 0,071 0,05
£ |Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,095 0,05
é Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,050| 0,05
2 |Benzo(a)pyren mg/kg 0,075| 0,05 0,3 0,9 0,9 3
& |Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,050/ 0,05
g Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,053| 0,05
@ |Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,052| 0,05
"g PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 0,75 ¥ 3 3 9 3 9 30
% Seite 1 von 3
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AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany

2 www.agrolab.de
S
(0]
g
é Datum 04.10.2019
5 Kundennr. 20092755
x PRUFBERICHT 1982190 - 684706
S Kunden-Probenbezeichnung MP 02 Mutterboden
§, LAGA 2004 LAGA 2004 LAGA 2004 LAGA 2004
@ 111.2-23 1111245 11.1.2-45 1.1.2-45
§ Einheit Ergebnis Best.-Gr. Z0 (Sand) Z11 Z1.2 z2
‘€ |Dichlormethan ma/kg <0,10/ 0,1
o |cis-Dichlorethen mg/kg <0,10 0,1
g trans-Dichlorethen mg/kg <0,10 0,1
@ |Trichlormethan mg/kg <0,10 0,1
€ |1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,10, 0,1
S |Trichlorethen mg/kg <0,10/ 0,1
&Y |Tetrachlormethan mg/kg <0,10| 0,1
£ |Tetrachlorethen ma/kg <0,10, 0,1
E |[LHKW - Summe mg/kg n.b. 1 1 1 1
§ Benzol mg/kg <0,050| 0,05
e Toluol mg/kg <0,050, 0,05
8 |Ethylbenzol mg/kg <0,050| 0,05
g m,p-Xylol mg/kg <0,050, 0,05
< |0-Xylol mg/kg <0,050| 0,05
g Cumol mg/kg <0,10| 0,1
2 Styrol mg/kg <0,10 0,1
5 BTX - Summe mg/kg n.b. 1 1 1 1
5 |PCB (28) mg/kg <0,010/ 0,01
2 |PCB (52) ma/kg <0,010| 0,01
% PCB (101) mg/kg <0,010/ 0,01
2 |PCB (118) mg/kg <0,010] 0,01
< |[PCB (138) mg/kg <0,010/ 0,01
£ |PCB (153) mg/kg <0,010/ 0,01
@ |PCB (180) mgal/kg <0,010/ 0,01
% PCB-Summe mg/kg n.b. 0,05
e PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. 0,05 0,15 0,15 0,5
& Eluat
§ Eluaterstellung
™~ |Temperatur Eluat °C 22,8 0
Q |pH-Wert 7,9 2 6,5-9,5 | 6,595 6-12 5,5-12
S |elektrische Leitfahigkeit uS/cm 22,0 10 250 250 1500 2000
@ |Chlorid (CI) mg/I <1,0 1 30 30 50 100
% |Sulfat (SO4) mg/I <1,0 1 20 20 50 200
g Cyanide ges. mg/| <0,005| 0,005 0,005 0,005 0,01 0,02
o |Phenolindex mg/| <0,008| 0,008 0,02 0,02 0,04 0,1
£ |Arsen (As) mg/I <0,001| 0,001 0,014 0,014 0,02 0,06
& |Blei (Pb) mg/I <0,007| 0,007 0,04 0,04 0,08 0,2
2 |Cadmium (Cd) mg/I <0,0005| 0,0005 | 0,0015 | 0,0015 0,003 0,006
g Chrom (Cr) mg/I <0,005| 0,005 0,0125 | 0,0125 0,025 0,06
ﬂé Kupfer (Cu) mg/| <0,014| 0,014 0,02 0,02 0,06 0,1
2 Nickel (Ni) mg/| <0,014| 0,014 0,015 0,015 0,02 0,07
% Quecksilber (Hg) mg/| <0,0002| 0,0002 | 0,0005 | 0,0005 0,001 0,002
5 |Zink (Zn) mg/I <0,05| 0,05 0,15 0,15 0,2 0,6
o)
E 4)  Bei einem C:N-Verhéltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.
€ 5) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg und <= 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch gunstigen Deckschichten
_g eingebaut werden.
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DOC-27-12584926-DE-P6

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH @AGROLAB GROUP

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany

www.agrolab.de

Datum 04.10.2019

Kundennr. 20092755
PRUFBERICHT 1982190 - 684706
Kunden-Probenbezeichnung MP 02 Mutterboden
x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht bertcksichtigt.
Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die Einwaage zur Untersuchung auf leichtfllichtige 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 Prufungen: 26.09.2019
Ende der Priifungen: 04.10.2019

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstéande. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitatspriifung nur

bedingt moglich. Die auszugsweise Vervielféaltigung des Berichts ohne unsere schriftiche Genehmigung ist nicht zulassig. Die Prifergebnisse in

diesem Prifbericht werden gemaR der mit Ihnen schriftlich gemaR Auftragsbestatigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der
ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.

AGROLAB Agrar&Umwelt Herr Dominic Koll, Tel. 0431/22138-518
Kundenbetreuung Altlasten
Methodenliste

Feststoff
Berechnung aus Messwerten der Einzelparameter LHKW - Summe BTX - Summe PCB-Summe PCB-Summe (6 Kongenere)

DIN EN ISO 12846 : 2012-08 Quecksilber (Hg)

DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 Arsen (As) Thallium (TI)

DIN EN ISO 17380 : 2013-10 Cyanide ges.

DIN EN ISO 22155 : 2016-07 Dichlormethan cis-Dichlorethen trans-Dichlorethen Trichlormethan 1,1,1-Trichlorethan Trichlorethen

Tetrachlormethan Tetrachlorethen Benzol Toluol Ethylbenzol m,p-Xylol o-Xylol Cumol Styrol

DIN EN 13137 : 2001-12 Kohlenstoff(C) organisch (TOC)

DIN EN 13657 : 2003-01 Konigswasseraufschluf®

DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA KW/04 : 2009-12 (Schuttelextr.) Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC)

DIN EN 14346 : 2007-03 Trockensubstanz

DIN ISO 18287 : 2006-05 (Verfahren A) 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 PAK-Summe (nach EPA)

DIN ISO 22036 : 2009-06 Blei (Pb) Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Kupfer (Cu) Nickel (Ni) Zink (Zn)

DIN 38414-17 : 2017-01 EOX

keine Angabe Analyse in der Gesamtfraktion

DIN EN 15308 : 2016-12 (Schiittelextr.) PCB (28) PCB (52) PCB (101) PCB (118) PCB (138) PCB (153) PCB (180)

Eluat
DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07 Chlorid (Cl) Sulfat (SO4)

DIN EN ISO 12846 : 2012-08 Quecksilber (Hg)

DIN EN ISO 14402 : 1999-12 Phenolindex

DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 Arsen (As) Blei (Pb) Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Kupfer (Cu) Nickel (Ni) Zink (Zn)
DIN EN ISO 17380 : 2013-10 in Verbindung mit DIN EN 12457-4 : 2003-01 Cyanide ges.

DIN EN 12457-4 : 2003-01 Eluaterstellung

DIN EN 27888 : 1993-11 elektrische Leitfahigkeit

DIN 38404-4 : 1976-12 Temperatur Eluat

DIN 38404-5 : 2009-07 pH-Wert
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