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1 Allgemeine Angaben
1.1 Anlass und Auftrag

Die bgm baugrundberatung GmbH wurde von der SteinbergHinkel Projektentwicklung GmbH
beauftragt, in Alsfeld, Ludwig-Erhard-Stral3e, Baugrunduntersuchungen fur den geplanten
Neubau einer Seniorenwohnanlage durchzufihren und die Ergebnisse gutachterlich zu be-
werten.

In dem vorliegenden geo- und abfalltechnischen Untersuchungsbericht wird auf der Grundlage
der bei den Gelande- und Laborarbeiten gewonnenen Erkenntnisse zu folgenden Punkten
Stellung genommen:

e Auswertung und Darstellung der Baugrunderkundung sowie der Labor- und Feldversuche

e Dokumentation der Schichtenfolge im baugrundrelevanten Tiefenbereich nach
DIN EN ISO 22475-1, DIN EN ISO 14688 und 14689

e geotechnische Klassifikation der Schichten nach ATV DIN 18300 (Festlegung von Homo-
genbereichen)

e Angabe weiterer relevanter geotechnischer Bodenkennwerte

e Abschatzen des Schwankungsbereichs von Wasserstanden im Boden

e Angaben zur Erdbebengefahrdung

o Empfehlungen zur Griindung und Angabe des Bemessungswertes des Sohlwiderstands

¢ (berschlagige Setzungs- und Grundbruchberechnungen

¢ Angaben zum FuRbodenunterbau, Material- und Verdichtungsanforderungen

e Angaben zum Aufbau der Verkehrsflachen

e Angaben zur Anlage der Baugruben und deren Sicherung

e Empfehlungen zur Wasserhaltung und Geb&udeabdichtung

¢ Aussagen und Empfehlungen zur Wiederverwendbarkeit des Aushubs und Bodenverbes-
serungsmafinahmen

e Hinweise zur Bauausflihrung

aufRerdem

¢ Abfalltechnische Untersuchung der anfallenden Aushubbéden
e Beurteilung der Analysenergebnisse

1.2 Bearbeitungsunterlagen

[A] Planungsunterlagen:

[Al] Lageplan (Machbarkeitsstudie), M 1 : 500,aufgestellt durch die Schaarschmidt Archi-
tekten Wuppertal am 01.02.2021

[A2] Lageplan (Auszug aus dem Liegenschaftskataster, M 1 : 1000, aufgestellt vom Amt fur
Bodenmanagement Fulda am 22.09.2020

[A3] Geologische Karte von Hessen, Nr. 5221 (Blatt Alsfeld), M 1 : 25.000
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[A4]
[AS]

[A6]

[AT]
[A8]

[A9]

Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG): Geologie
Viewer Hessen(geologie.hessen.de)

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG):
Landesgrundwasserdienst (http://lgd.hessen.de).

Hessisches Landesamt flr Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG): Umweltatlas
Hessen, Trinkwasser- und Heilquellenschutzgebiete. http://atlas.umwelt.hessen.de/,
Stand 2011.

Hessisches Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG): Wasserrah-
menrichtlinie Hessen. http://wrrl.hessen.de/

Hessisches Landesamt fuir Bodenmanagement und Geoinformation: http://geopor-
tal.hessen.de/, Stand 2014

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG): Hochwasser-
risikomanagementpléane. http://hwrm.hessen.de/, Stand 2017.

[A10] Planungskarte zur DIN 4149:2005-04, Erdbebenzonen und geologische Untergrund-

[B]

klassen fur Hessen, M 1 : 200.000, Hessisches Landesamt fir Umwelt und Geologie,
2007

Normen, Regelwerke und Literatur:

[B1]

[B2]
[B3]
[B4]

[BS]

[B6]

[B7]

[B8]

[BY]

DIN EN 1997-2 (Eurocode 7): Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
— Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds; Deutsche Fassung EN 1997-
2:2007 + AC:2010 — Beuth-Verlag, Berlin, Ausgabe Oktober 2010

DIN-Taschenbuch 113: Erkundung und Untersuchung des Baugrundes — Beuth-Ver-
lag, Berlin, Ausgabe August 2018.

DIN-Taschenbuch 376: Untersuchung von Bodenproben und Messtechnik — Beuth-
Verlag, 2. Auflage, Berlin, April 2019.

DIN 18533-1:2017-07: Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen — Teil 1: Anforderungen,
Planungs- und Ausfihrungsgrundséatze

DIN EN 1998-1:2010-12 Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben -
Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir Hochbauten; Deutsche Fas-
sung EN 1998-1:2004 + AC:2009

Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12),
Ausgabe 2012, Forschungsgesellschaft fur Stral3en- und Verkehrswesen.

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Aufgrabungen in Ver-
kehrsflachen (ZTVA-StB), Ausgabe 1997, Fassung 2006, Forschungsgesellschaft fir
Stral3en- und Verkehrswesen.

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Schich-
ten ohne Bindemittel im Stral3enbau (ZTV-SoB), Ausgabe 2004 / Fassung 2007, For-
schungsgesellschaft fur Stral3en- und Verkehrswesen.

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Stra-
Benbau (ZTVE-StB), Ausgabe 2017, Forschungsgesellschaft fur Stralen- und Ver-
kehrswesen.

Seite 2



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-046 / GBO1

[B10] Schneider, Klaus-Jirgen (2004): Bautabellen flr Ingenieure mit Berechnungshinwei-
sen und Beispielen — 16. Auflage, Minchen, August 2004.

[B11] Witt, Karl Josef (Hrsg.): Grundbautaschenbuch, Band 1 bis 3 — 7. Auflage, Ernst &
Sohn Verlag, Berlin, 2009.

[B12] LAGA PN 98 — Richtlinie fur das Vorgehen bei physikalischen, chemischen und biologi-
schen Untersuchungen im Zusammenhang mit der Verwertung/Beseitigung von Abfal-
len, Stand: Mai 2019

[B13] Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA, 1997), “Anforderungen an die stoffliche Ver-
wertung von mineralischen Reststoffen/Abfallen”, -Technische Regeln- Stand: 06. No-
vember 1997 LAGA.

[B14] Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20, “Anforderungen an die stoffliche Verwer-
tung von mineralischen Abfallen”, - Technische Regeln, Allgemeiner Teil - Uberarbei-
tung, Stand: 06. November 2003.

[B15] Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) 20, “Anforderungen an die stoffliche Verwer-
tung von mineralischen Abfallen”, - Technische Regeln fir die Verwertung, Teil Il, Bo-
denmaterial (TR Boden) - Uberarbeitung, Stand: 05. November 2004.

[B16] Hessische Regierungsprasidien: Merkblatt ,Entsorgung von Bauabfallen“ vom
01.09.2018.

[B17] Deponieverordnung (DepV), Verordnung zur Vereinfachung des Deponierechts vom
17.04.2009; Stand 04.07.2020.

[B18] Bundes —Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12. Juli 1999, Stand
24.02.2012

1.3 Derzeitige Nutzung und bautechnische Angaben

Die HinkelSteinberg Projektentwicklung GmbH plant die Errichtung einer Seniorenwohnanlage
auf dem Grundstuck Ludwig-Erhard-Strale in Alsfeld. Der Projektstandort stellt derzeit eine
brachliegende Wiese mit teilweise stark verwildertem Strauchwerk dar. Sie war vormals wohl
als Betriebsgelande der Polizei und/oder des Zolls genutzt. Befestigte Flachen sind jedoch
nicht vorhanden. Im Nordwesten des Grundstiickes befindet sich ein kleines Wasserbecken,
wahrend in anderen Teilabschnitten wilde Ablagerungen von Bauschutt auszumachen sind.

Das Gelande fallt in suddstlicher Richtung um rd. 8 m ein. Die absoluten Hohen liegen zwi-
schen rd. 293,3 m NHN und 301,5 m NHN.

Die Seniorenwohnanlage soll aus einem nahezu u-férmigen Pflegeheim im Nordteil des
Grundstiickes sowie drei weiteren, parallel angeordneten Wohngebauden im Stidteil beste-
hen. Die Geb&ude sollen einen dreigeschossigen Ausbau plus Staffelgeschoss und Unterkel-
lerung erhalten. Die Hoheneinstellung der Ful3bodenoberkanten liegt derzeit noch nicht fest.
Wir gehen davon aus, dass sie sich an der jeweiligen mittleren Gelandehéhe orientieren wird.
Uber die auftretenden Bauwerkslasten liegen derzeit ebenfalls noch keine Informationen vor.
Bei der geplanten viergeschossigen, unterkellerten Bauweise werden erfahrungsgeman Li-
nienlasten von rd. 250 kN/m auftreten.
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In den AulRenanlagen sind Parkflachen fur PKW vorgesehen.

Gemal} den Angaben des Fachinformationsdienstes [A7] sind im Untersuchungsgebiet keine
Trinkwasser- oder Heilquellenschutzzonen ausgewiesen.

2 Durchgefihrte Untersuchungen und Probenahme

Am 05.02., 10.02., 11.02. und 05.03.2021 wurden die Gelandearbeiten durchgeftihrt. Das Un-
tersuchungsprogramm wurde mit dem Auftraggeber abgestimmt und den 6rtlichen Gegeben-
heiten angepasst (vgl. Anlage 1 und 2):

e 7 Rammkernsondierungen (RKS) bis auf maximal 3,9 m unter Gelandeoberkante (GOK)

¢ 8 schwere Rammsondierungen (DPH) bis auf maximal 9 m unter GOK

¢ 8 Baggerschirfe (SCH) bis auf maximal 4,8 m unter GOK

¢ Einmessen der Bohransatzpunkte mittels GPS-Gerét

¢ Geologische Beschreibung des Bodenaufbaus nach DIN EN ISO 22475-1, DIN EN ISO
14688 und 14689

e Darstellung gemaf3 DIN 4023

e Beprobung des Bodens bzw. des Bohrguts nach organoleptischen sowie geologischen
Kriterien gemaf DIN EN ISO 22475-1.
Die Probenbezeichnung erfolgte nach ihrer Entnahmestelle, der Probennummer und der
Entnahmetiefe. Die Proben wurden zum Teil fir bodenmechanische Laborversuche und
chemisch-analytische Untersuchungen eingesetzt und alle weiteren entnommenen Pro-
ben als Ruckstellproben im Probenarchiv der bgm baugrundberatung GmbH fir ein hal-
bes Jahr eingelagert.

Tabelle 1  Untersuchungsumfang der enthommenen Bodenproben

Untersuchungsparameter Probenanzahl
Bestimmung des Wassergehaltes gemafl DIN EN ISO 17892-1 6
KorngréRenverteilung gemafl DIN EN ISO 17892-4 6
Bestimmung der Zustandsgrenzen gemaf3 DIN EN I1SO 17892-12 1
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3 Ergebnisse
3.1 Ortlicher Bodenaufbau / Schichtenbeschreibung

Im Rahmen der Geléandearbeiten wurden im Wesentlichen die folgenden Schichten angetrof-
fen (vgl. auch Anlage 2 — Bohrprofildarstellungen):

Schicht 1 / Homogenbereich O — Oberboden
Im Bereich des Untersuchungsgrundstiickes ist ein rd. 0,2 m bis 0,3 m machtiger humoser
Oberboden ausgebildet.

Schicht 2 / Homogenbereich B1 — Hanglehm

Unterhalb des Oberbodens wurde in allen Aufschlusspositionen zunachst ein sandiger, toniger
Schluff angetroffen. Dieser Hanglehm besald zum Zeitpunkt der Aul3enarbeiten eine steifplas-
tische bis halbfeste Zustandsform und wurde bis zu einer Tiefe von maximal 3,2 m (SCH 13)
aufgeschlossen.

Schicht 3 / Homogenbereich B2 — Tuff-/Basaltzersatz

Der Hanglehm geht flieBend in einen zersetzten Tuff Uber, der hier quasi nur ein Relikt der
urspriinglichen vulkanische Bedeckung darstellt. Da grusige Material mit bindigen Eigenschatf-
ten und halbfester bis teils fester Zustandsform enthélt vor allem an seiner Basis Basaltsteine
und -blocke, die Bohrhindernisse darstellen und so zum Abbruch der Sondierungen fuhrten.

Schicht 4 / Homogenbereich B3 — Tertiér-Ton

Mit den Baggerschiirfen konnte der Tuff-/Basaltzersatz durchértert werden. Es zeigt sich, dass
darunter eine Kontaktzone zu alteren, sedimentéaren Tonen in steifplastischer bis halbfester
Konsistenz ausgebildet ist. In dieser Zone sind die Materialien durch die thermische Einwir-
kung besonders kompakt und fest. Diese Tone wurden mit den Baggerschurfen bis maximal
4,8 m unter GOK erkundet. Aus dem Verlauf der schweren Rammsondierungen (DPH) ist das
Vorhandensein dieser Tone bis in Tiefen von 9 m abzuleiten. Aus den vereinzelten Schlag-
zahlspitzen lasst sich weiterhin auf Einschaltungen von Steinen schlief3en.

3.2 Grundwasserverhaltnisse

Wahrend der AuRenarbeiten am 05.02., 10.02., 11.02. und 05.03.2021 wurde in den Ramm-
kernsondierungen und Schirfen kein Grundwasser angetroffen.

Im Endteufenbereich des Schurfes SCH 2 lief zwar Wasser zu. Dieses ist jedoch als lokal
aufgestautes Sickerwasser zu interpretieren.

Fur die sichere Festlegung eines Bemessungswasserstandes sind Messdaten aus langjahri-

gen Grundwasserbeobachtungen erforderlich. Diese sind bauseits bei den zustandigen Fach-
behdrden zu erfragen.
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Nach dem Grundwassermessstellenverzeichnis des Landes Hessen gibt es in der Nahe des
Untersuchungsgebietes jedoch keine Messstellen aus denen Aussagen zur Tiefenlage des
Grundwasserspiegels gewonnen werden kénnen.

Aufgrund der Bodensituation und der Hanglage sowie wegen der durchweg stark bindigen
Bodentypen sind bis zu den fur den Hausbau relevanten Tiefen auch keine Grundwasservor-
kommen zu erwarten. Unsystematisch auftretendes Schicht- oder Sickerwasser wie in Schurf
SCH 2 ist hingegen jederzeit einzukalkulieren.
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4 Bodenmechanische Kennwerte
Tabelle 2 Bodenmechanische und bodenphysikalische Kennwerte fir Homogenbereiche im Lockergestein
und weitere Kennwerte in Anlehnung an DIN 1055 T 2 und eigene Erfahrungswerte
Kennwerte gemaf ATV DIN 18300
Boden- KG- Dichte Wasser- | Plastizitat | Konsistenz | undranierte | Lagerungs- organ. Kohésion | Reibungs- Steife-
5 gruppe | Verteilung® gehalt Kohasion dichte Anteil @ winkel® modul
()
E _ DIN18196 DINENISO | DINENISO | DINENISO | DINENISO | DINENISO DIN 4094-4 DIN 4094-1 DIN 18128 | DIN 18137 | DIN 18137 DIN EN ISO
S Schicht Nr. 17892-4 17892-2 17892-1 17892-12 17892-12 DIN 18137 DIN 18126 17892-5
= Bodenmaterial -
w I | c D c ’ E
g Lagerung bzw. P il ¢ ! it K Pk Sk
I | Zustandsform [96]® [t/m?3] [%] [%] [-] [kN/m?] [] [%6] [kN/m?] [Grad] [MN/m?]
O |1 Oberboden OH 0 1,3-16 | 10-30 -- 0,75 5-8
2 Hanglehm TL-TM <10 1,9-20 30-50 1-2
B1 steif®
steif — halbfest 30-50 0,75-1,00 20-30 3-5 225-25 5-8
20-35 0,80 -1,25 30-380 5-15 25-275 8-12
3 Tuffzersatz GU*, SU*, 10-30 1,9-2,0 1-2
B2 | steif-halbfest ™ 25-35 30-50 | 0,75-1,00 30-380 10-20 | 20-22,5 8-15
halbfest — (fest) X, Y 20-30 50 — 80 >1,00 80 - 150 20-35 | 20-225 15-30
B3 4 Tertiar-Ton ™ - TA <1 20-21 15-20 20-40 21,00 50 - 300 - 1-3 15-25 20-22,5 15-20
steif - halbfest

(1) Massenanteil an Steinen / Blécken / grof3en Blocken

(2) charakteristischer Wert fur die Kohésion des drénierten Bodens
(3) charakteristischer Wert fur den inneren Reibungswinkel des dranierten Bodens
(4) geht bei Wasserzufuhr und dynamischer Beanspruchung sehr leicht in breiigen Zustand tber

Wir weisen darauf hin, dass gemaR aktueller VOB, Teil C, ATV DIN 18300 die Angabe von Homaogenbereichen erforderlich ist.

Fir eine prazise Defi-
nition von Homogenbereichen sind jedoch die Durchfihrung von Baggerschirfen sowie umfangreiche, bodenmechanische Laborversuche an unge-
storten Boden- und Gesteinsproben erforderlich. Vorstehende Angaben sind daher als angenaherte Erfahrungswerte zu verstehen.
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5 Baugrundbeurteilung

5.1 Allgemeines / Ubersicht

Das Untersuchungsgelande liegt gemanR DIN EN 1998-1 aul3erhalb der von Erdbeben beein-
flussten Gebiete in Deutschland.

Falls nicht schon erfolgt wird empfohlen, eine Luftbildauswertung im Hinblick auf mdgliche
Kampfmittel zu veranlassen und ggf. Untersuchungen durch den zustandigen Kampfmittel-
raumdienst vornehmen zu lassen.

Im Zusammenhang mit der Baugrubensicherung, den Erschitterungen bei den Verdichtungs-
arbeiten und dem Baustellenandienungsverkehr ist zu prifen, ob die Durchfihrung eines Be-
weissicherungsverfahrens erforderlich wird.

Im Grindungsbereich der geplanten Neubauten stehen zunachst Hanglehme (sandige, schluf-
fige Tone) und darunter Relikte von zersetztem Tuff und Basalt an, die sich als grusiges bin-
diges Bodenmaterial prasentieren. An der Basis dieser Zersatzhorizonte treten verstarkt Ba-
saltbrocken in BlockgroRRe auf, bevor darunter ab rd. 3,5 bzw. 4 m unter GOK Tone des sedi-
mentaren Tertiars folgen, die im Kontaktbereich zum Basalt und Tuff thermisch Uberpragt sind
und so zusammen mit den Basaltbrocken eine besonders feste Bodenzone bilden. Ansonsten
lagen alle bindigen Béden zum Zeitpunkt der Au3enarbeiten in einer glinstigen steifplastischen
bis halbfesten oder sogar anndhernd festen Zustandsform vor.

Grundwasser wurde in den bis zu 9 m tiefen Sondierungen nicht angetroffen. Unsystematisch
auftretendes Schicht- oder Sickerwasser ist hingegen jederzeit einzukalkulieren.

5.2 Griundungsvarianten / Bodenpressung / Setzungen

Bei den angenommen Hoheneinstellungen (vgl. Kapitel 1.3) und einer rd. 3 m tief einbinden-
den Unterkellerung der Geb&aude werden die Griindungssohlen in den reliktischen Tuff- und
Basaltzersatzmaterialien einerseits, mit Ubergang zum sedimentér entstandenen Ton ande-
rerseits liegen. Hierdurch ist eine gewisse Inhomogenitat gegeben, die auch durch das Vor-
handensein und die Verteilung von Basaltblécken in der Ubergangszone verstarkt wird. Die
zur Tiefe hin maRgeblichen Tone verfiigen bei halbfester Zustandsform lber eine ausrei-
chende, wenn auch eingeschrankte Tragfahigkeit. Wir empfehlen daher die Lastabtragung un-
ter Zwischenschaltung einer mindestens 0,5 m starken Lastverteilungs- und Ausgleichsschicht
Uiber ein Fundamentplatten vorzunehmen.

Die Ausgleichs- und Tragschicht ist aus gut verdichtbarem Schottermaterial der Kérnung 0/32
oder 0/45 zu erstellen. Das Material ist lagenweise auf einen Verdichtungsgrad Der = 100% zu
verdichten. Die Ausgleichs- und Tragschicht kann gleichzeitig als Flachendran dienen, sofern
diese aus ausreichend durchlassigem (frostsicherem) Schotter aufgebaut wird (vgl. Kap. 5.3).
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Aufgeweichte Bbdden sind, wenn sie im Grindungsbereich angetroffen werden, bis auf min-
destens steifplastisches Material auszukoffern und zusatzlich durch Schottermaterial in zuvor
beschriebener Weise zu ersetzen.

Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes nach EC 7 (DIN 1054:2010-12) betragt bei einer
Grundung auf der mindestens 0,5 m starken Lastverteilungs- und Ausgleichsschicht und Last-
abtragung tber eine Fundamentplatte or.4 = 300 kN/m?.

Fur die Bemessung von Fundamentplatten kann vorlaufig eine Bettungsziffer von
ks = 15 MN/m?® angesetzt werden. Da die Bettungsziffer von zahlreichen Faktoren wie Laststel-
lung, Lasteinwirkungsbreite usw. abhangig ist, empfehlen wir, zu gegebener Zeit unter Vorlage
detaillierter Angaben aus der Bauwerksstatik eine ggf. differenzierte Neuberechnung der Bet-
tungsziffer zu veranlassen.

Uberschlagige Setzungsberechnungen nach DIN 4019 ergaben bei einer Griindung mittels
Fundamentplatte unter Annahme einer Linienlast von rd. 200 kN/m, dass die Setzungen < 2
cm betragen werden. Setzungsdifferenzen kénnen danach in einer GréRenordnung von 1 cm
auftreten.

Die Setzungsberechnungen erfolgten fir den kennzeichnenden Punkt einer Rechtecklast.

Sollten sich im Zuge der weiteren Planungsphase Anderungen in griindungstechnischer Sicht
ergeben, so sind auf der Basis der vorliegenden Untersuchungen erganzende Empfehlungen
anzufordern.

5.3 Bauausfihrung

Grundungssohle

Die anstehenden bindige Hanglehme, der zersetzte Tuff/Basalt und der tertiare Ton reagieren
empfindlich bei Wasserzutritt und mechanischer Beanspruchung und dirfen bei ungunstiger
Witterung daher bei der Herstellung der Griindungssohle nicht befahren werden. Der Aushub
ist bis auf wenige Dezimeter an die geplante Griindungssohle heranzufiihren und der verblei-
bende Boden bei geeigneter Witterung riickschreitend bis zur Endaushubtiefe abzutragen. Im
Bedarfsfall ist dem Baugrundsachversténdigen die Grindungssohle nach dem Freilegen zur
Abnahme vorzustellen und unmittelbar nach der Freigabe durch Versiegelung / Uberbauung
zu schiitzen. Stark aufgeweichte Bodenbereiche sind grundsétzlich im Fundamentbereich zu
entfernen und durch Schottermaterial zu ersetzen.

Einzelne Basaltblocke kénnen zu stark unregelméafigen Aushubsohlen fihren. Ggf. sind ein-
zelne Blocke im Grindungsbereich bis unter geoplante Aushubsohle zu entfernen und die
entstandenen Vertiefungen durch Schottermaterial auszugleichen. Ein entsprechend erhdhter
Aufwand ist einzukalkulieren.
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Frostsicherheit

Die Grundung ist, sofern witterungsbedingt eine Frosteinwirkung nicht ausgeschlossen wer-
den kann, in allen Bauzustanden frostfrei auszubilden. FUr den Fall einer Griindung mittels
Fundamentplatte wie oben beschrieben kann die Frostsicherheit durch sogenannte Frost-
schiirzen bis mind. 0,8 m unter GOK erreicht werden.

5.4 Baugrube /Wasserhaltung / Abdichtung

5.4.1 Bau- und Fundamentgruben / Bdschungen / Unterfangungen

In Abhangigkeit von der Gelandeneigung kénnen Bau- oder Fundamentgruben mit einer Tiefe
bis zu 1,25 m nach DIN 4124 senkrecht geschachtet werden. Bei gréReren Einbindetiefen
kann in den mindestens steifplastischen Lehmen, im zersetzten Tuff/Basalt und den tertiaren
Tonen unter 60° gebdscht werden.

Die Gelandeoberflache neben der Béschungsoberkante ist dabei in einem mindestens 1,5 m
breiten Streifen unbelastet zu belassen. Die Béschungen sind durch Abdeckungen z.B. mit
Kunststofffolien bzw. im Bereich von Sickerflachen durch einen Auflastfilter gegen Erosion zu
schitzen. Weitere Hinweise zur Bauausflihrung von frei gebdschten Baugrubenwanden und
Boschungen werden in der DIN 4124 genannt.

Wenn aus Platzgriinden die vorgenannten Béschungswinkel nicht eingehalten werden kdnnen
oder die Baugruben im Lastausbreitungsbereich benachbarter Bauwerke oder Straf3en erstellt
werden sollen, sind Verbaumal3nahmen vorzusehen. Es bieten sich in diesem Fall Tragerbohl-
verbaue an, wobei die Bohltrager in vorgebohrte Locher einzubringen sind. Die Ausfachung
kann dann mit Holzern erfolgen.

Die Bodenkennwerte zur statischen Berechnung des Verbaus (z.B. Erddruck) kénnen aus der
Tabelle 2 entnommen werden. Bei allen Verbauarten ist auf einen kraftschliissigen Anschluss
an die umgebenden Bodenschichten zu achten.

Dauerhafte Béschungen sollten nicht steiler als 1 : 1,5 angelegt werden.

Weiterhin sind lokale Ausbriiche in den Baugrubenwanden aufgrund zu entfernender Basalt-
blocke und die dadurch entstehenden Mehrmassen einzukalkulieren.

5.4.2 Wasserhaltung

Die Grund- und Schichtwasserverhaltnisse zum Zeitpunkt der Baugrunderkundung vorausge-
setzt wird wahrend der Bauzeit keine Grundwasserabsenkung sondern lediglich eine offene
Wasserhaltung fur zulaufende Schicht- und Tagwasser erforderlich sein. Dem Baufeld zuset-
zendes Wasser ist dabei mittels Dranagegraben zu fassen, Pumpensimpfen zuzuleiten und
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in eine geeignete Vorflut abzuleiten. Bei Einleitung in die kommunale Entwasserung bzw.
Oberflachengewasser, wie Graben und Béche, sind die erforderlichen Einleitgenehmigungen
einzuholen.

5.4.3 Bauwerksisolierung

Die im Grundungsbereich anstehenden Boden sind wenig durchlassig (Durchlassigkeitsbei-
wert von k < 10 m/s). Es muss daher nach DIN 18533-1 (ehemals DIN 18195) ,damit gerech-
net werden, dass in den verfillten Arbeitsraum eindringendes Wasser vor den Bauteilen zeit-
weise aufstaut und als drickendes Wasser einwirkt.“ Es sind daher hinsichtlich der Wasserein-
wirkungsklassen zwei mogliche Falle zu unterscheiden:

a) Dréanierung und Abdichtung gegen Bodenfeuchtigkeit und Sickerwasser

Bei dieser Abdichtungsart sind Malinahmen zu ergreifen, um den zeitweisen Aufstau von Si-
ckerwasser auszuschlieBen. Hierzu ist die Anlage einer funktionstiichtigen Dranage gemaf
DIN 4095 mit Anschluss an eine geeignete Vorflut zwingend erforderlich.

Die Anlage der Dranage hat streng nach den Vorschriften der DIN 4095 zu erfolgen. Die Kel-
lerwande sind mit Dranplatten zu versehen, welche an die umlaufend angeordnete Ringdra-
nage anzuschliel3en sind.

Die Ringdranage ist mindestens 20 cm unter OK RohfuBboden auf3erhalb des Fundament-
druckausbreitungsbereichs anzuordnen und muss ein Mindestgefalle von 0,5% aufweisen.
Dranleitungen sind allseitig mit Drankies mindestens 15 cm dick und abschlieRend mit einem
Vlies zu ummanteln, um eine ausreichende Filterstabilitdt zwischen den anstehenden Bdden
und dem Dréan zu gewabhrleisten.

Gemalf DIN 4095 sind Drénleitungen so zu verlegen, dass sie in ihrer gesamten Lange jeder-
zeit gereinigt werden konnen. Hierzu sind bei Richtungswechsel der Rohre, seitlichen An-
schliissen bei Hoch- und Tiefpunkten Schéchte anzuordnen, um eine regelmafiige Wartung
durchfuhren zu kénnen.

Weiterhin wird die Ausfiihrung eines Ubergabe- und Wartungsschachtes DN 1000 empfohlen.
Unterhalb der Bodenplatte ist ein Flachendran gemaf DIN 4095 aufzubauen. Die empfohlene
0,5 m starke Ausgleichs- und Tragschicht kann fir diese Funktion ausgelegt werden.

Unter der Voraussetzung wirksamer Dréanierungsmalinahmen wie vorstehend beschrieben
liegt der Einwirkungsfall ,Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und
erdberuhrten Wanden mit Dranung® vor und es kann die Wassereinwirkungsklasse W1.2-E
nach DIN 18533-1 angesetzt werden. Entsprechende AbdichtungsmalRhahmen sind auszu-
fuhren.

b) Abdichtung gegen driickendes Wasser

Ist die Ausflhrung einer Dranage (s. oben) nicht mdglich oder nicht zuléassig, so liegt der Ein-
wirkungsfall ,mafige Einwirkung von driickendem Wasser“ vor und es ist die Wassereinwir-
kungsklasse W2.1-E nach DIN 18533-1 bei Einbindetiefen bis maximal 3 m anzusetzen.
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5.5 Verkehrsflachen

5.5.1 Erdplanum / Bodenverbesserung

Die naturlichen Boden (Hanglehm - Homogenbereich B1) im Planungsbereich sind als wasser-
und frostempfindlich einzustufen. Sie sind nur gering durchlassig (k-Wert < 107 m/s).

Die ausreichende Tragfahigkeit des Erdplanums gemafd RStO 12 [B4] bzw. ZTVE StB [B7]
(erf. Ev2 > 45 MN/m?) wird in den Hanglehmen nicht gegeben sein. Es wird daher grundsatzlich
eine Bodenverbesserung empfohlen:

Grundsatzlich kann die Planumsverbesserung als herkdmmlicher Bodenaustausch vorgenom-
men werden. Dies bietet sich vor allem beim Bauen im Winter, wenn die Temperaturen und
die Niederschlage eine Bodenverbesserung mit Bindemitteln nicht zulassen oder eine Boden-
verbesserung mit Bindemitteln nicht zulassig ist, an.

Es ist in diesem Falle eine mindestens 0,3 m starke Lage aus Grobschotter bis zur Kérnung
0/100 als Bodenverbesserung vorzusehen.

Im Anfangsstadium der Baustelle sollten fur diese Bodenverbesserungsmaf3nahmen Probe-
felder angelegt und auf den Probefeldern Plattendruckversuche geméanR DIN 18134 durchge-
fuhrt werden. Die endgultige Machtigkeit der Bodenverbesserung sollte dann anhand der Er-
gebnisse der Plattendruckversuche festgelegt werden. Die einzelnen Schittungen werden la-
genweise eingebaut und verdichtet. Auf dem verbesserten Erdplanum ist ein Verformungsmo-
dul E\> von mindestens 45 MN/m? nachzuweisen.

Altenativ besteht die Mdglichkeit, das Erdplanum im Lehm mittels Bindemittelzugabe zu ver-
bessern. Zu den Definitionen und einzuhaltenden Bedingungen wird auf das ,Merkblatt tGber
Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln" (FGSV 551), die Techni-
schen Prifvorschriften fir Boden und Fels TP BF-StB Teil B 11 sowie ZTVE-StB und RStO
(jeweils neueste Fassung) verwiesen.

Erfahrungsgemaf sind die in Frage kommenden Flachen jedoch zu klein fir eine wirtschatftlich
und technisch sinnvolle Bearbeitung mit den entsprechenden Spezialgeraten.

5.5.2 Bemessung des Oberbaus nach RStO 12

Fur die Anlage der Stellflachen kann die RStO 12 herangezogen werden. Fur die geplanten
PKW-Stellplatze wird vorlaufig die geringste Belastungsklasse Bk0,3 angesetzt. Die endgilti-
gen Belastungsklassen sind durch einen Fachplaner festzulegen.

Fur die Ermittlung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus gelten weiterhin folgende Be-

dingungen:

o Die oberflachennahen Hanglehme bilden ein sehr frostempfindliches Planum (Frostemp-
findlichkeitsklasse F 3 gemaR ZTVE-StB). Wir empfehlen daher, fur die Mindestdicke des
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frostsicheren Aufbaus die Tabellen 6 und 7 der RStO 12 fur die Belastungsklassen Bk0,3

auf Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 heranzuziehen.

o Es wird empfohlen, das Untersuchungsgelande aufgrund seiner Lage und in Anlehnung
an das Bild 6 der RStO 12 in die Frosteinwirkungszone Il einzustufen.

Das Gelande unterliegt keinen besonderen Klimaeinfllissen.*)

Es ist kein Grund- und Schichtenwasser bis in eine Tiefe von 1,5 m unter Planum zu er-

warten.

o Die Gradiente liegt in Gelandehthe bis Damm < 2,0 m.*)
o Die Entwasserung der Flachen und Randbereiche erfolgt Uber Rinnen bzw. Ablaufe und

Rohrleitungen.*)

Belastungsklasse Bk0,3*)
Ausgangswert 50 cm
Frosteinwirkungszone II + 5cm
Klimaeinfliisse + 0cm
Wasserverhéltnisse + 0cm
Lage der Gradiente + 0cm
Ausfiihrung der Randbereiche - 5cm¥)
Gesamtaufbau 50 cm

*) Diese Annahmen sind durch den Fachplaner zu Gberprifen.

Fur die Bauweise ist mit einer Pflasterdecke zu rechnen. Zur Herstellung eines frostsicheren
Oberbaus gemafl RStO 12 unter Beriicksichtigung einer Pflasterdecke nach Tafel 3, Zeile 1,
BkO0,3 sind folgende Anforderungen zu stellen:

Tabelle 3 Vorgaben gemaR RStO 12 zum Aufbau der Verkehrsflache bei ei-
ner Pflasterdecke auf einer Schottertragschicht und Frostschutz-

schicht, Belastungsklasse Bk0,3

Belastungsklasse Soll
BkO,3
Schicht Soll Aufbau Ev2
[cm] [MN/m?]
Pflasterdecke + Bettung 8+4 -
Schottertragschicht 15 150
Frostschutzschicht 23 120
Frostempfindlicher Untergrund/Unterbau 45
Oberbau, gesamt 50 -
30 cm starke 30 45

Planumsverbesserung auf frostempfindlichem
Untergrund (s. Kapitel 5.5.1)
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5.6 Geotechnische Eignung der angetroffenen Bdden / Losbarkeit

Hinsichtlich der Verdichtungseigenschaften der angetroffenen Bodenarten kann die Einstu-
fung nach ZTVA-StB herangezogen werden. Die Tabelle 2 der ZTVA-StB gibt Schittenhdhen
in Abhangigkeit der Gerateart sowie die Anzahl der notwendigen Ubergéange an. Die Vorgaben
gemal ZTVA-StB sind von den Baufirmen in den Leistungspositionen, die Verdichtungsarbei-
ten betreffen, einzukalkulieren. Im Folgenden sind allgemeine Angaben flr die Behandlung
und die Wiederverwendung der angetroffenen Boden aufgefuhrt. Diese Angaben ergénzen die
Empfehlungen in den vorherigen Kapiteln, gelten jedoch nicht immer uneingeschrénkt auch
fur die vorliegende BaumalRnahme.

Oberboden (Homogenbereich O)

Der Oberboden stellt ein Schutzgut dar. Gemal BauGB § 202 ,Schutz des Mutterbodens* ist
der Oberboden, der bei der Errichtung und Anderung baulicher Anlagen sowie bei wesentli-
chen anderen Veranderungen der Erdoberflache ausgehoben wird, in nutzbarem Zustand zu
erhalten und vor Vernichtung oder Vergeudung zu schitzen.

Hanglehm und zersetzter Tuff/Basalt (Homogenbereich B1, B2)

Gemald DIN 18196 ist die Witterungs-, Erosions- und Frostempfindlichkeit dieser feinkérnigen
und gemischtkodrnigen Bodenarten als grof3 einzustufen. Diese Bodenarten sind ohne Verbes-
serungsmafnahme aus geotechnischer Sicht nicht wieder verwertbar. Wir empfehlen, eine
Bodenverbesserung durch Bindemittelzugabe vorzusehen. Fir vernasste Bodenmassen bzw.
fir weiche, wenig tragfahige Béden sind ausreichende Verdichtungsgrade unter Zugabe von
Mischbindemittel (Kalk-Zement-Gemisch), z.B. unter Verwendung einer Frase, einer Separa-
tor-Schaufel oder bei hohen Steinanteilen auch mit dem Baggerloffel zu erreichen. Hierbei wird
durch den Kalk kurzfristig der zu hohe Wassergehalt des Bodenaushubes auf Wassergehalte
abgesenkt, die den Boden bearbeitbar machen. Die Langzeitwirkung des Zementes fiihrt zur
Erhéhung der Stabilitat des Bodens. Im Hinblick auf die angrenzende Bebauung sind staub-
arme Bindemittelarten zu verwenden oder es ist der Mischvorgang aufRerhalb der Baustelle
durchzufthren.

Die Bindemittelzugabe ist auf ein Mindestmal} zu beschranken und fir eine verwirbelnde
Durchmischung mit hohem Lufteinschluss zu sorgen, um die puzzolanische Reaktion (flhrt
zur Versteinerung der Boden) zu unterbinden.

Bei einer Bodenverbesserung durch die Zugabe von Mischbindemittel sind die zu verwenden-
den Bindemittelarten und -mengen durch Eignungsprifungen gemaf dem ,Merkblatt Gber Bo-
denverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln" (FGSV 551) festzulegen. Fur
die Eignungsprifungen ist ein entsprechender Untersuchungszeitraum einzukalkulieren.

Die Zugabemengen sind vorlaufig mit 3 — 4 Gew.-% zu veranschlagen.

Bei sehr trockener Witterung und niedrigen Bodenwassergehalten ist ggf. ein Anfeuchten der
zu verbessernden Bdden erforderlich. Bei Temperaturen unter 5°C ist eine Bodenverbesse-
rung nur noch stark eingeschrankt bzw. bei Frost gar nicht mehr mdglich.

Seite 14



bgm baugrundberatung Projekt-Nr. 21-046 / GBO1

Die bindigen Bodenarten sind wasser- und frostempfindlich und wahrend der Baumaflnahme
z. B. durch Abdecken mit Folien gegen Witterungseinfliisse zu schitzen, da Anderungen des
Wassergehaltes zur Anderung der Konsistenz und Herabsetzung der Kohasion fiihren kon-
nen. Aufgeweichte und/oder vernasste Bereiche sind auszutauschen, nachzuarbeiten bzw. zu
konditionieren. Im Zweifelsfall ist der Bodengutachter zu benachrichtigen.

Basaltblécke im Homogenbereich B2

Die vor allem an der Basis des Tuff eingeschalteten Basaltbrockensind je nach Haufigkeit des
Auftreten und dem Volumen der Einzelblécke der Bodenklasse 7 (nach alter ATV DIN 18300).
Wie die Anlage der Baggerschirfe gezeigt hat, ist jedoch ist davon auszugehen, dass ein
ausreichend schweres Gerat diese Basaltblocke I6sen kann. Der ausfihrende Unternehmer
hat die notwendigen MaRnahmen und Gerate — ggf. unter Beriicksichtigung lokaler Erfahrun-
gen — einzukalkulieren.

Terti&r-Ton (Homogenbereich B3)

Diese Bodenart ist ohne VerbesserungsmalRhahme aus geotechnischer Sicht ebenfalls nicht
wieder verwertbar. AuRerdem bildet sie beim Aushub groR3e, nicht wiedereinbaubare Klumpen.
Eine Bodenverbesserung durch Bindemittelzugabe ist prinzipiell mdglich, jedoch aufgrund der
hohen Wassergehalte und der hohen Plastizitat des Materials nicht zu empfehlen. Durch die
Bindemittelzugabe kann es in solchen Bdden leicht zu einer starken puzzolanische Reaktion
(fahrt zur Versteinerung der Boden) kommen. AulRerdem sind durch die Bindemittelzugabe
nicht unerhebliche Volumenanderungen (auch langerfristig) und damit verbundene Schaden
an der Fahrbahn oder dem Kanalrohr beobachtet worden.

Von einem Wiedereinbau des Tertiar-Tons ist abzusehen.
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6 Abfall- und umwelttechnische Untersuchung

6.1 Bewertungsgrundlagen

In Hessen sind fur die Entsorgung (Verwertung, Beseitigung) u.a. folgende Richtlinien mal3-
gebend:

» Hessische Regierungsprasidien: Merkblatt ,Entsorgung von Bauabfallen® vom
01.09.2018.

» Deponieverordnung (DepV), Verordnung zur Vereinfachung des Deponierechts vom
17.04.2009; Stand 04.07.2020.

» Bundes —Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12. Juli 1999, Stand
24.02.2012.

» Hessische Verfillrichtlinie - Richtlinie fur die Verwertung von Bodenmaterial, Bauschutt
und StralRenaufbruch in Tagebauen und im Rahmen sonstiger Abgrabungen (Staatsan-
zeiger f. d. Land Hessen, 3. Mérz 2014)

6.2 Untersuchungsumfang

Tabelle 4  Ubersicht der analysierten Proben

Tiefe Materialart /
Probe Entnahmestelle [M u. GOK] Homogenbereich Analysenumfang
MP Oberboden RKS 1 - RKS 15 ca. 0,00 -0,30 Oberboden / O PFC i. Feststoff u. Eluat
MP Boden 1 RKS2u. 4 ca. 0,20 - 3,90 Boden /B1, B2 LAGA Boden+ DepV
MP Boden 2 RKS5,7,8 ca. 0,20-3,75 Boden /B1, B2 LAGA Boden+ DepV
MP Boden 3 RKS 10 u. 15 ca.0,20-2,75 Boden / B1, B2 LAGA Boden+ DepV
MP Lehm RKS12.457.8 1 2 020-390 | Boden/B1, B2 BBodSchV
MP o = Mischprobe
LAGA Boden .......ccccovvueneeen. = Hessische Regierungsprasidien (2018): Merkblatt ,Entsorgung von Bauabféllen®
.............................................. der hessischen Regierungsprasidien (Abt. Umwelt) vom 01.09.2018
DepV i = ergadnzende Parameter nach Tabelle 2 des Anhangs zur Deponieverordnung
BBodSchV ......cccccceeiiiiiiieenn. = Parameterliste gemafR Anhang 2 der Bundesbodenschutzverordnung
.............................................. Vorsorgewerte
PEC e = perfluorierte Kohlenwasserstoffe

Die Proben wurden zur Analytik dunkel und gekihlt dem Labor der Dr. Ddring Laboratorien
GmbH Uberstellt und auf die 0.g. Parameter untersucht.

Die Einzelstoffergebnisse, die Messmethoden und die Bestimmungsgrenzen kdénnen dem
Prifbericht der Anlage 5 entnommen werden.

Eine tabellarische Ubersicht und Auswertung der chemischen Analytik gibt die Anlage 5 wie-
der.
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6.3 Untersuchungsergebnisse und Bewertung

6.3.1 Oberboden (Homogenbereich O) Untersuchung auf PFC

Es erfolgte die Untersuchung einer Mischproben auf die sogenannten PFC (Per- und polyflu-
orierte Chemikalien). Die Messungen aller Einzelsubstanzen im Feststoff und im Eluat lagen
unter der analytischen Bestimmungsgrenze. Somit werden auch die Geringflgigkeitsschwel-
lenwerte eingehalten.

6.3.2 Boden (Homogenbereich B1, B2)
Die Bodenproben waren organoleptisch unauffallig. In der nachfolgenden Tabelle sind die Ein-

stufungen der analysierten Bodenmischproben (Feststoff, Eluat und Gesamteinstufung) ge-
maf LAGA und nach der Deponieverordnung aufgelistet.

Tabelle 5 Chemisch-analytischer Befund gemald LAGA Boden u. DepV

Analysenbefund nach LAGA
Feststoff Eluat > Einstufung nach DepV
>
Proben- o o % o
H e} © ©
bezeichnung o £ 5 =2 £ 5 = > E
2 2 2 Q B = 2 2%
5 O c S L = g 3 o€
- =) - =) < - =)
2 < g o < & @ o < g
£ < = S [ = T S
w > o w > o o w =>a
Z1 Nickel
MP Boden 1 75 Chrom Z0 - Z2 DK 0
MP Boden 2 Z1 Nickel, Chrom |Z 1.1 Chrom Z11 DK O
MP Boden 3 Z0 - Z0 - Z0 DK 0

Die untersuchten Bodenmischproben der Homogenbereiche B1 und B2 sind in die Zuord-
nungsklassen Z 0, Z 1.1 und Z 2 nach LAGA Boden (Hessisches Merkblatt) einzustufen. Uber-
schreitungsparameter sind die fir Vogelsberg-Basalte typischen Messwerte fir Chrom und
Nickel. Je nach Anteil der Verwitterungsprodukte ergeben sich die unterschiedlichen Einstu-
fungen. In der Probe MP Boden 3 war der Anteile an Lésslehm im Hanglehm (Homogenbe-
reich B1) offensichtlich besonders hoch, so dass sich hier eine gunstige Einstufung ergibt. Wir
empfehlen, im Zuge des Aushubs die Materialien nach organoleptischen Kriterien auf getrenn-
ten Halden zusammenzufassen und dieser noch einmal abfalltechnisch zu untersuchen, um
Entsorgungskosten zu minimieren.

Unter Berilicksichtigung der zusétzlichen Parameter nach Tabelle 2 der Deponieverordnung
sind alle untersuchten Mischproben der Deponieklasse DK 0 zuzuordnen.
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Die Verwertungs- und Entsorgungsmaoglichkeiten der Boden ergeben sich in Abhangigkeit der
obenstehenden abfalltechnischen Einstufung nach LAGA:

o Bei Stoffgehalten bis zum Zuordnungswert Z 0 kann davon ausgegangen werden, dass
keine Beeintrachtigungen der Schutzguter Grundwasser, Boden und menschliche Ge-
sundheit stattfinden. Der Einbau von Boden ist uneingeschréankt moglich.

o Boden mit der Belastungsklasse Z 1.1 durfen nur eingeschrankt wiederverwertet werden.
Eingeschrankt heif3t in diesem Fall, dass bei einem Einbau des Materials im Bereich des
Einbauorts ,hydrogeologisch gunstige Gebiete® vorliegen mussen und der Grundwasser-
stand zur Schuttkdrperbasis mindestens 1 m betragt.

o Bei Schadstoffbelastungen bis zum Zuordnungswert Z 2 sind Bdden nur einbaubar, wenn
definierte technische Sicherungsmalinahmen, wie z.B. eine Versiegelung der Oberflache
Uber dem Einbau-/Schittkérper durchgefihrt werden. Ausgenommen ist der Einbau in
Trinkwasserschutzgebieten der Zonen | — l1IB und Heilquellenschutzgebieten der Zonen |
— 1V, Wasservorranggebieten, Uberschwemmungsgebieten und auf Flachen sensibler Nut-
zung (z.B. Kinderspielplatze, Sportanlagen etc.).

Werden die Materialien vor Ort im Zuge der Baumalinahme wiederverwertet, gelten sie im
abfallrechtlichen Sinne als nicht angefallen und kénnen zur Ruckverfillung wiedereingesetzt
werden. Nicht einbaubare, Uberschiissige Massen sind unter Bertcksichtigung der LAGA-Vor-
gaben zu entsorgen.

Die Entsorgungsmoglichkeiten sind auf der Grundlage der vorliegenden Ergebnisse direkt mit
den Deponiebetreibern zu klaren. Da die Annahmekriterien der Deponien nicht einheitlich ge-
regelt sind, hat der anbietende Unternehmer vor der Angebotsabgabe zu klaren, ob die vor-
gelegte Deklaration fiir die Annahme auf seiner ausgewahlten Deponie qualitativ und quanti-
tativ ausreichend ist. Sollte dies nicht der Fall sein, hat er vor der Angebotsabgabe eigenver-
antwortlich die nétigen Untersuchungen vorzunehmen bzw. bei der ausschreibenden Stelle
anzufordern.
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Umwelttechnische Beurteilung

Von den anstehenden Bdden (Hanglehm und zersetzter Tuff/Basalt) wurde eine weitere
Mischprobe (MP Lehm) aus dem Probenmaterial aller Bohrungen erstellt und chemisch-ana-
lytisch untersucht. In nachfolgender Tabelle werden die Analyseergebnisse den Vorsorgewer-
ten fur die Bodenart Ton der BBodSchV gegeniibergestellt.

Tabelle 6 Chemisch-analytischer Befund gem. BBodSchV

Parameter Vorsorgewerte MP Lehm
Bodenart ,, Ton“
[mg/kg] [mg/kg]
Blei 100 5,6
Cadmium 15 u.d.B.
Chrom 100 89
Kupfer 60 18
Nickel 70 70
Quecksilber 1 u.d.B.
Zink 200 33
PCB 0,05 u.d.B.
Benzo(a)pyren 0,3 u.d.B.
PAK 3 u.d.B.

u.d.B. = unter der analytischen Bestimmungsgrenze
PCB = Polychlorierte Biphenyle

PAK = Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

In der Bodenmischprobe wurden fiir die Vorsorgewerte keine Uberschreitungen festgestellt.
Es ergeben sich keine Hinweise auf anthropogenen Schadstoffeintrag.
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7 Abschliellende Bemerkungen

Samtliche oben aufgefuhrten Aussagen und Empfehlungen in diesem Gutachten beziehen
sich ausschlie3lich auf die durch die bgm zum Untersuchungszeitpunkt untersuchten Auf-
schlusspunkte. Sollte im Zuge der Aushubarbeiten ein von den Ausfliihrungen abweichender
Bodenaufbau und/oder abweichende Grundwasserverhaltnisse angetroffen werden, muss der
Gutachter durch die fur die Aushubarbeiten verantwortliche Stelle (z. B. Generalunternehmer
und Nachunternehmer) rechtzeitig informiert und herangezogen werden, so dass rechtzeitig
mit entsprechenden Empfehlungen reagiert werden kann.

Den ausgesprochenen Empfehlungen liegen die im Kapitel 1 genannten Unterlagen zugrunde.
Bei Planungsénderungen ist ebenfalls Riicksprache mit dem Gutachter erforderlich.

Es grenzt vorhandene Bebauung an die geplante Baumal3nahme an. Es ist daher in Verbin-
dung mit den ErschlieBungsarbeiten (Baustellenverkehr, Erschitterungen aus Verdichtungs-
arbeiten) zu prifen, ob eine Beweissicherung und ggf. auch Schwingungsmessungen erfor-
derlich sind.

Samtliche Aussagen, Empfehlungen und Bewertungen basieren auf dem in diesem Bericht
beschriebenen Erkundungsrahmen und den hierbei gewonnenen Erkenntnissen.

Der Untersuchungsbericht ist nur in seiner Gesamtheit glltig.

Die bgm baugrundberatung GmbH ist gerne bereit, beim weiteren Vorgehen beratend zur

Seite zu stehen und fachliche Entscheidungshilfen zu geben.

Hungen, den 22.03.2021

Mathias Miissig Dipl.-Geol. Jorn Martini Dipl.-Geol. Thilo Meidt
(Geschaftsfuhrer) (Geschaftsfuhrer) (Sachbearbeiter)
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Bearbeiter: F. Gornert

bgm baugrundb

eratung GmbH

Beethovenstralle 37a
35410 Hungen

el.: 06402 /512 40-0

Fax: 06402 / 512 40-29

Datum: 23.02.2021

Kornungslinie
Alsfeld, Ludwig-Erhard-Stralle
Neubau Seniorenwohnanlage

Prifungsnummer
Entnahmeart/-datum
Probenehmer

Arbeitsweise nach

1 21-046

: gestort /10.02.2021
: Hofmann

: DIN EN ISO 17892-4
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Signatur —_—— bbbl Bemerkungen: .
Probenbezeichnung RKS 2/1 RKS 2/2 RKS 2/3 Projekt Nr.:
Entnahmestelle RKS 2 RKS 2 RKS 2 21-046
Tiefe [m] 0,2-1,5m 1,5-2,0m 2,0_- 3,9 Anlage:
Bodenart Ut s U, t s U, s, t', g 11
Frostsicherheit - R B 3.1.
d10/d60 [mm] -/0.0170 -/0.0263 -/0.0880
T/U/SIG [%] 25.5/66.6/6.9/1.0 24.9/52.2/21.2/1.6 12.6/42.5/38.7/6.2
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Bearbeiter: F. Gornert

el.: 06402 /512 40-0

35410 Hungen

Datum: 23.02.2021

Fax: 06402 / 512 40-29

Kornungslinie

Alsfeld, Ludwig-Erhard-Stralle
Neubau Seniorenwohnanlage

Prifungsnummer
Entnahmeart/-datum
Probenehmer

Arbeitsweise nach

1 21-046

: gestort /10.02.2021
: Hofmann

: DIN EN ISO 17892-4
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Signatur —_—— bbbl Bemerkungen: .
Probenbezeichnung RKS 7/2 RKS 7/3 RKS 8/1 Projekt Nr.:
Entnahmestelle RKS 7 RKS 7 RKS 8 21-046
Tiefe [m] 1,0-2,75 2,75-4,0 0,2-1,8m Anlage:
Bodenart U, t, s U,s, t, g Ut s 1
Frostsicherheit - R _ 3.1.2
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bgm baugrundberatung GmbH Anlage 3.2

b 9 m Beethovenstralle 37a
baugrundberatung 35410 Hungen

Projekt: Alsfeld, Ludwig-Erhard-StralRe Projektleiter: Tilitzki

Neubau Seniorenwohnanlage Probennehmer: Hofmann

Projektnr: 21-046 Entnahmedatum: 10.02.2021

Bearbeiter: F. Gornert Datum: 19.02.2021
Wassergehalt durch ofentrocknung nach DIN EN ISO 17892-1

Probenbezeichnung RKS 2/1 RKS 2/2 RKS 2/3
Bodenart u,t,s' U,t,s u,s*t'g'
Entnahmetiefe [m] 0,2-1,5 1,5-2,0 2,0-3,9
Konsitenz / Zustand

Behalternr. \Y XVII VI
Feuchte Probe + Behalter [g] 285,72 271,38 295,20
Trockene Probe + Behalter [g] 249,24 234,77 243,34
Behalter [g] 70,73 78,48 73,29
Wasser [g] 36,48 36,61 51,86
Trockene Probe [g] 178,51 156,29 170,05
Wassergehalt [%] 20,4 23,4 30,5
Probenbezeichnung RKS 7/2 RKS 7/3 RKS 8/1
Bodenart u,t,s' U,st,g' u,t,s'
Entnahmetiefe [m] 1,0-2,75 2,75-4,0 0,2-1,8
Konsitenz / Zustand

Behalternr. Il XIX Vi
Feuchte Probe + Behalter [g] 285,55 251,83 302,36
Trockene Probe + Behalter [g] 247,64 209,86 261,77
Behalter [g] 79,99 82,93 70,72
Wasser [g] 37,91 41,97 40,59
Trockene Probe [g] 167,65 126,93 191,05
Wassergehalt [%] 22,6 33,1 21,2
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bgm baugrundberatung GmbH
Beethovenstrale 37a
35410 Hungen

Prifungsnummer: 21-046

Anlage: 3.3

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Alsfeld, Ludwig-Erhard-StralRe

Neubau Seniorenwohnanlage

Probenbezeichnung: RKS 7/2
Bodenart: U,t,s'
Entnahmestelle/-tiefe RKS 7/1,00-2,75 m

Probenehmer: Hoffman

Probe enthommen am: 10.02.2021
Bearbeiter: F. Gornert Datum: 24.02.2021
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bgm

baugrundberatung

Entnahmeprotokoll Boden / Bauschutt in Anlehnung an LAGA PN 98

BeethovenstraRe 37a Projekt-Nr. Probenbezeichnung Anlage
D-35410 Hungen

Tel.: 06402 / 512 40-0

Fep: LBR02./ 512 4023 21-046 MP Oberboden 4.1

www.bgm-hungen.de

inffo@bgm-hungen.de
Projektbezeichnung Alsfeld, Ludwig-Erhard-Strafle, Neubau Seniorenwohnanlage Datum:  19.02.2021
Auftraggeber SteinbergHinkel Projektentwicklung GmbH
Probennahmeort Alsfeld, Ludwig-Erhard-Stralle
Probennahmestelle | Tiefe RKS 1 - RKS 15 ca. 0,00-0,30 mu. GOK
Beschreibung der Probe Oberboden
Art der Abdeckung ohne [ ] Folie [ ] Halle L]
Art der Lagerung / Volumen [] Miete/ Haufwerk Sondierung [] schurf m3 t
Lagerungsdauer / Einfliisse Unbekannt Witterung
Probennahmeverfahren Insitu

[_] Schaufel (] Bohrstock RKS ]
Probennahmegerat [] spaten [] Bagger Edelstahlkelle
Probennahmebehlter PE ] Glas (] Headspace L]
Einzelproben: 15 Mischproben: 1|Laborprobe: 1

Anzahl ... Einzelprobe je Mischprobe: 15 Sonderprobe:
Probenvorbereitung [ ] Fraktionierendes Schaufeln [ | Probenkreuz Homogenisieren [ ]

Fremdbestandteile

(Vol-% der Gesamtprobe) ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ %
Schadstoffverdacht Unspezifisch

GroRtkorn [mm] < 2 (11 Probe) [ ]<20(21Probe) []<50 (4! Probe) [] <120 (101 Probe)
Farbe / Geruch dunkelbraun unaufallig

Homogenitat / Untersuchung ja [ ] nein PFC im Feststoff und Eluat
Probentransport u. Lagerung kil dunkel trocken L]

Lageplan / Profile / Fotodoku s. Anlage 1 s. Anlage 2 -—-
Bemerkungen ---

Untersuchungsstelle Dr. Doring Laboratorien

Probennehmer / Anwesende Hofmann Michel

i /

/
~ V
(R (.

Hungen, 19.02.2021

Ort, Datum Unterschrift des Probennehmers




bgm

baugrundberatung

Entnahmeprotokoll Boden / Bauschutt in Anlehnung an LAGA PN 98

Beethovenstrale 37a Projekt-Nr. Probenbezeichnung Anlage
D-35410 Hungen
Tel.: 06402 / 512 40-0
Fax: 06402 / 512 40-29 21-046 MP Boden 1 42
www.bgm-hungen.de
info@bgm-hungen.de
Projektbezeichnung Alsfeld, Ludwig-Erhard-Strale, Neubau Seniorenwohnanlage Datum:  19.02.2021

Auftraggeber

SteinbergHinkel Projektentwicklung GmbH

Probennahmeort

Alsfeld, Ludwig-Erhard-Stralle

Probennahmestelle | Tiefe

RKS 2 und RKS 4 ca. 0,20-3,90 mu. GOK

Beschreibung der Probe

Hanglehm und Tuffzersatz - Homogenbereich B1, B2

Art der Abdeckung ohne [ ] Folie [ ] Halle L]
Art der Lagerung / Volumen (] Miete/ Haufwerk Sondierung [] Schurf m?3 t
Lagerungsdauer / Einflusse Unbekannt Witterung
Probennahmeverfahren Insitu

[] Schaufel (] Bohrstock RKS ]
Probennahmegerat [] Spaten [ ] Bagger Edelstahlkelle
Probennahmebehélter PE [ ]Glas (] Headspace L]

Einzelproben: 4 Mischproben: 1|Laborprobe: 1
Anzahl ... Einzelprobe je Mischprobe: 4 Sonderprobe:
Probenvorbereitung [] Fraktionierendes Schaufeln ~ [_] Probenkreuz Homogenisieren ]

Fremdbestandteile

(Vol-% der Gesamtprobe) ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ %
Schadstoffverdacht Unspezifisch

GréRtkorn [mm] <2 (11 Probe) [ ]<20(21Probe) [ ]<50(4!Probe) [] <120 (10 Probe)
Farbe / Geruch braun bis grau unaufallig

Homogenitat / Untersuchung ja [ ] nein LAGA Boden + DepV

Probentransport u. Lagerung kiihl dunkel trocken L]

Lageplan / Profile / Fotodoku s. Anlage 1 s. Anlage 2 ---
Bemerkungen -

Untersuchungsstelle Dr. Déring Laboratorien

Probennehmer / Anwesende Hofmann Michel

C‘ X ﬂ /é@&@&h

Hungen, 19.02.2021

Ort, Datum Unterschrift des Probennehmers




bgm

baugrundberatung

Entnahmeprotokoll Boden / Bauschutt in Anlehnung an LAGA PN 98

Beethovenstrale 37a Projekt-Nr. Probenbezeichnung Anlage
D-35410 Hungen
Tel.: 06402 / 512 40-0
Fax: 06402 / 512 40-29 21-046 MP Boden 2 4.3
www.bgm-hungen.de
inffo@bgm-hungen.de
Projektbezeichnung Alsfeld, Ludwig-Erhard-Stral’e, Neubau Seniorenwohnanlage Datum:  19.02.2021

Auftraggeber SteinbergHinkel Projektentwicklung GmbH
Probennahmeort Alsfeld, Ludwig-Erhard-Stralle
Probennahmestelle | Tiefe RKS 5,7, 8 ca. 0,20- 3,75 mu. GOK
Beschreibung der Probe Hanglehm und Tuffzersatz - Homogenbereich B1, B2 -
Art der Abdeckung ohne [] Folie [] Halle L]
Art der Lagerung / Volumen [ Miete/ Haufwerk Sondierung (] schurf m3 t
Lagerungsdauer / Einflisse Unbekannt Witterung
Probennahmeverfahren Insitu

[_] Schaufel (] Bohrstock RKS ]
Probennahmegerat (] spaten (] Bagger Edelstahlkelle
Probennahmebehalter PE [ ] Glas [] Headspace L]

Einzelproben: 5 Mischproben: 1|Laborprobe: 1
Anzahl ... Einzelprobe je Mischprobe: 5 Sonderprobe:

Probenvorbereitung

[ ] Fraktionierendes Schaufeln [ _] Probenkreuz Homogenisieren  [_]

Fremdbestandteile

(Vol-% der Gesamtprobe) ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ %
Schadstoffverdacht Unspezifisch

GroRtkorn [mm] <2 (11 Probe) []<20(21Probe) [ ] <5041 Probe) []<120(101 Probe)
Farbe / Geruch braun bis grau unaufallig

Homogenitat / Untersuchung ja [ ] nein LAGA Boden + DepV

Probentransport u. Lagerung kihl dunkel trocken (]

Lageplan / Profile / Fotodoku s. Anlage 1 s. Anlage 2 ---
Bemerkungen e

Untersuchungsstelle Dr. Déring Laboratorien

Probennehmer / Anwesende Hofmann Michel

M A

Hungen, 19.02.2021

Ort, Datum Unterschrift des Probennehmers




bgm

baugrundberatung

Entnahmeprotokoll Boden / Bauschutt in Anlehnung an LAGA PN 98

Beethovenstrake 37a Projekt-Nr. Probenbezeichnung Anlage
D-35410 Hungen
Tel.: 06402 / 512 40-0
Fax: 06402 / 512 40-29 21-046 MP Boden 3 4.4
www.bgm-hungen.de
info@bgm-hungen.de
Projektbezeichnung Alsfeld, Ludwig-Erhard-StralRe, Neubau Seniorenwohnanlage Datum: 19.02.2021

Auftraggeber

SteinbergHinkel Projektentwicklung GmbH

Probennahmeort

Alsfeld, Ludwig-Erhard-Stralle

Probennahmestelle | Tiefe

RKS 10 und RKS 15 ca. 0,20-2,75 mu. GOK

Beschreibung der Probe

Hanglehm und Tuffzersatz - Homogenbereich B1, B2

Art der Abdeckung ohne [] Folie [] Halle (]
Art der Lagerung / Volumen (] Miete/ Haufwerk Sondierung ] schurf m3 t
Lagerungsdauer / Einfliisse Unbekannt Witterung
Probennahmeverfahren Insitu
[] Schaufel (] Bohrstock RKS ]
Probennahmegerat [ ] Spaten (] Bagger Edelstahlkelle
Probennahmebehalter PE [] Glas (L] Headspace ]
Einzelproben: 4 Mischproben: 1|Laborprobe: 1
Anzahl ... Einzelprobe je Mischprobe: 4 Sonderprobe:

Probenvorbereitung

[ ] Fraktionierendes Schaufeln

[] probenkreuz

Homogenisieren [

Fremdbestandteile

(Vol-% der Gesamtprobe) ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ %
Schadstoffverdacht Unspezifisch

GroRtkorn [mm] <2 (11 Probe) [] <20 (21Probe) []<50(41 Probe) [] <120 (10 Probe)
Farbe / Geruch braun bis grau unaufallig

Homogenitat / Untersuchung ja [] nein LAGA Boden + DepV

Probentransport u. Lagerung kil dunkel trocken L]

Lageplan / Profile / Fotodoku s. Anlage 1 s. Anlage 2 -
Bemerkungen i

Untersuchungsstelle Dr. Déring Laboratorien

Probennehmer / Anwesende Hofmann Michel

Hungen, 19.02.2021

Ort, Datum

I AL

Unterschrift des Probennehmers




bgm

baugrundberatung

Entnahmeprotokoll Boden / Bauschutt in Anlehnung an LAGA PN 98

BeethovenstraRe 37a Projekt-Nr. Probenbezeichnung Anlage
D-35410 Hungen
Tel.: 06402 / 512 40-0
Fax: 06402 / 512 40-29 21-046 MP Lehm 4.5
www.bgm-hungen.de '
inffo@bgm-hungen.de
Projektbezeichnung Alsfeld, Ludwig-Erhard-Stralle, Neubau Seniorenwohnanlage Datum:  19.02.2021

Auftraggeber

SteinbergHinkel Projektentwicklung GmbH

Probennahmeort

Alsfeld, Ludwig-Erhard-Stralle

Probennahmestelle | Tiefe

RKS1,2,4,5,7,8,10, 15 ca. 0,20 - 3,90 m u. GOK

Beschreibung der Probe

Hanglehm und Tuffzersatz - Homogenbereich B1, B2

Art der Abdeckung ohne [] Folie [] Halle []
Art der Lagerung / Volumen [] Miete/ Haufwerk Sondierung [] Schurf m3 t
Lagerungsdauer / Einflisse Unbekannt Witterung
Probennahmeverfahren Insitu

(] Schaufel [] Bohrstock RKS 0
Probennahmegerat [] Spaten [] Bagger Edelstahlkelle
Probennahmebehlter PE [ ] Glas [ ] Headspace ]

Einzelproben: 10 Mischproben: 1|Laborprobe: 1
Anzahl ... Einzelprobe je Mischprobe: 10 Sonderprobe:
Probenvorbereitung [_] Fraktionierendes Schaufeln  [_] Probenkreuz Homogenisieren ]

Fremdbestandteile
(Vol-% der Gesamtprobe)

~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ % ~ %

Schadstoffverdacht

Unspezifisch

Grofdtkorn [mm]

<2 (11Probe) [ ]<20(21Probe) [ ]<50(4!Probe) []<120(101 Probe)

Farbe / Geruch Hellbraun bis grau unaufallig

Homogenitit / Untersuchung ja [ ] nein BBodSchV Vorsorgewerte
Probentransport u. Lagerung kiih dunkel trocken L]

Lageplan / Profile / Fotodoku s. Anlage 1 s. Anlage 2 ---

Bemerkungen

Untersuchungsstelle

Dr. Déring Laboratorien

Probennehmer / Anwesende

Hofmann

Hungen, 19.02.2021

Ort, Datum Unterschrift des Probennehmers




Prifbericht

2%sDR.

Laboratorien Dr. Déring Haferwende 21 28357 Bremen

bgm Baugrundberatung GmbH
BeethovenstraBe 37a

35410 HUNGEN

PRUFBERICHT

Auftragsnr. Auftraggeber:

Projektbezeichnung:

Probenahme:
Probentransport:
Probeneingang:
Prafzeitraum:
Probennummer:
Probenmaterial:
Verpackung:
Bemerkungen:

Sonstiges:

Analysenbefunde:

Messverfahren:

Qualitatskontrolle:

haferwende 21

28357 bremen

fon 04 21-9888260
fax 04 21-98 88 26 29

190221040.doc

34346 hann. minden

190221040

DORING!

LABORATORIEN

21-046, Herr Tilitzki

Alsfeld, APH

durch Auftraggeber am 10.02.2021
durch Laboratorien Dr. Déring GmbH am 19.02.2021

20.02.2021

22.02.2021 —25.02.2021
109009 - 109013 / 21

Boden
PE-Beutel

25. Februar 2021

Der Messfehler dieser Priifungen befindet sich im tblichen Rahmen. Naheres teilen wir lhnen auf Anfrage gerne mit.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angegebenen Prifgegenstdnde. Eine auszugsweise
Vervielféltigung dieses Prifberichts bedarf der schriftichen Genehmigung durch die Laboratorien Dr. Déring GmbH.

Seite 3-7
Seite 2

Dr. Jens Krause

(stellv. Laborleiter)

Seite 1 von 7

freboldstralle 16
30455 hannover
stresemannstralRe 342
22761 hamburg

bankhaus neelmeyer ag

swift neelde22

de88 2902 0000 4802 9250 00
ust-idnr de 170 350 601

Dr. Joachim Déring
(Geschéftsfihrer)

gmbh, hrb 15929

gf dr. joachim doring
st-nr 60/120/08234
www.dr-doering.com



Probenvorbereitung:

Messverfahren:

Prifbericht

haferwende 21

28357 bremen

fon 04 21-9888260
fax 04 21-98 88 26 29

190221040.doc

DR. DORING!

LABORATORIEN

Trockenmasse

Gluhverlust

TOC (F)

extrahierbare lipophile Stoffe (F)
Kohlenwasserstoffe (GC;F)

Cyanide (F)

EOX (F)
Aufschluss

Arsen

Blei

Cadmium

Chrom

Kupfer

Nickel
Quecksilber
Thallium

Zink

PCB (F)

PAK (F)

BTEX (F)

LHKW (F)

Eluat

pH-Wert (E)

el. Leitfahigkeit (E)
Gesamtgehalt an geldsten
Feststoffen
Phenol-Index (E)
Cyanide, gesamt (E)
Cyanide, leicht freisetzbar (E)
DOC

Chlorid (E)

Sulfat (E)

Fluorid (E)

Barium

Molybdan
Antimon

Selen

PFC (W)

PFC (F)
Humusgehalt

Seite 2 von 7

freboldstralle 16
30455 hannover
stresemannstralRe 342
22761 hamburg

im schedetal 11
34346 hann. minden
haferwende 31
28357 bremen

DIN 19747: 2009-07

DIN EN 14346: 2007-03

DIN EN 15169: 2007-05

DIN EN 15936: 2012-11

LAGA KW/04: 2019-09

DIN EN 14039: 2005-1: i.V. mit LAGA
KW/04: 2009-12

DIN ISO 11262: 2012-04

DIN 38414-17 (S17): 2017-01

DIN EN 13657: 2003-01

DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01
DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01
DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01
DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01
DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01
DIN EN SO 12846 (E12): 2012-08
DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01
DIN EN 1SO 17294-2 (E29): 2017-01
DIN EN 15308: 2016-12

DIN ISO 18287: 2006-05

DIN ISO 22155: 2016-07

DIN ISO 22155: 2016-07

DIN EN 12457-4: 2003-01

DIN EN 1SO 10523 (C 5): 2012-04
DIN EN 27888 (C8): 1993-11

DIN EN 15216: 2008-01

—~ e~~~

DIN 38409-16 (H16): 1984-06

DIN 38405-13 (D13): 2011-04

DIN 38405-13 (D13): 2011-04

DIN EN 1484 (H3): 2019-04

DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07
DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07
DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2009-07
DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 (E29): 2017-01
DIN 38407-42 (F 42): 2011-03

DIN 38414-14 (S 14): 2011-08

DIN 38414-S3:1985-11

):
):

~ e~~~ o~~~
————, e

bankhaus neelmeyer ag

swift neelde22

de88 2902 0000 4802 9250 00
ust-idnr de 170 350 601

gmbh, hrb 15929

gf dr. joachim doring
st-nr 60/120/08234
www.dr-doering.com



DR. DORING!

LABORATORIEN

Labornummer 109009 109010 109011
Probenbezeichnung MP Boden 1 MP Boden 2 MP Boden 3
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Trockenmasse [%)] 75,9 79,1 81,4
Gluhverlust [%] 5,4 6,4 49
TOC [%] 0,40 0,38 0,40
extrah. lipophile Stoffe [%] < 0,01 < 0,01 < 0,01
Kohlenwasserstoffe, n-Cqg.02 <5 <5 <5
Kohlenwasserstoffe, n-Cy.49 <5 <5 <5
Cyanid, gesamt < 0,05 < 0,05 < 0,05
EOX <0,1 0,1 0,1
Arsen 4.7 57 8,3
Blei 6,1 14 13
Cadmium <0,1 0,1 <0,1
Chrom 220 160 62
Kupfer 40 38 17
Nickel 140 130 50
Quecksilber <0,1 <0,1 <0,1
Thallium < 0,1 < 0,1 < 0,1
Zink 77 87 62
PCB 28 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 52 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 101 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 118 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 138 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 153 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 180 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe PCB (7 Kong.) n.n. n.n. n.n.
Naphthalin < 0,001 < 0,001 < 0,001
Acenaphthylen < 0,001 < 0,001 < 0,001
Acenaphthen < 0,001 < 0,001 < 0,001
Fluoren < 0,001 < 0,001 < 0,001
Phenanthren 0,001 < 0,001 0,004
Anthracen < 0,001 < 0,001 < 0,001
Fluoranthen 0,002 < 0,001 0,012
Pyren 0,001 < 0,001 0,010
Benzo(a)anthracen < 0,001 < 0,001 0,006
Chrysen < 0,001 < 0,001 0,007
Benzo(b)fluoranthen < 0,001 < 0,001 0,011
Benzo(k)fluoranthen < 0,001 < 0,001 0,004
Benzo(a)pyren < 0,001 < 0,001 0,006
Indeno(1,2,3-cd)pyren < 0,001 < 0,001 0,005
Dibenzo(a,h)anthracen < 0,001 < 0,001 0,001
Benzo(g,h,i)perylen < 0,001 < 0,001 0,005
Summe PAK (EPA) 0,004 n.n. 0,071

Prufbericht 190221040.doc Seite 3von 7
im schedetal 11
34346 hann. minden
haferwende 31

28357 bremen

haferwende 21

28357 bremen

fon 04 21-9888260
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freboldstralle 16
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22761 hamburg

bankhaus neelmeyer ag
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gf dr. joachim doring
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www.dr-doering.com



2% DR. DORING!

LABORATORIEN

haferwende 21

28357 bremen

fon 04 21-9888260
fax 04 21-98 88 26 29

im schedetal 11
34346 hann. minden
haferwende 31
28357 bremen

freboldstralle 16
30455 hannover
stresemannstralRe 342
22761 hamburg

Labornummer 109009 109010 109011
Probenbezeichnung MP Boden 1 MP Boden 2 MP Boden 3
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Benzol < 0,01 < 0,01 < 0,01
Toluol < 0,01 < 0,01 < 0,01
Ethylbenzol < 0,01 < 0,01 < 0,01
Xylole < 0,01 < 0,01 < 0,01
Trimethylbenzole < 0,01 < 0,01 < 0,01
Styrol < 0,01 < 0,01 < 0,01
Cumol < 0,01 < 0,01 < 0,01
Summe BTEX n.n. n.n. n.n.
Vinylchlorid < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dichlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-trans-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1-Dichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-cis-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
Tetrachlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1,1-Trichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Chloroform < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-Dichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Trichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibrommethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Bromdichlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Tetrachlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1,2-Trichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibromchlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Tribrommethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Summe LHKW n.n. n.n. n.n.
Prifbericht 190221040.doc Seite 4 von 7

bankhaus neelmeyer ag

swift neelde22

de88 2902 0000 4802 9250 00
ust-idnr de 170 350 601
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gf dr. joachim doring
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haferwende 21

28357 bremen

fon 04 21-9888260
fax 04 21-98 88 26 29

im schedetal 11
34346 hann. minden
haferwende 31
28357 bremen

freboldstralle 16
30455 hannover
stresemannstralRe 342
22761 hamburg

“%* DR. DORING!
*% 040 LABORATORIEN

Labornummer 109009 109010 109011
Probenbezeichnung MP Boden 1 MP Boden 2 MP Boden 3

ELUAT ELUAT ELUAT
Dimension [uo/L] [no/L] [Ho/L]
pH-Wert bei 20 °C 8,3 8,2 8,1
el. Leitfahigkeit [uS/cm]
bei 25 °C 24 17 16
Gesamtgehalt an gelésten
Feststoffen [mg/L] <100 <100 <100
Phenol-Index <10 <10 <10
Cyanid, gesamt <5 <5 <5
Cyanid, leicht freisetzbar <5 <5 <5
DOC 4.100 4.700 2.500
Chlorid 1.100 760 950
Sulfat 2.900 1.800 1.100
Fluorid <100 <100 <100
Arsen <2,0 2,5 <2,0
Blei <0,2 2,3 1,3
Cadmium <0,2 <0,2 <0,2
Chrom 1,9 20 5,3
Kupfer <20 6,3 2,0
Nickel 1,6 16 3,6
Quecksilber <0,1 <0,1 <0,1
Thallium <0,2 <0,2 <0,2
Zink 2,1 14 5,2
Barium <10 68 11
Molybdan <0,2 0,4 <0,2
Antimon <0,2 <0,2 <0,2
Selen <2,0 <20 <20
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bankhaus neelmeyer ag

swift neelde22

de88 2902 0000 4802 9250 00
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gmbh, hrb 15929

gf dr. joachim doring
st-nr 60/120/08234
www.dr-doering.com



2% DR. DORING!

LABORATORIEN

Labornummer 109012
Probenbezeichnung MP Lehm
Fraktion <2mm
Dimension [mg/kg TS]
Trockenmasse [%)] 81,7
Humusgehalt [%] 0,52
Blei 5,6
Cadmium <0,1
Chrom 89
Kupfer 18
Nickel 70
Quecksilber <0,1
Zink 33
PCB 28 < 0,001
PCB 52 < 0,001
PCB 101 < 0,001
PCB 138 < 0,001
PCB 153 < 0,001
PCB 180 < 0,001
Summe PCB (6 Kong.) n.n.
Naphthalin < 0,001
Acenaphthylen < 0,001
Acenaphthen < 0,001
Fluoren < 0,001
Phenanthren < 0,001
Anthracen < 0,001
Fluoranthen < 0,001
Pyren < 0,001
Benzo(a)anthracen < 0,001
Chrysen < 0,001
Benzo(b)fluoranthen < 0,001
Benzo(k)fluoranthen < 0,001
Benzo(a)pyren < 0,001
Indeno(1,2,3-cd)pyren < 0,001
Dibenzo(a,h)anthracen < 0,001
Benzo(g,h,i)perylen < 0,001
Summe PAK (EPA) n.n.
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LABORATORIEN

Labornummer 109013
Probenbezeichnung MP Oberboden
Dimension ELUAT
[ug/L]
Perfluoropentansaure (PFPeA) < 0,01
Perfluorobutansaure (PFBA) < 0,01
Perfluorohexansaure (PFHxA) < 0,01
Perfluorheptanséure (PFHpA) < 0,01
Perfluoroctansaure (PFOA) < 0,01
Perfluornonansaure (PFNA) < 0,01
Perfluordecanséure (PFDA) < 0,01
Perfluorundecansaure (PFUnDA) < 0,01
Perfluordodekansaure (PFDoDA) < 0,01
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) < 0,01
Perfluorhexansulfonsédure (PFHxS) < 0,01
Perfluorheptansulfonsiure (PFHpS) < 0,01
Perfluoroctansulfonsédure (PFOS) < 0,01
Perfluordecansulfonsédure (PFDS) < 0,01
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) < 0,01
Perfluor-3,7-dimethyloctansaure <0.01
(PF-3,7-DMOA) ’
7H-Dodecanfluorheptansadure (HPFHpA) < 0,01
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonat <0.01
(6:2-FTS) ’
Labornummer 109013
Probenbezeichnung MP Oberboden
Dimension [ug/kg TS]
Perfluoropentansaure (PFPeA) <10
Perfluorobutansaure (PFBA) <10
Perfluorohexansaure (PFHxA) <10
Perfluorheptanséure (PFHpA) <10
Perfluoroctanséure (PFOA) <10
Perfluornonansaure (PFNA) <10
Perfluordecanséure (PFDA) <10
Perfluorundecansaure (PFUnDA) <10
Perfluordodekansaure (PFDoDA) <10
Perfluorbutansulfonsaure (PFBS) <10
Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) <10
Perfluorheptansulfonsdure (PFHpS) <10
Perfluoroctansulfonsédure (PFOS) <10
Perfluordecansulfonsédure (PFDS) <10
Perfluoroctansulfonamid (PFOSA) <10
Perfluor-3,7-dimethyloctansaure <10
(PF-3,7-DMOA)
7H-Dodecanfluorheptansaure (HPFHpA) <10
1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonat <10

(6:2-FTS)
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Ergebnisse der Bodenuntersuchungen nach LAGA Boden (hessisches Merkblatt 2018)

Projekt: Alsfeld, Ludwig-Erhard-Str., BV Seniorenwohnanlage

Projekt-Nr.: 21-046

Datum:

18.03.2021

LAGA - Zuordnungswerte

Probe / Messwert / Zuordnung / Gesamteinstufung

Bodenart: Ton MP Boden 1 Z2 MP Boden 2 Z1
Feststoff
Parameter Einheit Z0 Z 0* Z1 Z2 Feststoff Z2 Feststoff Z1
Arsen (As) mg/kg 20,0 15,0 45,0 150,0 4,7 5,7
Blei (Pb) mg/kg 100,0 140,0 210,0 700,0 6,1 14,0
Cadmium (Cd) mg/kg 15 1,0 3,0 10,0 n.n. 0,1
Chrom ges. (Cr) mg/kg 100,0 120,0 180,0 600,0 220,0 Z2 160,0 Z1
Kupfer (Cu) mg/kg 60,0 80,0 120,0 400,0 40,0 38,0
Nickel (Ni) mg/kg 70,0 100,0 150,0 500,0 140,0 zZ1 130,0 Z1
Quecksilber (Hg) mg/kg 1,0 1,0 1,5 5,0 n.n. n.n.
Thallium (TI) mg/kg 1,0 0,7 2,1 7,0 n.n. n.n.
Zink (Zn) mg/kg 200,0 300,0 450,0 1500,0 77,0 87,0
Cyanide, ges. mg/kg 1,0 3,0 10,0 n.n. n.n.
TOC Masse-% 0,5 0,5 15 5,0 0,4 0,38
EOX mg/kg 1,0 1,0 3,0 10,0 n.n. 0,1
KW Cy5 - C (GC) mg/kg 100,0 200,0 300,0 1000,0 n.n. n.n.
KW Cyp - Cyo (GC) mg/kg 100,0 400,0 600,0 2000,0 n.n. n.n.
T PAK mg/kg 3,0 3,0 3,0 30,0 0,004 n.n.
Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 0,6 0,9 3,0 n.n. n.n.
> PCB mg/kg 0,05 0,1 0,15 0,5 n.n. n.n.
2 BTEX - Aromate mg/kg 1,0 1,0 1,0 1,0 n.n. n.n.
2~ LHKW mg/kg 1,0 1,0 1,0 1,0 n.n. n.n.
Eluat
Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 Eluat Z0 Eluat Z1.1

pH-Wert - 6,5-9 6,5-9 6,0-12 5,5-12 8,3 8,2
Elektr. Leitfahigkeit uS/icm 500,0 500,0 1000,0 1500,0 24,0 17,0
Chlorid mg/l 10,0 10,0 20,0 30,0 1,1 0,76
Sulfat mg/l 50,0 50,0 100,0 150,0 2,9 1,8
Arsen (As) mg/| 0,01 0,01 0,04 0,06 n.n. 0,0025
Blei (Pb) mg/l 0,02 0,04 0,1 0,2 n.n. 0,0023
Cadmium (Cd) mg/| 0,002 0,002 0,005 0,01 n.n. n.n.
Chrom ges. (Cr) mg/l 0,015 0,03 0,075 0,15 0,0019 0,02 Z1.1
Kupfer (Cu) mg/l 0,05 0,05 0,15 0,3 n.n. 0,0063
Nickel (Ni) mg/l 0,04 0,05 0,15 0,2 0,0016 0,016
Quecksilber (Hg) mg/| 0,0002 0,0002 0,001 0,002 n.n. n.n.
Thallium (TI) mg/| 0,001 0,001 0,003 0,005 n.n. n.n.
Zink (Zn) mg/l 0,1 0,1 0,3 0,6 0,0021 0,014
Cyanid (gesamt) mg/| 0,01 0,01 0,05 0,1 n.n. n.n.
Phenol-Index mg/| 0,01 0,01 0,05 0,1 n.n. n.n.

Erlauterungen:

n.n. = nicht nachgewiesen

n.a. = nicht analysiert

n.b. = nicht berechnet
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Ergebnisse der Bodenuntersuchungen nach Deponieverordnung DepV (Stand 04.07.2020)

Projekt: Alsfeld, Ludwig-Erhard-Str., BV Seniorenwohnanlage

Projekt-Nr.: 21-046

Datum:

18.03.2021

Deponieklassen nach DepV, Tabelle 2

Probe / Messwert / Zuordnung / Gesamteinstufung

MP Boden 1 DK 0 MP Boden 2 DK 0
Parameter Einheit DK 0 DK | DK Il DK Il
Feststoff
ToC” M-% 1,0 1,0 3,0 6,0 0,4 0,38
Glithverlust” M-% 3,0 3,0 50 10,0 5.4 (DK 1) 6,4 (DK 11l)
Lipophile Stoffe M-% 0,1 0,4 0,8 4,0 n.n. n.n.
X BTEX - Aromate mg/kg 6,0 n.n. n.n.
> PCB mg/kg 1,0 n.n. n.n.
KW C10 - C40 (GC) mg/kg 500,0 n.n. n.n.
X PAK mg/kg 30,0 0,004 n.n.
Eluat
pH-Wert 5,5-13 5,5-13 5,5-13 4,0-13 8,3 8,2
geldste Feststoffe, ges. mg/| 400,0 3000,0 6000,0 10000,0 <100,0 <100,0
DOC mg/l 50,0 50,0 80,0 100,0 4,1 4,7
Phenole mg/| 0,1 0,2 50,0 100,0 n.n. n.n.
Arsen (As) mg/| 0,05 0,2 0,2 2,5 n.n. 0,0025
Blei (Pb) mg/l 0,05 0,2 1,0 5,0 n.n. 0,0023
Cadmium (Cd) mg/| 0,004 0,05 0,1 0,5 n.n. n.n.
Kupfer (Cu) mg/| 0,2 1,0 5,0 10,0 n.n. 0,0063
Nickel (Ni) mg/l 0,04 0,2 1,0 4,0 0,0016 0,016
Quecksilber (Hg) mg/| 0,001 0,005 0,02 0,2 n.n. n.n.
Zink (Zn) mg/l 0,4 2,0 5,0 20,0 0,0021 0,014
Fluorid (F) mg/| 1,0 5,0 15,0 50,0 n.n. n.n.
Cyanide, leicht freisetzb] mg/l 0,01 0,1 0,5 1,0 n.n. n.n.
Barium (Ba) mg/| 2,0 5,0 10,0 30,0 n.n. 0,068
Chrom ges. (Cr) mg/| 0,05 0,3 1,0 7,0 0,0019 0,02
Molybdéan (Mo) mg/| 0,05 0,3 1,0 3,0 n.n. 0,0004
Antimon (Sb) mg/| 0,006 0,03 0,07 0,5 n.n. n.n.
Selen (Se) mg/| 0,01 0,03 0,05 0,7 n.n. n.n.
Chlorid mg/l 80,0 1500,0 1500,0 2500,0 1,1 0,76
Sulfat mg/l 100,0 2000,0 2000,0 5000,0 2,9 1,8

Erlauterungen: n.n. = nicht nachgewiesen
n.a. = nicht analysiert

n.b. = nicht berechnet

*) kann gleichwertig
angewendet werden
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Ergebnisse der Bodenuntersuchungen nach LAGA Boden (hessisches Merkblatt 2018)

Projekt: Alsfeld, Ludwig-Erhard-Str., BV Seniorenwohnanlage

Projekt-Nr.: 21-046

Datum:

18.03.2021

LAGA - Zuordnungswerte

Probe / Messwert / Zuordnung / Gesamteinstufung

Bodenart: Ton MP Boden 3 Z0
Feststoff
Parameter Einheit Z0 Z 0* Z1 Z2 Feststoff Z0 Feststoff
Arsen (As) mg/kg 20,0 15,0 45,0 150,0 8,3
Blei (Pb) mg/kg 100,0 140,0 210,0 700,0 13,0
Cadmium (Cd) mg/kg 15 1,0 3,0 10,0 n.n.
Chrom ges. (Cr) mg/kg 100,0 120,0 180,0 600,0 62,0
Kupfer (Cu) mg/kg 60,0 80,0 120,0 400,0 17,0
Nickel (Ni) mg/kg 70,0 100,0 150,0 500,0 50,0
Quecksilber (Hg) mg/kg 1,0 1,0 1,5 5,0 n.n.
Thallium (TI) mg/kg 1,0 0,7 2,1 7,0 n.n.
Zink (Zn) mg/kg 200,0 300,0 450,0 1500,0 62,0
Cyanide, ges. mg/kg 1,0 3,0 10,0 n.n.
TOC Masse-% 0,5 0,5 15 5,0 0,4
EOX mg/kg 1,0 1,0 3,0 10,0 0,1
KW Cy5 - C (GC) mg/kg 100,0 200,0 300,0 1000,0 n.n.
KW Cyp - Cyo (GC) mg/kg 100,0 400,0 600,0 2000,0 n.n.
T PAK mg/kg 3,0 3,0 3,0 30,0 0,071
Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 0,6 0,9 3,0 0,006
> PCB mg/kg 0,05 0,1 0,15 0,5 n.n.
% BTEX - Aromate mg/kg 1,0 1,0 1,0 1,0 n.n.
2~ LHKW mg/kg 1,0 1,0 1,0 1,0 n.n.
Eluat
Z0 Z1.1 Z1.2 Z2 Eluat Z0 Eluat
pH-Wert - 6,5-9 6,5-9 6,0-12 5,5-12 8,1
Elektr. Leitfahigkeit uS/icm 500,0 500,0 1000,0 1500,0 16,0
Chlorid mg/l 10,0 10,0 20,0 30,0 0,95
Sulfat mg/l 50,0 50,0 100,0 150,0 1,1
Arsen (As) mg/| 0,01 0,01 0,04 0,06 n.n.
Blei (Pb) mg/l 0,02 0,04 0,1 0,2 0,0013
Cadmium (Cd) mg/| 0,002 0,002 0,005 0,01 n.n.
Chrom ges. (Cr) mg/| 0,015 0,03 0,075 0,15 0,0053
Kupfer (Cu) mg/l 0,05 0,05 0,15 0,3 0,002
Nickel (Ni) mg/l 0,04 0,05 0,15 0,2 0,0036
Quecksilber (Hg) mg/| 0,0002 0,0002 0,001 0,002 n.n.
Thallium (TI) mg/l 0,001 0,001 0,003 0,005 n.n.
Zink (Zn) mg/l 0,1 0,1 0,3 0,6 0,0052
Cyanid (gesamt) mg/| 0,01 0,01 0,05 0,1 n.n.
Phenol-Index mg/| 0,01 0,01 0,05 0,1 n.n.

Erlauterungen:

n.n. = nicht nachgewiesen

n.a. = nicht analysiert

n.b. = nicht berechnet
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Ergebnisse der Bodenuntersuchungen nach Deponieverordnung DepV (Stand 04.07.2020)

Projekt: Alsfeld, Ludwig-Erhard-Str., BV Seniorenwohnanlage

Projekt-Nr.: 21-046

Datum:

18.03.2021

Deponieklassen nach DepV, Tabelle 2

Probe / Messwert / Zuordnung / Gesamteinstufung

MP Boden 3 DK 0
Parameter Einheit DK 0 DK | DK Il DK Il
Feststoff
ToC” M-% 1,0 1,0 3,0 6,0 0,4
Glithverlust? M-% 3,0 3,0 5,0 10,0 4,9 (DK 1)
Lipophile Stoffe M-% 0,1 0,4 0,8 4,0 n.n.
X BTEX - Aromate mg/kg 6,0 n.n.
X PCB mg/kg 1,0 n.n.
KW C10 - C40 (GC) mg/kg 500,0 n.n.
T PAK mg/kg 30,0 0,071
Eluat
pH-Wert 5,5-13 5,5-13 5,5-13 4,0-13 8,1
geldste Feststoffe, ges. mg/| 400,0 3000,0 6000,0 10000,0 <100,0
DOC mg/l 50,0 50,0 80,0 100,0 2,5
Phenole mg/| 0,1 0,2 50,0 100,0 n.n.
Arsen (As) mg/| 0,05 0,2 0,2 2,5 n.n.
Blei (Pb) mg/l 0,05 0,2 1,0 5,0 0,0013
Cadmium (Cd) mg/| 0,004 0,05 0,1 0,5 n.n.
Kupfer (Cu) mg/l 0,2 1,0 5,0 10,0 0,002
Nickel (Ni) mg/l 0,04 0,2 1,0 4,0 0,0036
Quecksilber (Hg) mg/| 0,001 0,005 0,02 0,2 n.n.
Zink (Zn) mg/l 0,4 2,0 5,0 20,0 0,0052
Fluorid (F) mg/| 1,0 5,0 15,0 50,0 n.n.
Cyanide, leicht freisetzb] mg/l 0,01 0,1 0,5 1,0 n.n.
Barium (Ba) mg/l 2,0 5,0 10,0 30,0 0,011
Chrom ges. (Cr) mg/| 0,05 0,3 1,0 7,0 0,0053
Molybdéan (Mo) mg/| 0,05 0,3 1,0 3,0 n.n.
Antimon (Sb) mg/| 0,006 0,03 0,07 0,5 n.n.
Selen (Se) mg/| 0,01 0,03 0,05 0,7 n.n.
Chlorid mg/l 80,0 1500,0 1500,0 2500,0 0,95
Sulfat mg/l 100,0 2000,0 2000,0 5000,0 11

Erlauterungen: n.n. = nicht nachgewiesen
n.a. = nicht analysiert

n.b. = nicht berechnet

*) kann gleichwertig
angewendet werden
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