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Rechtliche Grundlagen

Mantelverordnung vom
09.07.2021:

LAGA M 32 PN 98:

Handlungshilfe M32:

BBodSchG:

GefStoffV:

Verordnung zur Einfihrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur
Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
und zur Anderung der Deponieverordnung und der
Gewerbeabfallverordnung

» Artikel 1 - Ersatzbaustoffverordnung, Stand: 13.07.23

» Artikel 2 - Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung

> Artikel 3 - Anderung der Deponieverordnung

> Artikel 4 - Anderung der Gewerbeabfallverordnung

Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) M 32, Richtlinie fur das
Vorgehen bei physikalischen, chemischen und biologischen
Untersuchungen im Zusammenhang mit der Verwertung /
Beseitigung von Abfallen, Stand: Mai 2019

Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA) M 32, Handlungshilfe
zur Anwendung der LAGA M 32 (LAGA PN 98), Stand: 05.05.2019

Bundes-Bodenschutzgesetz vom 17.03.1998, Stand: 25.02.2021

Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen
(Gefahrstoffverordnung) Stand: 21.07.2021
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1.0 Auftrag

Die Gemeinde Kiedrich erteilte mit Schreiben vom 23.04.2025 den Auftrag, eine
Baugrunderkundung mit vorlaufender Kampfmittelsondierung zum geplanten Ausbau

Ill

des Wohngebiets ,,Im Hochfeld | in Kiedrich durchzufiihren.
In dem Geotechnischen Bericht sind die erkundeten Baugrund- und
Grundwasserverhaltnisse darzustellen und die erganzend durchgefiihrten

bodenmechanischen Labor- und Grundwasseruntersuchungen auszuwerten.

Der zusammenfassende Bericht enthélt geotechnische Angaben zur

LeitungsbaumaRnahme sowie zum Straflenaufbau.

Weiterhin sollen die potentiell anfallenden Aushubmaterialien anhand der im Rahmen
der geotechnischen Untersuchungen durchgefiihrten Bodenaufschliisse in situ beprobt

und abfallrechtlich deklariert werden.
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2.0 Situation

Die Gemeinde Kiedrich beabsichtigt stiidostlich des Ortszentrums die ErschlieBung des
Wohngebiets ,Im Hochfeld I“ mit einer Flache von ca. 4 ha. Das stadtebauliche

Konzept [FU 1] ist in nachstehender Abbildung dargestellt:

20 4 N . > /
P 4 /
y pa Y AW \\ g / J 7

' S

Abbildung 1: Stddtebauliches Konzept [FU 1]

Planunterlagen zum Kanalbau lagen zum Zeitpunkt der Berichterstattung nicht vor.

Das Projektareal wird im Nordwesten von der StraRe ,Hochfeld” und im Nordosten
von bebauten Grundstlicken begrenzt. Sidwestlich und slidostlich schlieBen

landwirtschaftlich genutzte Flachen an.
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Die Lage des Projektareals ist in nachstehendem Luftbild dargestellt:

Google Earth

Nachstehende Fotos zeigen die Situation vor Ort zum Zeitpunkt der

Felduntersuchungen am 19. und 20.05.2025:
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Die Untersuchungspunkte wurden nach Lage und Hohe eingemessen. Die
Vermessungsarbeiten wurden durch das Vermessungsbiiro Post + Gartner

durchgefihrt [FU 2].

Die Gelandehohen im Bereich der Priifpositionen liegen zwischen 178,37 mNN (RKS 1)
und 185,18 mNN (RKS 6).

Das Gelande féllt in nordlicher Richtung um ca. 9 m ab [FU 1].
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3.0 Baugrund

Um Aufschluss Gber die Baugrundverhaltnisse am Projektstandort zu gewinnen,

wurden folgende Bodenaufschliisse ausgefihrt:

Rammkernsondierungen: RKS 1, RKS 2, RKS 3, RKS 4, RKS 5, RKS 6, RKS 7,
RKS 8, RKS 9, RKS 10, RKS 11, RKS 12, RKS 13,
RKS 14 und RKS 15

Ein geplanter Bohrpunkt konnte aufgrund des dichten Bewuchses durch das
Vermessungsbiro Post + Gartner nicht ausgepflockt werden [FU 2] und wurde daher

nicht ausgefihrt.

Die Bohrung RKS 1 wurde zur Grundwassermessstelle GMS 1 ausgebaut. Die Lage der

Messstelle wurde bauseits vorgegeben.

Vorlaufend zu den Bohrarbeiten wurden die Bohrpositionen auf Kampfmittelfreiheit
geprift. Die Auswertung der Kampfmittelrdumfirma ist dem Bericht in der Anlage 4
beigefligt. Es wird an dieser Stelle explizit darauf hingewiesen, dass eine systematische
Untersuchung des Baufeldes auf Kriegsaltlasten nicht erfolgte. Es sind somit rechtzeitig
die erforderlichen gewerksspezifischen Kampfmitteluntersuchungen bauherrenseitig

zu veranlassen.

Die Ansatzpunkte der Bodenaufschlisse sind im Lageplan, Anlage 1 im

Malstab 1 : 1.000 eingetragen.

Die Aufzeichnungen der Bohrprofile der direkten Bodenaufschlisse sind in Schnitten,

Anlagen 2 im Mal3stab 1 : 50 aufgetragen.
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Nachfolgend erfolgt die detaillierte Beschreibung der erkundeten Bodenschichten
hinsichtlich Vorkommen, Schichtstarken, Farbe und bodenmechanischer

Feldansprache.

3.1 Oberboden

Als erste Schicht wurde ein teilweise aufgefillter und teilweise natiirlicher Oberboden
in Form von sandigen, schwach tonigen und teilweise schwach kiesigen Schluffen
aufgeschlossen. Anthropogene Inhaltsstoffe wurden in Form von Ziegel- und

Polystyrolresten festgestellt.

Der dunkelbraun und braun gefarbte Oberboden wurde mit Machtigkeiten zwischen

0,3 mund 0,5 m erkundet.

Die Liegendgrenze wurde zwischen ca. 178,1 mNN und ca. 184,9 mNN festgestellt.

3.2 Schluff

Als nachfolgendes Schichtglied wurden Schluffe mit schwach (fein)sandigen bis stark
feinsandigen, schwach tonigen bis tonigen und teilweise schwach kiesigen bis kiesigen

Nebengemengebestandteilen erbohrt.

Nach Atterberg (vgl. Anlage 3.1.2) ergibt sich fir den Schluff die Bodengruppe TL im
Ubergangsbereich zu ST.
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Die Ergebnisse einer exemplarischen Siebanalyse (vgl. Anlage 3.1.3) ergaben folgende

Anteile der unterschiedlichen Bodenarten:

Ton: 16,3 %
Schluff: 67,5 %
Sand: 14,6 %
Kies: 1,6%

Der braun und hellbraun gefarbte Schluff mit erbohrten Machtigkeiten zwischen
0,9 m und 3,7 m weist eine steife bzw. steife bis halbfeste Konsistenz auf. Dies wird

auch durch die ermittelte Konsistenz Ic von 1,06 (vgl. Anlage 3.1.2) bestatigt.

Die Liegendgrenze wurde mit Ausnahme der Bohrung RKS 12 zwischen ca. 176,7 mNN
und ca. 183,7 mNN festgestellt. Im Aufschluss RKS 12 wurde bis zur geplanten

Bohrendteufe von 4 m unter GOK kein Schichtwechsel verzeichnet.

3.3 Kies

Mit Ausnahme der Bohrungen RKS 1, RKS 6 und RKS 12 wurde im Liegenden der
Schluffe ein Kies mit schwach bis stark schluffigen und sandigen bis stark sandigen

Nebengemengebestandteilen erkundet.

Die Ergebnisse einer exemplarischen Siebanalyse (vgl. Anlage 3.2.2) ergaben folgende

Anteile der unterschiedlichen Bodenarten:

Ton /Schluff: 18,2 %
Sand: 23,7 %
Kies: 58,0 %
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Der braun und grau gefarbte Kies mit erbohrten Machtigkeiten zwischen 0,5 m und

2,6 m ist mitteldicht bzw. mitteldicht bis dicht gelagert.

Die Liegendgrenze wurde — sofern erreicht — zwischen ca. 176,5 mNN und

ca. 182,5 mNN erreicht.

34 Ton

Als abschlieRend erkundetes Schichtglied wurde Ton mit schluffigen, schwach sandigen
bis sandigen und teilweise schwach (fein)kiesigen Nebengemengebestandteilen

aufgeschlossen.

Nach Atterberg (vgl. Anlage 3.3.2) ergibt sich fiir den Ton die Bodengruppe TM im
Ubergangsbereich zu TA.

Der hellbraun und hellgrau gefarbte Ton mit erbohrten Machtigkeiten zwischen
0,8 m und 2,3 m weist eine steife, steife bis halbfeste, halbfeste bzw. halbfeste bis
feste Konsistenz auf. Dies wird auch grundsatzlich durch die ermittelte Konsistenz I.

von 0,96 (vgl. Anlage 3.3.2) bestatigt.

Die Liegendgrenze wurde bis zur geplanten Bohrendteufe von 4 m unter GOK nicht

erreicht.
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4.0 Bodenmechanische Laborversuche / Bodenkennwerte Lockergesteine

Zur Festlegung der malRgebenden bodenmechanischen Rechenwerte wurden
Laborversuche durchgefiihrt.

Die einzelnen Priifdaten konnen den Anlagen 3 entnommen werden.

Es wurden im Einzelnen folgende Bodenkennwerte ermittelt bzw.
Bodenkennwertzuordnungen in Anlehnung an DIN 1055/EAU/EAB sowie auf Grundlage

von labortechnisch abgesicherten Erfahrungswerten vorgenommen:

Tk = Feuchtwichte (kN/m?3)

Yk = Wichte unter Auftrieb (kN/m3)

0’k = Reibungswinkel (°)

c’k = Kohé&sion (kN/m?)

Schicht Kz Tk Yk 'k c’x

(kN/m?) | (kN/m?) (°) (kN/m?)
Oberboden OH/[OH] 18,0 8,0 --- ---

Schluff TL/TM/SU 19,5 9,5 27,5 10
Kies GU/GU 21,0 11,0 35,0 0
Ton TM/TA 20,0 10,0 25,0 15
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5.0 Wasserverhaltnisse

Wasser in tropfbar flissiger Form wurde nicht festgestellt. In den Kiesen kann sich ein
durch infiltrierendes Niederschlagswasser gespeister, schwebender Grundwasserleiter

ausbilden.
Aufgrund der Hanglage muss nach Perioden mit hoheren Niederschlagsraten mit dem
Auftreten von Schicht- und Stauwasserhorizonten ab GOK gerechnet werden.

Die FlieRrichtung verlauft entsprechend der allgemeinen Geldandeneigung.

Das Projektareal befindet sich auRerhalb eines Wasserschutzgebiets.
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6.0 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

6.1 Baugrund- und Grundwassermodell

Die ausgewerteten Bodenaufschliisse sowie die auf Grundlage der Feldansprache
durchgefiihrte bodenmechanische Bewertung ergeben folgendes Baugrundmodell mit

Tragfestigkeitszuordnung:

Schicht Schichtunterkante Tragfahigkeit
[mNN]
Oberboden ca.178,1-184,9 keine
Schluff ca. 176,7 — 183,7 / nicht erreicht mittel
Kies ca. 176,5-182,5 / nicht erreicht gut
Ton nicht erreicht mittel bis gut

Schicht- und Stauwasser kann in Abhangigkeit von Niederschlagsereignissen ab

Gelandeoberkante auftreten.
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6.2 Bauwerksdaten

Bislang liegen keine Planunterlagen hinsichtlich des Kanaldurchmessers sowie der
Verlegetiefe vor. Es wird von einer Verlegetiefe von ca. 2 m bis ca. 3 m unter GOK

ausgegangen.

Auch flir Wasserleitungen liegen keine Angaben vor. Es wird von einer frostfreien

Verlegetiefe von ca. 0,8 m unter GOK ausgegangen.

6.3 Baustelleneinrichtung

Die bestehenden Verkehrsflachen zum Wohngebiet sind ausreichend tragfest, um die
Baustellenandienung zu gewahrleisten. Es ist jedoch darauf zu achten, dass — bei
gegebenenfalls auftretenden Verschlammungen — regelmaRig eine Sauberung erfolgen

muss.

Auf dem Grundstiick selbst sind Bereitstellungsflaichen und Baustraflen herzustellen.
Dazu ist der Oberboden vollstandig abzuschieben. AnschlieRend ist ein Vlies der Starke
300 g/m? zu verlegen und mit einer Schottertragschicht der Kdrnung 0/32 oder — nach
vorlaufender Abstimmung mit der zustéandigen Behorde — mit RCL-Material mit
vergleichbarer Zertifizierung mit d > 0,4 m zu belegen. Bei nasser Witterung kann eine

Verstarkung der Schotterschicht auf d > 0,6 m erforderlich werden.
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6.4 Aushubarbeiten

Fir Verlegetiefen von < 1,25 m ist nach den Vorgaben der DIN 4124 ein senkrechtes
Boschen der Grabenwande zuldssig. Sofern Kiesschichten angeschnitten werden, kann

es zu Ausbriichen kommen.

Sofern die Aushubtiefe unter 1,75 m liegt, ist ein senkrechter Graben in Verbindung

mit einer Kopfbdschung nach DIN 4124 zulassig.

Flr groRere Aushubtiefen erlauben die Platzverhaltnisse am Projektstandort ein freies
Abboschen der Kanalgrabenwande nach den Empfehlungen der DIN 4124 unter

Einhaltung folgender Béschungsneigungen:

- Schluff < 60°
- Kies < 45°
- Ton < 60°

Bis zu einer freien Boschungshohe von 5 m kdnnen die Boschungen unter
Berlicksichtigung der Vorgaben der DIN 4124 ohne gesonderten

Standsicherheitsnachweis hergestellt werden.

Bei austretendem Schichtwasser innerhalb der Boschung ist zu erwarten, dass sich

lokal Boschungsausbriiche einstellen.

In diesem Fall ist das anstehende Material zur Stabilisierung prismenformig
auszukoffern und durch Grobschottermaterial der Kérnung 0/150 in einer Starke von

mindestens 50 cm am FuRpunkt zu ersetzen.
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Alle Boschungsflachen sind zum Schutz gegen Witterungseinfliisse dauerhaft durch
eine witterungsbestandige Folie zu sichern, welche sowohl im Kopf- als auch im

FuBbereich zu befestigen ist.

Zur Minimierung der Aushubkubatur kénnen in den voriibergehend standfesten Béden
im freien Gelande nach dem Grabenaushub Grabenverbaugerate zur Sicherung
senkrecht hergestellter Grabenbdschungen im Einstellverfahren nach DIN 4124
eingesetzt werden. Hierbei kann es in den kiesigen Partien zu seitlichem Nachfall
kommen, welcher jedoch im freien Gelande akzeptiert werden kann. Ein
kraftschliissiger Verbund zwischen Erdreich und Grabenverbaugerat muss

gewadbhrleistet sein.

Als wirtschaftliches und sicheres System wird der Einsatz eines Gleitschienen-
Verbaugerates vorgeschlagen. Die Verwendungsanleitung des Herstellers ist zu
beachten. Der Vorteil des Gleitschienenverbaus besteht darin, dass durch die
GroRflachenwandelemente groRe Wandabschnitte mit geringem Zeitaufwand verbaut
werden konnen. Beim Einsatz des Gleitschienenverbaus ist darauf zu achten, dass
dieser in Bereichen mit den Trassenverlauf querenden Leitungen oder
Hausanschlissen nachtraglich ausgefihrt werden muss. Diese Bereiche sind

zweckmaRigerweise durch einen Normverbau nach DIN 4124 zu sichern.

Sofern sich systembedingte Uberstinde der Verbauelemente iiber Geldnde ergeben,

sind diese Erschwernisse durch die ausfiihrende Firma einzukalkulieren.

Das Grabenverbaugerit ist sukzessive mit der Grabenverfiillung abschnittsweise

ruckzubauen.

Fir die statische Berechnung des Verbausystems gelten die Vorgaben der EAB. Hierbei

sind auch die im Umfeld verlaufenden Bestandsleitungen zu beriicksichtigen.
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Fiir die erdstatischen Nachweise konnen die Bodenkennwerte gemal Kapitel 4.0 aus

dem vorliegenden Geotechnischen Bericht eingesetzt werden.

6.5 Wasserhaltung

Je nach Zeitpunkt der BaumalRnahme kann es zu einem unterschiedlichen
Wasserzutritt in den Graben kommen. Das Wasser ist (iber Baudranagen kontrolliert zu

fassen und liber eine offene Wasserhaltung aus dem Bauareal abzuleiten.

Bei Wasseraustritten aus dem Kies sind diese ausbluten zu lassen; das Wasser ist

gemalk den oben stehenden Empfehlungen aus dem Baufeld zu entfernen.

Es obliegt der bauausfiihrenden Firma, eine ordnungsgemale Tagwasserhaltung zu

betreiben. Hierbei handelt es sich um eine kostenfreie Nebenleistung nach VOB, Teil C,

DIN 18299, Kapitel 4.

6.6 Kanaltrasse

Fiir die Verlegung erdverlegter Abwasserleitungen und —kanéle gilt grundséatzlich die
Euronorm EN 1610. Erganzende Hinweise zur Anwendung dieser Norm enthalt das

Arbeitsblatt DWA-A 139 (3/2019).
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6.7 Stabilisierungsschicht

Bei den vorliegenden Untergrundverhaltnissen ist die Ertiichtigung der Grabensohle
durch den Einbau einer Rohrbettstabilisierungsschicht vorzusehen, wodurch normale

Bodenverhaltnisse und eine standfeste Unterlage geschaffen werden kdnnen.

Die Starke der Rohrbettstabilisierungsschicht ist in nachstehender Tabelle fir die

unterschiedlichen Bodenarten aufgefihrt.

Stdrke der
Bodenart
Stabilisierungsschicht
Schluff >0,2m
Kies >0,1m"™
Ton >0,15m

*1in niederschlagsfreien Perioden ist eine Nachverdichtung der Kiese mittels Grabenstampfgerdt
ausreichend, um normale Bodenverhdltnisse zu erreichen

Sollten die bindigen Boden auf der Aushubsohle aufgeweicht sein, ist die
Rohrbettstabilisierungsschicht zu verstarken, mit Vlies der Starke 200 g/m? zu

ummanteln und an den Grabenwanden hochzufihren.

Es wird die Verwendung von gebrochenem Natursteinmaterial der Kérnung 0/32 oder
—nach Abstimmung mit der zustandigen Behorde — aus gleichwertigem RCL-Material
empfohlen. Sofern dem Einbau von RCL-Material behoérdlicherseits zugestimmt wird
und dieses zum Einsatz kommen sollte, muss das Material den Vorgaben fir Kies- und
Schottertragschichten der TL-SoB-StB 20 sowie den Vorgaben der TL Gestein-StB

04/23, Anhang B, Tabelle B 1 hinsichtlich der Zusammensetzung entsprechen.

Ein Befahren des Bauplanums mit schwerem Arbeitsgerat ist nicht zuldssig. Ansonsten
besteht die Gefahr, dass durch die dynamische Fahrzeugbeanspruchung das

Bodenwasser mobilisiert wird und die bindigen Erdstoffe verbreien.
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Die Aushubsohle ist vorlaufend zum Einbau der Stabilisierungsschicht durch die

geotechnische Fachbauleitung zu begutachten.

6.8 Rohrbettung

Die Rohrbettung darf nach DIN EN 1610 ausgefiihrt werden. Es liegen — nach Einbau
der in Kapitel 7.4 aufgefiihrten Stabilisierungsschicht — normale Bodenverhaltnisse vor.
Die Bettungsschicht a) ist in einer Mindeststarke von 0,1 m auszufiihren. Um die
Gefahr von Schiaden und Setzungen zu reduzieren, sollte in Ubereinstimmung mit dem
Arbeitsblatt DWA-A 139 die Schichtstarke in Abhangigkeit des Rohrdurchmessers auf

den Wert

a=100 mm +1/10 DN in mm

vergroRert werden.

Die obere Bettungsschicht b) ist in der nach der Rohrstatik erforderlichen Starke unter

Berlicksichtigung des gewahlten Auflagerwinkels auszubilden.

Sofern vom Rohrhersteller keine speziellen Materialanforderungen gestellt werden,
wird fiir die Herstellung der Bettungsschichten a) und b) die Verwendung folgender

Materialien vorgeschlagen:

- Kiessand 0/16 (alle Nennweiten)

- Brechsand-Splitt-Gemisch 0/11 (bis DN 900)

Alternativen sind im Rahmen der normativen Grenzrandbedingungen wahlbar.
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Fir die Verfillung der Leitungszone oberhalb der Bettungsschichten wird empfohlen,
beiderseits der Rohrleitung bis zu einer Hohe von 0,15 m lGber Rohrscheitel bzw.
0,10 m (iber den Muffen das zur Herstellung der Bettungsschicht eingesetzte Material

zu verwenden.

Das Schiittgut ist in Lagen von max. 0,3 m Starke einzubauen und mit leichten
maschinellen Geraten oder manuell zu verdichten. Fir die zum Einsatz in der
Rohrleitungszone vorgeschlagenen Baustoffe gilt nach ZTV E-StB 17 ein

Verdichtungsgrad von mindestens 97 %.

Bei den Verdichtungsarbeiten ist darauf zu achten, dass die Leitung nicht nach der

Seite oder Hohe hin verschoben wird.

6.9 Hauptverfillung

Flr die Hauptverfillung wird die Verwendung der in nachstehender Tabelle
aufgefiuhrten Bodengruppen empfohlen; diese Materialien sind anzuliefern. Das
Schuttgut ist unter sukzessivem Ziehen der Verbaukonstruktion oder verzahnt gegen

die Boschung einzubauen und dynamisch zu verdichten.

Es gelten folgende Verdichtungsanforderungen bis 0,5 m unter Planum:

Bodengruppe nach Verdichtungsgrad Ev2 [MN/m?] Eva [MN/m?]
DIN 18196

GW, G, > 98 % Dpr 80 40

GE, SW, SE, SI > 98 % Dpr 70 40

GU, GT, SU, ST > 98 % Dpr =) =)

") Referenzwerte kénnen durch Kalibrierversuche ermittelt werden, ansonsten sind direkte
Priifmethoden einzusetzen.
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Dariber gelten bis auf Hohe des Planums folgende Anforderungen:

Bodengruppe nach Verdichtungsgrad Ev2 [MN/m?] Eva [MN/m?]
DIN 18196

GW, Gl, 2 100 % Dpr 100 50

GE, SW, SE, S| > 100 % Dpr 80 50

Ergdnzend dazu sind folgende Verdichtungsverhaltnisse bei Durchfiihrung statischer

Plattendruckversuche nachzuweisen:

Dpr Z 98 % EV2 / EVl S 215

Dpr > 100 %

EvZ / Ev]_ S 2,3

Alternativ kann die Hauptverfiillung mit den ausgehobenen natirlichen Béden
ausgefuhrt werden, sofern die Aushubmaterialien durch Zugabe von Bindemittel
verbessert und steinige Anteile separiert werden. Fir die Arbeiten gelten die
allgemeinen Grundsatze des Merkblattes (iber Bodenbehandlungen mit Bindemittel,

Ausgabe 2021 sowie der ZTV E-StB 17.

Die Aushubmaterialien miissen oberflachenwassersicher bereitgestellt werden.
Vorlaufend zum Einbau ist ein geeignetes Bindemittel homogen in das Aushubmaterial
einzuarbeiten. Im Kanalbau hat sich die Verwendung eines Schaufelseparators fir die
Herstellung des Boden-Bindemittel-Gemisches bewdhrt. Das konditionierte Material ist
innerhalb des zuldssigen Verarbeitungszeitraums in Lagen d £ 0,2 m und mit einer
Verdichtungsleistung von Dpr 2 97 % sowie einem Luftporengehalt ny <12 Vol.-%

einzubauen.
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Vorbehaltlich der Ergebnisse einer bodenmechanischen Eignungspriifung wird
aufgrund der bereits vorliegenden Erkenntnisse zum Boden und allgemeiner

Erfahrungswerte folgende Bindemittelauswahl und Abschatzung zur voraussichtlichen

Dosierung empfohlen:

- Bindemittelart: Mischbinder
- Verhaltnis Kalk/Zement: 70% /30 %
- Dosiermenge: i.M. 3 % (ca. 54 kg/m?3)

Die umweltrechtlichen Vorgaben zum Wiedereinbau sind zu beachten und

einzuhalten.

Seite 25 von 42



Institut fir Geotechnik Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG, Egerlander Str. 44, 65556 Limburg

(R ]

6.10 Leitungstrasse

Fir die Aushubarbeiten gelten die Vorgaben aus Kapitel 6.4.

Fir die Verlegung erdverlegter Wasserleitungen gilt grundsatzlich die DIN EN 805.
Ergdnzende Hinweise zur Anwendung dieser Norm enthalt das Arbeitsblatt

DVGW-W 400.

Es wird davon ausgegangen, dass die Leitungssohle in den Schluffen verlauft.

Daher wird eine untere Bettungsschicht mit einer Starke von d > 0,2 m empfohlen. Bei
aufgeweichten Verhaltnissen ist die Bettungsschicht zu verstarken. Die bindigen Boden

sind mit einem Loffel mit aufgesetzter Schneide glatt abzuziehen.

Es wird die Verwendung von gebrochenem Natursteinmaterial der Kérnung 0/32 oder
—nach Abstimmung mit der zustandigen Behorde — aus gleichwertigem RCL-Material
empfohlen. Sofern dem Einbau von RCL-Material behérdlicherseits zugestimmt wird
und dieses zum Einsatz kommen sollte, muss das Material den Vorgaben fir Kies- und
Schottertragschichten der TL-SoB-StB 20 sowie den Vorgaben der TL Gestein-StB

04/23, Anhang B, Tabelle B 1 hinsichtlich der Zusammensetzung entsprechen.

Die Aushubsohle ist vorlaufend zum Einbau der Bettungsschicht durch die

geotechnische Fachbauleitung zu begutachten.

Die Verlegeanweisungen des Herstellers zur Bettungsschicht sind einzuhalten.

Die Hauptverfiillung muss nach den Vorgaben gemaR Kapitel 6.9 erfolgen.
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7.0 Verkehrsflachen

7.1 Allgemeines

Das erkundete Grundplanum besteht gemaR der Bodenansprache aus Schluffen der
Bodengruppe TL und untergeordnet TM bzw. SU. Aufgrund der Feinkornanteile ist die

Frostempfindlichkeitsklasse F 3 nach ZTV E-StB 17 anzusetzen.

Entsprechend der Frostempfindlichkeit des Planums, der regionalen Lage des
Standortes und der zu erwartenden Verkehrsbelastung ergibt sich der erforderliche

frostsichere Strallenaufbau wie folgt:

Belastungsklasse nach RStO 12/24 Bk3,2 - BkO,3
Bk1,0
Mindeststarke des frostsicheren Stralenaufbaus [cm] 60 50
Mehr- und Minderstarken | Frosteinwirkung +0 +0
nach RStO 12/24 Kleinrdumige Klimaunterschiede +0 +0
aufgrund der ortlichen Wasserverhiltnisse +0 +0
Verhdltnisse Lage der Gradiente +0 +0
[cm] Entwésserung der Fahrbahn -5 -5
Starke des frostsicheren Oberbaus [cm] 55 45

GemaR Abschnitt 5.2 (Geh- und Radwege) der RStO 12/24 betragt fur Boden der

Frostempfindlichkeitsklasse F 3 die Mindeststarke des frostsicheren Oberbaus 30 cm.
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7.2 Stabilisierungsschicht

Die Planumssohle liegt gemal den Aufschliissen in den Schluffen, welche keine
ausreichende Grundtragfestigkeit von E,2 > 45 MN/m? aufweisen. Daher werden

zusatzliche MalRhahmen erforderlich.

Hydraulische Stabilisierung

Zum Erreichen eines Tragfestigkeitswerts von Ey; > 45 MN/m? auf dem Planum wird
eine hydraulische Bodenstabilisierung empfohlen. Fiir die Arbeiten gelten die
allgemeinen Grundsatze des Merkblattes Bodenbehandlungen mit Bindemittel,

Ausgabe 2021 sowie der ZTV E-StB 17.

Dies setzt allerdings voraus, dass die Erdarbeiten zur Planumsertiichtigung in einer

Witterungsperiode ohne Frosteinwirkungen (Temperaturen > 5° C) realisiert werden
konnen. Bevorzugt sind niederschlagsarme Witterungsperioden zu wahlen, um auch
witterungsbedingte Zusatzaufwendungen bei der hydraulischen Bodenstabilisierung

auf ein Minimum zu begrenzen.

Ausgehend von den Ergebnissen der bodenmechanischen Laboruntersuchungen wird
zur Planumsertiichtigung die erforderliche Bindemittelzugabemenge derzeit auf 2 %
bis 4 % abgeschatzt. Dieser Wert ist im Zuge einer Eignungsprifung genau bestimmen

zu lassen.

Kalkulativ sollte von einer Zugabemenge des Bindemittels von durchschnittlich
3 % fur Massenermittlungen ausgegangen werden. Dies entspricht einer Dosiermenge

von rd. 54 kg/m3.

Zur Gewahrleistung einer ausreichenden Grundtragfahigkeit wird im Regelfall eine
Stabilisierungstiefe von 0,4 m ausreichend sein. Somit ergibt sich eine Streumenge von

im Mittel 22 kg/m?.
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In niederschlagsreichen Perioden, in welchen die Schluffe aufweichen kénnen, wird
eine zweilagige Stabilisierung erforderlich. In diesem Fall ist bis 0,4 m unter
Planumsniveau auszukoffern, die Aushubsohle hydraulisch zu stabilisieren und das

ausgekofferte Material on-site unter Zugabe von Bindemittel wieder einzubauen.

Das Bindemittel ist in der vorgegebenen Menge mit einem Dosierwagen aufzubringen
und anschlieRend mit einer Hochleistungsfrase homogen unterzumischen. Aufgrund

der angrenzenden Bebauungen wird ein staubarmes Verfahren empfohlen.

Die endgiltigen Streumengen sind auf die 6rtlichen Bodenverhaltnisse sowie die
Witterungsverhaltnisse im Ausfliihrungszeitraum abzustimmen. Gegebenenfalls ist

auch eine Wasserzugabe vorzusehen.

Bei der Herstellung des Planums sind die Vorgaben der REwS hinsichtlich der

Entwasserungsplanung des nicht gebundenen Oberbaus zu berticksichtigen.

Die Bauablaufe sind so zu koordinieren, dass eine Frostbeanspruchung von
behandelten Flachen unterbunden wird, da ansonsten mit einem Verlust der

Tragfestigkeit und Widerstandsfahigkeit gerechnet werden muss.

Auf der Oberfldche des stabilisierten Planums ist je 1.000 m? ein Tragfestigkeitswert

Ev2 > 45 MN/m? nachzuweisen.
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Liefermaterial

Alternativ werden bodenverbessernde MaBnahmen in Form einer
Stabilisierungsschicht aus gebrochenem Natursteinmaterial der Kérnung 0/45 oder
—nach vorlaufender Abstimmung mit der zustdandigen Behdrde — aus gleichwertigem
RCL-Material mit Regelsieblinie in einer Starke von d > 0,4 m empfohlen. Sofern dem
Einbau von RCL-Material behordlicherseits zugestimmt wird und dieses eingebaut
werden sollte, muss das Material den Vorgaben fir Kies- und Schottertragschichten
der TL SoB-StB 20 sowie den Vorgaben der TL Gestein-StB 04/23, Anhang B, Tabelle B 1

hinsichtlich der Zusammensetzung entsprechen.

Bei schlechten Witterungsverhaltnissen bzw. einem aufgeweichten Planum ist die
Stabilisierungsschicht auf d > 0,6 m zu erhéhen und zuvor ein Geotextil (300 g/m?) mit

einer Uberlappung der Bahnen von 0,4 m zu verlegen.

Es wird nach Herstellung des Planums empfohlen, Probefelder anzulegen, auf welchen

statische Plattendruckversuche nach DIN 18134 durchzufiihren sind.

Auf der Stabilisierungsschicht ist ein Verformungsmodul von E,; > 45 MN/m? mittels

statischer Plattendruckversuche nachzuweisen.
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7.3 Verkehrsflachenaufbau

Ausgehend von einer Grundtragfestigkeit von Ey; > 45 MN/m? kann der Aufbau

grundsatzlich nach RStO "12/24 erfolgen.

Ungebundener Oberbau

Die Frostschutz- / Tragschichten bzw. Stabilisierungsschicht sind aus gebrochenem
Natursteinmaterial der Kérnung 0/32 oder 0/45 oder — nach vorlaufender Abstimmung
mit der zustéandigen Behorde — aus gleichwertigem RCL-Material aufzubringen.

Sofern dem Einbau von RCL-Material behordlicherseits zugestimmt wird und dieses
eingebaut werden sollte, muss das Material den Vorgaben fiir Kies- und
Schottertragschichten der TL SoB-StB 20 sowie den Vorgaben der TL Gestein-StB

04/23, Anhang B, Tabelle B 1 hinsichtlich der Zusammensetzung entsprechen.
Unter gepflasterten Flachen wird die Verwendung von RCL-Materialien als Tragschicht
grundsatzlich nicht empfohlen, da die Wasserwegsamkeit durch

Sekundarverfestigungseffekte (iber die Zeit stark vermindert wird.

Im Falle eines Einsatzes von Rundkornmaterial mit Regelsieblinie sind die

vorgenannten Tragschichtstarken um 0,1 m zu erhéhen.

Gebundener Oberbau

Fir die Herstellung bitumindser Trag- und Deckschichten gelten die Vorgaben der

TL Asphalt StB 07 und der ZTV Asphalt StB 07.

Beim Einsatz von Verbundsteinpflaster ist sorgfaltig darauf zu achten, dass die
Frostschutz- und Tragschichten mit einer Ebenflachigkeit von + 1 cm, bezogen auf die

4-m-Richtlatte, hergestellt werden.
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Weiterhin ist sorgfaltig darauf zu achten, dass die Kornabstufung des Frostschutz- und
Tragschichtmaterials den vorgegebenen Sieblinien entspricht, da ansonsten bei einem

Defizit des Feinkornanteils Material der Pflasterbettung abwandern kann.

Die Pflasterbettung ist in einer gleichmaRigen Schichtstdrke von maximal 4 cm
aufzubringen und unter Wasserzugabe auf Dpr > 100 % der einfachen Proctordichte
nach Auflage der Pflastersteine zu verdichten. Es wird hier die Kérnung 0/5 empfohlen.
Die Pflasterfugen sind mit Material der Krnung 0/2 auszuschlammen.

Das Pflaster ist nach Fertigstellung einer kontinuierlichen Wartung zu unterziehen, ggf.
ist ein Nachsanden zu veranlassen. Bei Pflasterbauweisen sind zuséatzlich die Vorgaben

der ZTV Pflaster-StB 20 zu beachten.

Der Durchlassigkeitsbeiwert des Untergrundes liegt unterhalb der Anforderungen des
Merkblattes MVV, welches fiir die Planung und Ausfliihrung wasserdurchldssiger Beldge
Gultigkeit besitzt. In diesem Merkblatt wird eine Mindestdurchldssigkeit unter

Laborbedingungen von ks = 5,4 x 10> m/s gefordert.

Sofern dennoch wasserdurchldssige Belagarten geplant werden sollten, muss
beriicksichtigt werden, dass dies erhebliche Eingriffe in den Untergrund nach sich
zieht, da dann unterhalb des wasserdurchlassigen Verkehrsflachenaufbaus ein
Unterbau aus durchlassigem Material ausgefiihrt werden muss, dessen
Schiittkdrperbasis mindestens 2 m unter der Belagoberkante liegt (siehe Merkblatt

MVV, Bild 1):
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Bild 1: Schematische Darstellung einer versickerungsfdhigen Befestigung

Die Vorgaben der REwWS sind bei der Entwasserungsplanung des nicht gebundenen

Oberbaus zu berticksichtigen.
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8.0 Qualitédtskontrolle

Durch die ausfliihrende Firma ist fiir die Leitungsverfiillung sowie den

Verkehrsflachenaufbau eine Eigenliberwachung gemaR ZTV E-StB 17 durchzufiihren.

Weiterhin wird eine Fremdiiberwachung zur stichprobenartigen Kontrolle empfohlen.
Fir die Verfillung der Leitungstrasse sowie den Verkehrsflaichenaufbau sollten je 50 m

Kontrollpriifungen durch den Fremdiberwacher erfolgen.
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9.0 Bodenklassen / Frostklassen / Homogenbereiche

Nach DIN 18300 (Erdarbeiten) ergibt sich folgende Bodenklassifikation:

Bodenarten Bodenklassen nach DIN 18300
Oberboden 1
Schluff 4"
Kies 3 bis 4
Ton 4 bis 5

*1 pei Schicht- und Stauwasser kann auch die Bodenklasse 2 vorliegen

Die im Baubereich anstehenden Boden sind nach ZTV E-StB 17 hinsichtlich der

Frostempfindlichkeit wie folgt einzustufen:

Bodenarten Frostempfindlichkeitsklassen
nach ZTV E-StB 17
Oberboden
Schluff F3
Kies F2bisF3
Ton F2

F 1 - nicht frostempfindlich
F 2 - gering bis mittel frostempfindlich
F 3 - sehr frostempfindlich

Insbesondere bei Winterbaustellen sind die entsprechenden Zusatzmafnahmen zur
Sicherung der Planums- und Grindungsflachen zu beachten.

nahmen zur Sicherung der Planums- und Griindungsflachen zu beachten.
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Sofern die Ausschreibung der Erdarbeiten nach DIN 18300:2019-09 erfolgen soll, sind

die bei den Erdarbeiten anfallenden bzw. zu bearbeitenden Béden aufgrund

vergleichbarer Eigenschaften zu einem Homogenbereich zusammenzufassen. Die

wesentlichen geotechnischen Eigenschaften sind dann mit folgenden Merkmalen

anzugeben:

Homogenbereich I I I v
Bezeichnung Oberboden Schluff Kies Ton
Bodengruppe (DIN 18196) OH/[OH] TL/TM/SU GU/GU T™M/TA
Massenanteil X:<5% X:<5% X:<15% X:<10%
Steine, Blocke und groRe Blocke Bo: 0% Bo: 0% Bo:<5% Bo:<5%
(DIN EN ISO 14688-1) LBo: 0 % LBo: 0 % LBo:<2 % LBo:<2 %
T:5-15% T:5-25% T:0-5% T:55-75%
KorngroRenverteilung U:55-70% U:50-75% U:10-30% U:15-25%
(DIN EN ISO 17892-4) S$:15-25% S:10-35% S:15-35% S:5-20%
G:0-15% G:0-20% G:50-70% G:0-10%
Feuchtdichte 1,8 t/m? 19-2,0t/m? 2,0-2,1t/m? 2,0 t/m?
(DIN EN I1SO 17892-2; DIN 18125-2)
Undranierte Scherfestigkeit (DIN 4094-4, i 15 - 200 kN/m? i 150 - 300 kN/m?
DIN EN ISO 17892-7; DIN EN ISO 17892-8)
w (DIN EN I1SO 17892-1) 10-40 % 15-30% 0-10% 15-30%
Ip (DIN EN 1SO 17892-12) - 0-15% - 20-35%
Ic (DIN EN ISO 17892-12) - 0,2->1,0 - 0,5->1,0
Io (DIN EN ISO 14688-2; DIN 18126) - - 40-75% -
Organischer Anteil (DIN 18128) <10% <5% <3% <3%

Hierin sind:

e}
1

Cu,k
w

lp

Ip

Feuchtdichte (t/m?3)

undranierte Scherfestigkeit (kN/m?)

= Wassergehalt (%)

Plastizitatszahl (%)
Konsistenzzahl

= bezogene Lagerungsdichte (%)

Es handelt sich vorstehend nicht um charakteristische Kenndaten im Sinne der

DIN EN 1997.
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10.0 Abfalirechtliche Deklaration

10.1 Probenzusammenstellung / Analytik

Zur abfallrechtlichen Einstufung der beim Aushub anfallenden Bodenmaterialien
wurden — unter Bericksichtigung der organoleptischen Ansprache — die in Kapitel 10.2
tabellarisch aufgefiihrten Proben zusammengesetzt und von dem akkreditierten
Vertragslabor des IfG, Dr. Graner & Partner GmbH, gemalk dem in der EBV, Anlage 1,

Tabelle 3, Spalte 6 festgelegten Untersuchungsumfang untersucht.

Die Gewinnung der Bodenproben erfolgte im Aufschlussverfahren nach DIN 4021.

Die Durchfiihrung der Probenahme sowie die Probenmenge und Vorbereitung der
Einzel- und Mischproben zur Laborprobe erfolgte nach den Richtlinien der LAGA M 32
PN 98.

Die Probenahmeprotokolle nach LAGA M 32 PN 98 liegen dem Bericht in der Anlage 5
bei.

Es bestand grundsatzlich kein weiterer Verdacht auf spezifische, nutzungs- oder
immissionsbedingte Schadstoffbelastungen, sodass keine Notwendigkeit vorlag, den
Untersuchungsumfang um ergédnzende, nicht in den Tabellen der Anlage 6 enthaltene

Parameter zu erweitern.
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10.2 Untersuchungsergebnisse

Die Laborergebnisse sind in den Tabellen der Anlage 6 den in der EBV definierten

Zuordnungswerten gegeniibergestellt.

Die entsprechenden Priifberichte des Labors sind dem Bericht in der Anlage 7

beigefligt.

In nachfolgender Tabelle sind die aus den Analysenergebnissen resultierenden,

abfallrechtlichen Einstufungen dargestellt:

Tabelle 10.2-1: Abfallrechtliche Einstufungen — Boden Bauschuttanteil < 50%

. Abfalleinstufung gemaR EBV, Anlage 1, Tab. 3 Abfall-

Aus Auf- Tiefe P
Probe . einstufende
schliissen m u GOK —_—
Parameter

BM-0 BM-0* | BM-FO* | BM-F1 | BM-F2 | BM-F3 | > BM-F3

1/2-1/4 | 0,3-2,8
2/2-2/4 | 0,3-3,0
3/2-3/4 | 0,3-3,4
4/2-4/4 | 0,3-3,2
NB 1 5/2-5/4 | 0,5-3,0 X
13/2-13/4| 0,3-2,7
14/2 -14/4 | 0,4 -3,2
15/2-15/4 | 0,3-2,6

6/2-6/4 | 0,3-3,1
7/2-7/4 | 0,3-24
8/2-8/4 | 0,3-3,2
NB 2 9/2-9/4 | 0,3-3,0 X -
10/2-10/4| 0,3-3,0
11/2-11/4| 0,3-3,0
12/2-12/4| 0,3-2,9

F: Feststoff  E: Eluat
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10.3 Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Fir die gemaR den Vorgaben der Ersatzbaustoffverordnung untersuchten Proben

wurden folgende Ergebnisse ermittelt:

Probe NB 1 BM-0
Probe NB 2 BM-0

Annahmespezifisch abweichender Parameterumfang

Aufgrund betriebseigener, zulassungsbedingt vorgeschriebener
Annahmekriterien der fiir die Andienung in Frage kommenden Deponiebetriebe /
Verwertungsstellen kann es erforderlich werden, weitere Parameter zu
analysieren. Die fir die Annahmestellen jeweils vorgeschriebenen Grenzwerte

sind einzuhalten.

Seite 39 von 42



Institut fir Geotechnik Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG, Egerlander Str. 44, 65556 Limburg

S

11.0 Allgemeine Hinweise zum Probenahmeverfahren und zur Entsorgung

Bei der Entsorgung von Materialien im Sinne einer Verwertung vor Ort oder auBerhalb
des Projektareals oder einer Ablagerung auf einer Deponie sind die genannten
geltenden Vorschriften bzw. die zum Zeitpunkt der BaumalBnahme dann giiltigen

abfallrechtlichen Vorschriften zu beachten.

Probenahmeverfahren

Grundsatzlich wird seitens der Annahmestellen die abfallrechtliche Deklaration
aus In-situ-Beprobungen fir die fachgerechte Entsorgung akzeptiert. Im Einzelfall
kann allerdings eine Deklarationsanalyse aus einer Haufwerksbeprobung

gefordert werden.

Anzahl und Umfang der Deklarationsanalysen zur Verwertung / Beseitigung

Grundsatzlich wird fir die Entsorgung von 250 m3 / 500 t von im Rahmen von
AushubmaRnahmen anfallenden und in situ beprobten Materialien mindestens
eine vollstandige Deklarationsanalytik gefordert. Bei Haufwerksuntersuchungen
sind erfahrungsgemafl mindestens zwei Deklarationsanalysen je Haufwerk
erforderlich. Der Untersuchungsumfang richtet sich dabei nach dem bauseits
angestrebten Entsorgungsweg und umfasst den vollstdndigen
Parameterumfang gemall Baumerkblatt 2018 / EBV / DepV. In Abhangigkeit der
Zulassungsbedingungen bzw. Annahmekriterien der Annahmestellen kann die
Vorlage einer vollstandigen Deklarationsanalyse auch fiir die Entsorgung von

500 m3/ 1.000 t ausreichend sein.

Zeitpunkt der Erstellung der Deklarationsanalytik

Abfallrechtliche Deklarationsanalysen werden erfahrungsgemald 3 — 6 Monate nach

der Durchfiihrung der Analytik von den Annahmestellen nicht mehr akzeptiert.

Seite 40 von 42



Institut fir Geotechnik Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG, Egerlander Str. 44, 65556 Limburg

Annahmespezifisch abweichender Parameterumfang bzw. Grenzwerte

Sollten fir die Annahmestelle eigene, behordlich festgelegte Zulassungskriterien
bestehen, kann die in diesem Bericht dokumentierte Deklaration sowohl hinsichtlich

des Untersuchungsumfangs als auch der Klassifikationsgrenzwerte hiervon abweichen.
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12.0 Schlussbemerkungen

Der vorliegende Geotechnische Bericht enthalt die Beschreibung der Baugrund- und
Grundwassersituation zu den Kanal- und StraRenbaumaRBnahmen zum geplanten

Ausbau des Wohngebiets ,,Im Hochfeld |1” in Kiedrich.

Es wurden Empfehlungen fiir die Erdarbeiten, die KanalbaumalRnahme, die Verfillung

sowie den Verkehrsflachenaufbau ausgesprochen.

Neben der von der ausfiihrenden Firma durchzuflihrenden Eigenliiberwachung sollte
eine Fremdiberwachung durch den Bauherrn veranlasst werden. Das IfG steht fir die

Durchfiihrung dieser Arbeiten zur Verfluigung.
Der vorliegende Bericht ist nur in seiner Gesamtheit verbindlich.

Limburg, den 04.06.2025

WA =ZR

Christian Zirfas
Ralph Schaffer St !

. (Bachelor of Engineering)
(Dipl.-Ing.)

(M.A. European Business)

Institut fir Geotechnik Dr. Jochen Zirfas
GmbH & Co. KG
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Institut flir Geotechnik

Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander Strasse 44

65556 Limburg/Lahn

Bericht: 12 24 25
Anlage: 3.1.1

Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1

Wohngebiet Im Hochfeld 1,
Kiedrich

Bearbeiter: no Datum: 28.05.2025

Prifungsnummer: 102425_1
Bodenart: Schluff
Art der Entnahme: GP

Probe entnommen am: 19 + 20.05.2025

Probenbezeichnung: 12/3

Entnahmestelle: RKS 12
Entnahmetiefe [m]: 1,1-2,0
Feuchte Probe + Behilter [g]: 304.59
Trockene Probe + Behilter [g]: 278.61
Behalter [g]: 139.45
Porenwasser [g]: 25.98

Trockene Probe [g]: 139.16

Wassergehalt [%]:

18.67
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Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander Strasse 44

65556 Limburg/Lahn

Bericht: 10 24 25
Anlage: 3.1.2

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892 - 12 ( Casagrande )

Wohngebiet Im Hochfeld 1,

Prifungsnummer: 102425_1
Probenbezeichnung: 12/3
Tiefe [m]: 1,1-2,0

Art der Entnahme: GP

Kiedrich Bodenart (Plastizititsdiagramm nach DIN 18122): Schluff
Probe entnommen am: 19 + 20.05.2025
Bearbeiter: no Datum: 28.05.2025
34.0
T 320 P~ Wassergehalt w = 18.7 %
2 \,\ FlieBgrenze w, = 28.1 %
< 30.0 \
< Ausrollgrenze w, = 19.2 %
o \
5 28,0 fm==—==F===5 = Plastizitatszahl |, = 8.9 %
§ \\ P
@ N~ Konsistenzzahl |, = 1.06
; 26.0 <
24.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l.=1.06 Zustandsform
|
halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w _bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
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— Tone TA
o rLQ\
— 30 s
= . . M\
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Institut fir Geotechnik

Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander Strasse 44

65556 Limburg/Lahn

Bearbeiter: no

Datum: 28.05.2025

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892 - 4

Wohngebiet Im Hochfeld 1,
Kiedrich

Prifungsnummer: 102425_1
Probe enthommen am: 19 + 20.05.2025
Art der Entnahme: GP

Arbeitsweise: Siebung und Sedimentation

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100 Fein-

Schluffkorn
Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel-

Grob-

Steine

90

e— [ |

80

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

10

0

0.001 0.002

0.006 0.01

0.02

0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

63 100

Probebezeichnung:

12/3

Bemerkungen:

Entnahmestelle:

RKS 12

Tiefe [m]:

1,1-2,0

Bodenart:

U, t, fs'

k - Wert [m/s] (Hazen):

U/Cc

-

TIU/SIG [%]:

16.3/67.5/14.6/1.6

Bericht:
10 24 25
Anlage:
3.1.3




Institut flir Geotechnik

Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander Strasse 44

65556 Limburg/Lahn

Bericht: 12 24 25
Anlage: 3.2.1

Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1

Wohngebiet Im Hochfeld 1,
Kiedrich

Bearbeiter: no Datum: 28.05.2025

Prifungsnummer: 102425_2

Bodenart: Kies

Art der Entnahme: GP

Probe entnommen am: 19 + 20.05.2025

Probenbezeichnung:

5/3+5/4+5/5

Entnahmestelle: RKS 5

Entnahmetiefe [m]: 1,4-4,0
Feuchte Probe + Behilter [g]: 3224.70
Trockene Probe + Behilter [g]: 3098.50
Behalter [g]: 397.50
Porenwasser [g]: 126.20
Trockene Probe [g]: 2701.00
Wassergehalt [%]: 4.67




Institut fir Geotechnik

Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG

Egerlander Strasse 44
65556 Limburg/Lahn

Bearbeiter: no

Datum: 28.05.2025

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892 -
Wohngebiet Im Hochfeld 1,

Kiedrich

Prifungsnummer: 102425_1
19 +20.05.2025

4

Probe enthommen am:
Art der Entnahme: GP

Arbeitsweise: Siebung und Abschldmmung

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn
Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

Steine

90

80

70

60

50

40

30

20

Massenanteil des Siebdurchgangs in % der Gesamtmenge

10

0

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02

0.06 0.1 0.2 0.6 1

KorngréfRe d in mm

63 100

Probebezeichnung:

5/4 + 5/3 + 5/5

Bemerkungen:

Entnahmestelle:

RKS 5

Tiefe [m]:

1,4-4,0

Bodenart:

G, u, ms', gs'

<0,063mm =182 %

k - Wert [m/s] (Hazen):

U/Cc

-

TIU/SIG [%]:

-/18.2/23.7/58.0

Bericht:
10 24 25
Anlage:
3.2.2




Institut flir Geotechnik

Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander Strasse 44

65556 Limburg/Lahn

Bericht: 12 24 25
Anlage: 3.3.1

Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1

Wohngebiet Im Hochfeld 1,
Kiedrich

Bearbeiter: no Datum: 28.05.2025

Prifungsnummer: 102425_3
Bodenart: Ton
Art der Entnahme: GP

Probe entnommen am: 19 + 20.05.2025

Probenbezeichnung: 4/5
Entnahmestelle: RKS 4
Entnahmetiefe [m]: 3,2-4,0
Feuchte Probe + Behilter [g]: 323.85
Trockene Probe + Behilter [g]: 297.13
Behalter [g]: 162.51
Porenwasser [g]: 26.72
Trockene Probe [g]: 134.62
Wassergehalt [%]: 19.85




Institut fir Geotechnik

Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander Strasse 44

65556 Limburg/Lahn

Bericht: 10 24 25
Anlage: 3.3.2

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892 - 12 ( Casagrande )

Wohngebiet Im Hochfeld 1,

Prifungsnummer: 102425_2
Probenbezeichnung: 4/5
Tiefe [m]: 3,2-4,0

Art der Entnahme: GP

Kiedrich Bodenart (Plastizitatsdiagramm nach DIN 18122): Ton
Probe entnommen am: 19 + 20.05.2025
Bearbeiter: no Datum: 28.05.2025
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Neubaugebiet
Im Hochfeld |
Kiedrich

Az. 1024 25

Anlage 4

Bestatigung der Kampfmittelfreiheit der
Aufschlusspunkte, KMS

Institut fiir Geotechnik
Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander StraRe 44
65556 Limburg
Tel.: 06431/29490
Fax: 06431/294944



q I(AMPFMITTELSONDIERUNG
(VS SAXWILIAN BECER |

Kampfmittelsondierung Maximilian Becker
Idarer StraBe 13 | D-55743 Idar-Oberstein

Institut fur Geotechnik

Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
z.Hd.: Herrn Ralph Schaffer
Egerlander Strafle 44

65556 Limburg-Staffel

Bestatigung der Kampfmittelfreiheit — Bohrloch (vertikal)
(gem. ATV DIN 18299 Abschnitt 0.1.18 VOB/C)

Bauvorhaben/Betreff: Baugrunderkundung / Bohrlochfeld 02
Ort: Kiedrich, Im Hochfeld
Auftraggeber: Institut flr Geotechnik
Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander Strafle 44
65556 Limburg-Staffel
Ansprechpartner: Herr Ralph Schéffer
Untersuchungsdatum: 19.05.2025
Sondierverfahren: Geomagnetik
Sondiermethodik: Bohrlochsondierung
Sondiertechnik: Vallon VX1

Beschreibung der Arbeiten:

Die beauftragten und bauseits eingemessenen Bohransatzpunkte wurden durch ein Kleinbohrgerat (1,8To
Lafettenbohrgerat auf Raupenfahrgestell) erschutterungsfrei, mittels Vollbohrschnecke, bis zum
kampfmittelrelevanten Gefahrenband des Bundeslandes Hessen (5,0m unter GOK WK II) abgeteuft und
danach mit 2“ HDPE-Rohren verrohrt. In diese HDPE-Rohre wurde o. g. Sondiertechnik abgelassen und das
Bohrloch, von unten nach oben, EDV-gestitzt mittels Geomagnetik gemessen als auch aufgezeichnet.

Im Anschluss an die Sondierung wurden die Messergebnisse mit ,VALLON EVA2000 2.48“ ausgewertet und

auf kampfmittelrelevante Anomalien/Storpunkte interpretiert.

Die Sondierung wurde nach anerkannten Methoden der Geophysik und nach dem heutigen Stand der
Technik durchgefiihrt.

Bestatigung der Kampfmittelfreiheit | Baugrunderkundung / Bohrlochfeld 02 - Kiedrich, Im Hochfeld

Seite | 1/2



[ MS KAMPFMITTELSONDIERUNG
AL MAXIMILIAN BECKER

Bohransatzpunkte:
BL (Tiefe):
BL1 BL2 BL3 BL 4 BL5 BL6 BL7 BLS
(5,0m) (5,0m) (5,0m) (5,0m) (5,0m) (5,0m) (5,0m) (5,0m)
BL9 BL 10 BL 11 BL 12 BL 13 BL 14 BL 15
(5,0m) (5,0m) (5,0m) (5,0m) (5,0m) (5,0m) (5,0m)

Ergebnis:

Es wurden keine ferromagnetischen Messungen, die auf Kampfmittel hindeuten, an o. g. Bohransatzpunkten
emessen. Die Kampfmittelfreiheit ist in dem unmittelbaren Umfeld um den jeweiligen Bohrpunkt (Radius

ca. 1,0m) erteilt!
Hinweise auf Kampfmittel liegen nicht vor. Gegen die Ausfiihrung der Bauarbeiten bestehen keine Bedenken.

Hinweis:

Es wird darauf hingewiesen, dass trotz fachgerechter Untersuchung und Berdumung nach dem Stand der
Technik und den gesetzlichen Vorgaben nicht auszuschliefen ist, dass sich auf den untersuchten o. g.
Flachen weiterhin Kampfmittel befinden. Bei jeglichem Verdacht des Antreffens von Kampfmitteln ist
deshalb die zustandige Polizeibehdrde zu benachrichtigen und die Bauarbeiten sind in diesem Bereich sofort
einzustellen.

Idar-Oberstein, den 19.05.2025

U did.

Anlagen
Feldkarte Bohrlochfeld 02 - Kiedrich, Im Hochfeld.pdf

Bohrlochansicht Bohrlochfeld 02 - Kiedrich, Im Hochfeld.pdf

Bestatigung der Kampfmittelfreiheit | Baugrunderkundung / Bohrlochfeld 02 - Kiedrich, Im Hochfeld
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Kiedrich, Im Hochfeld - Bohrlochfeld 02

Dienstleister: Kampfmittelsondierung Maximilian Becker
Bearbeiter: Maximilian Becker
Datenschicht: VSM

19.05.2025 3y HAMPFMITTELSONDIERUNG
VS M:\.\EIMILI:\N BECKER I

BL 1
X/Y=0,00/0,00 m
onT

BL 2
X/Y=1,50/0,00 m
0onT

BL 3
X/Y=3,00/0,00 m
0onT

BL 4
X/Y=4,50/0,00 m
onT

BL 5
X/Y=6,00/0,00 m
onT

BL 6
X/Y=7,50/0,00 m
0onT

BL7
X/Y=9,00/0,00 m
0onT

BL8

X/Y=10,50/0,00 m
onT

/ | | f

0,5 —

1,04

1,5+

2,0

2,5

3,0

3,5 —

4,0

4,5 —

5,0 —

Bohrlochansicht +-5000 nT Seite 1/2



Kiedrich, Im Hochfeld - Bohrlochfeld 02

Dienstleister: Kampfmittelsondierung Maximilian Becker
Bearbeiter: Maximilian Becker
Datenschicht: VSM

19.05.2025 3y HAMPFMITTELSONDIERUNG
VS M:\.\EIMILI:\N BECKER I

0,0 —

0,5 —

1,04

1,5+

2,0

2,5

3,0

3,5 —

4,0

4,5 —

5,0 —

BL9

X/Y=12,00/0,00 m
onT

BL 10
X/Y=13,50/0,00 m
0onT

/

BL 11
X/Y=15,00/0,00 m
0onT

BL 12

X/Y=16,50/0,00 m
onT

BL 13

X/Y=18,00/0,00 m
onT

\

BL 14
X/Y=19,50/0,00 m
0onT

BL 15
X/Y=21,00/0,00 m
0onT

/

1/ JvaLon!

Bohrlochansicht +-5000 nT

Seite 2/2



Wohngebiet
,,im Hochfeld 1
Kiedrich

Az. 1024 25

Anlage 5

Probenahmeprotokolle nach
LAGA M 32 PN 98

Institut fiir Geotechnik
Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander StraRe 44
65556 Limburg
Tel.: 06431/29490
Fax: 06431/294944



Protokoll iiber die Entnahme von Feststoffproben
Probenahmeprotokoll nach LAGA M32 (PN 98) und Anhang 4 der DepV

Probenahme durch:

Institut fiir Geotechnik Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander Str. 44, 65556 Limburg
Tel: 06431 / 2949-0, E-Mail: info@ifg.de

Aktenzeichen:
10 24 25

Projektbezeichnung:

Wohngebiet ,,Im Hochfeld |“, Kiedrich

Veranlasser / Auftraggeber:

Gemeinde Kiedrich
MarktstraBe 27
65399 Kiedrich

Probenbezeichnung: NB 1

Probenehmer / Datum: Herr Mertesacker / 19. und 20.05.2025
Anwesende Personen: Herr Worsdorfer (IfG)

Herkunft des Abfalls: Projektstandort

Zweck der Probenahme:

Abfallrechtliche Deklarationsanalytik

Vermutete Schadstoffe:

unspezifisch

Untersuchungsstelle / Labornr.

Dr. Graner & Partner GmbH, Minchen / 2527446X-001a und b

Abfallart:

Boden

Gesamtvolumen / Form der
Lagerung / Lagerungsdauer:

unbekannt / eingebaut / unbekannt

Einfliisse auf das Material:

unbekannt

Probenahmeverfahren:

In-situ-Beprobung

Entnahmegeréte:

Rammkernsonde, Schaufel, Mischwanne

Anzahl Einzelproben,
Mischproben, Laborproben:

96
24

Einzelproben:
Mischproben:
Einzelproben je Mischprobe: | 4

Laborproben:

Probenvorbereitungsschritte:

Fraktionierendes Schaufeln

Probenmenge:

10.000 g

Probenbehilter:

PE-Behalter

Probenkonservierung:

dunkel, gekiihlt

Farbe / Aussehen:

braun, grau

Geruch:

unauffallig

Allgemeine Beschreibung:

Schluff, (fein)sandig, tonig / Kies, sandig, schluffig / Ton, sandig, schluffig, feinkiesig

Fremdbestandteile /
opt. Auffalligkeit:

Bemerkungen:

Lageplan / Lageskizze

Anlage im Bericht 1 Anhang an das Probenahmeprotokoll O

nicht vorhanden O

Limburg, den 20.05.2025

Unterschrift(en):

Anwesende Zeugen: Probenehmer:i.V.

_=cR
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Protokoll iiber die Entnahme von Feststoffproben
Probenahmeprotokoll nach LAGA M32 (PN 98) und Anhang 4 der DepV

Probenahme durch:

Institut fiir Geotechnik Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander Str. 44, 65556 Limburg
Tel: 06431 / 2949-0, E-Mail: info@ifg.de

Aktenzeichen:
10 24 25

Projektbezeichnung:

Wohngebiet ,,Im Hochfeld |“, Kiedrich

Veranlasser / Auftraggeber:

Gemeinde Kiedrich
MarktstraBe 27
65399 Kiedrich

Probenbezeichnung: NB 2

Probenehmer / Datum: Herr Mertesacker / 19. und 20.05.2025
Anwesende Personen: Herr Worsdorfer (IfG)

Herkunft des Abfalls: Projektstandort

Zweck der Probenahme:

Abfallrechtliche Deklarationsanalytik

Vermutete Schadstoffe:

unspezifisch

Untersuchungsstelle / Labornr.

Dr. Graner & Partner GmbH, Minchen / 2527447X-001a und b

Abfallart:

Boden

Gesamtvolumen / Form der
Lagerung / Lagerungsdauer:

unbekannt / eingebaut / unbekannt

Einfliisse auf das Material:

unbekannt

Probenahmeverfahren:

In-situ-Beprobung

Entnahmegeréte:

Rammkernsonde, Schaufel, Mischwanne

Anzahl Einzelproben,
Mischproben, Laborproben:

84
21

Einzelproben:
Mischproben:
Einzelproben je Mischprobe: | 4

Laborproben:

Probenvorbereitungsschritte:

Fraktionierendes Schaufeln

Probenmenge:

10.000 g

Probenbehilter:

PE-Behalter

Probenkonservierung:

dunkel, gekiihlt

Farbe / Aussehen:

braun, grau

Geruch:

unauffallig

Allgemeine Beschreibung:

Schluff, (fein)sandig, tonig, kiesig / Kies, sandig, schluffig / Ton, sandig, schluffig, kiesig

Fremdbestandteile /
opt. Auffalligkeit:

Bemerkungen:

Lageplan / Lageskizze

Anlage im Bericht 1 Anhang an das Probenahmeprotokoll O

nicht vorhanden O

Limburg, den 20.05.2025

Unterschrift(en):

Anwesende Zeugen: Probenehmer:i.V.

_=cR
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Wohngebiet
,,im Hochfeld 1
Kiedrich

Az. 1024 25

Anlage 6

Tabellarische Gegeniiberstellung der
Analysenergebnisse zu den
Zuordnungswerten gemafl}
Ersatzbaustoffverordnung

Institut fir Geotechnik
Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander StraRe 44
65556 Limburg
Tel.: 06431/29490
Fax: 06431/294944



Tabelle 1: Analysenergebnisse des Bodenmaterials® im Feststoff (mg/kg) im Vergleich zu den Zuordnungswerten gemiR Ersatzbaustoffverordnung, Anlage 1, Tabelle 3
EBV
Spalte 1 Spalte 2 Probe Probe Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6 Spalte 7 Spalte 8 Spalte 9 Spalte 10
Spalten
BM-0
BG-0 BM-0* BM-FO* BM-F1 BM-F2 BM-F3
NB1 NB2 (Lehm / BG-0* 3 BG-FO* BG-F1 BG-F2 BG-F3 > BM-F3
2
Parameter Dim. Schluff)
Lehm/Schluff
Mineralische Fremd- |\ | o, 0 0 <10 <10 <50 <50 <50 <50
bestandteile
Arsen mg/kg 1,1 2,4 20 20 40 40 40 150
Blei mg/kg 9,5 7,3 70 140 140 140 140 700
Cadmium mg/kg 0,18 0,15 1 16 2 2 2 10
Chrom (gesamt) mg/kg 26 23 60 120 120 120 120 600
Kupfer mg/kg 12 9,0 40 80 80 80 80 320
Nickel mg/kg 19 17 50 100 100 100 100 350
Quecksilber mg/kg u.d.B. u.d.B. 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5
Thallium mg/kg u.d.B. u.d.B. 1,0 1,0 2 2 2 7
Zink mg/kg 44 36 150 300 300 300 300 1200
TOC Masse: 0,36 0,30 17 17 5 5 5 5
300 300 300 300 1000
8 k
Kohlenwasserstoffe mg/kg u.d.B. (u.d.B.) | u.d.B.(u.d.B.) (600) (600) (600) (600) (2000)
Benzo(a)pyren mg/kg u.d.B. u.d.B. 0,3
PAKz6 1 mg/kg 0,01 n.n. 3 6 6 6 9 30
PCBs und PCB-118 mg/kg n.n. n.n. 0,05 0,1
EOX % mg/kg u.d.B. u.d.B. 1 1
u.d.B. unter der Bestimmungsgrenze
n. b. nicht berechnet, da alle Einzelsubstanzen unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen

n.n. nicht nachweisbar




Tabelle 2:

Analysenergebnisse des Bodenmaterials® im Eluat im Vergleich mit den Zuordnungswerten gemiR Ersatzbaustoffverordnung, Anlage 1, Tabelle 3

Spalte 1 Spalte 2 Probe Probe Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6 Spalte 7 Spalte 8 Spalte 9 Spalte 10 EBV
Spalten
NB 1 NB 2 BM-0
Parameter Dim. BG-0 BM-0* BM-FO* BM-F1 BM-F2 BM-F3
Lehm/Schluff (Lehm / BG-0*3 BG-FO* BG-F1 BG-F2 BG-F3
Schluff)?
Mineralische Fremd- |, 5, 0 0 <10 <10 <50 <50 <50 <50
bestandteile
pH-Wert 4 ng/| 8,0 8,1 65-95 | 65-95 | 65-9,5 izs ;
Elektr. Leitfahigkeit 4 uS/cm 200 190 350 350 500 500 2000
Sulfat (mg/1) mg/| 2,4 4,1 250° 250° 250° 450 450 1000
Arsen pg/l u.d.B u.d.B. 8 (13) 12 20 85 100
Blei pg/! u.d.B u.d.B. 23 (43) 35 90 250 470
Cadmium ug/l u.d.B u.d.B. 2 (4) 3,0 3,0 10 15
Chrom (gesamt) pg/l u.d.B u.d.B. 10 (19) 15 150 290 530
Kupfer pg/l u.d.B u.d.B. 20 (41) 30 110 170 320
Nickel pg/l u.d.B u.d.B. 20 (31) 30 30 150 280
Quecksilber 12 pg/!l u.d.B u.d.B. 0,1
Thallium 2 pg/!l u.d.B u.d.B. 0,2 (0,3)
Zink pg/l u.d.B u.d.B. 100 (210) 150 160 840 1600
PAKz5° pg/l n.n. 0,0664 0,2 0,3 1,5 3,8 20
Naphthalin und
Methylnaphthaline, ug/l n.n. 0,04665 2
ges.
PCBs und PCB-118 ug/l n.n. n.n. 0,01
u.d.B. unter der Bestimmungsgrenze
n. b. nicht berechnet, da alle Einzelsubstanzen unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen

n.n. nicht nachweisbar



FuBnoten nach Tabelle 3:

1

10

11
12

= Die Materialwerte gelten fir Bodenmaterial und Baggergut mit bis zu 10 Volumenprozent (BM oder BG) oder bis zu 50 Volumenprozent (BM-F und BG-F) mineralischer Fremdbestandteile im Sinne von § 2
Nummer 8 der BBodSchV mit nur vernachlassigbaren Anteilen an Storstoffen im Sinne von § 2 Nummer 9 der BBodSchV. Bodenmaterial der Klasse BM-0 und Baggergut der Klasse BG-0 erfiillen die wertebezogenen
Anforderungen an das Auf- oder Einbringen gemaR § 7 Absatz 3 der BBodSchV. Bodenmaterial der Klasse BM-0 und Baggergut der Klasse BG-0 Sand erfiillen die wertebezogenen Anforderungen an das Auf- oder
Einbringen gemaR § 8 Absatz 2 der BBodSchV; Bodenmaterial der Klasse BM-0* und Baggergut der Klasse BG-0* erfiillen die wertebezogenen Anforderungen an das Auf- oder Einbringen gemaR § 8 Absatz 3
Nummer 1 der BBodSchV.

= Bodenarten-Hauptgruppen gemaR Bodenkundlicher Kartieranleitung, 5. Auflage, Hannover 2005 (KA 5); stark schluffige Sande, lehmig-schluffige Sande und stark lehmige Sande sowie Materialien, die nicht
bodenartspezifisch zugeordnet werden kénnen, sind entsprechend der Bodenart Lehm, Schluff zu bewerten.

Die Eluatwerte in Spalte 6 sind mit Ausnahme des Eluatwertes fiir Sulfat nur maRgeblich, wenn fiir den betreffenden Stoff der jeweilige Feststoffwert nach Spalte 3 bis 5 Uberschritten wird. Der Eluatwert fiir PAK1s
und Naphthalin und Methylnaphthaline, gesamt, ist malgeblich, wenn der Feststoffwert fiir PAK16 nach Spalte 3 bis 5 Gberschritten wird. Die in Klammern genannten Werte gelten jeweils bei einem TOC-Gehalt
von >0,5 %.

Stoffspezifischer Orientierungswert; bei Abweichungen ist die Ursache zu prifen.

Bei Uberschreitung des Wertes ist die Ursache zu priifen. Handelt es sich um naturbedingt erhéhte Sulfatkonzentrationen, ist eine Verwertung innerhalb der betroffenen Gebiete méglich. AuRerhalb dieser Gebiete
ist Uber die Verwertungseignung im Einzelfall und in Abstimmung mit der Behorde zu entscheiden.

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

Bodenmaterialspezifischer Orientierungswert. Bei heterogenen Bodenverhaltnissen mineralischer Boden kann der TOC-Gehalt der Masse des anfallenden Materials als maRgeblich bei Verwertung im Umfeld des
anfallenden Materials und Verwendung unter gleichen Bedingungen herangezogen werden. Beim Einbau sind Volumenbestandigkeit und Setzungsprozesse sowie die Vorgaben von § 6 Absatz 11 Satz 2 und 3 der
BBodSchV zu berlcksichtigen.

= Die angegebenen Werte gelten fiir Kohlenwasserstoffverbindungen mit einer Kettenlange von C10 bis C22. Der Gesamtgehalt bestimmt nach der DIN EN 14039, ,Charakterisierung von Abfallen — Bestimmung des
Gehalts an Kohlenwasserstoffen von C10 bis C40 mittels Gaschromatographie®, Ausgabe Januar 2005 darf insgesamt den in Klammern genannten Wert nicht Gberschreiten.

PAKis: PAK1s ohne Naphthalin und Methylnaphthaline.

PAKis: stellvertretend fiir die Gruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) werden nach der Liste der US-amerikanischen Umweltbehérde, Environmental Protection Agency (EPA),
16 ausgewahlte PAK untersucht: Acenaphthen, Acenaphthylen, Anthracen, Benzo[a]anthracen, Benzo[a]pyren, Benzo[b]fluoranthen, Benzo[g,h,i]perylen, Benzo-[k]fluoranthen, Chrysen, Dibenzo[a,h]anthracen,
Fluoranthen, Fluoren, Indeno[1,2,3-cd]pyren, Naphthalin, Phenanthren und Pyren.

= Bei Uberschreitung der Werte sind die Materialien auf fallspezifische Belastungen zu untersuchen.

Bei Quecksilber und Thallium ist fiir die Klassifizierung in die Materialklassen BM-F0*/BG-FO*, BM-F1/BG-F1, BM-F2/BG-F2, BM-F3/BG-F3 der angegebene Gesamtgehalt maRgeblich. Der Eluatwert der
Materialklasse BM-0*/BG-0* ist einzuhalten.
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Priifbericht 2527446X

Auftraggeber:

Projektleiter:
Auftragsnummer:
Auftraggeberprojekt:
Probenahmedatum:
Probenahmeort:
Probenahme durch:

Probengefalle:

Eingang am:

Zeitraum der Prifung:

Institut fir Geotechnik

Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG

Herr Prox

10 24 25 Wohngebiet Im Hochfeld 1, Kiedrich

19.05.2025
Kiedrich
Auftraggeber

Kunststoffbeutel

23.05.2025
23.05.2025 - 30.05.2025

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025: 2018-03 - D-PL-18601-01-00

Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstande, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte, Analytik, Entwicklung,
Qualitatskontrolle, Beratung, Sachversténdigengutachten, amtliche Gegenproben, Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung,

Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschéftsfiihrer: Alexander Hartmann
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 701 694 64) Kto.-Nr. 69922
IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22, BIC: GENODEFIM07

Ust-ID DE 129 4000 66

E-Mail: info@labor-graner.de
Website: www.labor-graner.de
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Prifbericht:

Datum:

2527446X
30.05.2025

Probenbezeichnung: NB 1
Probenahmedatum: 19.05.2025
Labornummer: 2527446X-001a
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Anteil <2 mm 74,4 %
Trockenriickstand 84 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 1,1 mg/kg TS 1 DIN EN 16170: 2017-01
Blei 9,5 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Cadmium 0,18 mg/kg TS 0,1 DIN EN 16170: 2017-01
Chrom 26 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Kupfer 12 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Nickel 19 mg/kg TS 0,5 DIN EN 16170: 2017-01
Quecksilber u.d.B. mg/kgTS 0,06 DIN EN I1SO 12846: 2012-08
Thallium u.d.B. mg/kgTS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Zink 44 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
TOC 0,36 % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11
EOX ud.B. mgkgTS 0,33 DIN 38414-17: 2017-01
Kohlenwasserstoffe ud.B. mgkgTS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 ud.B. mgkgTS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Naphthalin ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthylen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoren ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Phenanthren ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Anthracen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoranthen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Pyren ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benz(a)anthracen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Chrysen ud.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(b)fluoranthen ud.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(k)fluoranthen ud.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)pyren ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Indeno(123-cd)pyren ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(ghi)perylen u.d.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Summe PAK nach EBV 0,01 mg/kg TS berechnet
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9
Dr. Graner [_\ﬂ Partner GmbH

Prufbericht: 2527446X
Labor fUr analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbtiro Datum: 30.05.2025
Probenbezeichnung: NB 1
Probenahmedatum: 19.05.2025
Labornummer: 2527446X-001a
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Gehalt Einheit BG Verfahren
PCB Nr. 28 ud.B. mg/kgTS 0,005 DINEN 16167: 2019-06
PCB Nr. 52 ud.B. mg/kgTS 0,005 DINEN 16167: 2019-06
PCB Nr. 101 udB. mgkgTS 0,005 DINEN 16167: 2019-06
PCB Nr. 153 ud.B. mg/kgTS 0,005 DINEN 16167: 2019-06
PCB Nr. 138 ud.B. mg/kgTS 0,005 DINEN 16167: 2019-06
PCB Nr. 180 ud.B. mg/kgTS 0,005 DINEN 16167: 2019-06
PCB Nr. 118 u.dB. mg/kgTS 0,005 DINEN 16167: 2019-06
Summe PCB nach EBV n.n. mg/kg TS berechnet
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Prifbericht:

Datum:

2527446X
30.05.2025

Probenbezeichnung: NB 1

Probenahmedatum: 19.05.2025

Labornummer: 2527446X-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt  Einheit BG Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN 19529: 2015-12)
pH-Wert 8,0 DIN EN ISO 10523: 2012-04
Leitfahigkeit 200 pS/icm DIN EN 27888: 1993-11
Sulfat 2,4 mg/| 2 DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
Arsen u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Blei u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Chrom u.d.B. pg/l 3 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Kupfer u.d.B. pg/l 6 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Nickel u.d.B. pg/l 6 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,03 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Thallium u.d.B. pg/l 0,06  DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Zink u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Acenaphthylen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Acenaphthen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoren u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Phenanthren u.d.B. Mg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Anthracen u.d.B. pgl/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoranthen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Pyren u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benz(a)anthracen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Chrysen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(a)pyren u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(ghi)perylen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Summe PAK (15) nach EBV n.n. pg/l berechnet
Naphthalin u.d.B pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
2-Methylnaphthalin u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
1-Methylnaphthalin u.d.B pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Summe Naphthaline nach EBV n.n pg/l berechnet
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Prifbericht: 2527446X
Datum: 30.05.2025
Probenbezeichnung: NB 1
Probenahmedatum: 19.05.2025
Labornummer: 2527446X-001b
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Gehalt Einheit BG Verfahren
Bestimmungen im Eluat - (DIN 19529: 2015-12)
PCB Nr. 28 u.d.B. Mg/l 0,0009 DIN 38407-37: 2013-11
PCB Nr. 52 u.d.B. pg/l 0,0009 DIN 38407-37: 2013-11
PCB Nr. 101 u.d.B. pg/l 0,0009 DIN 38407-37: 2013-11
PCB Nr. 153 u.d.B. Mg/l 0,0009 DIN 38407-37: 2013-11
PCB Nr. 138 u.d.B. pg/l 0,0009 DIN 38407-37: 2013-11
PCB Nr. 180 u.d.B. pg/l 0,0009 DIN 38407-37: 2013-11
PCB Nr. 118 u.d.B. pg/l 0,0009 DIN 38407-37: 2013-11
Summe PCB nach EBV n.n. pg/l berechnet
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Ergdnzung zu Priifbericht 2527446X

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschliellich auf den Prifgegenstand. Parameterspezifische
Messunsicherheiten sowie Informationen zu deren Berechnung sind auf Anfrage verfligbar. Die
aktuelle Liste der flexibel akkreditierten Prifverfahren kann auf unserer Website eingesehen werden
(https://labor-graner.de/unternehmen.html).

Unsachgemafle  ProbengefalRe  kénnen zu  Verfadlschungen der Messwerte flhren. Eine
auszugsweise Vervielfaltigung des Prifberichtes ist nur mit unserer schriftichen Genehmigung
erlaubt.

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze
HS: Headspace

fl./fl.-Extr. flissig-flissig-Extraktion

* Fremdvergabe

Isabelle Hopf, Kundenbetreuung
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Dr. Graner & Partner GmbH, Lochhausener Str. 205, 81249 Miinchen

Institut fir Geotechnik

Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG

Egerlander Stralle 44

65556 Limburg-Staffel

lhre Ansprechpartner

Dr. Bernd Kugler
+49 (0) 6103 485698-22
b.kugler@labor-graner.de

Isabelle Hopf
+49 (0) 6103 485698-46
i.hopf@labor-graner.de

Swantje Janssen

+49 (0) 6103 485698-47
s.janssen@labor-graner.de

Dreieich, 03.06.2025

Priifbericht 2527447X

Auftraggeber:

Projektleiter:
Auftragsnummer:
Auftraggeberprojekt:
Probenahmedatum:
Probenahmeort:
Probenahme durch:

Probengefalie:

Eingang am:

Zeitraum der Prufung:

Institut fir Geotechnik

Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG

Herr Prox

10 24 25 Wohngebiet Im Hochfeld 1, Kiedrich

19.05.2025
Kiedrich
Auftraggeber

Kunststoffbeutel

23.05.2025
23.05.2025

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025: 2018-03 - D-PL-18601-01-00

Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstande, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte, Analytik, Entwicklung,
Qualitatskontrolle, Beratung, Sachverstandigengutachten, amtliche Gegenproben, Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung,

Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschaftsflhrer: Alexander Hartmann
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 701 694 64) Kto.-Nr. 69922
IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22, BIC: GENODEFIM07

Ust-ID DE 129 4000 66

E-Mail: info@labor-graner.de
Website: www.labor-graner.de
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S
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Prifbericht:

Datum:

2527447X
03.06.2025

Probenbezeichnung: NB 2
Probenahmedatum: 19.05.2025
Labornummer: 2527447X-001a
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Anteil <2 mm 54,4 %
Trockenruckstand 86 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 2,4 mg/kg TS 1 DIN EN 16170: 2017-01
Blei 7,3 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Cadmium 0,15 mg/kg TS 0,1 DIN EN 16170: 2017-01
Chrom 23 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Kupfer 9,0 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Nickel 17 mg/kg TS 0,5 DIN EN 16170: 2017-01
Quecksilber u.dB. mg/kgTS 0,06 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Thallium u.d.B. mg/kgTS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Zink 36 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
TOC 0,30 % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11
EOX u.dB. mg/kgTS 0,33  DIN 38414-17: 2017-01
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kgTS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 u.dB. mg/kgTS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Naphthalin ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthylen u.d.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthen ud.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Phenanthren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Anthracen u.dB. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoranthen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN I1SO 18287: 2006-05
Pyren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benz(a)anthracen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Chrysen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Summe PAK nach EBV n.n. mg/kg TS berechnet

Seite: 2 von 6



Prifbericht: 2527447X
Datum: 03.06.2025

Probenbezeichnung: NB 2

Probenahmedatum: 19.05.2025

Labornummer: 2527447X-001a

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

PCB Nr. 28 ud.B. mgkgTS 0,005 DIN EN 16167: 2019-06

PCB Nr. 52 ud.B. mgkgTS 0,005 DIN EN 16167: 2019-06

PCB Nr. 101 ud.B. mgkgTS 0,005 DIN EN 16167: 2019-06

PCB Nr. 153 ud.B. mgkgTS 0,005 DIN EN 16167: 2019-06

PCB Nr. 138 ud.B. mgkgTS 0,005 DIN EN 16167: 2019-06

PCB Nr. 180 ud.B. mgkgTS 0,005 DIN EN 16167: 2019-06

PCB Nr. 118 ud.B. mgkgTS 0,005 DIN EN 16167: 2019-06

Summe PCB nach EBV n.n. mg/kg TS berechnet
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Prifbericht:

Datum:

2527447X
03.06.2025

Probenbezeichnung: NB 2

Probenahmedatum: 19.05.2025

Labornummer: 2527447X-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN 19529: 2015-12)
pH-Wert 8,1 DIN EN ISO 10523: 2012-04
Leitfahigkeit 190 pS/icm DIN EN 27888: 1993-11
Sulfat 4,1 mg/| 2 DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
Arsen u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Blei u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Chrom u.d.B. pg/l 3 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Kupfer u.d.B. pg/l 6 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Nickel u.d.B. pg/l 6 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,03 DINEN ISO 12846: 2012-08
Thallium u.d.B. pg/l 0,06 DINEN ISO 17294-2: 2017-01
Zink u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Acenaphthylen u.d.B. pa/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Acenaphthen 0,0087 pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoren u.d.B. pgl/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Phenanthren 0,032 pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Anthracen u.d.B. pa/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoranthen 0,0087 Mg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Pyren u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benz(a)anthracen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Chrysen u.d.B. Mg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(a)pyren u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(ghi)perylen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Summe PAK (15) nach EBV 0,0664 pg/l berechnet

Naphthalin 0,033 pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
2-Methylnaphthalin u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
1-Methylnaphthalin 0,0094 pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Summe Naphthaline nach EBV 0,04665 pg/l berechnet
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Prifbericht: 2527447X
Datum: 03.06.2025

Probenbezeichnung: NB 2

Probenahmedatum: 19.05.2025

Labornummer: 2527447X-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN 19529: 2015-12)

PCB Nr. 28 u.d.B. pa/l 0,0009 DIN 38407-37: 2013-11

PCB Nr. 52 u.d.B. pg/l 0,0009 DIN 38407-37: 2013-11

PCB Nr. 101 u.d.B. pgl/l 0,0009 DIN 38407-37: 2013-11

PCB Nr. 153 u.d.B. pg/l 0,0009 DIN 38407-37: 2013-11

PCB Nr. 138 u.d.B. pg/l 0,0009 DIN 38407-37: 2013-11

PCB Nr. 180 u.d.B. Mg/l 0,0009 DIN 38407-37: 2013-11

PCB Nr. 118 u.d.B. pg/l 0,0009 DIN 38407-37: 2013-11

Summe PCB nach EBV n.n. pg/l berechnet
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Erganzung zu Prifbericht 2527447X

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlielich auf den Prifgegenstand. Parameterspezifische
Messunsicherheiten sowie Informationen zu deren Berechnung sind auf Anfrage verfiigbar. Die
aktuelle Liste der flexibel akkreditierten Prufverfahren kann auf unserer Website eingesehen werden
(https://labor-graner.de/unternehmen.html).

Unsachgemafle  Probengefalle  kénnen zu  Verfalschungen der Messwerte flihren. Eine
auszugsweise Vervielfaltigung des Prufberichtes ist nur mit unserer schriftichen Genehmigung
erlaubt.

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze
HS: Headspace

fl./fl.-Extr. flissig-flissig-Extraktion

* Fremdvergabe

Isabelle Hopf, Kundenbetreuung
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