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1 AUFGABENSTELLUNG

Die Stadt Emsdetten plant die Erneuerung des Regen- und Schmutzwasserkanals im Spechtweg
in Emsdetten. Der Kanalbau soll von der Rabenstralle bis etwa Spechtweg Nr. 16 erfolgen. Nach
derzeitigem Kenntnisstand liegen noch keine neuen Kanalsohlen vor, sodass fiir die Planung die
Sohlen der Bestandskanéle herangezogen wurden. Der bestehende Regenwasserkanal liegt auf
einer Hohe von ca. 43,92-44,03 m+NHN und der Schmutzwasserkanal bei etwa 42,59-

42,99 m+NHN. Die Kanéle sollen in offener Bauweise erneuert werden.

Im Vorfeld der geplanten StraBlen- und Kanalbaumalnahme sollten Bodenuntersuchungen zur
Erkundung der Untergrundverhiltnisse durchgefiihrt werden. Die conTerra® Geotechnische
GmbH wurde von der Stadt Emsdetten mit der Durchfiihrung dieser Untersuchungen beauftragt.
Anzahl und Lage der Aufschlusspunkte sowie die Aufschlusstiefe wurden durch unser Biiro

vorgeschlagen und unter Beriicksichtigung vorhandener Leitungspldne vor Ort festgelegt.

2 BEARBEITUNGSUNTERLAGEN
Fiir die Ausarbeitung dieses Berichtes lagen die folgenden Unterlagen vor:
. Ubersichts-Lageplan, Mafstab 1:500

. Ergebnisse der durchgefiihrten Felduntersuchungen:
Schiirfe (SCH), Rammkernsondierungen (RKS), Rammsondierungen (DPL)

o Ergebnisse der durchgefiihrten Laboruntersuchungen:
visuelle und manuelle Beurteilung der Bodenproben, Bodenansprache, chemische
Analysen

3 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Zur Erkundung der Untergrundverhidltnisse im Bereich der geplanten KanalbaumaBnahme
wurden am 26.07.2024 insgesamt drei Rammkernsondierung (RKS gem. DIN EN ISO 22475-1,
Bestimmung der Bodenschichtung und Grundwasserstiande) bis in eine Teufe von 4,00 m unter
Geldndeoberkante (m u. GOK) niedergebracht. Zur Beurteilung der Lagerungsdichte der
anstehenden Boden bzw. zur Abschitzung der Baugrundtragfihigkeit wurden zudem drei
Sondierungen mit der leichten Rammsonde (DPL gem. DIN EN 22476-2) bis in eine Tiefe von
4,00 m u. GOK durchgefiihrt. Der vorhandene Aufbau der Oberfldchenbefestigung wurde durch

insgesamt drei Schiirfe erkundet.

Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurden die Sondierstellen nach Lage und Héhe vermessen.
Als Bezugspunkt dienten dabei ein Kanaldeckel der Bestandskanalisation im Kreuzungsbereich
Spechtweg/RabenstraBle, dessen NHN-Hohe in den Planunterlagen der Stadt Emsdetten

angegeben ist.
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Nach der ersten Vor-Ort-Ansprache der bei den Feldarbeiten gewonnenen Bodenproben erfolgte
die genaue Bodenansprache hinsichtlich der bodenphysikalischen Eigenschaften, Bodengruppen
und -klassen, etc. im Erdbaulabor der conTerra® GmbH.

Aus dem Auffiillungsbereich bzw. den zwangslaufig anzugreifenden Bodenschichten wurden
zwel Mischproben auf die Parameter geméll Ersatzbaustoffverordnung (MantelV 09.07.2021)
untersucht. Die chemischen Analysen wurde vom Kooperationslabor der Eurofins Umwelt West
GmbH (Wesseling) durchgefiihrt. Der folgenden Tabelle 1 ist die Zusammenstellung der
Mischproben zu entnehmen

Tabelle 1: Liste chemische Analysen Mischproben.

Probenbezeichnung Bodenproben
SCH/RKS 1 (0,35-2,40 m)
MP 1 Auffiillung SCH/RKS 2 (0,40-0,90 m)

SCH/RKS 3 (0,33-0,70 m)
SCH/RKS 2 (0,90-2,20 m)
SCH/RKS 2 (2,20-3,50 m)
SCH/RKS 3 (0,70-1,50 m)
SCH/RKS 3 (1,50-3,70 m)

MP 2 Sand

Die Lage der Untersuchungspunkte geht aus dem Lageplan der Anlage 1 hervor. Die Ergebnisse
der durchgefiihrten Schiirfe, Rammkernsondierungen und Rammsondierungen sind den
Bohrprofilen und Schlagzahldiagrammen der Anlage 2 zu entnehmen. Der angetroffene
StraBenaufbau ist tabellarisch im Bericht dargestellt. Die chemischen Analysen finden sich in
den Originalprotokollen den Anlagen 3.1-3.2 (EBV). Die tabellarische Auswertung der
chemischen Untersuchungen findet sich in den Anlagen 4.1-4.2 (EBV).

Tabelle 2: Untersuchungsumfang.

Durchgefiihrte Untersuchungen Anzahl Tiefe/Meter Bemerkungen
Rammbkernsondierungen gem. DIN EN ISO 22475-2 3 12,00 m -
Probenahme und Bodenansprache gem. DIN EN ISO 14688-1 16 3x4,00m -
Schiirfe zur Erkundung der Oberflachenbefestigung in der Stral3e 3 0,24 m -

Rammsondierungen mit der leichten Rammsonde
gem. DIN EN ISO 22476-2

Analyse gem. Ersatzbaustoffverordnung (MantelV 09.07.2021) 2 - -

3 12,00 m -
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4 UNTERGRUNDVERHALTNISSE

4.1 Geologie

Das Untersuchungsgebiet wird geologisch gepriagt von pleistozédnen Bach- und Flussablagerun-
gen der Weichsel-Kaltzeit in Form von Uferwallablagerungen. Die Sedimente der
Flussablagerungen stellen sich aufgrund ihrer als lateral ineinander verzahnte Schichten dar, die
kleinrdumig sowohl hinsichtlich der Méchtigkeit als auch der Kornzusammensetzung stark
schwanken konnen. Im tieferen Untergrund stehen schlieBlich Mergelsteine der Oberkreide an.
Die natilirlichen Boden werden von anthropogenen Auffiillungen unterschiedlicher

Zusammensetzung und Michtigkeit iiberlagert. Es handelt sich dabei um den Stralenaufbau

S

......

el s BT e kS ot

Abb. 1: Ausschnitt aus der Geologischen Karte von Nordrhein-Westfalen 1:25.000,
Blatt 3811 Emsdetten; mit Eintragung des Untersuchungsbereiches (rot markiert).

4.2 Aufbau der Verkehrsflichen

Der Aufbau der StraBenbefestigung wurde im Rahmen der Gelidndearbeiten anhand von drei
Schiirfen erkundet und ist in der Tabelle 3 zusammenfassend dargestellt. Die Lage der

Untersuchungspunkte sind der Anlage 1 zu entnehmen.
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Tabelle 3: Oberfliichenaufbau “Spechtweg” in Emsdetten.

Tiefe in m | Stirke org.-vis. | Farbumschlag

Schurf | GoK | inem LT GITT Befund | bzw. PAK [mg/kg]

0,00-0,08 8 Betonverbundpflaster, grau - -

SCH/RKS 0,08-0,35 27 Sandsteinschotter, sandig, gelb - -

1 Feinsand, mittelsandig, schwach schluffig,
0,35-0,60 >25 | schwach humos, kleine humose Streifen, - -
graubraun

0,00-0,08 8 Betonverbundpflaster, grau - -

SCH/RKS | 0,08-0,40 32 | Sandsteinschotter, sandig, gelb - -

2 i R
0,40-0.60 =90 Feinsand, humos, schluffig, RC-Schotterreste, ) i
graubraun

0,00-0,08 8 Betonverbundpflaster, grau - -

SCH/RKS | 0,08-0,33 25 | Sandsteinschotter, sandig, gelb - -

3 .
0.33-0,60 =97 F @nsand,‘ schluffig, stark humos, ) i
Ziegelsteinreste, braunschwarz

n. b. = nicht berechenbar, da zur Summenbestimmung nur Werte > BG (Bestimmungsgrenze) verwendet werden

Im Untersuchungsgebiet besteht die Oberflichenbefestigung aus einem 8 cm maéchtigen
Betonverbundpflaster. Die unterlagernden Tragschichten weisen unterschiedliche Schichtstirken

auf und bestehen aus sandigen Sandsteinschottern.

Bei der organoleptisch-visuellen Beurteilung der aus den Schiirfen und Rammkernsondierung
entnommenen Proben erwiesen sich die Tragschichten als unauffillig. Beim Ansprithen mit
weiller 10semittelhaltiger Markierungsfarbe wurde kein charakteristischer Farbumschlag von

weil} nach gelb beobachtet und es wurde kein Teergeruch wahrgenommen.

4.3 Allgemeine Hinweise zur Wiederverwertung der Ausbaustoffe

Gemil RuVA-StB 01 (Richtlinien fiir die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen
mit teer-/pechtypischen Bestandteilen sowie fiir die Verwertung von Ausbauasphalt im
StraBBenbau) sind StraBenausbaustoffe mit PAK-Gehalten < 25,0 mg/kg in die Verwertungsklasse
A zu stellen und kénnen somit im HeiBBmischverfahren ohne Einschrinkung zur Lage der

BaumaBnahme wieder eingebaut werden.

Straflenbaustoffe mit einem PAK-Gehalt < 1.000 mg/kg PAK n. EPA und einen Benzo[a]pyren-
Gehalt < 50 mg/kg sind mit der AVV-Schliisselnummer 170302 zu beziffern.

4.4 Bodenschichtung

Nach den Ergebnissen der durchgefiihrten Rammkernsondierungen stehen im Bereich der
geplanten BaumaBnahme unterhalb der Oberflichenbefestigung und Tragschicht zum Teil
anthropogene Auffiillungen bis in eine Tiefe von 2,40 m u. GOK an. Dabei handelt es sich um
schwach schluffige bis schluffige Feinsande, welche z.T. mittelsandig, schwach humos bis stark
humos sind und mit sehr geringen Ziegelsteinresten oder RC-Schotterresten durchsetzt sind.
Unterhalb der Auffiillung folgen bis in eine maximale Tiefe von 4,00 m u. GOK (Bohrendteufe)
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schwach schluffige bis schluffige fein- bis mittelkdrnig Sande, welche z.T. schwach humos sind.
Unterhalb der Sande folgen bis zur Bohrendteufe von 4,00 m u. GOK stellenweise noch schwach

sandige Schluffe, welche z.T. schwach feinkiesig sind.

Eine detaillierte Darstellung der Schichtenfolge ist den Profilen der Rammkernsondierungen der

Anlage 2 zu entnehmen.

4.5 Grundwasserverhaltnisse

Zum Zeitpunkt der Bohrarbeiten im Juni 2024 wurde in beiden Sondierungen Grundwasser
angetroffen. Die erbohrten sowie die nach Abschluss der Felduntersuchungen in den offenen
Bohrlochern mittels Kabellichtlot gemessenen Wasserstidnde sind nachfolgend aufgefiihrt.

Tabelle 4: Grundwasserstiinde am 26.07.2024

Aufschluss Hohe GW erbohrt | entspricht Hohe | GW nach Bohrende | entspricht Hohe
(m NHN) | (m u. GOK) (m NHN) (m u. GOK) (m NHN)
SCH/RKS 1 45,12 1,60 43,52 1,70 43,42
SCH/RKS 2 45,16 1,50 43,66 1,80 43,36
SCH/RKS 3 45,19 1,60 43,59 1,70 43,49

Die Wasserstdnde repréisentieren einen freien Grundwasserspiegel in einem méBig durchldssigen
Porengrundwasserleiter. Aufgrund der durchschnittlichen Niederschlige im Zeitraum vor dem
Untersuchungszeitpunkt diirfte es sich bei den gemessenen Wasserstinden nicht um den
maximal zu erwartenden Grundwasserspiegel handeln. In niederschlagsreichen Zeiten ist

erfahrungsgemal ein Anstieg des Grundwassers um bis zu 0,50 m zu erwarten.

Die Durchléssigkeit der anstehenden Boden ist abhidngig von ihrem jeweiligen Feinkornanteil
(< 0,063 mm). Nach DIN 18130 kénnen fiir schwach schluffige Sande k-Werte von 1-10* m/s
bis 1-10® m/s angenommen werden. Fiir schluffige Sande ist dagegen von
k-Werten zwischen 1-10° m/s und 1-10® m/s auszugehen. Die Schluffe sind aufgrund ihres
hohen Feinkornanteils als gering durchldssige wasserhaltende Schichten anzusehen, fiir die von
k-Werten < 1-10® m/s auszugehen ist. Auf diesen kommt es daher hiufig zur Bildung von

Schichtenwasser bzw. Staunisse.

Genauere Aussagen liber die Lage des Grundwasserspiegels und seinen Schwankungsbereich im
Untersuchungsgebiet konnen nur durch langfristige Beobachtung von qualifiziert ausgebauten

Grundwassermessstellen gemacht werden.

5 BODENEIGENSCHAFTEN UND BODENKENNWERTE

Zur Bestimmung der bodenphysikalischen Eigenschaften der angetroffenen Boden wurden die
gestort entnommenen Bodenproben im Labor visuell und manuell beurteilt. Zur Abschétzung der

Lagerungsdichte der anstehenden Boden bzw. zur Beurteilung der Tragfahigkeit wurden zudem
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die Ergebnisse der Sondierungen mit der leichten Rammsonde (DPL gem. DIN EN 22476-2)
herangezogen (Anlage 2).

Die unterhalb der Oberflaichenbefestigung aufgefiillten Tragschichten Bodengruppe [GW/SW])
sind frostunempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F1 = nicht frostempfindlich) und gut zu
verdichten (Verdichtbarkeitsklasse V1 = gut zu verdichten).

Die angetroffenen Sande sind locker bis dicht gelagert. Wéhrend locker gelagerte Sande noch
stark zusammendriickbar und nicht tragfahig sind, sind mindestens mitteldicht gelagerte Sande
nur noch mifig zusammendriickbar und dementsprechend als gut tragfihiger Baugrund zu
bezeichnen. Die Sande besitzen in Abhédngigkeit vom ihrem jeweiligen Feinkornanteil
< 0,063 mm unterschiedliche bodenmechanische Eigenschaften. Schwach schluffige Sande
(Bodengruppe [SUJ/SU) sind als verdichtungsfdhige (V1 = gut zu verdichten),
frostunempfindliche (FI1-F2 = nicht bis gering frostempfindlich) und durchlidssige Bdden
anzusprechen. Bei Anschnitt unter Wasser fliefen sie gemeinsam mit dem Wasser aus
Boschungen aus und lockern im Sohlbereich stark auf. Bei hoheren Schluffgehalten
(Bodengruppe [SU*]/SU*) sind die Sande dagegen wasser-, bewegungs- und frostempfindlich
(F3 = sehr frostempfindlich). Bei einer Freilegung unter Wasser bzw. bei Wasserzutritt sind sie
flieB- und aufweichungsgefihrdet. Eine Verdichtung entsprechender Bdden ist nur im
erdfeuchten Zustand mdéglich (V2 = maBig zu verdichten). Bei hoheren Wassergehalten fiihren
insbesondere dynamische Verdichtungsversuche dagegen zu Gefiigestorungen bis hin zur
Verfliissigung. Die angetroffenen humosen bis stark humosen Sande weisen jedoch aufgrund
des hohen organischen Anteils ein groBes lastunabhingiges Setzungspotential auf und sind
unabhingig von ihrer Lagerungsdichte grundsatzlich nicht zur Lastabtragung geeignet. Sie sind

wasserempfindlich, wasserhaltend, nicht verdichtungsfahig und frostempfindlich.

Die angetroffenen Schluffe (Bodengruppe UL) weisen nach der manuellen Probenbeurteilung
eine steife Konsistenz auf. Aufgeweichte Schluffe sind noch stark zusammendriickbar und nicht
tragfahig. Erst ab einer mindestens steifen Konsistenz sind entsprechende Boden nur noch méBig
zusammendriickbar und tragfdhig. Aufgrund ihres hohen Feinkornanteils besitzen die
angetroffenen Schluffe leichtplastische Eigenschaften und sind daher nur im Bereich des
optimalen Proctorwassergehaltes zu verdichten (V3 = schlecht zu verdichten). Sie reagieren
duBerst empfindlich auf eine Anderung des Wassergehaltes und auf dynamische Beanspruchung
(z.B. Verdichtungsenergie). Bereits bei einer geringen Erhohung des Wassergehaltes gehen sie
rasch von einer steifen Zustandsform in eine weiche oder gar breiige Konsistenz iiber und
verlieren dabei ihre Tragfdhigkeit. Bei Frost oder Wasserentzug (,,Sommerfrost*) besitzen sie
starke Schrumpfungseigenschaften und werden daher in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 (=

sehr frostempfindlich) gestellt.

Die generelle Zuordnung der erbohrten Bodenarten in die Bodengruppen gem. DIN 18 196 und
die Bodenklassen gem. DIN 18300 sowie die Frostempfindlichkeits- und
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Verdichtbarkeitsklassen gem. ZTVE-StB bzw. ZTVA-StB ist in der nachfolgenden Tabelle 5

zusammengefasst.

Tabelle 5: Bodengruppen und -klassen gem. DIN 18 196 und DIN 18 300 (alt) sowie die
Frostempfindlichkeits- bzw. Verdichtbarkeitsklassen gem. der ZTV E-StB bzw. ZTV A-StB.

Bodengruppe Bodenklasse | Frostempfindlich- | Verdichtbarkeits-
Bodenart gem. DIN 18196 gem. DIN 18300 | Kkeitsklasse gem. klasse gem.
) (alt) ZTVE-StB ZTVA-StB
Tragschichten [GW/SW] 3 F1 V1
sandig
Sand
schwach schluffig, z.T. [SUJ/SU 3 F1-F2! Vi
schwach humos
Sand
schluffig, z.T. schwach 4
humos bis humos, RC—. [SU*])/SU* 2 beil, < 0.5 F3 V2
Schotterreste, sehr geringe
Ziegelsteinreste
Schluff 4
Schwach sgnd{g, zT UL 2 bei . <0.5 F3 V3
schwach feinkiesig
! Zu F1 gehorig bei einem Anteil an Korn unter 0,063 mm von 5,0 M-% bei Cu > 15,0 oder 15,0 M-% bei Cu <
6,0. Im Bereich 6,0 < Cu < 15,0 kann der fiir eine Zuordnung zu F1 zuldssige Anteil an Korn unter 0,063 mm
linear interpoliert werden (s. ZTV E-StB 09, S. 24 f).

6 HOMOGENBEREICHE

Fiir die geplante Ausschreibung der Erdbauarbeiten fiir die ErschlieBungsmafinahme werden die

in den vorgenannten Untersuchungen erkundeten Bodenschichten in Homogenbereiche

eingeteilt. Die nachfolgenden Homogenbereiche wurden anhand der durchgefiihrten Feld- und

Laboruntersuchungen sowie aufgrund vorliegender Erfahrungswerte abgegrenzt.

Tabelle 6: Homogenbereich Boden nach DIN 18300 (2015).

Kennwerte/Eigenschaften A Homogenbereich B
KorngroBenverteilung G S, fm, ZUI:’S?:_ZITZFI.I;:gI:*’ fe'-fe
Anteil an Steinen 0-3% 0-2 %

Anteil an Blocken 0-1% 0-1%

Dichte 18,0-22,0 kN/m? 19,0-22,0 kN/m?
Scherfestigkeit n.u. n.u.

Wassergehalt trocken trocken bis erdfeucht
Konsistenz n.b. s trel1kf)‘(éscalllrlll(1it)‘f)
Plastizitétszahl n.b. n.b.
Lagerungsdichte mitteldicht bis dicht locker bis dicht (Sand)
Organischer Anteil <3% <5%

Bodengruppe [GW/SW] [SUJ/SU, [SU*])/ SU*, UL
Ortstibliche Bezeichnung Tragschichtmaterial aufgefuillte und natiirliche Sande und

Schluffe

n.b. .... nicht bestimmbar

n.u. ....nicht untersucht
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7 BELASTUNG DER ANFALLENDEN BODEN

Zur Beurteilung der Wiedereinbaubarkeit bzw. zur Beurteilung der Entsorgungsmdglichkeit der
im Zuge der KanalbaumafBinahme auszuhebenden Bodenmassen wurde eine Mischprobe auf die
Parameter gemidf3 Ersatzbaustoffverordnung (MantelV 09.07.2021) untersucht. Die chemische
Analyse wurde vom Kooperationslabor der Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling)
durchgefiihrt. In der folgenden Tabelle sind die flir die Zuordnung gemail
Ersatzbaustoffverordnung (MantelV 09.07.2021) maligebenden Parameter und Schadstoffgehalte
aufgefiihrt.

Tabelle 7: Ergebnisse der chemischen Analysen nach EBV (MantelV 09.07.2021).

Materialklasse gem.

Aufschluss Tiefen mafigebende Parameter EBV

SCH/RKS 1 (0,35-2,40 m)

MP 1 SCH/RKS 2 (0,40-0,90 m) siche Text BMO
Auffiillung 1 o1 prS 3(0,33-0,70 m)
SCH/RKS 2 (0,90-2,20 m)
SCH/RKS 2 (2.20-3.50 m)
SCH/RKS 3 (1.50-3.70 m)
SCH/RKS 3 (0.70-1.50 m)
F = Feststoff, E = Eluat

MP 2 Sand alle Parameter BMO0

Nach der vorliegenden Analyse weist die MP 2 Sand nur unbedeutende Schadstoffgehalte im
Bereich der Materialklasse BM0 gemial3 Ersatzbaustoffverordnung (MantelV 09.07.2021) auf.
Bodenmaterialien der Materialklasse BM0 konnen uneingeschrénkt innerhalb und auf3erhalb von

technischen Bauwerken eingebaut werden.

Die MP 1 Auffiillung weist einen erhdhten Gehalt an Summe 15 PAK ohne Naphthalin im Eluat
auf und wire formell in die Materialklasse BMFO* zu stellen. Geméf3 Anlage 1, Tab. 3, Fullnote
3 der Ersatzbaustoffverordnung sind die Eluat-Werte (auBBer Sulfat) nur maBigeblich, wenn fiir
den betreffenden Wert die Feststoffparameter die Materialklasse BMO iiberschreiten. Im
vorliegenden Fall wird der Feststoffwert fiir die Materialklasse BMO eingehalten, sodass die
Probe aus gutachterlicher Sicht hoherwertig eingestuft werden kann. Die Probe MP 1 Sand kann
somit in die Materialklasse BMO gemédll Ersatzbaustoffverordnung eingeordnet werden.
Bodenmaterialien der Materialklasse BM0 konnen uneingeschrénkt innerhalb und auf3erhalb von

technischen Bauwerken eingebaut werden.

8 HINWEISE ZUR BAUAUSFUHRUNG

Fiir die Bauausfiihrung sind neben der DIN 4124 insbesondere die zusidtzlichen technischen
Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Aufgrabungen in Verkehrsflichen (ZTVA-StB) und
die Sicherheitsvorschriften der Tiefbauberufsgenossenschaft zu beachten. Zudem sind die
~Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben" (EAB) sowie die DIN EN 1610 zu beachten.
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8.1 Kanalbau

8.1.1 Baugrubenverbau und Wasserhaltung

Fir die Tiefenangaben der geplanten Kanalisation sollten die Rohrsohlen der bestehenden
Kanile herangezogen werden. Der bestehende Regenwasserkanal liegt auf einer Hohe von ca.
43,92-44,03 m+NHN und der Schmutzwasserkanal bei etwa 42,59-42,.99 m+NHN. Die
Rohrsohle des Regenwasserkanals liegt innerhalb von schwach schluffigen bis schluffigen,
schwach mittelsandigen bis mittelsandigen Feinsanden, welche z.T. stark humos sind (SCH/RKS
3). Des Weiteren liegt die Rohrsohle des Regenwasserkanals im Bereich der Bohrung SCH/RKS
1 und SCH/RKS 2 knapp oberhalb einer lockeren Lagerung. Die lockere Lagerung sowie der
stark humose Sand (SCH/RKS 3), welcher nicht zur Lastabtragung geeignet ist, werden
wahrscheinlich im Zuge des Aushubs fiir den tieferliegenden Schmutzwasserkanal beseitigt.
Unter Beriicksichtigung der vorliegenden Untersuchungsergebnisse stehen im Bereich der
Rohrsohlen des Schmutzwasserkanals mitteldicht gelagerte, schwach schluffige bis schluffige,

schwach mittelsandige bis mittelsandige Feinsande an.

Nach den vorliegenden Daten liegt die Rohrsohle der geplanten Kanalisation
(Schmutzwasserkanal)  unterhalb des  zum  Untersuchungszeitpunkt  gemessenen
Grundwasserspiegels. Wegen der groBlen FlieBgefahr der in diesem Bereich anstehenden Sande

sind MaBnahmen zur Grundwasserabsenkung und Wasserhaltung zwingend erforderlich. Das

Grundwasser ist dabei bis mindestens 0.50 m unter die maximale Aushubtiefe abzusenken. Bei

einem groferen Absenkmall empfehlen wir eine Grundwasserabsenkung iiber eingespiilte
Vakuumfilterlanzen. Anfallendes Tag- und Schichtenwasser sollte in offener Wasserhaltung mit
Pumpensumpf abgeflihrt werden. Zur Vermeidung von Sohlaufweichungen sollte hierbei neben
oder unter der Rohrleitung ein kokosummanteltes Drainagerohr in einer Bettung aus einem Kies-
Sand-Gemisch oder Schotter verlegt werden. Sdmtliche Erdarbeiten bzw. ein Baugrubenaushub

sollte nur in niederschlagsarmen Jahreszeiten durchgefiihrt werden.

Die Sicherung der Kanalbaugruben ist in Abhéngigkeit der Verlegetiefe und der anstehenden
Bodenschichten auszufiihren. Die Leitungsgraben konnen bis in eine Tiefe von 1,25 m ohne
besondere Sicherung senkrecht ausgehoben werden. Bei tieferen Grdben konnen die
Kanalgrabenflanken bei ausreichenden Platzverhiltnissen innerhalb von Sanden unter einem
Winkel von 45° und innerhalb von Schluffen unter einem Winkel von 50° abgebdscht werden.
Steilere oder hohere Boschungen sind dagegen durch einen vertikalen Verbau (z.B.
Kanaldielenverbau, GrofBtafelverbau) zu sichern. Die Grabenflanken sollten bei einer
verbaufreien Abbdschung zur Vermeidung von Erosionen mittels einer Baufolie abgedeckt

werden.
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8.1.2 Rohrauflager

Die auf Hohe der geplanten Rohrsohle anstehenden schwach schluffigen bis schluffigen Sande
sind als Rohrauflager generell geeignet. Im Bereich der Bohrung SCH/RKS 1 und SCH/RK 2
liegt knapp unterhalb der Rohrsohle eine lockere Lagerung vor und im Bereich der Bohrung
SCH/RKS 3 liegt die Rohrsohle des Regenwasserkanals in einem stark humosen Sand. Die
lockere Lagerung sowie die humosen bis stark humosen Sande werden wahrscheinlich im Zuge

des Aushubs fiir den tieferliegenden Schmutzwasserkanal beseitigt werden.

Die feinkornarmen Sande sollten im maximal erdfeuchten Zustand mit einem mindestens
mittelschweren Verdichtungsgerit nachverdichtet werden, wobei als Verdichtungsziel ein Wert
von 97 % der einfachen Proctordichte erreicht werden sollte. Eine Nachverdichtung der
schluffigen Sande ist grundsidtzlich moglich, jedoch nur im Bereich des optimalen
Proctorwassergehaltes. Bei hoheren Wassergehalten fithrt eine Nachverdichtung zur
Aufweichung der anstehenden feinkornreichen Bdden. Bdden bei denen eine ausreichende
Tragfahigkeit durch eine Nachverdichtung nicht zu erreichen ist, sind durch Bodenaustausch in
einer Stirke von insgesamt > 0,30 m (Rohrauflager und Stabilisierungsschicht) mit
verdichtungsfihigem Bodenmaterial (z.B. Kies- Sand-Gemisch der Bodengruppe GW gem. DIN
18196 oder Schotter 0/45 gem. TL SoB-StB) zu ersetzen. Durch bauzeitige Niederschlige
aufgeweichte bzw. eingeflossene Bodden sind ebenfalls auszuheben und durch
verdichtungsfdhiges Bodenmaterial zu ersetzen. Austauschboden sind lagenweise
(D < 0,30 m) einzubauen und zu verdichten, wobei ein Verdichtungsgrad von mindestens 97 %
der einfachen Proctordichte zu erreichen ist. Bei der Rohrverlegung ist eine punktformige
Auflagerung der Rohrmuffen zu vermeiden.

Sollten abweichend von den festgestellten Verhiltnissen im Bereich der geplanten Rohrsohle
aufgeweichte bindige oder organische Boden/humose bis stark humose Bodden angetroffen
werden, so sind diese auf jeden Fall durch verdichtungsfdhiges Bodenmaterial zu ersetzen. Art
und Umfang eines entsprechenden Bodenaustausches sollten vom Bodengutachter im Rahmen
eines Orttermins festgelegt werden. Die nach ZTVE-StB erforderlichen Verdichtungsgrade fiir
die Kanalgrabenfiillung sind der folgenden Abbildung 2 zu entnehmen.
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Abbildung 2: Beispiele fiir den zu erreichenden Verdichtungsgrad Dp:.

8.2 Wiedereinbau der Aushubboden

Bei den im Zuge der geplanten KanalbaumafBinahme anfallenden Aushubmaterialien handelt es
sich sowohl um anthropogen aufgefiillte als auch natiirliche Bdden der Bodengruppen
[GW/SW], [SU]/SU und [SU*]/SU*. Auch nach Zwischenlagerung und ggf. Abtrocknung sind
diese Boden nur zum Teil zur Wiederverwendung geeignet.

Die aufgefiillten Tragschichten (Bodengruppe [GW/SW]) und Sande (Bodengruppe [SU]/SU)
sind nicht frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse FI1-F2 = nicht bis gering
frostempfindlich), gut zu verdichten (Verdichtbarkeitsklasse V1 = gut zu verdichten) und daher
direkt zum Wiedereinbau gut geeignet.

Die schluffigen Sande (Bodengruppe [SU*]/SU¥*) sind wegen ihres hohen Feinkornanteils und
der bindigen Eigenschaften generell nur im Bereich des optimalen Proctorwassergehaltes zu
verdichten (V2 = miBig zu verdichten) und sehr frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse =
F3). Sie sind fiir den Wiedereinbau in Kanalgriben daher nur sehr bedingt (z.B. bei bauzeitlich
trockener Witterung) geeignet. Grundsitzlich konnen sie nach Zwischenlagerung und ggf.
Abtrockung bis zum optimalen Proctorwassergehalt oder nach Zugabe von Bindemitteln (z.B.
Weissfeinkalk) oberhalb der Leitungszone oder als Uberschiittung wieder eingebaut werden. Das

Bodenmaterial ist dabei lagenweise einzubringen und zu verdichten. Die zum Teil humosen bis
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stark humosen Sande weisen jedoch aufgrund des hohen organischen Anteils ein groB3es
lastunabhéngiges Setzungspotential auf und sind unabhingig von ihrer Lagerungsdichte
grundsitzlich nicht zur Lastabtragung und fiir das verfiillen von Leitungsgridben geeignet. Sie

sind wasserempfindlich, wasserhaltend, nicht verdichtungsfahig und frostempfindlich.

Bei der Wiederverwertung sind die Zuordnungsklassen gemil Ersatzbaustoffverordnung zu

beachten.

9 BAUBEGLEITENDE PRUFUNGEN
In Anlehnung an die ZTV SoB-StB, ZTV Asphalt-StB bzw. ZTV E-StB werden folgende

baubegleitende Priifungen empfohlen:

e Verdichtungsiiberpriifung der ungebundenen Tragschichten (statische und dynamische

Plattendruckversuche)
e Uberpriifung der KorngroBenverteilung des Schottertragschichtmaterials

e Giitepriifungen des Asphaltmischgutes, Verdichtungspriifungen der -eingebauten
Asphaltschichten

e Uberpriifung der Verdichtung der Kanalgrabenverfiillung

Die Abtrags- bzw. Griindungssohle sollten vom Bodengutachter abgenommen werden. Fiir die

Durchfiihrung entsprechender Ortstermine bitten wir um rechtzeitige Benachrichtigung.

10 SCHLUSSWORT

Im vorliegenden Bericht werden die Untergrundverhéltnisse auf der Basis von Ergebnissen
durchgefiihrter Sondierungen beschrieben. Diese geben die Verhiltnisse im Bereich der
jeweiligen Bohrstelle wieder. Da diese nicht immer direkt im Bereich der Rohrtrasse liegen,
konnen sich geologisch bedingt Abweichungen hinsichtlich der Maéchtigkeit von Schichten
sowie der Tiefenlage von Schichtgrenzen ergeben. Ebenso konnen lokal auch Bodenschichten

vorhanden sein, die im vorliegenden Bericht nicht beschrieben wurden.

Falls sich Fragen ergeben, die im vorliegenden Bericht nicht oder abweichend erdrtert wurden,
ist der Gutachter zu einer ergdnzenden Stellungnahme aufzufordern. Offene Fragen sollten in

einer Besprechung geklart werden.

conTerra® Geotechnische Gesellschaft mbH

M.Sc.-Geow. Sarah Lentfort
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Umwelt
MP 1
Probenreferenz Auffiil-lung
Probenahmedatum | 26:07:2024
. . 777-2024-
Parametername Akkr. [Methode BG Einheit 00180851
Probenvorbereitung Feststoffe
Kénigswasseraufschluss L8 t?ngNDlEhTémggZOO?’- unter
(angewandte Methode) 54321:2021-4 Ruickfluss
Physikalisch-chemische KenngroRen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse L8 L8:DIN EN 14346:2007- 0’1 Ma.-% 89’1
03A; F5:DIN EN
15934:2012-11A
Elemente aus dem Koénigswasseraufschluss nach DIN EN 13657: 2003-01
Arsen (As) L8 DIN EN 16171:2017-01 0’8 mg/kg TS 3’3
Blei (Pb) L8 DIN EN 16171:2017-01 2 mg/kg TS 12
Cadmium (Cd) L8 DIN EN 16171:2017-01 0,2 mg/kg TS <0,2
Chrom (Cr) L8 DIN EN 16171:2017-01 1 mg/kg TS 9
Kupfer (Cu) L8 DIN EN 16171:2017-01 1 mg/kg TS 5
Nickel (Ni) L8 DIN EN 16171:2017-01 1 mg/kg TS 6
Quecksilber (Hg) L8 DIN EN 16171:2017-01 0,07 mg/kg TS <0,07
Thallium (T1) L8 |DINEN16171:2017-01 | 0,2 mg/kg TS <0,2
Zink (Zn) L8 DIN EN 16171:2017-01 1 mg/kg TS 20
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
TOC L8 DIN EN 15936: 201211 0,1 Ma.-% TS 0,9
(AN,L8: Ver.A; FG,F5:
Ver.B)
EOX L8 DIN 38414-17 (S17): 1 mg/kg TS <1,0
2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 L8 DIN EN 14039: 2005-01 40 mg/kg TS <40
/I LAGA KW/04: 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 L8 DIN EN 14039: 2005-01 40 mg/kg TS <40
/I LAGA KW/04: 2019-09
PAK aus der Originalsubstanz
Naphthalin L8 DIN ISO 18287: 2006-05 [ 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
Acenaphthylen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 [ 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
Acenaphthen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 [ 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
Fluoren L8 DIN ISO 18287: 2006-05 | 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
Phenanthren L8 DIN ISO 18287: 2006-05 [ 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
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MP 1
Probenreferenz Auffiil-lung
Probenahmedatum 26.07.2024
. . 777-2024-
Parametername Akkr. [Methode BG Einheit 00180851
PAK aus der Originalsubstanz
Anthracen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 [ 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
Fluoranthen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 | 0,05 mg/kg TS 0,05
Pyren L8 DIN ISO 18287: 2006-05 | 0,05 mg/kg TS | nachweis
bar <
0,05
Benzo[a]anthracen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 | (0,05 mg/kg TS | nachweis
bar <
0,05
Chrysen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS | nachweis
bar <
0,05
Benzo[b]fluoranthen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 [ 0,05 mg/kg TS 0,06
Benzo[k]fluoranthen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 [ 0,05 mg/kg TS | nachweis
bar <
0,05
Benzo[a]pyren L8 DIN ISO 18287: 2006-05 | 0,05 mg/kg TS | nachweis
bar <
0,05
Indeno[1,2,3-cd]pyren L8 DIN ISO 18287: 2006-05 [ 0,05 mg/kg TS | nachweis
bar <
0,05
Dibenzo[a,h]anthracen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 [ 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
Benzo[ghi]perylen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 | 0,05 mg/kg TS | nachweis
bar <
0,05
Summe 16 PAK nach EBV: berechnet mg/kg TS 0,287
2021
Summe 15 PAK ohne berechnet mg/kg TS 0,287
Naphthalin nach EBV: 2021
PCB aus der Originalsubstanz
PCB 28 L8 DIN EN 17322: 202103 | 0,01 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
PCB 52 L8 DIN EN 17322: 2021-03 | 0,01 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
PCB 101 L8 [DINEN17322:2021-03 | 0,01 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
PCB 153 L8 |DINEN17322:2021-03 | 0,01 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
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MP 1
Probenreferenz Auffiil-lung
Probenahmedatum 26.07.2024
. . 777-2024-
Parametername Akkr. Methode BG Einheit 00180851
PCB aus der Originalsubstanz
PCB 138 L8 |DINEN17322:2021-03 | (,01 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
PCB 180 L8 [DINEN17322:2021-03 | (,01 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
Summe 6 PCB nach EBV: berechnet mg/kg TS (n.b.)"
2021
PCB 118 L8 DIN EN 17322:2021-03 [ 0,01 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
Summe 7 PCB nach EBV: berechnet mg/kg TS (n.b.)"
2021
Physikalisch-chem. KenngréBen aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-
12
pH-Wert L8 DIN EN ISO 10523 (C5): 7.4
2012-04
Temperatur pH-Wert L8 1D2'N 38404-4 (C4): 1976- °C 23,8
Leitfahigkeit bei 25°C L8 %g;ﬁﬂS% (csy: 5 pS/cm 266

Kenngr. d. Eluatherst. f. org., nicht-fliicht. Par. nach DIN 19529: 2015-12

Tribung im Eluat nach DIN L8 10 FNU <10
EN ISO 7027: 2000-04

Anionen aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12

Sulfat (S04) s [omen 190 ros0s- 1 mg/! 37

Elemente aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12

Arsen (As) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/I 0,002
(E29): 2017-01 ’ !

Blei (Pb) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l 0,001
(E29): 2017-01 ’ !

Cadmium (Cd) L8 ('5:5”2“9')5:'\‘2(')?(7)_317294'2 0,0003 mg/l < 0,0003

Chrom (Cr) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l 0,005
(E29): 2017-01 ’ !

Kupfer (Cu) L8 DIN EN ISO 17294-2 0.001 mg/l 0,003
(E29): 2017-01 ’ ’

Nickel (Ni) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/| 0,001
(E29): 2017-01 ’ !

Quecksilber (Hg) L8 (DE'?‘ZE"‘Z(')?‘;_S?‘*G 0,0001 mg/l < 0,0001

Thallium (TI) s omeniso a2 10,0002 mg/l <0,0002

Zink (Zn) L8 DIN EN ISO 17294-2 0.01 mg/| <0.01
(E29): 2017-01 ’ ’

PAK aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12

Naphthalin L8 DIN 38407-39 (F39): 0,05 pg/l nachweis
2011-09 bar <

0,05
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MP 1
Probenreferenz Auffiil-lung
Probenahmedatum 26.07.2024
Parametername Akkr. |Methode BG Einheit .(,)(711-820082541-
PAK aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12
Acenaphthylen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,03 pg/l nicht
2011-09 nachweis
bar
Acenaphthen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,02 pg/l 0,03
2011-09
Fluoren L8 DIN 38407-39 (F39): 0‘01 pg/' 0‘03
2011-09
Phenanthren L8 DIN 38407-39 (F39): 0,02 pg/l 0,08
2011-09
Anthracen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,008 pg/l 0,023
2011-09
Fluoranthen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,02 pg/l 0,05
2011-09
Pyren L8 DIN 38407-39 (F39): 0,01 ug/l 0,03
2011-09
Benzo[alanthracen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,01 ug/l nachweis
2011-09 bar <
0,01
Chrysen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,01 pg/l nachweis
2011-09 bar <
0,01
Benzo[b]fluoranthen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,01 pg/l nachweis
2011-09 bar <
0,01
Benzo[k]fluoranthen L8 2'?133407-39 (F39): 0,01 pg/l nicht
011-09 nachweis
bar
Benzo[a]pyren L8 ZD(I)I;I133307-39 (F39): 0,008 ug/l nicht
) nachweis
bar
Indeno[1,2,3-cd]pyren L8 DIN 38407-39 (F39): 0,01 pg/l nicht
2011-09 nachweis
bar
Dibenzo[a,h]anthracen L8 2D”;‘138407-39 (F39): 0,008 ug/l nicht
011-09 nachweis
bar
Benzo[ghi]perylen L8 2'?138407-39 (F39): 0,01 pg/l nicht
011-09 nachweis
bar
Summe 16 PAK nach EBV: berechnet pg/l 0,274
2021
Summe 15 PAK ohne berechnet ug/l 0,249
Naphthalin nach EBV: 2021
1-Methylnaphthalin L8 205';'1313307-39 (F39): 0,01 pg/l 0,01
2-Methylnaphthalin L8 %’;‘1?3307-39 (F39): 0,01 pg/l 0,01
Summe Methylnaphthaline berechnet pg/l 0,024
nach EBV: 2021
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MP 1
Probenreferenz Auffiil-lung
Probenahmedatum 26.07.2024
L 777-2024-
Parametername Akkr. Methode BG Einheit 00180851
PAK aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12
Summe Naphthalin + berechnet pg/l 0,049
Methylnaphthaline nach EBV:
2021
PCB aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12
PCB 28 L8 DIN 38407-37: 2013-11 [ 0,001 pg/l nachweis
bar <
0,001
PCB 52 L8 DIN 38407-37:2013-11 | 0,001 g/l nicht
nachweis
bar
PCB 101 L8 DIN 38407-37:2013-11 | 0,001 g/l nicht
nachweis
bar
PCB 153 L8 DIN 38407-37: 2013-11 [ 0,001 pg/l nachweis
bar <
0,001
PCB 138 L8 DIN 38407-37:2013-11 | 0,001 g/l nicht
nachweis
bar
PCB 180 L8 DIN 38407-37:2013-11 | (0,001 pg/l nachweis
bar <
0,001
Summe 6 PCB nach EBV: berechnet pg/l 0,0015
2021
PCB 118 L8 DIN 38407-37: 201311 | 0,001 g/l nicht
nachweis
bar
Summe 7 PCB nach EBV: berechnet pg/l 0,0015
2021
Weitere Erlduterungen
Nr. |Probennummer Probenart Probenreferenz Probenbeschreibung Eingangsdatum
1|777-2024-00180851 Boden MP 1 Auffiillung 724032651 01.08.2024
Akkreditierung
Akkr.-Code |Erlduterung
L8 DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAkkS D-PL-14078-01-00 (Scope on https://www.dakks.de/as/ast/d/D-PL-14078-01-00.pdf)

Laborkiirzelerklarung

BG - Bestimmungsgrenze

Akkr. - Akkreditierungskiirzel des Priflabors

Alle nicht besonders gekennzeichneten Analysenparameter wurden in der Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) durchgefiihrt. Die mit L8 gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN

ISO/IEC 17025:2018 (DAKkS, D-PL-14078-01-00) akkreditiert.
Angaben zur durchgefiihrte(n) Probenahme(n), sofern von Eurofins durchgefiihrt, siehe Probenahmeprotokoli(e).

Kommentare und Bewertungen

zu Ergebnissen:
1) nicht berechenbar
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Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) - Vorgebirgsstrasse 20 - 50389 Wesseling
conTerra - Geotechnische Gesellschaft mbH
Schiitzenstr. 65

48268 Greven

Deutschland

Priifbericht

Prifberichtsnummer AR-777-2024-00180852-01
Ihre Auftragsreferenz 100424-EMS-SPE
Bestellbeschreibung 72414062
Auftragsnummer 777-2024-058937

Anzahl Proben 1

Probenart Boden
Probenahmezeitraum 26.07.2024
Probeneingang 01.08.2024

Prufzeitraum 01.08.2024 - 12.08.2024

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die untersuchten Priifgegenstande. Sofern die Probenahme nicht durch unser
Labor oder in unserem Auftrag erfolgte, wird hierfir keine Gewahr Gbernommen. Die Ergebnisse gelten dann fiir die Probe wie
erhalten. Dieser Priifbericht darf nur vollstindig und unveréndert weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in
jedem Einzelfall der Genehmigung der EUROFINS UMWELT.

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB), sofern nicht andere Regelungen vereinbart sind. Die aktuellen AVB kénnen
Sie unter http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx einsehen.

Das beauftragte Priflaboratorium ist durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. Die Akkreditierung gilt nur fir
den in der Urkundenanlage (D-PL-14078-01-00) aufgefihrten Umfang.

Philipp Bajaj
Prifleitung
+49 160 8027 170

Digital signiert, 12.08.2024

Verena Schonfelder

(( DAKKS

Deutsche

Eurofins Umwelt West GmbH
Vorgebirgsstrasse 20

50389 Wesseling

Deutschland

www.eurofins.de/umwelt

Sitz der Gesellschaft: Wesseling, Gerichtsstand der Gesellschaft: Wesseling
Amtsgericht Kéln HRB 44724
Geschaftsfiihrer: Thomas Bjelkberg, Dr. Thomas Henk, Dr. Sebastian Witjes

Es gelten die Allgemeinen Verkaufsbedingungen (AVB) in der jeweils gliltigen Fassung, sofern keine andere
verbindliche Vereinbarung besteht. Siehe www.eurofins.de/umwelt

Akkreditierungsstelle
D-PL-14078-01-00

UniCredit Bank AG

IBAN DE37207300177000001950
BIC/SWIFT-Code HYVEDEMME17
USt-IdNr.: DE121853679
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Probenreferenz MP 2 Sand
Probenahmedatum 26.07.2024

. . 777-2024-

Parametername AKkkr. | Methode BG Einheit 00180852

Probenvorbereitung Feststoffe

Fraktion <2 mm L8 DIN 19747: 2009-07 0’1 % 89,2
Fraktion > 2 mm L8 DIN 19747: 2009-07 0,1 % 10,8

Probenvorbereitung aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)

Konigswasseraufschluss L8 L8:DIN EN 13657:2003- unter
(angewandte Methode) 01;FSDIN EN 1SO Riickfluss
9 54321:2021-4

Physikalisch-chemische KenngréRen aus der Originalsubstanz

Trockenmasse L8 L8:DIN EN 14346:2007- | 0,1 Ma.-% 86,5
03A; F5:DIN EN

15934:2012-11A
Elemente aus Konigswasseraufschluss nach DIN EN 13657: 2003-01 (Fraktion

<2mm)

Arsen (As) L8 DIN EN 16171:2017-01 0,8 mglkg TS 12
Blei (Pb) L8 DIN EN 16171:2017-01 2 mg/kg TS 3
Cadmium (Cd) L8 DIN EN 16171:2017-01 0,2 mg/kg TS <02
Chrom (Cr) L8 DIN EN 16171:2017-01 1 mg/kg TS 5
Kupfer (Cu) L8 DIN EN 16171:2017-01 1 mg/kg TS 3
Nickel (Ni) L8 DIN EN 16171:2017-01 1 mg/kg TS 5
Quecksilber (Hg) L8 DIN EN 16171:2017-01 0,07 mg/kg TS <0,07
Thallium (T1) L8 [DINEN16171:2017-01 | 0,2 mg/kg TS <0,2
Zink (Zn) L8 DIN EN 16171:2017-01 1 mg/kg TS 9

Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)

TOC L8 DIN EN 15936: 2012-11 0,1 Ma.-% TS 0,2

EOX L8 DIN 38414-17 (S17): 1 mg/kg TS <1,0
2017-01

Kohlenwasserstoffe C10-C22 L8 DIN EN 14039: 2005-01 40 mg/kg TS <40

Kohlenwasserstoffe C10-C40 L8 DIN EN 14039: 2005-01 40 mg/kg TS <40

PAK aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)

Naphthalin L8 DIN ISO 18287: 2006-05 | 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar

Acenaphthylen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 [ 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar

Acenaphthen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
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Probenreferenz MP 2 Sand
26.07.2024

Probenahmedatum

777-2024-

Parametername Akkr. |Methode BG Einheit 00180852

PAK aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)

Fluoren L8 DIN ISO 18287: 2006-05 | 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar

Phenanthren L8 DIN ISO 18287: 2006-05 [ 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar

Anthracen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 [ 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar

Fluoranthen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 | (0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar

Pyren L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar

Benzo[a]anthracen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar

Chrysen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar

Benzo[b]fluoranthen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 [ 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar

Benzo[k]fluoranthen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 | (0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar

Benzo[a]pyren L8 DIN ISO 18287: 2006-05 [ 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar

Indeno[1,2,3-cd]pyren L8 DIN ISO 18287: 2006-05 [ 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar

Dibenzol[a,h]anthracen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 | 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar

Benzo[ghi]perylen L8 DIN ISO 18287: 2006-05 | 0,05 mg/kg TS nicht
nachweis
bar

Summe 15 PAK ohne berechnet mg/kg TS (n.b.)"
Naphthalin nach EBV: 2021

Summe 16 PAK nach EBV: berechnet mg/kg TS (n.b.)"
2021

PCB aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)

PCB 28 L8 DIN EN 17322:2021-03 | (0,01 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
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Umwelt
Probenreferenz MP 2 Sand
Probenahmedatum 26.07.2024
. . 777-2024-
Parametername AKkkr. | Methode BG Einheit 00180852
PCB aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)
PCB 52 L8 DIN EN 17322: 2021-03 | 0,01 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
PCB 101 L8 |DINEN17322:2021-03 | (0,01 mglkg TS nicht
nachweis
bar
PCB 153 L8 DIN EN 17322: 2021-03 | 0,01 ma/kg TS nicht
nachweis
bar
PCB 138 L8 |DINEN17322:2021-03 | (0,01 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
PCB 180 L8 |DINEN17322:2021-03 | (0,01 mg/kg TS nicht
nachweis
bar
Summe 6 PCB nach EBV: berechnet mg/kg TS (n.b.)"
2021
PCB 118 L8 |DINEN17322:2021-03 | (,01 mglkg TS nicht
nachweis
bar
Summe 7 PCB nach EBV: berechnet mg/kg TS (n.b.)"
2021
Physikalisch-chem. KenngréBen aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-
12
pH-Wert L8 DIN EN ISO 10523 (C5): 8.1
2012-04 ’
Temperatur pH-Wert L8 5’2'N 38404-4 (C4): 1976- °C 24,4
Leitfahigkeit bei 25°C L8 %gslﬂ\‘127888 (C8): 5 uS/cm 180
Kenngr. d. Eluatherst. f. org., nicht-fliicht. Par. nach DIN 19529: 2015-12
Tribung im Eluat nach DIN L8 10 FNU <10
EN ISO 7027: 2000-04
Anionen aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12
Sulfat (SO4) L8 DIN EN ISO 10304-1 1 mg/l 16
(D20): 2009-07
Elemente aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12
Arsen (As) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l 0,002
(E29): 2017-01
Blei (Pb) L8 |DINENISO 17294-2 0,001 mg/l < 0,001
(E29): 2017-01
Cadmium (Cd) L8 DINENISO 172042 | 0,0003 mg/l <0,0003
(E29): 2017-01
Chrom (Cr) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l < 0,001
(E29): 2017-01
Kupfer (Cu) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l 0,004
(E29): 2017-01
Nickel (Ni) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/l 0,003
(E29): 2017-01
Quecksilber (Hg) L8 DIN EN ISO 12846 0,0001 mg/l < 0,0001

Seite 4/7
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Probenreferenz MP 2 Sand
Probenahmedatum 26.07.2024
Parametername Akkr. |Methode BG Einheit | 77T-2024
Elemente aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12
Thallium (TI) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,0002 mg/l <0,0002
(E29): 2017-01
Zink (Zn) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,01 mg/l <0,01
(E29): 2017-01
PAK aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12
Naphthalin L8 2DII:|I1384O7—39 (F39): 0,05 g/l nicht
011-09 nachweis
bar
Acenaphthylen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,03 pg/l nicht
2011-09 nachweis
bar
Acenaphthen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,02 ug/l nachweis
2011-09 bar <
0,02
Fluoren L8 DIN 38407-39 (F39): 0,01 “g/l 0,01
2011-09
Phenanthren L8 DIN 38407-39 (F39): 0,02 pg/l 0,03
2011-09
Anthracen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,008 pg/l nachweis
2011-09 bar <
0,008
Fluoranthen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,02 ug/l nachweis
2011-09 bar <
0,02
Pyren L8 DIN 38407-39 (F39): 0,01 ug/l 0,02
2011-09
Benzo[a]anthracen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,01 pg/l nachweis
2011-09 bar <
0,01
Chrysen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,01 pg/l nachweis
2011-09 bar <
0,01
Benzo[b]fluoranthen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,01 pg/l nicht
2011-09 nachweis
bar
Benzo[k]fluoranthen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,01 pg/l nicht
2011-09 nachweis
bar
Benzo[a]pyren L8 g":‘133407-39 (F39): 0,008 pg/l nicht
011-09 nachweis
bar
Indeno[1,2,3-cd]pyren L8 %’;‘133307'39 (F39): 0,01 ug/l nicht
) nachweis
bar
Dibenzo[a,h]anthracen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,008 pg/l nicht
2011-09 nachweis
bar
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Probenreferenz MP 2 Sand
Probenahmedatum 26.07.2024
Lo 777-2024-
Parametername Akkr. |Methode BG Einheit 00180852
PAK aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12
Benzo[ghi]perylen L8 ZD(I)I;I133307-39 (F39): 0,01 ug/l nicht
) nachweis
bar
Summe 16 PAK nach EBV: berechnet pg/l 0,093
2021
Summe 15 PAK ohne berechnet ug/l 0,093
Naphthalin nach EBV: 2021
1-Methylnaphthalin L8 DIN 38407-39 (F39): 0,01 ugll nachweis
2011-09 bar <
0,01
2-Methylnaphthalin L8 DIN 38407-39 (F39): 0,01 pg/l nachweis
2011-09 bar <
0,01
Summe Methylnaphthaline berechnet pg/l 0,010
nach EBV: 2021
Summe Naphthalin + berechnet pg/l 0,010
Methylnaphthaline nach EBV:
2021
PCB aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12
PCB 28 L8 DIN 38407-37:2013-11 | 0,001 g/l nicht
nachweis
bar
PCB 52 L8 DIN 38407-37:2013-11 | (.001 g/l nicht
nachweis
bar
PCB 101 L8 DIN 38407-37: 2013-11 | 0,001 pg/l nachweis
bar <
0,001
PCB 153 L8 DIN 38407-37:2013-11 [ 0,001 ug/l nachweis
bar <
0,001
PCB 138 L8 DIN 38407-37: 2013-11 | 0,001 ug/l nicht
nachweis
bar
PCB 180 L8 DIN 38407-37: 2013-11 | 0,001 g/l nicht
nachweis
bar
Summe 6 PCB nach EBV: berechnet pg/l 0,0010
2021
PCB 118 L8 DIN 38407-37: 2013-11 | 0,001 g/l nicht
nachweis
bar
Summe 7 PCB nach EBV: berechnet pg/l 0,0010
2021
Weitere Erlauterungen
Nr. |Probennummer Probenart Probenreferenz Probenbeschreibung Eingangsdatum
1| 777-2024-00180852 Boden MP 2 Sand 724032652 01.08.2024
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Akkreditierung

Akkr.-Code |Erlauterung

L8 DIN EN ISO/IEC 17025:2018 DAKkS D-PL-14078-01-00 (Scope on https://www.dakks.de/as/ast/d/D-PL-14078-01-00.pdf)

Laborkiirzelerklarung

BG - Bestimmungsgrenze

AKkkr. - Akkreditierungskiirzel des Priiflabors

Alle nicht besonders gekennzeichneten Analysenparameter wurden in der Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) durchgefiihrt. Die mit L8 gekennzeichneten Parameter sind nach DIN EN

ISO/IEC 17025:2018 (DAKKS, D-PL-14078-01-00) akkreditiert.
Angaben zur durchgefiihrte(n) Probenahme(n), sofern von Eurofins durchgefiihrt, siehe Probenahmeprotokoll(e).

Kommentare und Bewertungen

zu Ergebnissen:

1) nicht berechenbar



Anlage: 4.1

Projekt-Nr.: 100424-EMS-SPE

Priifberichts-Nr.: AR-777-2024-00180851-01

Datum: 12.08.2024

Auswertung chemische Untersuchungen

Ersatzbaustoffverordnung (09.07.2021)

“%ernf

Geotechnische Gesellschaft mbH

angewendete Vergleichstabelle: EBV: Boden & Baggergut (09.07.2021)
inh MP 1 Auffillung
777-2024-00180851
Kiasse(n): I B0 BG-0 Sand (siehe Text) I
I unter Rickfluss
El 1t d h DIN EN 13657: 2003-01
Arsen (As) @ T 33 10, 20 20
Blei (Pb) me/ke TS 12 40 70 140 140
Cadmium (Cd) me/ke TS <02 0.4 1 1
Chrom (Cr) me/ke TS 9 30, 60 120 120
Kupfer (Cu) me/ke TS 5 20, 40 80
Nickel (Ni) me/ke TS 6 15 50 100 100
Quecksilber (Hg) me/ke TS <0,07. 0.2 03 06
Thallium (T1) me/ke TS <02 05 1 1
Zink (Zn) me/ke TS 20 60 150 300 300
i aus der Origi
TOC Ma.-%TS 09 1 1 1
EOX me/ke TS <1 1 1 1
10-C22 me/ke TS <40 300 300
10-C40 me/ke TS <40 600 600
PAK aus der
Naphthalin me/ke TS <0.05
me/ke TS <0,05
ma/ka TS <005
Fluoren me/ke TS <0,05
Phenanthren me/ke TS <0.05
Anthracen me/ke TS <0,05
ma/ka TS 0,05
Pyren me/ke TS <0,05
ma/ka TS <005
Chrysen me/ke TS <0,05
ma/ke TS 0,06
me/ke TS <0,05
ma/ke TS <005 03 03
Indenof1,2,3-cdlpyren mg/kg TS <0,05
Dibenzola;hlanth ma/ke TS <005
il me/ke TS <0,05
Summe 16 PAK nach EBV: 2021 me/ke TS 0,287 3 3 6
PCB aus der
PCB 28 ma/ka TS <001
PCB 52 me/ke TS <0,01
PCB 101 ma/ke TS <001
PCB 153 me/ke TS <0,01
PCB 138 ma/ke TS <001
PCB 180 me/ke TS <0,01
PCB 118 ma/ke TS <001
Summe 7 PCB nach EBV: 2021 @ TS, (n.b.) 0,05 0,05 01 0,15
Physikalisch-chem. Ke Rer nach DIN 19529: 2015-12
pH-Wert 74 6,595
i bei 25°C [us/em 266 350 350
Anionen aus dem 2:: i nach DIN 19529: 2015-12
Sulfat (SO4) Imz/l 37 250 250 250 250
it dem 2: nach DIN 19529: 2015-1:
Arsen (As) g 2 8
Blei (Pb) 17 1 23
Cadmium (Cd) g <03 2
Chrom (Cr) 17 5 10
Kupfer (Cu) g 3 20
Nickel (Ni) 17 1 20
Quecksilber (Hg) g <01 0.1
Thallium (T1) g <02 02
Zink (Zn) g <10 100 150
PAK aus dem 2:: nach DIN 19529: 2015-12
Naphthalin g <0.05
g <003
ug 0,03
Fluoren 17 0,03
Phenanthren g 0,08
Anthracen 17 0,023
ug 0,05
Pyren 17 0,03
ug <001
Chrysen 17 <0,01
ug <001
g <001
ug <0.008
Indenol1,2,3-cdlpyren 17 <0,01
Dibenzola;hlanth e <0008
il ey <0,01
Summe 16 PAK nach EBV: 2021 g 0274
Summe 15 PAK ohne Naphthalin nach EBV: 2021 e, 02497 0.2
i e 0,01
ey 0,01
Summe Naphthalin + nach EBV: 202 | ug, 0,049 2
PCB aus dem i nach DIN 19529: 2015-12
PCB 28 g <0001
PCB 52 17 <0,001
PCB 101 g <0001
PCB 153 17 <0,001
PCB 138 g <0001
PCB 180 17 <0,001
PCB11: g <0001
Summe 7 PCB nach EBV: 2021 e/l 0,0015 0,01 0,02

n.b. : nicht berechenbar
n.u. : nicht untersucht

*) GemsR Anlage 1, Tab. 3, FuBnote 4 handelt es sich bei dem

' Gema Anlage 1, Tab. 3, FuBnote 3 sind die Eluatwerte (auBer Sulfat) nur maBigeblich, wenn fiir den

* GemaR Anlage 1, Tab. 3, FuBnote 5 ist bei einer erhdhten Sulfat-Konzentration die Ursache zu priifen. Handelt es sich um geogenbedingte Uberschreitus

Parameter die

ingen ist eine Verwertung innerhalb

ie Ursache zu priifen ist.
werden.
der betroffenen Gebiete mdglich.



Ersatzbaustoffverordnung (09.07.2021)

Anlage: 4.2 Auswertung chemische Untersuchungen COII/’
&
Terra

Projekt-Nr.: 100424-EMS-SPE

Priifberichts-Nr.: AR-777-2024-00180852-01 Geotechnische Geselischaft miH
Datum: 12.08.2024

Ve i EBV: Boden & Baggergut (09.07.2021)
[Einheit MP 2 Sand BM-0 BG-0 Sand_[BM-0 BG-0 Schiuff, Lehm |BM-0 BG-0 Ton _[BM-0" BG-0* BM-FO' BG-FO*__[BM-F1BG-F1 BM-F2 BG-F2 BM-F3 BG-F3
777-2024-00180852
lasse(n): | BM-0 BG-0 Sand
aus der Origir (Fraktion <2 mm)
Ko Methode) unter Riickfluss
'Elememe 2us dem Ko . DIN EN 13657: 2003-01 (Fraktion <2mm)
Arsen (As) me/ke TS 12 10
[Blei (Pb) me/kg TS 3 40
Cadmium (Cd) me/ke TS <02 04
Chrom (Cr) me/ke TS 5 30
Kupfer (Cu) me/ke TS 3 20
Nickel (Ni) me/ke TS 5 15
Quecksilber (Hg) me/ke TS <007 02
Thallium (T1) me/ke TS <02 05
Zink (zn) me/ke TS 9 60
Organische aus der Origi (Fraktion <2 mm)

ToC Ma.%TS 02 1
[Eox me/ke TS <1 1
C10-C22 me/ke TS <40
C10-C40 me/ke TS <40

PAK aus der Orij (Fraktion <2 mm)

i me/ke TS <005
me/ke TS <005
me/ke TS <005

Fluoren me/ke TS <005
me/ke TS <005
Anthracen me/ke TS <005
Fluoranthen me/ke TS <005
Pyren me/ke TS <005
me/ke TS <005
Chrysen me/ke TS <005
me/ke TS <005
me/ke TS <005
me/ke TS <0,05 03
Indenol1,2,3-cdIpvren me/ke TS <005
Dibenzola me/ke TS <005
i me/ke TS <005
Summe 16 PAK nach EBV: 2021 me/ke TS (n.b) 3
Summe 15 PAK ohne Naphthalin nach EBV: 2021 me/ke TS (n.b)
PCB aus der Ori (Fraktion <2 mm)
PCB28 me/ke TS <001
PCB 52 me/ke TS <001
PCB 101 me/ke TS <001
PCB153 me/ke TS <001
PCB138 me/ke TS <001
PCB 180 me/ke TS <001
PCB118 me/ke TS <001
Summe 7 PCB nach EBV: 2021 me/ke TS (n.b) 0,05
Physikalisch-chem. 5Ben aus dem 2:1 nach DIN 19529: 2015-12
pH-Wert 81
fahigkeit bei 25°C [us/em 180
Anionen aus dem 2:1 nach DIN 19529: 2015-12
Sulfat (504) me/l 16 250
Elemente aus dem 2:1-5chii nach DIN 19529: 2015-12
'eren (As) ug/! 2
[Blei (Pb) ug/! <1
Cadmium (Cd) ug/! <03
Chrom (Cr) ug/! <1
Kupfer (Cu) ug/! 4
Nickel (Ni) ug/! 3
Quecksilber (Hg) ug/! <01
Thallium (T1) ug/! <02
Zink (zn) ug/! <10
PAK aus dem 2:1-5chii nach DIN 19529: 2015-1

i ug/! <005
ug/! <003
ug/! <002

Fluoren ug/! 0,01
ug/! 0,03
Anthracen ug/! <0,008
Fluoranthen ug/! <002
Pyren ug/! 0,02
ug/! <001
Chrysen ug/! <0,01
ug/! <001
ug/! <001
ug/! <0,008
Indenol1,2,3-cdIpvren ug/! <001
ug/! <0,008
ug/! <001
Summe 16 PAK nach EBV: 2021 ug/! 0,003
Summe 15 PAK ohne Naphthalin nach EBV: 2021 ug/! 0,093
1 i ug/! <001
2 ug/! <001
Summe Naphthalin + line nach EBV: 202 | g/l 0,01
PCB aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-1
PCB28 ug/! <0001
PCB52 ug/! <0,001
PCB 101 ug/! <0,001
PCB153 ug/! <0,001
PCB138 ug/! <0,001
PCB 180 ug/! <0,001
PCB118 g/t <0,001
Summe 7 PCB nach E8V: 2021 g/l 0,001
n.b. : nicht berechenbar
n.u. : nicht untersucht
*) GeméB Anlage 1, Tab. 3, FuRnote 4 handelt es sich bei dem pH-Wert und der um einen bei dessen U die Ursache zu priifen ist.

2 GemB Anlage 1, Tab. 3, FuBnote 3 sind die El ( Sulfat) nur wenn fiir den Parameter die werden.
* Gema Anlage 1, Tab. 3, FuBnote 5 ist bei einer erhdhten Sulfat-Konzentration die Ursache zu priifen. Handelt es sich I i st eine innerhalb






