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263800 Frankisch-Crumbach, ErschlieBung Neubaugebiet ,, Sandweg"

Baugrunderkundung und Griindungsberatung
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1 Vorgang

Die Bauherrschaft beabsichtigt der ErschlieBung eines Neugebietes (Strae und Kanal) in Fran-

kisch-Crumbach. Entwicklungstrager ist die e-netz Siidhessen AG.

Unser Ingenieurbiiro fir Geotechnik wurde mit der Baugrunderkundung und geotechnischen

Beratung beauftragt.

2 Bauwerk und Unterlagen

Zur Bearbeitung standen uns folgende Unterlagen zur Verfligung:

[U1] Erschlielung Neubaugebiet
Lageplan
Planungsgruppe, Darmstadt, 20.01.2026.

Gemal den o.g. Unterlagen ist die ErschlieBung eines Neubaugebietes (ca. 17.000 m2) vorge-
sehen. Hierzu ist das Baufeld fur den Neubau von Stralen und Entwésserungskandlen zu er-

kunden. Zudem soll die Versickerungsfahigkeit gepruft werden.
Angaben zur Belastungsklasse der Stralen nach RStO liegen nicht vor. Ebenfalls liegen keine
Angaben zur Hohenlage der Gradiente und dem Verlauf und Tiefe des Kanals vor. Die vorlie-

genden Angaben sind entsprechend ggf. anzupassen.

Das Baufeld ist mit ca. 10° bis 20° nach Suden geneigt und Uberwiegend mit Wiese bewach-

sen. Die Lage der MaBnahme ist in der beigefligten Anlage 1 dargestelit.

Gemal DIN 4149 gehort das Baufeld zur Erdbebenzone 0 sowie zur Unterklasse R.
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Abbildung 1: Baugebiet zum Zeitpunkt der Erkundung

3 Erkundung

Zur Erkundung der ortlichen Baugrundverhaltnisse wurden abstimmungsgemal am 23.04.2026
vier Rammkernsondierungen (RKS) bis in eine maximale Tiefe von 5,0 m unter Gelande nieder-
gebracht. Ergédnzend hierzu wurden vier Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) bis
in eine Tiefe von max. 5,0 m unter Gelande abgeteuft. AuRerdem wurde eine gesonderte Son-
dierung (SD) zur Beprobung der Schwarzdecke am Anschluss zum Bestand bis in eine Tiefe von

0,15 m durchgefuhrt.

Die Ansatzpunkte der Aufschlisse sind im Lageplan der Anlage 1 dargestellt. Aus den Auf-
schlissen wurden 17 gestorte Proben (GP) und eine Asphaltprobe (AP) der Glteklasse 3 nach

EC7 entnommen, bodenmechanisch angesprochen und klassifiziert.
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Die Ergebnisse der Baugrunderkundung sind in Form von héhenorientierten Schichtenprofilen in
der Anlage 2 dargestellt. Als Hohenbezugspunkt diente ein Kanaldeckel in der StraBe ,Sand-

weg". Die Lage wurde mittels GPS eingemessen.

Name Rechts Hoch Hohe

RKS/DPH1 3490090.205 5511696.934 197.875
RKS/DPH2/AV1 3490135.822 5511721.411 198.275
RKS/DPH3 3490137.791 5511653.052 191.630
RKS/DPH4/AV2 3490210.103 5511699.331 191.851
SD1 3490235.162 5511724.486 189.762
KD1 3490247.069 5511723.076 189.164
KD2 3490223.420 5511740.833 190.832
KD3 3490201.531 5511765.405 193.357

4 Baugrund

Im Zuge der Erkundung wurde zuoberst in SD 1 ca. 15 cm méchtige Schwarzdecke festge-

stellt.

In RKS 1, 2, 3 und 4 wurde in einer Machtigkeit von ca. 0,4 m durchwurzelter Oberbo-
den/Ackerboden der Bodengruppe OH nach DIN 18196 festgestellt.

Unter dem Ackerboden folgt, in RKS 1 und 2 bis zur Erkundungstiefe und in RKS 3 und 4 in
einer Machtigkeit von ca. 1,6 m bzw. 2,6 m, quartarer Lehm (Schicht 1). Die braune Schicht
1 wurde als schwach toniger bis toniger, schwach feinsandiger bis sandiger, schwach feinkiesi-
ger bis schwach kiesiger Schluff der Bodengruppe UL und TL nach DIN 18196 angesprochen.
Die Schicht 1 enthélt tlw. zersetzten Granit und hat eine weiche bis steife und steife Konsis-

tenz.

In den Lehm eingeschaltet wurde in RKS 3 und 4, in einer Machtigkeit von ca. 2,5 m und 3,7 m
bzw. 4,8 m, quartdrer Hangschutt/Sand (Schicht 2) festgestellt. Die braungraue Schicht 2

wurde als schwach feinkiesiger bis stark feinkiesiger, schluffiger Sand der Bodengruppe SU und
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SU* nach DIN 18196 angesprochen. Die Schicht 2 enthalt Granit. Die Schicht 2 ist mitteldicht

gelagert.

GemaR DIN 18300(2019) bzw. ZTV E-StB 17 kdnnen die erkundeten Boden der Schichten 1 und
2 hinsichtlich ihrer Losbarkeit zu einem Homogenbereich B1 (Lockergestein) zusammenge-

fasst werden. Der Oberboden ist als Homogenbereich O1 gesondert zu behandeln

Folgende bodenmechanischen Kennwerte und Klassifizierungen kénnen den erkundeten Bdden

zugeordnet werden:

Schicht 1 Schicht 2
L, TL
Bodengruppen nach DIN Ut SU, Su*
18196 OH = Oberboden
4
Bodenklassen nach DIN 3,4
OH=1
18300 (2012)
Wichte des feuchten Bo- 20 20
dens yx [kKN/m?3]
Innerer Reibungswinkel ¢’k 25-27,5 32,5-35
[°]
Kohasion cx [kN/m?] 5-10 0-3
Frostempfindlichkeit F3 F2, F3
Lagerungsdichte [Ip] - 0.3-05
Konsistenzzahl [I¢] 0,78 ->1,0 -
Steifemodul Esx [MN/mZ2] 3-6 30-50

Tabelle 1: Bodenmechanische Kennwerte und Klassifizierungen (DIN EN 14688)
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5 Grundwasser

Im Zuge der Erkundung wurde kein Grundwasser festgestellt. Schichtwasser, insbesondere in
der Schicht 2, ist mdglich. Aufgrund der topografischen Lage dirfe der Bemessungswasser-
stand fir BaumaBnahmen keine Bedeutung haben und kann bei 185 m G NN angenommen

werden.

Das Baufeld befindet sich in einem Trinkwasserschutzgebiet der Schutzzone 111 (WSG Brunnen
1-3, Frankisch-Crumbach). Ggf. hieraus resultierende Auflagen sind im Zuge der Planung zu

beachten und vorab mit der Unteren Wasserbehdrde abzustimmen.

Abb. 2: Wasserschutzgebiet

6 Geotechnische Beratung
6.1 StralBenbau

Angaben zur geplanten Belastungsklasse der StralRen sowie der Gradientenhtéhen liegen nicht
vor. Fir die vorliegende Beratung wird von einem zum Gelédnde héhengleichen Ausbau in As-

phaltbauweise gem. Belastungsklasse 1,0 nach RStO 12 mit eine frostsicheren Gesamtaufbau
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von 50 cm ausgegangen. Ggf. ist die vorliegende Beratung an eine andere Festlegung anzupas-

sen.

Auf dem Erdplanum (EPL) ist nach RStO ein Verformungsmodul von Ev2 = 45 MN/m2 nachzu-
weisen. Diese Tragfahigkeit wird ohne Zusatzmalinahmen im Lehm der Schicht 1 nicht erreicht.
Zum Erreichen ausreichender Tragfahigkeit wird zusatzlich ein Bodenaustausch in einer M&ch-

tigkeit von ca. 30 bis 40 cm erforderlich sein.

Auf der Oberkante der Frostschutzschicht ist gemaR RStO ein Verformungsmodul von Ev2 > 120

MN/m=2 nachzuweisen.

Zum Erreichen der erforderlichen Tragfahigkeit auf OK FFS ist, unter Bertlicksichtigung des ge-
wahlten Aufbaus, ein Tragfahigkeitszuwachs von 75 MN/m2, von 45 MN/m2 auf dem Erdplanum
bis 120 MN/m2 auf OK FSS, sicher zu stellen. Um die geforderte Tragfahigkeit von Ev2 = 120
MN/m2 auf OK FSS mit einem Schotteraufbau von ca. 32 cm (18 cm Decke + 32 cm FSS = 50
cm) zuverlassig zu erreichen, wird empfohlen, die Anforderungen an die Tragfahigkeit auf dem

Erdplanum, abweichend von der RStO, auf 60 MN/m=2 zu erhéhen.

Die im Erdplanum und in den Austauschsohlen anstehenden Bdden der Schicht 1 sind witte-
rungsempfindlich und neigen bei Wasserzutritt und dynamischer Beanspruchung zum Festig-
keitsverlust. Dieses Verhalten ist bei der Bauausfilhrung zu beachten. Es ist hier, in Abhangig-
keit zur Witterung, die Ausfihrung vor Kopf erforderlich, um ein Befahren des Erdplanums bzw.

der anstehende Lehme zu vermeiden.

Als Material fur den 0. g. Bodenaustausch sind nicht bindige oder nur schwach bindige, korn-
abgestufte Erdbaustoffe (z. B. Mineralgemische, Kies, Sand, etc.) der Kérnung 0/32 — 0/63 mm
zu verwenden. Hierfur sind die Bodengruppen GW, Gl und GU mit einem Feinkornanteil bis 15
% zulassig (siehe DIN 18196).

Zur Erhéhung der Tragféhigkeiten bzw. Reduzierung von Bodenaustausch ist auch der Einsatz

von knotensteifen Geogittern (z. B. Begrid TG 30 von Beco oder mit vergleichbarer Kno-
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tensteifigkeit) denkbar. Dies sollte in der Ausschreibung beriicksichtigt werden. Durch das Git-

ter kann der Bodenaustausch auf ca. 20 cm reduziert werden.

Alternativ zum Bodenaustausch ist in der Schicht 1 auch die Verfestigung des Erdplanums
durch Aufbereitung mit Mischbindemittel (Kalk-Zement) mdglich. Hierbei wird der anstehende
Boden durch das Einfrdsen von Bindemitteln (ca. 30 bis 40 cm tief) verfestigt. Hierzu sind vor-
ab entsprechende Eignungsprifungen gem. FGSV-Merkblattern (M BmB, ZTVE-Stb etc.) erfor-
derlich, um die Bindemittelart und —menge sowie den optimalen Einbauwassergehalt festzule-
gen. Zudem sind die Einbauparameter wie Wassergehalt etc. vorab und im Zuge der Ausfih-
rung zu priufen. Die optimale Einbauqualitat ist abhangig von diesen Eignungsprifungen. Far
die weitere Planung / Ausschreibung kann zunachst von einem Bindemittelanteil von 7 Gew.-%

(Mischbindemittel Kalk-Zement) ausgegangen werden.

Fur die Frostschutz-/Schottertragschicht sind feinteilfreie, kornabgestufte Mineralstoffe/-
gemische der Kérnung 0/32 — 0/45 mm zu verwenden. Hierzu sind die Bodengruppen GW und
Gl nach DIN 18196 zuléssig. Die Vorgaben der Materialanforderung gemaR TL SoB-StB 20 sind

zu beachten.

Das gewahlte Bauverfahren ist zu Beginn der BaumaRnahme unter Einsatz der zur Verwendung
vorgesehenen Erdbaustoffe in einem Probebau zu Uberprifen und ggf. anzupassen. Der Aufbau

kann dann in Abhangigkeit der festgestellten Tragfahigkeiten optimiert und angepasst werden.

Die Erdbaustoffe sind lagenweise einzubauen und nachweislich auf Der = 100 % (Bodenaus-
tausch bzw. Dpr = 103 % (FSS / STS) zu verdichten. Fur die Verdichtungskontrolle ist ein Ver-
haltniswert von 2,2 einzuhalten. Die Verdichtung kann z. B. mittels statischer Lastplattendruck-
versuche nachgewiesen werden. Bei Einsatz der dynamischen Fallplatte ist diese abschnittswei-

se mittels statischer Lastplattendruckversuche zu kalibrieren.

Das Planum ist durch statisches Eindriicken von Grobkorn (z.B. 0/56) als Verdichtungswiderla-

ger zu ertuchtigen.
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6.2 Kanal

Angaben zum geplanten Kanalliegen nicht vor. GemaR den Ergebnissen der Baugrunderkun-
dung kommen die Rohrsohlen Uberwiegend im Lehm (Schicht 1) und untergeordnet im Sand

(Schicht 2) zu liegen.

In den Bereichen, in denen die Rohrsohle im Lehm der Schicht 1 zu liegen kommt, wird der
Einbau einer 30 cm méachtigen unteren Bettungsschicht empfohlen (Bettungstyp 1 nach DIN EN
1610). Dies betrifft ca. 80 % der Strecke.

In den Bereichen, in denen die Rohrsohle im Sand der Schicht 2 zu liegen kommt, empfehlen
wir die Verlegung des Kanals gemal Bettungstyp 3 nach DIN EN 1610 auszufihren. Dies be-
trifft ca. 20 % der Strecke. Es wird eine im Mittel ca. 5 cm méachtige Ausgleichschicht empfoh-

len (siehe Material Bettungsschicht).

Als Material fur den erforderlichen Bodenaustausch (untere Bettungsschicht) sind nicht bindi-
ge Erdbaustoffe (z. B. Mineralgemische, Kiessand) zu verwenden. Die KorngréRen sind dabei
auf 45 mm zu begrenzen. Wir empfehlen fir den Bodenaustausch Materialien der Bodengruppe
GW nach DIN 18196 (z. B. Schotter 0/45 mm oder 0/32) zu verwenden. Das Material ist auf Dpr

> 98 % zu verdichten.

Die weiteren Bereiche der Leitungszone (Seitenverfiillung, obere Bettungsschicht, Abde-
ckung) sind, analog zur unteren Bettungsschicht, ebenfalls aus gut verdichtbaren Materialien
der Bodengruppe GW nach DIN 18196 (z. B. Schotter 0/45 mm) herzustellen und auf Dpr = 98
% zu verdichten. Beim Einbringen und Verdichten der Seitenverfillung ist darauf zu achten,

dass dies beidseitig des Rohres parallel erfolgt.

Zur Herstellung der Hauptverfullung (bis UK Strallenoberbau) kbnnen Materialien mit einem
GréBtkorn von max. 150 mm bei einer angenommenen Lagenstarke von 0,3 m eingebaut wer-
den. Das Material ist mit einem Verdichtungsgrad von Der = 97 % (gemischtkérnige Bdden)

bzw. 98 % (grobkérnige Béden) einzubauen.
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Auf den Wiedereinbau von bindigen Béden (tlw. Schicht 1b und Schicht 2) sollte aufgrund der
eingeschrankten Verdichtungsféhigkeit und Bearbeitbarkeit aus geotechnischer Sicht verzichtet
werden. Diese bindigen Bdden sind aus geotechnischer Sicht, ohne zusatzliche Malnahmen
(z. B. Behandlung mit Bindemitteln siehe oben), nicht zum Wiedereinbau geeignet. Die bindi-

gen Boden fallen mit einem Anteil von ca. 80% an.

Aus geotechnischer Sicht kénnten die im Zuge des Aushubs anfallenden gemischtkdrnigen Bo-
den der Schicht 2 (Sand) als Kanalgrabenverfillung wiederverwertet werden. Die nicht bindigen

Boden fallen mit einem Anteil von ca. 20% an.

Fur die Verwertung sind die Angaben gem. Kap. 7 zu bericksichtigen.

Zur Umsetzung der Baumalinahme entstehen Graben bis zu einer angenommenen Tiefe von ca.
3 m. Grundsatzlich kénnen die Graben gebdscht unter einem Winkel von B < 60° angelegt wer-

den.

Fur einen Verbau weist der Uberwiegend in der Grabenwand zu erwartende Lehm ausreichende
Kurzzeitstandfestigkeiten auf. Im Sand ist keine Kurzzeitstandfestigkeit gegeben. Entsprechend
sind hier Normverbauten gemal DIN 4124 zu wéhlen, die parallel oder vorauseilend zum Aus-

hub eingebracht werden.

Eine Tag- und Schichtwasserhaltung mittels Pumpensimpfen ist ausreichend.

6.3 Versickerungsfahigkeit

Zur Uberpriifung der Versickerungsfahigkeit wurden Absinkversuche (AV als open end Test)
gem. DWA Merkblatt A 138 durchgefuhrt. Die Versuche sind nur punktuell und sollten fur die
Planung und Dimensionierung von z.B. dezentralen Versickerungseinrichtungen uber-
pruft/verifiziert bzw. flachendeckend geprift werden. Insbesondere da die ermittelten Werte

nur knapp ausreichend sind.
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Der Versuch AV1 wurde im Lehm der Schicht 1 durchgefihrt. Es wurde ein Durchlassigkeitsbe-
iwert von kf = 1,7 x 10® ermittelt. Gem. DWA Merkblatt sind Durchlassigkeiten von mind. 106
m/s fur eine Versickerung nachzuweisen. Die Schicht 1 ist damit gem. DWA Merkblatt knapp
geeignet. Es wird abgeschatzt, dass eine Versickerung im Lehm mdglich ist. Die Durchlassig-
keitsbeiwerte sollten entsprechend weiter/ergénzend untersucht werden, da die Durchlassigkei-
ten im Grenzbereich liegen. Zudem ist fir die Bemessung ein Korrekturfaktor von 0,8 zu be-

ricksichtigen (siehe DWA A 138).

Der Versuch AV2 wurde im Sand der Schicht 2 durchgefuhrt. Es wurde ein Durchlassigkeitsbei-
wert von kf = 2,6 x 105 ermittelt. Gem. DWA Merkblatt sind Durchlassigkeiten von mind. 106
m/s flr eine Versickerung nachzuweisen. Die Schicht 1 ist damit gem. DWA Merkblatt geeignet.
Die Durchlassigkeitsbeiwerte und die Verbreitung des Sandes sollten entsprechend wei-
ter/ergadnzend untersucht werden. Zudem ist fur die Bemessung ein Korrekturfaktor von 0,8 zu
bertcksichtigen (siehe DWA A 138).

Fur die weitere Planung sind die DWA Merkblatter A 138 und M 153 zu beachten.

7 Orientierende abfalltechnische Bewertung

Die im Zuge der Baumalinahme anfallenden bzw. ortlich anstehenden Bdden / Baustoffe wur-
den gemal Kapitel 3 beprobt und orientierend gemal den Vorgaben der Ersatzbaustoffverord-
nung (EBV) chemisch untersucht. Hierzu wurde eine Mischprobe (MP1) aus den unten genann-

ten Einzelproben (GP) zusammengestellt.

Die Probenahme wurde von einem zertifizierten Probenehmer nach DIN 19698-6 bzw. in Anleh-
nung an die Vorgaben der LAGA PN 98 durchgefiihrt. Das Probenahmeprotokoll und das Probe-

nehmerzertifikat sind in der Anlage beigefiigt.

Aufgrund der stichpunktartigen Probenahme handelt es sich um eine orientierende Untersu-

chung. Abweichungen sind entsprechend maoglich.
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Mischprobe Aufschluss-/ Proben-Nr. Zusammensetzung

MP1 RKS 1/ GP 2-4 Lehm (Schicht 1)
RKS 2 / GP 2-4 Sand (Schicht 2)
RKS 3/ GP 2-4
RKS 4 / GP 2-5

angewendete Vergleichstabelle: EBV: Boden & Baggergut (09.07.2021)

Bezeichnung Einheit MP1 BM-0 BM-0* BM-FO*  |BM-F1 BM-F2 BM-F3
Probennummer 277352
Anzuwendende Klasse:
Elemente aus dem Kénigswasseraufschluss n. DIN EN 13657:
Arsen (As) mg/kg TS 9,2 20 20 40

T Blei (Pb) mg/kg TS 17 70 140 140 140
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,1 1 1 2
Chrom (Cr) mg/kg TS 21 60 120 120 120
Kupfer (Cu) mg/kg TS 15 40 80, 80
Nickel (Ni) mg/kg TS 28 50 100 100 100
Quecksilber (Hg) mg/kg TS <0,06 0,3 0,6 0,6
Thallium (T1) mg/kg TS 0,1 1 1 2
Zink (Zn) mg/kg TS 48 150 300 300 300
TOC Ma.-% TS 0,1 1 1 5
EOX mg/kg TS <0,3 1 1 3
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg TS <40 300 300 300
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg TS <40 600 600 600
Benzo[a]pyren mg/kg TS n.<0,05 0,3
Summe 16 PAK nach EBV: 2021 mg/kg TS 0,604 3 6 6
Summe 7 PCB nach EBV: 2021 mg/kg TS (n.b.) 0,05 0,1 0,15 0,15
Physikalisch-chem. Kenngr6Ren aus dem 2:1-Schitteleluat
pH-Wert 8,4
Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 64
Sulfat (S04) mg/| 13 250 250 250 450
Arsen (As) ug/I <1 8 12
Blei (Pb) ug/l <1 23 35
Cadmium (Cd) ug/l <0,3 2 3
Chrom (Cr) ug/! 2 10 15 150
Kupfer (Cu) ug/l <1 20, 30 110
Nickel (Ni) ug/l <1 20, 30
Quecksilber (Hg) ug/! <0,030 0,1
Thallium (T1) ug/| <0,0600 0,2
Zink (Zn) pg/! <10 100 150 160
Summe 15 PAK ohne Naphthalin nach EBV: 202]ug/! 0,0445 0,2 0,3 1,5
Summe Naphthalin + Methylnaphthaline nach fug/! 0,0231 2
Summe 7 PCB nach EBV: 2021 ug/l (n.b.) 0,01 0,02 0,02

Tabelle 2: Analyseergebnisse und abfalltechnische Einstufung gem&R EBV (Sand)

Die MP1 entspricht einem Bodenmaterial BM-0 gem. EBV.
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Dipl.-Geol. Robert Pflug M.Sc. Jana Dietrich

Verteiler:

Bauherrschaft per E-Mail
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Hydraulische Auswertung eines Absinkversuches im Bohrloch

Bohrung Nr.:  |RKS 2

Versuch Nr.: AV 1
Schicht:

Auswertung nach USBR-Formel

Bearbeiter: tu Versuchsdatum: 23.04.2026

Oberkante Verrohrung: 0,00 m 0. GOK

Gelandeoberkante: 198,28 m 4. NN

Grundwasserspiegel vor Versuch: 10,00 m u. GOK

Unterkante Verrohrung: 5,00 m u. GOK

Bohrlochtiefe: 5,00 m u. GOK

Rohrdurchmesser auf3en: 44 mm

Rohrdurchmesser innen: 44 mm

Zeitdifferenz Wasserspiegel Absenkung Durchlassigkeitsbeiwert
unter OK K¢

At Verrohrung Ah Einzelintervall Gesamtintervall
[s] [m] [m] [m/s]
0 -3,600
30 -3,601 -0,001 1,83E-06 1,83E-06
60 -3,602 -0,002 1,83E-06 1,83E-06
120 -3,604 -0,004 1,83E-06 1,83E-06
180 -3,606 -0,006 1,83E-06 1,83E-06
240 -3,608 -0,008 1,83E-06 1,83E-06
300 -3,610 -0,010 1,83E-06 1,83E-06
600 -3,640 -0,040 5,49E-06 3,66E-06
900 -3,670 -0,070 5,48E-06 4,27E-06

Mittelwerte: k; ~ 2,00E-06 (Einzelintervall) - 1,72E-06  (Gesamtintervall) [m/s]

Proj. / Pos Anl. / Seite
263800 3.1 Frankisch-Crumbach, BG Sandweg
Absinkversuch im offenen Bohrloch




Hydraulische Auswertung eines Absinkversuches im Bohrloch

Bohrung Nr.:  RKS 4

Versuch Nr.. AV 2
Schicht:

Auswertung nach USBR-Formel

Bearbeiter: tu Versuchsdatum: 23.04.2026

Oberkante Verrohrung: 0,00 m 0. GOK

Gelandeoberkante: 191,85 m 4. NN

Grundwasserspiegel vor Versuch: 10,00 m u. GOK

Unterkante Verrohrung: 3,00 m u. GOK

Bohrlochtiefe: 3,00 m u. GOK

Rohrdurchmesser auf3en: 50 mm

Rohrdurchmesser innen: 50 mm

Zeitdifferenz Wasserspiegel Absenkung Durchlassigkeitsbeiwert
unter OK K¢

At Verrohrung Ah Einzelintervall Gesamtintervall
[s] [m] [m] [m/s]
0 -1,930
30 -1,946 -0,016 4,49E-05 4,49E-05
60 -1,965 -0,035 5,33E-05 4,91E-05
120 -1,990 -0,060 3,50E-05 4,20E-05
180 -2,010 -0,080 2,79E-05 3,73E-05
240 -2,040 -0,110 4,18E-05 3,85E-05
300 -2,050 -0,120 1,39E-05 3,36E-05
600 -2,110 -0,180 1,67E-05 2,51E-05
900 -2,140 -0,210 8,30E-06 1,95E-05

Mittelwerte: k; ~ 2,20E-05 (Einzelintervall) - 2,64E-05 (Gesamtintervall) [m/s]

Proj. / Pos Anl. / Seite
263800 3.2 Frankisch-Crumbach, BG Sandweg
Absinkversuch im offenen Bohrloch




Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) - Vorgebirgsstrasse 20 - 50389 Wesseling
RP Geo - Robert Pflug Geotechnik
Altenhasslauer Strale 21

63571 Gelnhausen

Deutschland

Priifbericht

Prifberichtsnummer AR-777-2026-00277352-01

Ihre Auftragsreferenz 263800 Frankisch-Crumbach, BG Sandweg
Auftragsbeschreibung 72607928

Auftragsnummer 777-2026-055304

Anzahl Proben 1

Probenart Boden

Probenahmezeitraum 23.04.2026

Probennehmer Proben wurden ans Labor angeliefert
Probeneingang 27.04.2026

Prufzeitraum 27.04.2026 - 11.05.2026

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschliefllich auf die untersuchten Priifgegenstande im Anlieferungszustand. Bei Verwendung
von Probenbehaltnissen, Probentragern und Nahrmedien, die vom Auftraggeber beschafft und/oder gelagert wurden, kann ein
Einfluss auf die Messergebnisse nicht ausgeschlossen werden. Sofern die Probenahme nicht durch unser Labor oder in unserem
Auftrag erfolgte, wird hierfiir keine Gewahr ibernommen. Dies gilt auch fiir Berechnungsergebnisse, die auf Daten des
Auftraggebers beruhen. Angaben zu Probenbezeichnung, Probenahmedatum, Probenart und Probeninformationen werden vom
Auftraggeber Gbernommen. Ist kein Probenahmezeitraum angegeben, kann die Einhaltung der maximalen Aufbewahrungszeit nicht
bewertet werden. Dieser Prufbericht enthalt eine qualifizierte elektronische Signatur und darf nur vollstadndig und unverandert
weiterverbreitet werden. Ausziige oder Anderungen bediirfen in jedem Einzelfall der Genehmigung der Eurofins Umwelt West GmbH.

Jaqueline Beppler
Prifleitung
+49 1736133574

Eurofins Umwelt West GmbH
Carl-Benz-Str. 7 Digital signiert, 11.05.2026

60314 Frankfurt am Main Verena Schonfelder

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. Sebastian Witjes

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

UniCredit Bank AG

IBAN DE37207300177000001950
BIC/SWIFT-Code HYVEDEMME17
USt-IdNr.: DE121853679
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Probenreferenz MP1
Probenahmedatum/- | 23.04.2026
zeit
- 777-2026-
Parametername Akkr. [Methode BG Einheit 00277352
Probenvorbereitung Feststoffe
Fraktion < 2 mm L8 DIN 19747: 2009-07 0,1 % 89,6
Fraktion > 2 mm L8 DIN 19747: 2009-07 0,1 % 104
Probenvorbereitung aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)
Kénigswasseraufschluss L8 bffEéNDlEh’;‘éSﬁgng?’- unter
(angewandte Methode) 54321:2021-4 Ruckfluss
Physikalisch-chemische KenngréRen aus der Originalsubstanz
Trockenmasse L8 L8:DIN EN 14346:2007- 0,1 Ma.-% 77,6
03A; F5:DIN EN
15934:2012-11A

Elemente aus Koénigswasseraufschluss nach DIN EN 13657: 2003-01 (Fraktion

<2mm)

Arsen (As) L8 DIN EN 16171:2017-01 0,8 mglkg TS 9,2
Blei (Pb) L8 DIN EN 16171:2017-01 2 mg/kg TS 17
Cadmium (Cd) L8 [DINEN16171:2017-01 | (1 mg/kg TS 0,1
Chrom (Cr) L8 DIN EN 16171:2017-01 1 mg/kg TS 21
Kupfer (Cu) L8 DIN EN 16171:2017-01 1 mg/kg TS 15
Nickel (Ni) L8 DIN EN 16171:2017-01 1 mg/kg TS 28
Quecksilber (Hg) L8 DIN EN 16171:2017-01 0,06 mg/kg TS < 0,06
Thallium (T1) L8 |DINEN16171:2017-01 | (1 mg/kg TS 0,1
Zink (Zn) L8 DIN EN 16171:2017-01 1 mg/kg TS 48

Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)

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

EOX L8 DIN 38414-17 (S17): 0,3 mg/kg TS <03
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 L8:DIN ISO 18287: 2006 | 0,05 mg/kg TS n.n.
-05; F5:DIN EN

17503:2022-08

Acenaphthylen L8 L8:DIN ISO 18287: 2006 | 0,05 mg/kg TS n.n.
-05; F5:DIN EN

17503:2022-08

Acenaphthen L8 L8:DIN ISO 18287: 2006 | 0,05 mg/kg TS n.n.
-05; F5:DIN EN

17503:2022-08

Fluoren L8 L8:DIN ISO 18287:2006 | (.05 mg/kg TS n.n.
-05; F5:DIN EN ’
17503:2022-08

Phenanthren L8 L8:DIN ISO 18287: 2006 | 0,05 mg/kg TS 0,09
-05; F5:DIN EN

17503:2022-08
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Probenreferenz MP1
Probenahmedatum/- | 23.04.2026
zeit
. . 777-2026-
Parametername Akkr. [Methode BG Einheit 00277352
PAK aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)
Anthracen L8 L8:DIN ISO 18287: 2006 0’05 mg/kg TS n. < 0105
-05; F5:DIN EN
17503:2022-08
Fluoranthen L8 L8:DIN ISO 18287: 2006 | 0,05 mg/kg TS 0,14
-05; F5:DIN EN
17503:2022-08
Pyren L8 L8:DIN ISO 18287: 2006 0’05 mg/kg TS 0’10
-05; F5:DIN EN
17503:2022-08
Benzo[a]anthracen L8 L8:DIN ISO 18287: 2006 | 0,05 mg/kg TS 0,06
-05; F5:DIN EN
17503:2022-08
Chrysen L8 L8:DIN ISO 18287: 2006 | 0,05 mgkg TS | n.<0,05
-05; F5:DIN EN
17503:2022-08
Benzo[b]fluoranthen L8 L8:DIN ISO 18287: 2006 | 0,05 mg/kg TS 0,05
-05; F5:DIN EN
17503:2022-08
Benzo[k]fluoranthen L8 L8:DIN ISO 18287: 2006 | 0,05 mg/kg TS n. < 0,05
-05; F5:DIN EN
17503:2022-08
Benzo[a]pyren L8 L8:DIN ISO 18287: 2006 0‘05 mg/kg TS n. < 0105
-05; F5:DIN EN
17503:2022-08
Indeno[1,2,3-cd]pyren L8 L8:DIN ISO 18287: 2006 | 0,05 mg/kg TS n. < 0,05
-05; F5:DIN EN
17503:2022-08
Dibenzo[a,h]anthracen L8 L8:DIN ISO 18287: 2006 | 0,05 mg/kg TS n.n.
-05; F5:DIN EN
17503:2022-08
i L8 L8:DIN ISO 18287: 2006
Benzo[ghi]perylen e PSDIN EN 0,05 mg/kg TS n. < 0,05
17503:2022-08
Summe 16 PAK nach EBV: berechnet mg/kg TS 0,604
2021
Summe 15 PAK ohne berechnet mg/kg TS 0,604
Naphthalin nach EBV: 2021
PCB aus der Originalsubstanz (Fraktion <2 mm)
PCB 28 L8 DIN EN 17322: 2021-03 | 0,002 mg/kg TS n.n.
PCB 52 L8 DIN EN 17322: 2021-03 | 0,002 mg/kg TS n.n.
PCB 101 L8 DIN EN 17322:2021-03 [ 0,002 mg/kg TS n.n.
PCB 153 L8 DIN EN 17322: 2021-03 | (0,002 mg/kg TS n.n.
PCB 138 L8 [DINEN17322:2021-03 | 0,002 | mg/kg TS n.n.
PCB 180 L8 DIN EN 17322: 2021-03 | 0,002 mg/kg TS n.n.
Summe 6 PCB nach EBV: berechnet mg/kg TS (n.b.)"
2021
PCB 118 L8 [DINEN17322:2021-03 | 0,002 | mg/kg TS n.n.
Summe 7 PCB nach EBV: berechnet mg/kg TS (n.b.)"
2021
Kenngr. d. Eluatherst. f. org., nicht-fliicht. Par. nach DIN 19529: 2015-12
Triibung im Eluat nach DIN L8 10 FNU <10
EN ISO 7027: 2000-04
Physikalisch-chem. KenngréRBen aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-
12
pH-Wert L8 DIN EN ISO 10523 (C5): 8.4
2012-04
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Probenreferenz MP1
Probenahmedatum/- |23.04.2026
zeit
. . 777-2026-
Parametername Akkr. Methode BG Einheit 00277352
Physikalisch-chem. KenngréBen aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-
12
Temperatur pH-Wert L8 1'32"\‘ 38404-4 (C4): 1976- °C 19,8
Leitfahigkeit bei 25°C L8 %’g\f%ﬂfﬂ% (C8): 5 uS/cm 64
Anionen aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12
Sulfat (SO4) L8 DIN EN ISO 10304-1 1 mgl/l 13
(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 < 0,001
(E29): 2017-01
Blei (Pb) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/I < 0,001
(E29): 2017-01
Cadmium (Cd) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,0003 mg/I < 0,0003
(E29): 2017-01
Chrom (Cr) L8 |DINENISO 17294-2 0,001 mg/l 0,002
(E29): 2017-01
Kupfer (Cu) L8 DIN EN ISO 17294-2 0,001 mg/I < 0,001
(E29): 2017-01
Nickel (Ni) L8 |DINENISO 17294-2 0,001 mg/l < 0,001
(E29): 2017-01
Quecksilber (Hg) L8 DIN EN ISO 12846 0,00003 mg/l <
(E12): 2012-08 0.000030
Thallium (TI) L8  |DINENISO 172942 |0 00006 mg/l <
(E29): 2017-01 0.000060
0
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 DIN 38407-39 (F39): 0,004 pg/l 0,013
2011-09
Acenaphthylen L8 %’;‘1?3307-39 (F39): 0,004 pg/l n. < 0,004
Acenaphthen L8 %’}133307-39 (F39): 0,004 pg/l 0,008
Fluoren L8 DIN 38407-39 (F39): 0,004 g/l 0,006
2011-09
Phenanthren L8 DIN 38407-39 (F39): 0,004 pg/l 0,010
2011-09
Anthracen L8 %’;‘13_3307'39 (F39): 0,004 pg/l n. < 0,004
Fluoranthen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,004 Ve[l 0,008
2011-09
Pyren L8 DIN 38407-39 (F39): 0,004 ug/l 0,005
2011-09
Benzo[a]anthracen L8 2(')’;‘13_8307-39 (F39): 0,004 pg/l n. < 0,004
Chrysen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,004 g/l n. < 0,004
2011-09
Benzo[b]fluoranthen L8 %’;‘1?3307-39 (F39): 0,004 pg/l n.n.
Benzo[k]fluoranthen L8 DIN 38407-39 (F39): 0,004 pg/l n.n.

2011-09
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Probenreferenz MP1
Probenahmedatum/- | 23.04.2026
zeit
. 777-2026-
Parametername Akkr. [Methode BG Einheit 00277352
PAK aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12
L8 DIN 38407-39 (F39):

Benzo[a]pyren o e (F39) 0,004 pg/l n.n.
Indeno[1,2,3-cd]pyren L8 %’}'1?3307'39 (F39): 0,004 pg/l n.n.
Dibenzo[a,h]anthracen L8 2&?13_3307-39 (F39): 0,004 pg/l n.n.
Benzo[ghi]perylen L8 205';'1313307-39 (F39): 0,004 pg/l n.n.
Summe 16 PAK nach EBV: berechnet ug/l 0,0577
2021
Summe 15 PAK ohne berechnet ug/l 0,0445
Naphthalin nach EBV: 2021
1-Methylnaphthalin L8 %’;‘1?3307-39 (F39): 0,01 pg/l n. < 0,01
2-Methylnaphthalin L8 %’}133307-39 (F39): 0,01 pg/l n.<0,01
Summe Methylnaphthaline berechnet pg/l 0,010
nach EBV: 2021
Summe Naphthalin + berechnet pg/l 0,0231
Methylnaphthaline nach EBV:
2021
PCB aus dem 2:1-Schiitteleluat nach DIN 19529: 2015-12
PCB 28 L8 DIN 38407-37: 2013-11 | 00004 ug/l n.n.
PCB 52 L8 DIN 38407-37: 201311 | 00004 g/l nn.
PCB 101 L8 DIN 38407-37: 2013-11 | 0,0004 g/l n.n.
PCB 153 L8 DIN 38407-37: 2013-11 | 00004 g/l n.n.
PCB 138 L8 DIN 38407-37: 2013-11 | 0,0004 ug/l n.n.
PCB 180 L8 DIN 38407-37: 2013-11 | 00004 g/l nn.
Summe 6 PCB nach EBV: berechnet gl (n.b.)"
2021
PCB 118 L8 DIN 38407-37: 2013-11 | 00004 g/l n.n.
Summe 7 PCB nach EBV: berechnet g/l (n.b.)"
2021
Weitere Erlduterungen
Nr. |Probennummer Probenart Probenreferenz Probenbeschreibung Eingangsdatum

-

777-2026-00277352 Boden MP1 726017974 27.04.2026
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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

Akkr. - Akkreditierungskirzel des Priiflabors
n. - nachweisbar

n.n. - nicht nachweisbar

Alle nicht besonders gekennzeichneten Analysenparameter

wurden durch die Eurofins Umwelt West GmbH (Wesseling) untersucht.
Angaben zur durchgefiihrte(n) Probenahme(n), sofern von Eurofins durchgefiihrt, siehe Probenahmeprotokoll(e).

Kommentare

zu Ergebnissen:

1) nicht berechenbar











