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Allgemeine gutachterliche Erklarung

Dieses Gutachten ist nur vollstéandig gultig. Auszugweise entnommene Abschnitte kdn-
nen die Gesamtaussage verfalschen. Das Gutachten darf daher nur vollstandig und un-
verandert vervielfaltigt werden.

Die Vervielfaltigung darf nur innerhalb des Anliegens erfolgen, das dem Zweck der Be-
auftragung entspricht.

Die in diesem Gutachten enthaltenen Aussagen beziehen sich nur auf den Zeitpunkt und
den direkten Ort der Probenahme bzw. der Ausfiihrung von Feldarbeiten sowie der Mes-
sungen im bodenmechanischen Labor. L"Jbertragungen auf Ubergeordnete Flachenein-
heiten stellen daher Interpretationen dar. Diese kénnen von den in der Bauausfiihrung
real aufgefundenen Verhéltnissen, z. B. in Baugruben, Schiirfen, abweichen. Sollten sich
Abweichungen von den getroffenen Aussagen ergeben, sollte Riicksprache mit den Ver-
fassern dieses Gutachtens erfolgen.

Eine Veréffentlichung dieses Gutachtens bedarf der schriftlichen Genehmigung der
StraPs StraRenbau Priifstelle GmbH, Leer.

20100380, Neubau von zwei Reihenhdusern, Emden
Seite 2 von 29



¥ StraPs

StraBRenbau Prifstelle GmbH

Y 4 4
Anerkannte Prifstelle nach RAP Stra

Inhalt

1. Veranlassung und Beauftragung ...................o.oooooomomemoeo 5
1.1 Zur Verfiigung gestellte Unterlagen................coocoovo 5
2. Durchgefiihrte Untersuchungen...................ccoooouooooe 6
3. Baugrundaufbau und Grundwasserverhaltnisse ... 7
S BaUGrUNG ..o 7
3.2 Rammsondierungen (DPH) ..............ococoovooiiioeooeoooo 11
cl g E el E ) —————————————— 12
4. Bodenmechanische Untersuchungen.................ccooooooio 13
B O T B NI s coscvessii s s 636506338 pmm oo sommn s A B S K A 13
o.  Bodenchemische Untersuchungen................ccocoooovooo 18
5.1 Ergebnisse der chemischen Untersuchungen nach LAGA TR Boden.................. 18
5.1.1 Mischprobe 20100380-06 (MP 01) aus Auffillung, Bereich PN 1 ...................... 19
5.1.2 Mischprobe 20100380-07 (MP 02) aus Auffillung, Bereich PN 2 ....................... 20
5.1.3 Mischprobe 20100380-08 (MP 03) aus Aufflllung, Bereich PN 3 ....................... 21
5.1.4 Mischprobe 20100380-09 (MP 04) aus Auffillung, Bereich PN 4 ...................... 22
5.1.5 Mischprobe 20100380-10 (MP 05) aus Auffiillung, Bereich PN 5....................... 23
5.1.6 Einzelprobe 20100380-11 (MP 06) aus Auffillung, Klei, Mittelsand................... 24
5.1.7 Einzelprobe 20100380-12 (MP 07) aus Auffillung, Mittelsand .......................... 25
5.2 Ergebnisse aus der PASS-Untersuchung...........cocoovooooooo 26
5. Bewertung der untersuchten B&den .................cocovveveo 27
9.1 Empfehlung zur Verwertung der Béden nach LAGAM20 ... 27
5.2 Bewertung der PASS-Untersuchung ................cocoovooooooooo 27
6. Empfehlungen fiir die Griindung ..................coooooeveoo 28
6.1 Griindungsempfehlung fiir die Reihenhauser............................ 28
6.2 Grindungsempfehlung fiir die Carports.............ccococoooooo 29

20100380, Neubau von zwei Reihenhdusern, Emden
Seite 3 von 29



¥ StraPs

StralRenbau Prifstelle GmbH
Anerkannte Prifstelle nach RAP Stra

Ubersicht der Tabellen

Tabelle 1: Erschlossene Bodenschichten und geologische Ansprache (RKS 01 und RKS 02)...9
Tabelle 2: Erschlossene Bodenschichten und geologische Ansprache (RKS 03, RKS 04, RKS
1 AP —————————————— 10
Tabelle 3: Gegeniiberstellung technisch / empirisch ermittelter Lagerungsdichten mit
Schlagzahlen N1o einer schweren Rammsondierung DPH (u.a. aus: Prinz und
Strauss (2006) fiir nichtbindige / grobkérnige Boden ..o 11
Tabelle 4. Gegenliberstellung technisch / empirisch ermittelter Konsistenzen mit Schlagzahlen
N1o einer schweren Rammsondierung DPH (u.a. aus: Prinz und Strauss (2008) fiir

BINAIGE BOAEN ...t 11
Tabelle 5: Lagerungsdichten / Konsistenzen der Bodenschichten ... 11
Tabelle 6: Ermittelte Wasserstande.........................ooooooioeooooooooo 12
Tabelle 7: Bodenkennwerte fiir Auffillung, KIEi. ...........ooooovivoooo 13
Tabelle 8: Bodenkennwerte fiir Auffiillung, Mittelsand ... 14
Tabelle 9: Bodenkennwerte fiir Feinsand, SChIUFFIG .o 15
Tabelle 10: Bodenkennwerte fiir KIEi ..................cccovoomoooooooooo 16
Tabelle 11: Bodenkennwerte fiir Klei, Feinsandbander ... *7
Tabelle 12: Zusammenstellung der Mischproben (MP) ..........ocoooovooooooo 18
Tabelle 13: Oberhalb des Zuordnungswertes Z 0 (Lehm/Schluff) liegende Parameter.............. 19
Tabelle 14: Oberhalb des Zuordnungswertes Z 0 (Sand) liegende Parameter ......................... 20
Tabelle 15: Oberhalb des Zuordnungswertes Z 0 (Sand) liegende Parameter ........................ 21
Tabelle 16: Oberhalb des Zuordnungswertes Z 0 (Lehm/Schluff) liegende Parameter.............. 22
Tabelle 17: Oberhalb des Zuordnungswertes Z 0 (Lehm/Schiuff) liegende Parameter-.............. 23
Tabelle 18: Oberhalb des Zuordnungswertes Z 0 (Lehm/Schiuff) liegende Parameter.............. 24
Tabelle 19: Oberhalb des Zuordnungswertes Z 0 (Sand) liegende Parameter .......................... 25
Tabelle 20: Probenahme fir PASS-TeSt ...............coouoieeioomoeoeeoeooooo 26
Tabelle 21: Ergebnisse PASS-UNtersuchung .............coocooooooooooooooo 26
Tabelle 22: Einstufung nach LAGA M20 TR Boden des untersuchten Bohrgutes..................... 27
Anlagen
Anlage I Lageplan
Anlage Il: Bohrprofile nach DIN 4023 / Rammdiagramme nach DIN EN 1SO 22476-1
Anlage Il Bodenchemische Untersuchungen
Anlage IV: Probenahmeprotokolle

20100380, Neubau von zwei Reihenh&usern, Emden
Seite 4 von 29



'StraPs

StraBenbau Prufstelle GmbH
Anerkannte Prifstelle nach RAP Stra

1. Veranlassung und Beauftragung

Auf dem Eckgrundsttick des Flurstiicks 88/38, Flur 7, plant die SCORE- Tankstelle und
Mineralélhandels-GmbH den Neubau von zwei Reihenhidusern sowie die dazu gehori-
gen Carports. Der Altbestand wurde vor der BaumaRnahme bereits abgerissen.

Abbildung 1: Lageplan, geplanter Neubau von zwei Reihenhausem

Die StraPs StraRenbau Priifstelle GmbH, Leer, wurde beauftragt, die ortlichen Boden-
verhaltnisse auf dem Baugrundstiick zu erkunden und Vorschlage fir die Griindung der
zwei geplanten Reihenhauser mit jeweils einem Carport zu erarbeiten.

1.1 Zur Verfiigung gestelite Unterlagen

Zur Angebotsabgabe, Planung und Durchfiihrung der Baugrunduntersuchung wurden
folgende Unterlagen zur Verfiigung gestellt:

e Lageplan,i. M. 1: 1000
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2, Durchgefiihrte Untersuchungen
Folgende Leistungen wurden am 17. Oktober 2020 durchgefihrt:

*  Geotechnische Erkundung gemé&R DIN EN ISO 22475-1 durch Rammkernsondie-
rungen zur Erkundung der Bodenschichtung einschlieRlich Erstellung von Boden-
profilen sowie Beschreibung der Bodenarten nach DIN EN ISO 14688-1. Proben-
ahme nach DIN EN I1SO 22475-1.

5 Stlck mit Aufschlusstiefe Tmax = 5,0 m

*  Geotechnische Erkundung nach DIN EN I1SO 22476-2 durch Rammsondierungen
DPH zur Erkundung der Baugrundlagerungsdichten einschlieRlich Rammdia-
grammerstellung.

1 Stiick mit Aufschlusstiefe Tmax = 12,0 m

e Probenahme nach LAGA PN 98.

9 Stiick

* Umweltchemische Untersuchung gemaR LAGA M20 TR Boden bei unspezifi-
schem Verdacht (Tabelle 11.1.2-2/4 und 3/5).

7 Stick
e Physikalisch-chemische Analyse auf potentiell sulfatsaure Boden (PASS) geman
Handlungsempfehlung zur Bewertung und zum Umgang mit Bodenaushub aus

(potentiell) sulfatsauren Sedimenten (Geofakten 25, LBEG Hannover).

2 Stuck

Die Lage der Sondierpunkte kann dem Lageplan in der Anlage | entnommen werden.
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3. Baugrundaufbau und Grundwasserverhiltnisse
3.1 Baugrund

Das Untersuchungsgebiet befindet sich gemaf geologischer Basisdaten (NIBIS Daten-
server, LBEG Hannover) im Bereich der BodengroRlandschaft der Kiistenmarschen.
Diese sind gepragt durch Kleibéden. Regional ist der Klei auch von Torfen unterlagert,
wobei auch Mischformen aus Klei und Torf auftreten kénnen.

Abb. 2: NIBIS Kartenserver (2014); BodengroRlandschaften - Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geolo-
gie (LBEG), Hannover. Pink: Kiistenmarschen, grau: alte Marsch

Hydrogeologisch betrachtet befindet sich, beziiglich NIBIS Datenserver, das Untersu-
chungsgebiet im Bereich von kiinstlichen Aufschittungen und Ausspiilungen. Die Ober-
flachennahen Gesteine sollen einen Porengrundwasserleiter darstellen. Dem NIBIS-Kar-
tenserver (HK 50) nach ist der Flurabstand zur Grundwasseroberfliche mit > 0 bis 25m
angegeben und das Grundwasser ist im ,Grundwasserleiter vollstandig oder fast voll-
standig versalzt (> 250 mg/I Chlorid)" (s. Abb.3).
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Abb. 3: NIBIS Kartenserver (2014); Versalzung des Grundwassers - Landesamt fiir Bergbau, Energie und
Geologie (LBEG), Hannover, orange: Grundwasserleiter vollstindig oder fast vollsténdig versalzt

Stark humose Kleibéden oder Torfe kénnen sulfatversduernd sein. Geman NIBIS-Kar-
tenserver des LBEG liegt im Untersuchungsgebiet in einem Tiefenbereich zwischen 0
und 2 m schwefelarmes, kalkhaltiges Material vor. Unterhalb einer Tiefe von 2 m liegt
kalkhaltiges Material (iber potenziell sulfatsaurem Material (s. Abb. 4). Hinweise auf po-
tentielle Sulfatversauerungen des Kleis im Tiefenbereich zwischen 0 und 2 m wurden
nicht beobachtet.

Abb. 4: NIBIS Kartenserver (2014); Verbreitung der potentiell sulfatsauren Béden (Tiefenbereich > 2 m) -
Landesamt fiir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG), Hannover. Rot: potenziell sulfatsaures Material.
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Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse wurden am 17. Oktober 2020 insgesamt flnf
Rammkernsondierungen im Bereich der geplanten Reihenhauser bis zu einer Endteufe
von 5,0 m durchgefihrt.

Zur Ubersichtlichkeit bei der Beschreibung des Baugrundes werden die Sondierungen
nach den geplanten Bauteilen zugeordnet. Insofern sind die Abschnitte wie folgt geglie-
dert:

e BT 1: Haus A
e BT 2:Haus B

Bereich BT 1 - Haus A

In RKS 01 ist an der Oberflache eine Auffiillung aus einem schwach tonigen, organi-
schen, feinsandigen, sehr schwach kiesigen Klei mit Ziegelbruch aufgeschlossen, unter
dem ein Klei aus einem feinsandigen, schwach tonigen Schiuff bis 1,6 m u. GOK folgt.
Bis zur max. Bohrendteufe von 5,0 m schlieft sich ein Klei, bestehend aus einem
schwach feinsandigen, schwach tonigen, schwach organischen Schluff an.

Die RKS 02 wird an der Oberflache von einer Auffillung aus einem schwach tonigen,
mittelsandigen bis feinsandigen, sehr schwach kiesigen Klei gebildet, unter der eine
0,2 m machtige feinsandige Mittelsandauffillung folgt. Unter der sandigen Aufflllung
schlief3t sich ein Klei aus einem organischen, schwach tonigen Schluff an, der zwischen
1,6 m und 2,3 m einen héheren Feinsandanteil aufweist. Bis zur max. Bohrendteufe von
5,0 m folgt ein Klei, bestehend aus einem organischen, schwach tonigen Schiuff.

Tabelle 1: Erschlossene Bodenschichten und geologische Ansprache (RKS 01 und RKS 02)

Tiefe Machtigkeit Kurzzeichen Gruppe Ei '
. ignung als

{mlu. GOK] [m? Bodenschicht DIN 4022-1 DIN 18196 | Baugrund
[min. / max.] [min. / max.]

Auffill i :
0,0/0.9 04/09 Kl‘;i“ Hng U; t, ms—fs,0,(g") | [UM/OU] | ungesignet

Auffillung,

: SE

0,4/0,6 0,2 Mittelsand mS; fs [SE] gut
?e,gfg Bohrend- > 4.1 Klei U t, fs', o'—o UM/OU schlecht

Die Bohrprofile sind dem Bericht in Anlage I beigefligt
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Bereich BT 2 - Haus B

Die Oberflache der RKS 03 wird von einer schwach organischen, fein- bis grobsandigen
Mittelsandauffiillung mit einer Machtigkeit von 1,0 m gebildet, unter der ein Klei aus ei-
nem schwach feinsandigen, schwach tonigen Schiuff mit Feinsandbéndern folgt. Es
schlieBt sich bis 3,8 m u. GOK ein Klei an, bestehend aus einem organischen, schwach
tonigen Schluff, der bis zur max. Bohrendteufe von 5,0 m in einen organischen, schwach
tonigen Klei mit Feinsandbandern tibergeht.

Die RKS 04 wird an der Oberflache von einer feinsandigen Mittelsandauffiillung gebildet,
unter der ein Klei aus einem schwach tonigen bis tonigen, sehr schwach organischen
Schiuff folgt. Bis zur max. Bohrendteufe von 5,0 m schlieft sich ein Klei an, bestehend
aus einem schwach tonigen, organischen Schluff mit Feinsandbandern.

An der Oberflache der RKS 05 steht eine fein- bis grobsandige Mittelsandauffiillung mit
einer Machtigkeit von 0,9 m an. Unter dieser Auffillung folgt ein Klei, bestehend aus
einem schwach tonigen, feinsandigen Schiuff. Zwischen 1,5 m und 1,8 m u. GOK
schlieft sich ein schiuffiger, mittelsandiger Feinsand an, der bis zur max. Bohrendteufe
von 5,0 m in einen schwach tonigen, schwach organischen und schiuffigen Klei tber-
geht.

Tabelle 2: Erschlossene Bodenschichten und geologische Ansprache (RKS 03, RKS 04, RKS 05)

Tiefe Méchtigkeit TR Shiinn £ :
; ignung als
; d h
[m'u GOK] [m! Bodenschicht DIN 4022-1 DIN 18196 | Baugrund
[min. / max.] [min. / max.]
Aufflllung,
071, S/, . ; g, 0o w t
0,0/1,0 0,5/1,0 Mitielsand mS; fs—gs, g', 0 [SW] gu
Feinsand, . P
1,5/1,8 0,3 schluffig fS; ms, u SuU mafig
0,5 / Bohrend- ; CH_t A
i it 06/>38 Klei U; t'-t, oo um/ou schlecht

Die Bohrprofile sind dem Bericht in Anlage II beigefligt.
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3.2 Rammsondierungen (DPH)

Die Bewertung der ermittelten Schlagzahlen erfolgt auf der Grundlage der Gegeniiber-
stellung technisch/empirischer Lagerungsdichten und Konsistenzen nach Prinz und
Strauss (2006). Im Bereich der RKS 04 wurde eine DPH bis zu einer Tiefe von 12,0 m
durchgefihrt.

Tabelle 3: Gegenliberstellung technisch / empirisch ermittelter Lagerungsdichten mit Schlagzahlen N1 einer
schweren Rammsondierung DPH (u.a. aus: Prinz und Strauss (2006) fur nichtbindige / grobkérnige Béden

mitteldicht dicht
Schlagzahlen N1 | 0 — 1 1-4 4-13

Lagerung sehr locker locker sehr dicht

13-24 > 24

Tabelle 4: Gegeniberstellung technisch / empirisch ermittelter Konsistenzen mit Schlagzahlen N1 einer
schweren Rammsondierung DPH (u.a. aus: Prinz und Strauss (2008) fur bindige Béden

Konsistenz breiig weich steif halbfest fest
Schlagzahlen N1 | 0 -2 2-5 5-9 9-17 >17

Demnach ergaben sich fiir die erbohrten Bodenschichten folgende Lagerungsdichten
und Konsistenzen:

Tabelle 5: Lagerungsdichten / Konsistenzen der Bodenschichten

Lagerungsdichte /
Konsistenz

sehr locker bis locker

Bodenschicht Bemerkung

Aufflillung, Mittelsand teilweise Ziegelbruch

Klei breiig
Klei, Feinsandbander breiig bis weich Feinsandbander
L

Die Rammdiagramme sind diesem Bericht in Anlage Il beigefiigt.
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3.3 Grundwasser

Bei der Durchfiihrung der Sondierarbeiten am 17. Oktober 2020 wurde Grundwasser im

Bohrloch im nicht ausgepegelten Zustand zwischen 1,2 m und 1 .5 m u. GOK angetroffen.
Folgende Wasserstande wurden gemessen.

Tabelle 6: Ermittelte Wasserstinde

Sondierung Nr. Wasserstand
[m u. GOK]
RKS 01 1,5
RKS 02 1,2
RKS 03 nicht angetroffen
RKS 04 1,5
RKS 05 nicht angetroffen ]

Die angegebenen Grundwasserstande beziehen sich auf eine einmalige Messung im
Zuge der Sondierarbeiten und geben weder den héchsten Stand noch den Schwan-
kungsbereich des Grundwassers wieder. Vermutlich handelt es sich hierbei um zusam-
mengelaufenes Stauwasser auf dem Klei.

Als Grundwasserbemessungshéhe kann 0,8 m u. GOK angegeben werden.

20100380, Neubau von zwei Reihenh3usern, Emden
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4. Bodenmechanische Untersuchungen

Bodenmechanische Laboruntersuchungen wurden nicht durchgefihrt. Die StraPs Stra-
Renbau Priifstelle GmbH verfiigt tiber eine grolRe Anzahl bodenmechanischer Kenn-
werte der aufgeschlossenen Bodenschichten, sodass eine hinreichend fundierte Aus-

sage uber die Beschaffenheit der Béden gemacht werden kann.

4.1 Bodenkennwerte

Tabelle 7: Bodenkennwerte fur Auffillung, Klei.

Auffiillung, Klei

Feinkdrnige Boden: Klei
Bodengruppe [UM/OU]
Messwert Einheit
Kornverteilung Kl, U; t', ms—fs, o, (g")
Konsistenz weich
Kornform eckig rau — gut gerundet
Bodenklasse DIN 18300 (alt) 2
Frostempfindlichkeit groft
Erosionsempfindlichkeit grof}
Zusammendriickbarkeit mittelgroi}
Tragfahigkeit schlecht-maRig
Durchlassigkeitsbeiwert ki m/s 105107
Rohwichte y des feuchten Bodens kN/m? 17,5-21,0
Wichte y* unter Auftrieb kN/m3 9,5-11,0
Reibungswinkel ¢' 2 28-35

15 wassergesattigt
Steifemodul Es MN/m? 5-15
Kohasion ¢' kN/m? 0-5

20100380, Neubau von zwei Reihenhdusern, Emden
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Tabelle 8: Bodenkennwerte fiir Auffiillung, Mittelsand

Aufflllung, Mittelsand

Grobkoérnige Boden, Sand
Bodengruppe [SW]
Messwert Einheit
Kornverteilung mS,; fs—gs, g', o'
Lagerungsdichte locker bis mitteldicht
Kornform eckig rau — gut gerundet
Bodenklasse DIN 18300 (alt) 3
Frostempfindlichkeit gering
Erosionsempfindlichkeit Gering
Zusammendriickbarkeit klein
Tragfahigkeit gut
Durchlassigkeitsbeiwert ki m/s 104-105
Rohwichte y des feuchten Bodens kN/m3 16,0-19,0
Wichte y* unter Auftrieb kN/m? 9,5-11,0
Reibungswinkel ¢' i 32-34
Steifemodul Es MN/m? 70-110
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Tabelle 9: Bodenkennwerte fiir Feinsand, schluffig

Feinsand, schluffig

Schiuffige Sande
Bodengruppe SuU
Messwert Einheit
Kornverteilung fS; ms, u
Lagerungsdichte locker bis mitteldicht
Kornform eckig rau — gut gerundet
Bodenklasse DIN 18300 3
Frostempfindlichkeit malfig
Erosionsempfindlichkeit grof}
Zusammendrickbarkeit mittelgron
Tragfahigkeit mittel-gut
Durchlassigkeitsbeiwert ks m/s 106-108
Rohwichte y des feuchten Bodens kN/m? 19,0-22,5
Wichte vy unter Auftrieb kN/m? 10,5-13,5
Reibungswinkel ¢ 25,0 locker

30,0 mitteldicht
Steifemodul Es MN/m? 30
Kohasion ¢ kN/m? 2,5-29 (11,5) J

20100380, Neubau von zwei Reihenhiusern, Emden
Seite 15 von 29



¥ StraPs

StralRenbau Prufstelle GmbH
Anerkannte Priufstelle nach RAP Stra

Tabelle 10: Bodenkennwerte fiir Klei

Klei
Schluff, schwach tonig
Bodengruppe UM/Uo
Messwert Einheit
Kornverteilung U; t—t, o'—0
Konsistenz breiig bis weich
Kornform eckig rau — gut gerundet
Bodenklasse DIN 18300 4
Frostempfindlichkeit hoch
Erosionsempfindlichkeit mafkig
Zusammendriickbarkeit mittelgroR
Tragfahigkeit maRig bis schlecht
Durchlassigkeitsbeiwert ks m/s 106-10°
Rohwichte y des feuchten Bodens kN/m? 12-15
Wichte y* unter Auftrieb kN/m? 5-10
Reibungswinkel ° 15,0 wassergesattigt
28,0 feucht
Steifemodul Es MN/m? 0,5 weich
1,0-3,0 steif
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Tabelle 11: Bodenkennwerte fiir Klei, Feinsandbénder

Klei, Feinsandbander
Schiuff, schwach tonig
Bodengruppe UM/UO
Messwert Einheit
Kornverteilung U, t, fs'-fs
Konsistenz breiig bis weich
Kornform eckig rau — gut gerundet
Bodenklasse DIN 18300 4
Frostempfindlichkeit hoch
Erosionsempfindlichkeit malig
Zusammendriickbarkeit mittelgrof®
Tragfahigkeit maRig bis schlecht
Durchlassigkeitsbeiwert ks m/s 106-10®
Rohwichte y des feuchten Bodens kN/m? 13-16
Wichte y* unter Auftrieb kN/m?3 5-10
Reibungswinkel ¢ 15,0 wassergesattigt
28,0 feucht
Steifemodul Es MN/m? 0,5 weich
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5.1 Ergebnisse der chemischen Untersuchungen nach LAGA TR Boden

Im Zuge der BaumaRnahme fallen verschiedene Béden an, deren Verwendungsmog-
lichkeiten zu prifen sind. Von den Bereichen, die von der Baumafinahme betroffen sind,
wurden Proben entnommen, wobei sich die Tiefenlage der Probenentnahme (PN) nach
der geplanten Tiefe des Eingriffs richtete.

Die Untersuchung der Bodenproben erfolgte nach LAGA TR Boden, Tab. Il. 1.2-1.

Die Laborproben wurden als Mischproben (MP) wie folgt zusammengestellt:

Tabelle 12: Zusammenstellung der Mischproben (MP)

Probe . =Ty,
20100380 PN/ RKS Einzelprobe Bodenart tiefe
[m u.GOK]
Aufflllung, Sand, Klei,
-06 (MP 01) PN 01 - Geschiebelehm-Ge- 0,2-0,4
misch, mit Steinen
Auffillung, Mutterbo-
-07 (MP 02) PN 02 - den, Sand mit Ziegel- 0,3-0,5
bruch
Auffiillung, Sand, Zie-
-08 (MP 03) PN 03 - elbruch. Steine 0,2-0,5
Auffillung, Sand-Klei-
-09 (MP04) PN 04 - Gemisch, Ziegelbruch 0,2-0,5
Steine
Auffillung, Sand-Klei-
-10 (MPO5) PN 05 - Gemisch, Ziegelbruch, 0,1-0,3
Steine
Auffillung, Klei, Mit-
-11 (MP 06) RKS 01, 02 01.1,02.1,02.2 talEarA 0,0-0,9
-12 (MP 07) RKS 03, 04, 05 03.1,04.1, 05.1 | Auffillung, Mittelsand 0,0-1,0

Die Laborproben wurden im Labor Chemisches Untersuchungsamt Emden GmbH, Em-
den untersucht. Die entsprechenden Ergebnisprotokolle der chemischen Analysen vom

25.11.2020 liegen diesem Bericht als Anlage Il bei.

Die Analyse erfolgte geman dem Parameterumfang der LAGA M20 TR Boden. Es sollten

Verwertungsmoglichkeiten nach LAGA M20 TR Boden abgegeben werden.
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5.1.1 Mischprobe 20100380-06 (MP 01) aus Auffiillung, Bereich PN 1
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Die folgende Tabelle 13 zeigt umweltrelevante Uberschreitungen der Sollwerte gemal
LAGA M20 TR Boden fir die Mischprobe 20100380-06 (MP 01). Die Mischprobe aus
der Probenahme 01 besteht aus einem aufgefilliten Sand-Klei-Geschiebelehm-Ge-
misch, der mit > 10 % Schotter und Ziegelbruch versetzt ist. Die Einstufung erfolgte auf

Grund des Schluffanteils im Boden in ,Lehm/Schluff‘.

Tabelle 13: Oberhalb des Zuordnungswertes Z 0 (Lehm/Schluff) liegende Parameter

Feststoff im Original

Parameter Einheit Messwert Z0 Z1 £2 Einstufung
TOC Ma.-% 1;:1 0,5 1,5 5,0 Z1
Blei mg/kg TS 120 70 210 700 Z1
Kupfer mg/kg TS 56 40 120 400 ZA1
PAK mg/kg TS 3,015 3 3(9)? 30 Z2
Eluat
Parameter Einheit Messwert Z0 Zr1: Z1.2 Z2 Einstufung
Keine auffalligen Parameter
resultierende Einstufung Z2

1) Bei PAK-Gehalten zwischen 3 mg/kg TS und 9 mg/kg TS ist ein eingeschrankter Einbau in techni-
sche Bauwerke mit definierten technischen Sicherungsmafinahmen (wasserundurchldssige Bau-
weise) oder in Gebiete mit glinstigen hydrogeologischen Bedingungen zuldssig. In Ermangelung

solcher Gebiete wird ein derartiger Boden regelmafig in den Zuordnungswert Z 2 eingestuft
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5.1.2 Mischprobe 20100380-07 (MP 02) aus Auffiillung, Bereich PN 2

Die folgende Tabelle 14 zeigt umweltrelevante Uberschreitungen der Sollwerte gemafn
LAGA M20 TR Boden fiir die Mischprobe 20100380-07 (MP 02). Die Mischprobe aus
der Probenahme 02 besteht aus einem aufgefiiliten, sandigen Mutterboden, mit < 10 %
Ziegelbruch als Fremdbestandteil. Die Einstufung erfolgte auf Grund des Sandanteils im

Boden in ,Sand".

Tabelle 14: Oberhalb des Zuordnungswertes Z 0 (Sand) liegende Parameter

Feststoff im Original

Parameter Einheit Messwert 20 Z1 Z2 Einstufung
TOC Ma.-% 1,9 0,5 1,5 5,0 Z2
Blei mg/kg TS 43 40 210 700 Z1
Kupfer mg/kg TS 22 20 120 400 Z1
Benzo(a)pyren | mg/kg TS 0,392 0,3 0,9 3 ZA1
PAK mg/kg TS 4,838 3 39 30 22
Eluat
Parameter Einheit Messwert Z0 Z1.1 Z12 Z2 Einstufung
Keine auffalligen Parameter
resultierende Einstufung Z2

1) Bei PAK-Gehalten zwischen 3 mg/kg TS und 9 mg/kg TS ist ein eingeschrénkter Einbau in techni-
sche Bauwerke mit definierten technischen SicherungsmaRnahmen (wasserundurchlassige Bau-
weise) oder in Gebiete mit glinstigen hydrogeologischen Bedingungen zuldssig. In Ermangelung

solcher Gebiete wird ein derartiger Boden regelmaRig in den Zuordnungswert Z 2 eingestuft
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5.1.3 Mischprobe 20100380-08 (MP 03) aus Auffiillung, Bereich PN 3

Die folgende Tabelle 15 zeigt umweltrelevante Uberschreitungen der Sollwerte geman
LAGA M20 TR Boden firr die Mischprobe 20100380-08 (MP 03). Die Mischprobe aus
der Probenahme 03 wird aus einem aufgeflliten Sand mit > 10 % Fremdbestandteilen
aus Ziegelbruch und Steinen. Die Einstufung erfolgte auf Grund des Sandanteils im Bo-
denin ,Sand".

Tabelle 15: Oberhalb des Zuordnungswertes Z 0 (Sand) liegende Parameter

Feststoff im Original

Parameter Einheit Messwert 20 Z1 Z2 Einstufung
TOC Ma.-% 2,4 0,5 1,5 5,0 Z2
Benzo(a)pyren | mg/kg TS 0,373 0,3 0,9 3 Z1
PAK mg/kg TS 4,644 3 3(9)" 30 Z22
Eluat
Parameter Einheit Messwert Z0 Z 11 Z1.2 Z2 Einstufung
Keine auffalligen Parameter
resultierende Einstufung Z2

1) Bei PAK-Gehalten zwischen 3 mg/kg TS und 9 mg/kg TS ist ein eingeschrénkter Einbau in techni-
sche Bauwerke mit definierten technischen Sicherungsmafinahmen (wasserundurchlassige Bau-
weise) oder in Gebiete mit giinstigen hydrogeologischen Bedingungen zulassig. In Ermangelung
solcher Gebiete wird ein derartiger Boden regelmaBig in den Zuordnungswert Z 2 eingestuft
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Die folgende Tabelle 16 zeigt umweltrelevante Uberschreitungen der Sollwerte gemal
LAGA M20 TR Boden fiir die Mischprobe 20100380-09 (MP 04). Die Mischprobe aus
der Probenahme 04 besteht aus einem aufgeflllten Sand-Klei-Gemisch mit
> 10 %Fremdbestandteil aus Ziegelbruch und Steinen. Die Einstufung erfolgte auf Grund
des Schluffanteils im Boden in ,Lehm/Schluff .

Tabelle 16: Oberhalb des Zuordnungswertes Z 0 (Lehm/Schiuff) liegende Parameter

Feststoff im Original

Parameter Einheit Messwert Z0 Z1 Z2 Einstufung
TOC Ma.-% 1,1 0,5 1,5 5,0 Z1
Benzo(a)pyren | mg/kg TS 0,381 0,3 0,9 3 Z1
PAK mg/kg TS 5,039 3 3 (9 30 Z2
Eluat
Parameter Einheit Messwert Z0 Z11 Z1.2 Z2 Einstufung
Keine auffalligen Parameter
resultierende Einstufung Z2

1) Bei PAK-Gehalten zwischen 3 mg/kg TS und 9 mg/kg TS ist ein eingeschrankter Einbau in techni-
sche Bauwerke mit definierten technischen SicherungsmaRnahmen (wasserundurchlidssige Bau-
weise) oder in Gebiete mit giinstigen hydrogeologischen Bedingungen zulassig. In Ermangelung

solcher Gebiete wird ein derartiger Boden regelmafig in den Zuordnungswert Z 2 eingestuft
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5.1.5 Mischprobe 20100380-10 (MP 05) aus Auffiillung, Bereich PN 5
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Die folgende Tabelle 17 zeigt umweltrelevante Uberschreitungen der Sollwerte gemaf
LAGA M20 TR Boden fiir die Mischprobe 20100380-10 (MP 05). Die Mischprobe aus
der Probenahme 05 besteht aus einem aufgefiiliten Sand-Klei-Gemisch mit < 10 % Zie-
gelbruch und Steinen als Fremdbestandteile. Die Einstufung erfolgte auf Grund des

Schluffanteils im Boden in ,Lehm/Schluff*,

Tabelle 17: Oberhalb des Zuordnungswertes Z 0 (Lehm/Schluff) liegende Parameter

Feststoff im Original

Parameter Einheit Messwert Z0 Z1 Z2 Einstufung
TOC Ma.-% 2,8 0,5 1,5 5,0 Z2
EOX mg/kg TS 1,1 1 3 10 Z1
Benzo(a)pyren | mg/kg TS 0,615 0,3 0,9 3 Z1
PAK mg/kg TS 5,039 3 3(9)V 30 Z2
Eluat
Parameter Einheit Messwert Z0 Z11 Z 12 Z2 Einstufung
Keine auffélligen Parameter
resultierende Einstufung Z2

1) Bei PAK-Gehalten zwischen 3 mg/kg TS und 9 mg/kg TS ist ein eingeschrankter Einbau in techni-
sche Bauwerke mit definierten technischen SicherungsmafRnahmen (wasserundurchl3ssige Bau-
weise) oder in Gebiete mit giinstigen hydrogeologischen Bedingungen zulassig. In Ermangelung

solcher Gebiete wird ein derartiger Boden regelmafig in den Zuordnungswert Z 2 eingestuft
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5.1.6 Einzelprobe 20100380-11 (MP 06) aus Auffiillung, Klei, Mittelsand

Die folgende Tabelle 18 zeigt umweltrelevante Uberschreitungen der Sollwerte geman
LAGA M20 TR Boden fiir die Probe 20100380-11 (MP 06). Die Mischprobe MP 06 setzt
sich zusammen aus den Auffiillungen der RKS 01 und 02. Die Einstufung erfolgte auf

Grund des Schiuffanteils im Boden in ,Lehm/Schluff*.

Tabelle 18: Oberhalb des Zuordnungswertes Z 0 (Lehm/Schluff) liegende Parameter

Feststoff im Original

Parameter Einheit Messwert Z0 ZA1 22 Einstufung
TOC Ma.-% 24 0,5 1.5 5,0 Z2
Zink mg/kg TS 900 150 450 1500 Z2
Eluat
Parameter Einheit Messwert Z0 Z11 Z12 Z2 Einstufung
Keine auffalligen Parameter
resultierende Einstufung Z2
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Die folgende Tabelle 19 zeigt umweltrelevante Uberschreitungen der Sollwerte geman
LAGA M20 TR Boden fiir die Mischprobe 20100380-12 (MP 07). Die Mischprobe MP 07
besteht aus den Auffiillungen der RKS 03,04 und 05. Die Einstufung erfolgte auf Grund
des Sandanteils im Boden in ,Sand“.

Tabelle 19: Oberhalb des Zuordnungswertes Z 0 (Sand) liegende Parameter

Feststoff im Original

Parameter Einheit Messwert Z0 Z1 22 Einstufung
TOC Ma.-% 2,0 0,5 1,5 5,0 zZ2
Blei mglkg TS 68 40 210 700 Z1
Kupfer mg/kg TS 30 20 120 400 Z1
Quecksilber mg/kg TS 0,2 0,1 1,5 5 Z1
Zink mg/kg TS 75 60 450 1500 ZA1
PAK mg/kg TS 3,596 3 3 (9 30 Z2
Eluat
Parameter Einheit Messwert Z0 Z 11 Z 12 Z2 Einstufung
Keine auffalligen Parameter
resultierende Einstufung Z2

1) Bei PAK-Gehalten zwischen 3 mg/kg TS und 9 mg/kg TS ist ein eingeschrénkter Einbau in tech-
nische Bauwerke mit definierten technischen SicherungsmaRnahmen (wasserundurchlassige
Bauweise) oder in Gebiete mit giinstigen hydrogeologischen Bedingungen zulassig. In Ermange-
lung solcher Gebiete wird ein derartiger Boden regelméaRig in den Zuordnungswert Z 2 eingestuft
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5.2 Ergebnisse aus der PASS-Untersuchung

Die Untersuchung auf potentiell sulfatsaure Béden wurde an insgesamt 2 Einzelproben

aus dem Klei vorgenommen. Untersucht wurden folgende Proben:

Tabelle 20: Probenahme fiir PASS-Test

Probe Entnahmetiefe
20100380 aus RKS Bodenart [m]
-02.5 02 Klei 1,6-2,3
-03.4 03 Klei 3,8-5,0

Die Untersuchung der Béden durch das Chemische Untersuchungsamt Emden lieferte
folgende Ergebnisse:

Tabelle 21: Ergebnisse PASS-Untersuchung

Séureneutralisierungs- Séaurebildungs- Netto-Saure-
5(;‘:1)1()}?)380 ?g(;g\;r)t kapazitat (SNKr) potential (SBPcrs) | neutralisierungs-
[mmollkg TS] [mmol/kg TS] kapazitat
-02.5 7.4 2150 311 1839
-03.4 5 2280 208 2072

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen sind in Anlage V wiedergegeben.
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5. Bewertung der untersuchten Béden
5.1 Empfehlung zur Verwertung der Béden nach LAGA M20

Aus den oben dargestellten Analysewerten ergaben sich folgende Einstufungen

Tabelle 22: Einstufung nach LAGA M20 TR Boden des untersuchten Bohrgutes

Zu Uberschreitungen fiihrende Parameter
LAGA-Zu- ot :
Probe Nr. (Fir die Zuordnung ausschlaggebende Parameter sind hervorge-
ordnung
hoben)

20100380-06 (MP 01) Z2 TOC, Blei, Kupfer, PAK
20100380-07 (MP02) Z2 TOC, Blei, Kupfer, Benzo(a)pyren, PAK
20100380-08 (MP 03) Z2 TOC, Benzo(a)pyren, PAK
20100380-09 (MP 04) Zi2 TOC, Benzo(a)pyren, PAK
20100380-10 (MP 05) 22 TOC, EOX, Benzo(a)pyren, PAK
20100380-11 (MP 06) Z2 TOC, Zink
20100380-12 (MP 07) Z2 TOC, Blei, Kupfer, Quecksilber, Zink, PAK

Der untersuchte Boden kann wie folgt verwertet werden.

Die Proben sind in den LAGA-Zuordnungswert Z 2 einzustufen. Ausschlaggebend fir
die Zuordnung sind die Parameter TOC und PAK, bzw. Zink (MP 06). Ein eingeschrank-
ter Einbau dieser Boden in technische Bauwerke ist mit definierten technischen Siche-
rungsmafinahmen (wasserundurchlassige Bauweise) moglich.

Beseitigung durch Deponierung:

Fur die Entsorgung auf einer Deponie sind die Auflagen der das Material annehmenden
Deponie zu beachten. Gegebenenfalls sind ergénzende chemische Untersuchungen
nach Deponieverordnung (DepV) durchzufiihren.

Das untersuchte Material ist dem Abfallschlissel 17 05 04 (Boden und Steine mit
Ausnahme derjenigen, die unter 17 05 03 fallen) zuzuordnen

5.2 Bewertung der PASS-Untersuchung

Die PASS-Untersuchung zeigt in beiden Proben eine positive Saureneutralisations-
kapazitét, sodass die Proben gemaR Geofakten 25 als nicht aktuell sulfatsauer eingestuft
werden kénnen.
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6. Empfehlungen fiir die Griindung

6.1 Griindungsempfehlung fiir die Reihenhiuser

Die Untersuchungsergebnisse zeigten, dass der vorhandene Boden als Baugrund nicht
oder nur méhig geeignet ist. Die durchgefiihrte Rammsondierung DPH 04 ergaben, dass
erst ab einer Teufe von ca. 11,5 m u. GOK eine hinreichend dichte Lagerung bzw. Kon-
sistenz vorliegt. GeméaR dem Ergebnis der DPH ist erfahrungsgeméaR davon auszuge-
hen, dass in einer Tiefe von etwa 11,0 m u. GOK ein mindestens mitteldicht gelagerter
Feinsand ansteht. Da nur eine DPH durchgefiihrt wurde, ist davon auszugehen, dass
die anzutreffende Teufe dieses Sandes lokal variieren kann. Infolgedessen sind bau-
grundverbessernde MaRnahmen fiir die Errichtung der Mehrfamilienhiuser erforderlich.
Die MaRnahmen sind in die Geotechnische Kategorie GK Il einzustufen.

Grundsétzlich ist fur die Griindung der geplanten Mehrfamilienhéuser eine Pfahlgrin-
dung zu empfehlen. Die Pfahlgriindung ist zu empfehlen, weil aufgrund der geringen
Tragfahigkeit des Baugrundes hohe Setzungen zu erwarten sind und moglicherweise
unzulassig hohe Spannungen im Bereich der Sohlplatten auftreten.

Fir die Pfahlgriindung empfehlen wir den Einsatz von FUNDEX-Pfahlen. Dabei handelt
es sich um Ortbeton-Vollverdrangungsbohrpfahle (VVB-Pfahl), die mit einer Erschiitte-
rungsfreien Griindung einhergehen.

Anzahl, Durchmesser und Pfahllangen sind gemaR der durchzufiihrenden statischen Be-
rechnung zu bemessen.

Das Pfahlbohrgerét benctigt fur das Einbringen der Pfihle eine standsichere Aufstellfla-
che.

Aufgrund des direkten Kontaktes des Betons zu organikreichen Béden und dem Vorlie-
gen eines versalzenen Grundwasserleiters empfehlen wir fiir die Pfahle einen Beton der
Expositionsklasse XA 1, XS 2 einzusetzen.

Bei einer Pfahigriindung ist eine Wasserhaltung nicht erforderlich. Eventuell anfallendes
Niederschlagswasser kann in einer offenen Wasserhaltung aufgefangen werden.
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6.2 Grindungsempfehlung fiir die Carports

Fir die Griindung der Carports empfehlen wir folgende Grindungsvariante:

Auf der Planumsebene werden die nach ,Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fir Erdarbeiten* (ZTV E) erforderlichen 45 MN/m? nicht erreicht. Als bau-
grundverbessernde MaRnahme empfehlen wir einen mit hochzugfestem Geogewebe
bewehrten Sandkoffer einzubauen.

Auf Grund der geringen Durchlassigkeit der oberflachennah anstehenden Klei-Béden, in
denen eine Versickerung nicht méglich ist, sollte das Niederschlagswasser oberflachen-
nah abgeleitet werden.

e Zur Herstellung einer ausreichend tragfahigen Griindungssohle fiir die Carportfla-
chen empfehlen wir, den oberflachennah anstehenden Klei und Sand bis zur frostsi-
cheren Tiefe von 0,8 m u. GOK auszukoffern.

* Verlegen eines hochzugfesten Geogewebes (Huesker Stabilenka Xtreme 130/25 o.
glw.). Die Bahnléngen sind dabei so zu wabhlen, dass nach erfolgtem Einbau des
Sandes das Geogewebe auf jeder Seite mit einem Uberstand von 1,5 m umgeschla-
gen werden kann.

* Auslegen von Drainagestrangen DN 100 im Abstand von maximal 5 Metern. Ablei-
tung von aufsteigendem Grundwasser oder versickerndem Niederschlagswasser ge-
gebenenfalls iber einen Sammler in das Regenentwésserungs- oder Schmutzwas-
sersystem. Uber die Drainage soll ein tragfahigkeitsvermindernder Wassereinstau in
dem Sandkoffer vermieden werden (Badewannen-Effekt).

e Einbau von gut verdichtbarem und frostsicherem Flllsand (F1) bis ca. 0,40 m u.
GOK. Der Sand ist lagenweise verdichtet einzubauen

e Einbau von 0,30 m Schotter 0/32 als Schottertragschicht gemaR TL SoB-StB 04.
Verdichtung vorzugsweise mit Gummiradwalze.

* Einbau der Pflasterdecke mit einer Starke von 0.1 m und einem Bettungsmaterial mit
einer Starke von 0,04 m.

Aufgestellt
Leer, den 01.12.2020 | A /A
) T \
oy 5 L
i.ﬂ.%o’m% Dipl. Geol. Ahdreas Grabe
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GOK RKS 02

GOK
0,00 +0,00 0,00
0,40 Auffillung (Klei, schwach tonig,
mittelsandig bis feinsandig, sehr schwach
02.1 ’—‘ 828 kiesig), schwach feucht, weich, hellgrau
[ Joao :
02.2 828 } \0,20 Auffilllung (Mittelsand, feinsandig), stark
100 023 ’—‘ 888 i \ feucht, hellbraun 100
X! 1 20 GW } 0,30 Klei, Schluff, organisch, schwach tonig,
(n’icht ausgepegelt) i \ stark feucht, steif, dunkelgrau, hellbraun
’—‘ 090 160 } 0,70 Klei, Schluff, organisch, schwach tonig,
024 1:60 : \‘; stark feucht, steif
200 \5 0,70 Klei, Schluff, organisch, schwach tonig, 200
: Lg/ schwach feinsandig, naB, weich, :
’—‘ 160 2130 \5 dunkelgrau
02.5 . .
2,30 <
<
¥
-3,00 -3,00
<
v
é 2,70 Klei, Schluff, organisch, schwach tonig,
\5 naf, weich
-4,00 \}J -4,00
v
<
N
S
<
-5,00 0261230 5,00 b3 -5,00
’ 5,00 -5,00
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GOK GOK
0,00 0,00
1,00 Auffillung (Mittelsand, schwach
organisch, feinsandig bis grobsandig,
schwach kiesig, schwach schluffig, kiesig)
, feucht, dunkelbraun, grau
-1,00 031 [ Jooo 1,00 -1,00
1,00 0,40  Kilei, Schiuff, schwach feinsandig,
schwach tonig, feucht, weich,
03.2 [ 128 140 Feinsandbander, braun
-2,00 -2,00
2,40 Klei, Schluff, organisch, schwach tonig,
stark feucht bis naf, weich, grau,
dunkelgrau
-3,00 -3,00
033l ;’gg 3.80
-4,00 ' -4,00
1,20 Klei, Schluff, organisch, schwach tonig,
nal3, weich, Feinsandlinsen, grau,
dunkelgrau
-5,00 0. 4!—\ 3,80 5,00 -5,00
5,00 -5,00
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GOK RKS 04

DPH 04

GOK
N10
0,00 +0,00 Q0 10 20 — 0,00
o0 os0 Al ® 050  Auffillung (Miteelsand, feinsandig, =i
04.1 0,50 i schwach kiesig, grobsandig), schwach EJ
-1.00 ’—‘ 0.50 130 i \ feucht, Ziegelbruch, dunkelbraun 1,00 C -1.00
04.2 : . =
X! 1 5015\9\/ é 0,80 Klei, Schluff, schwach tonig bis tonig, —
| 2,00 (nécht ausgepegelt) < sehr schwach organisch, feucht, steif, 2,00 f* -2,00
é hellbraun fdﬂ I
3,00 \5 3,70 Klei, Schluff, schwach tonig, organisch, 3,00 %ﬁ -3,00
< stark feucht bis naf, weich, §¢
4,00 é Feinsandbander, grau, dunkelgrau 4,00 g L 4,00
= = I
5,00 o, 3!—\ 1,30 5,00 = 5,00 —/f -5,00
' 5,00 -5,00 =z
6,00 6,00 E% 6,00
-7,00 7,00 % -7,00
-8,00 8,00 % -8,00
9,00 9,00 — 7 9,00
-10,00 10,00 — -10,00
-11,00 11,00 =4 -11,00|
| -12,00 12,00 L -12,00
Spitzenquerschnitt [cm?] = 15
Fallhéhe [cm] = 50
Fallgewicht [kg] = 50
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GOK GOK
0,00 0,00
0,90 Auffillung (Mittelsand, feinsandig bis
grobsandig, schwach kiesig), feucht,
braun, dunkelbraun
0,00 0,90
1,00 05.1 ’—‘ 0.90 -1,00
0,60 Klei, Schluff, schwach tonig, feinsandig,
stark feucht, weich, braun
05.2 [ los90 1,50
1,50 0,30 Feinsand, mittelsandig, schluffig, stark
0531 1.50 1,80 feucht, grau
-2,00 1.80 -2,00
-3,00 -3,00
3,20 Klei, Schluff, schwach tonig, schwach
organisch, stark feucht bis naR, weich,
grau, dunkelgrau
-4,00 -4,00
-5,00 o5, 4!—\ 1,80 5,00 -5,00
5,00 -5,00
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Strallenbau Prufstelle GmbH
Anerkannte Prifstelle nach RAP Stra

Neubau von zwei Reihenhiusern
Hauptstrale / ElsterstraBe
26725 Emden

Baugrundgutachten

Anlage llI

Ergebnisse der bodenchemischen
Untersuchungen



CUA

CUA Chemisches Untersuchungsamt Emden GmbH - Zum Nordkai 16 - 26725 Emden

StraBenbau Prifstelle GmbH
EisenstralBe 1a

26789 LEER

25. November 2020

PRUFBERICHT 211020840e

Auftragsnr. Auftraggeber: 2010-353.1

Projektbezeichnung: Emden-Larrelt, HauptstraBe

Prifbericht

Probenahme:
Probentransport:
Probeneingang:
Prifzeitraum:
Probennummer:
Probenmaterial:
Verpackung:

Bemerkungen:

Sonstiges:

Analysenbefunde:

Messverfahren:

Qualitatskontrolle:

CUA Chemisches Untersuchungsamt Emden GmbH
Zum Nordkai 16 | 26725 Emden
Geschéftsfihrer Dr. Joachim Déring

211020840e.doc

Telefon 04921 87 - 2350 Sparkasse Emden
Telefax 04921 87 - 23 56 BIC BRLA DE 21EMD St.-Nr. 58/200/11267
cua@cua-emden.com

durch Auftraggeber am 17.10.2020
durch Auftraggeber

21.10.2020

21.10.—28.10.2020

25961 — 25969/ 20

Boden

PE-Beutel

Der Priifbericht 211020840e ersetzt den Prufbericht 211020840. Die
Probenbezeichnungen wurden auf Wunsch des Kunden korrigiert.

Der Messfehler dieser Priifungen befindet sich im tblichen Rahmen. Néheres teilen wir Ihnen auf Anfrage gerne mit.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angegebenen Prifgegenstande. Regelungen zur Unterauf-
trag- und Fremdvergabe auf Seite 2. Eine auszugsweise Vervielfaltigung dieses Prifberichts bedarf der schriftlichen
Genehmigung durch die CUA Emden GmbH. Eventuell ausgewiesene Summen einzelner Parameter werden auto-
matisch berechnet. Die Bildung der Summen erfolgt rein numerisch. Die angegebenen Stellen widerspiegeln keine
Signifikanz. Die Bestimmungsgrenzen kdnnen matrix- / einwaagebedingt variieren.

Seite 3 — 11
Seite 2

Dr. Andreas Denhof
(stellv. Laborleiter)

M. Sc. Alaa Seklaoui
(Projektleiterin)
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Probenvorbereitung:"

CUA

DIN 19747: 2009-07

Messverfahren:" Trockenmasse DIN EN 14346: 2007-03
TOC (F) DIN EN 13137: 2001-12
Kohlenwasserstoffe (GC;F) DIN EN 14039: 2005-01
Cyanide (F) DIN ISO 11262: 2012-04
EOX DIN 38414-17 (S17): 2014-04
Aufschluss DIN EN 13657: 2003-01
Arsen DIN EN ISO -17294-2 (E29): 2005-02
Blei DIN EN ISO -17294-2 (E29): 2005-02
Cadmium DIN EN ISO -17294-2 (E29): 2005-02
Chrom, gesamt DIN EN ISO -17294-2 (E29): 2005-02
Kupfer DIN EN ISO -17294-2 (E29): 2005-02
Nickel DIN EN ISO -17294-2 (E29): 2005-02
Quecksilber DIN EN ISO 12846 (E12): 2012-08
Thallium DIN EN ISO -17294-2 (E29): 2005-02
Zink DIN EN ISO -17294-2 (E29): 2005-02
PCB DIN EN 15308: 2008-05
PAK DIN ISO 18287: 2006-05
BTEX DIN 38407-9 (F9): 1991-05
LHKW DIN EN ISO 10301 (F4,HS-GC/MS): 1997-

" Laboratorien Dr. Doring GmbH

Saureneutralisierungskapazitat

Saurebildungspotenzial

Netto-

Saureneutralisierungskapazitat

Eluat

pH-Wert (W,E)
el. Leitfahigkeit
Phenol-Index

08

LAGA-Richtlinie EW 98 p

gem. Handlungsempfehlung zur Bewer-
tung von Aushubmaterial durch reduzierte
anorganische Schwefelverbindungen
GDfB, Stand 03.11.2009

gem. Handlungsempfehlung zur Bewer-
tung von Aushubmaterial durch reduzierte
anorganische Schwefelverbindungen
GDfB, Stand 03.11.2009

DIN EN 12457-4: 2003-01

DIN EN ISO 10523 (C5): 2009-07

DIN EN 27888 (C8): 1993-11

DIN 38409-16 (H16): 1984-06

Cyanide (W) DIN 38405-13 (D13): 2011-04
Chlorid DIN EN 1SO 10304-1 (D20): 2009-07
Sulfat DIN EN 1SO 10304-1 (D20): 2009-07
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CUA

Labornummer 25961 25962 25963
Analysennummer 173896
Probenbezeichnung 20100380 — 11 20100380 — 02.5 20100380 - 03.4
(MP 06)
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Trockenmasse [%)] 80,4 53,9 54,7
TOC [%)] 2,4
Kohlenwasserstoffe, n-Cyg.00 <5
Kohlenwasserstoffe, n-Cyg.49 47
Cyanid, gesamt 0,05
EOX 0,7
Arsen 1,5
Blei 45
Cadmium 0,2
Chrom, gesamt 34
Kupfer 14
Nickel 21
Quecksilber 0,1
Thallium 0,2
Zink 900
PCB 28 < 0,001
PCB 52 < 0,001
PCB 101 < 0,001
PCB 138 < 0,001
PCB 153 0,002
PCB 180 < 0,001
Summe PCB (6 Kong.) 0,002
Naphthalin 0,006
Acenaphthylen 0,005
Acenaphthen 0,009
Fluoren 0,007
Phenanthren 0,100
Anthracen 0,022
Fluoranthen 0,242
Pyren 0,193
Benzo(a)anthracen 0,142
Chrysen 0,140
Benzo(b)fluoranthen 0,254
Benzo(k)fluoranthen 0,071
Benzo(a)pyren 0,141
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,109
Dibenzo(a,h)anthracen 0,019
Benzo(g,h,i)perylen 0,110
Summe PAK (EPA) 1,570
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CUA

Labornummer 25961 25962 25963

Analysennummer 173896

Probenbezeichnung 20100380 — 11 20100380 - 02.5 20100380 - 03.4

(MP 06)

Dimension [mg/kg TS] [mmol/kg TS] [mmol/kg TS]

Benzol < 0,01

Toluol < 0,01

Ethylbenzol < 0,01

Xylole < 0,01

Trimethylbenzole < 0,01

Summe BTEX n.n.

Vinylchlorid < 0,01

1,1-Dichlorethen < 0,01

Dichlormethan < 0,01

1,2-trans-Dichlorethen < 0,01

1,1-Dichlorethan < 0,01

1,2-cis-Dichlorethen < 0,01

Tetrachlormethan < 0,01

1,1,1-Trichlorethan < 0,01

Chloroform < 0,01

1,2-Dichlorethan < 0,01

Trichlorethen < 0,01

Dibrommethan < 0,01

Bromdichlormethan < 0,01

Tetrachlorethen < 0,01

1,1,2-Trichlorethan < 0,01

Dibromchlormethan < 0,01

Triborommethan < 0,01

Summe LHKW n.n.

Saureneutralisierungskapazitat 5150 5 280

SNKy

Saurebildungspotential SBP 311 208

Netto-Saureneutralisierungs- 1.839 5072

kapazitat SNKy ) ’
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CUA

Labornummer 25961 25962 25963
Analysennummer 173896
Probenbezeichnung 20100380 - 11 20100380 - 02.5 20100380 - 03.4
(MP 06)
ELUAT ELUAT ELUAT
Dimension [ug/L] [ug/L] [ng/L]
pH-Wert (20°C) 8,2 7.4 7,5
el. Leitféahigkeit (25°C) [uS/cm] 101 1.080 1.710
Phenol-Index <10
Cyanid, gesamt <5
Chlorid 2.400 210.000 40.000
Sulfat 4.600 31.000 2.600
Arsen 8,5
Blei 1,5
Cadmium <0,2
Chrom, gesamt 1,6
Kupfer 45
Nickel 1,6
Quecksilber <0,1
Zink 12
Prifbericht 211020840e.doc Seite 5 von 11
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CUA

Labornummer 25964 25965 25966
Analysennummer 173897 173898 173899
Probenbezeichnung 20100380 — 12 20100380 — 06 20100380 — 07
(MP 07) (MP 01) (MP 02)
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Trockenmasse [%)] 93,8 83,6 91,5
TOC [%)] 2,0 1,1 1,9
Kohlenwasserstoffe, n-Cyg.00 5 <5 <5
Kohlenwasserstoffe, n-C1g.40 34 16 36
Cyanid, gesamt 0,47 < 0,05 0,09
EOX 0,4 <0,1 0,3
Arsen 6,2 7,8 4.6
Blei 68 120 43
Cadmium 0,1 0,2 0,1
Chrom, gesamt 8,5 16 7,6
Kupfer 30 56 22
Nickel 9,7 15 8,7
Quecksilber 0,2 0,2 <0,1
Thallium < 0,1 <0,1 <0,1
Zink 75 81 49
PCB 28 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 52 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 101 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 138 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 153 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 180 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe PCB (6 Kong.) n.n. n.n. n.n.
Naphthalin 0,021 0,022 0,033
Acenaphthylen 0,015 0,009 0,016
Acenaphthen 0,025 0,014 0,022
Fluoren 0,022 0,015 0,022
Phenanthren 0,326 0,230 0,396
Anthracen 0,087 0,061 0,101
Fluoranthen 0,624 0,500 0,811
Pyren 0,483 0,388 0,640
Benzo(a)anthracen 0,333 0,296 0,466
Chrysen 0,298 0,269 0,415
Benzo(b)fluoranthen 0,519 0,458 0,726
Benzo(k)fluoranthen 0,155 0,129 0,203
Benzo(a)pyren 0,272 0,252 0,392
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,191 0,171 0,270
Dibenzo(a,h)anthracen 0,036 0,032 0,049
Benzo(g,h,i)perylen 0,189 0,169 0,276
Summe PAK (EPA) 3,596 3,015 4,838
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CUA

Labornummer 25964 25965 25966
Analysennummer 173897 173898 173899
Probenbezeichnung 20100380 — 12 20100380 — 06 20100380 - 07

(MP 07) (MP 01) (MP 02)
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Benzol 0,02 < 0,01 0,01
Toluol 0,03 0,01 0,01
Ethylbenzol < 0,01 < 0,01 < 0,01
Xylole 0,01 < 0,01 0,02
Trimethylbenzole < 0,01 < 0,01 0,01
Summe BTEX 0,06 0,01 0,05
Vinylchlorid < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dichlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-trans-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1-Dichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-cis-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
Tetrachlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1,1-Trichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Chloroform < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-Dichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Trichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibrommethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Bromdichlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Tetrachlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1,2-Trichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibromchlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Triborommethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Summe LHKW n.n. n.n. n.n.
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CUA

Labornummer 25964 25965 25966
Analysennummer 173897 173898 173899
Probenbezeichnung 20100380 - 12 20100380 - 06 20100380 - 07
(MP 07) (MP 01) (MP 02)
ELUAT ELUAT ELUAT

Dimension [ug/L] [ug/L] [ng/L]
pH-Wert (20°C) 7,9 8,1 7,8
el. Leitféahigkeit (25°C) [uS/cm] 60 69 23
Phenol-Index <10 <10 <10
Cyanid, gesamt <5 <5 <5
Chlorid 1.300 830 790
Sulfat 9.600 6.600 1.800
Arsen <2,0 2,9 <2,0
Blei 6,2 2,6 7,4
Cadmium <0,2 <0,2 <0,2
Chrom, gesamt 1,1 0,7 1,4
Kupfer 57 6,4 6,6
Nickel 1,2 <1,0 1,4
Quecksilber <0,1 <0,1 <0,1
Zink 12 8,2 35
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CUA

Labornummer 25967 25968 25969
Analysennummer 173900 173901 173902
Probenbezeichnung 20100380 — 08 20100380 — 09 20100380 — 10
(MP 03) (MP 04) (MP 05)
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Trockenmasse [%)] 92,5 92,7 87,9
TOC [%)] 24 1,1 2,8
Kohlenwasserstoffe, n-Cyg.00 9 6 7
Kohlenwasserstoffe, n-C1g.40 53 34 66
Cyanid, gesamt 0,44 0,22 0,34
EOX 0,5 0,3 1,1
Arsen 3,9 4,3 4.6
Blei 39 43 59
Cadmium 0,1 0,1 0,2
Chrom, gesamt 7,5 58 7,0
Kupfer 20 22 24
Nickel 8,1 7,1 7,8
Quecksilber 0,1 0,1 <0,1
Thallium < 0,1 <0,1 <0,1
Zink 39 44 49
PCB 28 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 52 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 101 < 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 138 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 153 0,001 < 0,001 < 0,001
PCB 180 0,001 < 0,001 < 0,001
Summe PCB (6 Kong.) 0,003 n.n. n.n.
Naphthalin 0,037 0,033 0,053
Acenaphthylen 0,020 0,041 0,019
Acenaphthen 0,026 0,028 0,032
Fluoren 0,020 0,034 0,040
Phenanthren 0,356 0,545 0,622
Anthracen 0,105 0,115 0,150
Fluoranthen 0,766 0,900 1,22
Pyren 0,607 0,735 0,916
Benzo(a)anthracen 0,444 0,414 0,785
Chrysen 0,404 0,379 0,700
Benzo(b)fluoranthen 0,708 0,642 1,15
Benzo(k)fluoranthen 0,196 0,182 0,307
Benzo(a)pyren 0,373 0,381 0,615
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,263 0,274 0,413
Dibenzo(a,h)anthracen 0,051 0,044 0,091
Benzo(g,h,i)perylen 0,268 0,292 0,399
Summe PAK (EPA) 4,644 5,039 7,512
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CUA

Labornummer 25967 25968 25969
Analysennummer 173900 173901 173902
Probenbezeichnung 20100380 — 08 20100380 - 09 20100380 - 10

(MP 03) (MP 04) (MP 05)
Dimension [mg/kg TS] [mg/kg TS] [mg/kg TS]
Benzol 0,11 < 0,01 0,02
Toluol 0,25 0,03 0,03
Ethylbenzol 0,03 < 0,01 < 0,01
Xylole 0,23 0,02 0,03
Trimethylbenzole 0,06 0,01 0,02
Summe BTEX 0,68 0,06 0,10
Vinylchlorid < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dichlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-trans-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1-Dichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-cis-Dichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
Tetrachlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1,1-Trichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Chloroform < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,2-Dichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Trichlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibrommethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Bromdichlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Tetrachlorethen < 0,01 < 0,01 < 0,01
1,1,2-Trichlorethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Dibromchlormethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Triborommethan < 0,01 < 0,01 < 0,01
Summe LHKW n.n. n.n. n.n.
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CUA

Labornummer 25967 25968 25969
Analysennummer 173900 173901 173902
Probenbezeichnung 20100380 - 08 20100380 - 09 20100380 - 10
(MP 03) (MP 04) (MP 05)
ELUAT ELUAT ELUAT

Dimension [ug/L] [ug/L] [ng/L]
pH-Wert (20°C) 7,8 8,5 7,7
el. Leitféahigkeit (25°C) [uS/cm] 33 57 48
Phenol-Index <10 <10 <10
Cyanid, gesamt <5 <5 <5
Chlorid 790 790 750
Sulfat 2.400 3.700 5.800
Arsen <2,0 3,5 2,7
Blei 3,1 4.6 9,5
Cadmium <0,2 <0,2 <0,2
Chrom, gesamt 0,7 1,1 1,4
Kupfer 4,9 7,5 6,0
Nickel <1,0 <1,0 1,2
Quecksilber <0,1 <0,1 <0,1
Zink 11 12 15
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Probenahmeprotokoll
Boden/ abgelagerte Stoffe/ Abfall

A& StrapP

Strafenbau Prifstelle Gm

Bauvorhaben: (7.1, (z -Il@w.}&qi; ; Grund der Probenahme: | les L r< kol €4
Auftraggeber. T ;2 : Probenbezeichnung: - el g
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Labomummer: Probenahmestelle: ptc ¢ 5 La v Oan
’ —
Probenehmer: /) (o bor Anwesende Personen: A Caha
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Menge: 3
vermutete Belastung: Lot Ge s Lo, tar F
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Mischprobe Bk} Anzahl an Einzelproben
Probenahmegerat: ] Rammkernsondierung L Baggerschurf
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ProbengefaR: [ TKunststoffeimer (ca.51) TKunststoffbeutel
Kunststoffeimer (ca. 1 L) (| clas mit Schraubdeckel
Metalleimer Sonstiges:
Férbung: | Tfarblos | bunt
weirs schwarz
> grau Sonstiges:
braun
Geruch: | Jgeruchios [_'aromatisch
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Ej muffig D Iésemittelhaltig
Dfaulig | Sonstiges:
[ |jauchig
Homogenitat: L_homogen [<Tinhomogen
Lagerungsdichte: Niocker [ Tdicht
[ Imitteldicht [ Isehr dicht
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weich o [ ] fest
[ steif i
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|Lufttemperatur:  }- °C Wetter: /< oo CZ [
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Probenahmeprotokoll

Boden/ abgelagerte Stoffe/ Abfall

<

Bauvorhaben: rzw\gt,t,f-‘ t’r (A, q el

¥ StraP.

StraBenbau Priifstelle Gml

Grund der Probenahme: | ¢low /A [r? /zi DAl it

Auftraggeber. L i Probenbezeichnung: i W cU
Projektnummer: Ort/Gemeinde: v Ao — f.’.ﬂ e
Labormummer: Probenahmestelle: ;2. / » ¢ [.. P LrrConn
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A g f e L
Probenehmer: /. (ra b : Anwesende Personen: [ rab
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Herkunft: P
At der Lagerung: i {:\.L S
Menge: ~
vermutete Belastung: w XY Ty
; o
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Mischprobe f,} Anzahl an Einzelproben
Probenahmegerat: L] Rammkernsondierung __|Baggerschurf
[ Schaufel Sonstiges:
[ IHandschappe
ProbengefaR: LI Kunststoffeimer (ca.51) [XJKunststoffbeutel
Kunststoffeimer (ca. 1 L) Glas mit Schraubdeckel
Metalleimer [ |Sonstiges:
Férbung: [ Jfarblos [T bunt
weifl schwarz
grau Sonstiges:
braun
Geruch: | | geruchlos [ Taromatisch
erdig oblig
[E‘ muffig [:I I5semittelhaltig
faulig Sonstiges:
jauchig
Homogenitat: L Thomogen 1] inhomogen
Lagerungsdichte: [>Jlocker | Jdicht
mitteldicht [_sehr dicht
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[ steif i
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Probenahmeprotokoll

Boden/ abgelagerte Stoffe/ Abfall

A& StrapP

StraRenbau Prifstelle Gm
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Bauvorhaben: /i1 1in mpatoi; Grund der Probenahme: | ({iw /o /1 b edaen
Auftraggeber: Lro o Probenbezeichnung: MAPOT
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, —
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Metalleimer [_JSonstiges:
Férbung: | [farblos |_Ibunt
Dweirs schwarz
[ lgrau Sonstiges:
E braun
Geruch: | Jgeruchios |_[aromatisch
X erdig olig
[ ] muffig (] issemittelhattig
D faulig Sonstiges:
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Homogenitat: L Jhomogen BY inhomogen
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Probenahmeprotokoll
Boden/ abgelagerte Stoffe/ Abfall
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Projektnummer:
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A& StraP:

StraBenbau Priifstelle Gml
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Dweif& schwarz
grau Sonstiges:
braun
Geruch: |_|geruchios | _[aromatisch
S erdig dlig
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D steif
Fremdbestandteile [ Tkeine | [<10% >>10%
Lufttemperatur: T °C Wetter: (2o (id
| Vorbehandlung der Probe: N homogenisiert | [ gesiebt | gebrochen
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Probenahmeprotokoli
Boden/ abgelagerte Stoffe/ Abfall
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