Geotechnischer Bericht

zum

Projekt

LC Niirnberg / Miihlhausen

- Vertiefende Baugrunderkundung -

AZ.: 02 23 25
6. Bericht vom 16.12.2025

Erstattet von: Auftraggeber:

Institut fir Geotechnik Lekkerland SE / BK 2000
Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG Europaallee 57
Egerlander StraRe 44 50226 Frechen

65556 Limburg
Tel.: 06431/2949-0

E-Mail: info@ifg.de

F Lekkerland



mailto:info@ifg.de

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

28

Inhaltsverzeichnis

1.0 VEIANIASSUNE c.coieiitrieieeee ettt e e e e eertbrre e e e e e e eesetbbbereeeeeeseesastbaaeeeseessesassbrsaneeeeenas 7
2.0 STEUTION ceiiiiiie e e 8
3.0 5 TU T =01 Vo 11
3.1 (0] o T=T4 oo T [=1 o P TP PPOTOUPPROPPRROPPON 13
3.2 VErWitterUNGSIENML....coiiiiee e s 14
3.3 2 U =0T Yo £y (T 1o 15
4.0 Bodenmechanische Laborversuche / Bodenkennwerte Lockergesteine.............. 18
5.0  WasServerhaltniSSe ......eeueereerieeniieeieesee ettt 19
6.0  Schlussfolgerungen und Empfehlungen......cccceeviiiiiiiiiiiiiecee e 23
6.1 Baugrund- und Grundwassermodell........cccovveeeiiiiiiiiiiiiieieec e 23
6.2 BaUWErKSAQteN ... ..eiiii e 24
6.3 Erdbautechnische MaBnahmen .........cooeoiiiiiiiiiee e 24
6.3.1 Einordnung der Materialien nach Stand der Erkundung..........ccccovvvveeeinineennn. 24
6.3.2 Vorbereitung Dammauflager.......c.uoev i 25
6.3.3 ADTFAZSATDEITEN ovviiiiiieieeieee e e e e e s e eaeeeeas 25
6.3.4 MaSSENAUSEIEICK ...eeiiiiiiiei it e e s s abeee e s 26
6.3.5 PLaNUM . 30
6.3.6 WaASSEINAITUNG ..eeeeiiiiiie e s e s aee e e s 32
6.4 LG ¥ T o [V =SSP 33
6.5 FUBbOdeNKONSTIUKEION ......ciiiiiiiiiiieiieceeeete e 33
6.6 BauwWerksabdiChtUNG .. .uueeiiiiiiiiiieiee e e e 33
6.7 Regenwasserbewirtschaftung.......cooviiiiiiiiiie e 34
6.8  Verkehrsflachen ... 34
7.0 [CT=To o V0 F=1 0011 PP UPR PP 34
8.0 Bodenklassen / Frostklassen / Homogenbereich.........ccccoeveeeeiieicieeccneeecieeenne, 35
9.0  Abfallrechtliche Deklaration........c.ccccceeriiriieiieeece e 38
9.1 Probenzusammenstellung / Analytik ........ccoooieiiiiiieiiceccececee e 38
9.2 UNtersuChUNESEIZEDNISSE ....coieuuvrieiiii ettt e e earreee e e e e e s e ennaraeeees 38
9.3 Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse .......cccvvvvveeeiviiieeiniiiieeeenineeennn 39

Seite 2 von 41



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

(R ]

10.0  SchlUSShEMEIrKUNZEN ....cooeiiitiieeiee e r e e e e

Anlagenverzeichnis

1 Lageplan der Aufschlusspunkte, Mal3stab 1 : 1.000
2.0 Legende des Profilschnittes (Anlage 2)

2.1 Profilschnitt der Kernbohrung KB 1, MaRstab 1 : 75
2.2 Ausbauzeichnung GMS 1, Mal3stab 1: 75

2.3 Profilschnitt der Kernbohrung KB 2, MaRstab 1 : 75
2.4 Profilschnitt der Kernbohrung KB 3, MaRstab 1 : 75
2.5 Profilschnitt der Kernbohrung KB 4, MaRstab 1 : 75
2.6 Ausbauzeichnung GMS 4, Mal3stab 1: 75

2.7 Profilschnitt der Kernbohrung KB 5, MaRstab 1 : 75
2.8 Profilschnitt der Kernbohrung KB 6, MaRstab 1 : 75
2.9 Profilschnitt der Kernbohrung KB 7, MaRstab 1 : 75

2.10 Ausbauzeichnung GMS 7, Mal3stab 1 : 75

3 Ergebnisse Druckfestigkeitsbestimmung Fels

4 Fotodokumentation Kernbohrungen

5.1 Probenahmeprotokolle nach LAGA M 32 PN 98 Mischproben Boden
5.2. Tabellarische Gegenliberstellung der Analysenergebnisse zu den

Zuordnungswerten gemald Ersatzbaustoffverordnung

5.3 Prifberichte Dr. Graner & Partner GmbH — Ersatzbaustoffverordnung

Seite 3 von 41



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

(R ]

Unterlagen

Mitgeltende Fremdunterlagen

[FU 1]

[FU 2]

E-Mail PGSJ Planungsgesellschaft mbH vom 31.08.2023 mit folgender
Anlage:

e 1 0 019 A Konzept V6_Muehlhausen_OKF_309.25.pdf
E-Mail PGSJ Planungsgesellschaft mbH vom 09.12.2025 mit folgender
Anlage:

e 3 0 013 B_Entwasserung.pdf

Mitgeltende Unterlagen IfG

[U1]

[U 2]

[U3]

[U 4]

[U 5]

[U 6]

Geotechnischer Bericht zum Projekt Regionallager Lekkerland St 2763,
Hochstadt a. de. Aisch - Miihlhausen, Az. 02 23 25,

1. Bericht vom 01.09.2023

Geotechnischer Bericht zum Projekt Regionallager Lekkerland St 2763,
Hochstadt a. de. Aisch - Miihlhausen, Az. 02 23 25,

2. Bericht des IfG vom 25.09.2023, Abfallrechtlicher Vorbericht
Geotechnischer Bericht zum Projekt Regionallager Lekkerland St 2763,
Hochstadt a. de. Aisch - Miihlhausen, Az. 02 23 25

3. Bericht des IfG vom 25.09.2025, Umwelt- und
bodenschutzrechtlicher Vorbericht

Geotechnischer Bericht zum Projekt Regionallager Lekkerland St 2763,
Hochstadt a. de. Aisch - Miihlhausen, Az. 02 23 25

4. Bericht des IfG vom 22.01.2024, Qualitatssicherungsplan
Geotechnischer Bericht zum Projekt Regionallager Lekkerland St 2763,
Hochstadt a. de. Aisch - Miihlhausen, Az. 02 23 25

5. Bericht des IfG vom 28.03.2024, Geotechnischer Kurzbericht
Umweltatlas Bayern

Seite 4 von 41



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

(R ]

Abkiirzungen

A Auffillung

B(a)p Benzo(a)pyren (Einzelparameter der X PAK n. EPA)
BS Bauschutt

BTEX Aromatische Kohlenwasserstoffe Benzol, Toluol, Ethylbenzol und die Xylole
DepV Deponieverordnung

EBV Ersatzbaustoffverordnung

EOX Extrahierbare organisch gebundene Halogene

EPA United States Environmental Protection Agency
EP Einzelprobe

GOK Gelandeoberkante

KB Kernbohrung
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MKW Mineraldlkohlenwasserstoffe

MP Mischprobe

NB Natlrlicher Boden (z. B. bei Probenbezeichnung)
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RKS Rammkernsondierung

SCH Schurf
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TOC Total Organic Carbon
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1.0 Veranlassung

Die Firma Lekkerland SE / BK 2000 erteilte mit Schreiben vom 07.08.2025 den Auftrag,
eine vertiefende Baugrunderkundung am Projektstandort des geplanten Regionallagers

an der StaatsstraRe St 2763, Mihlhausen - Schirnsdorf durchzufiihren.

Im Geotechnischen Bericht sind die erkundeten Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse
darzustellen und die erganzend durchgefiihrten bodenmechanischen Labor- und

Grundwasseruntersuchungen auszuwerten.

Der zusammenfassende Bericht enthalt weiterfiihrende Verifizierungen des bislang
aufgestellten Erdbaukonzepts zur Verwertung der im Abtragsbereich gewonnenen
Boden- und Felsmaterialien fiir die talseitig erforderliche Gelandeauffillung.

Es konnen nun ergdnzende Angaben zu den Grundwasserverhaltnissen am
Projektstandort zur Verfligung gestellt und deren Relevanz hinsichtlich der Erd- und
Grindungsarbeiten beurteilt werden. Insofern stellt der vorliegende Bericht eine

Fortschreibung des im 1. und 4. Bericht beschriebenen Erdbaukonzeptes dar.

Weiterhin sollen die zur Gelanderegulierung vorgesehenen Abtragsmaterialien auf

Schadstoffe untersucht und gemaR EBV bewertet werden.
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2.0 Situation

Die Firma Lekkerland SE / BK 2000 plant die Errichtung eines Regionallagers im Landkreis
Erlangen Hochststadt bei Miihlhausen, ca. 2 km slidostlich der Ortslage Miihlhausen in
unmittelbarer Ndhe zur Anschlussstelle 78, Hochstadt Nord im Verlauf der

BAB A 3.

Die zu bebauende Grundstiicksflache betrdgt gemaR [FU 1] ca. 93.600 m?. Eine

Ubersicht (iber das Projektareal zeigt nachstehendes Luftbild:

Das derzeit landwirtschaftlich genutzte Grundstiick befindet sich an einem
nordexponierten Hanggelande.

Die Gelandeoberflache fallt mit < 5° nach ca. Norden ein. Die Gelandehdhen erreichen
im duRersten Stden des Plangebietes Groflenordnungen von ca. 313 mNN. Am
Nordrand des Plangebietes verlauft die Gelandeoberflache auf Ordinaten zwischen ca.

298 mNN und 302 mNN bzw. im duBersten Nordosten bis zu ca. 304 mNN.
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Die maximale Hohendifferenz auf dem Grundstlick liegt somit bei ca. 15 m, sodass im
Rahmen eines angestrebten Massenausgleichs umfangreiche Erdarbeiten erforderlich
werden. Diese schlieBen Gelandeabtragsarbeiten und die Herstellung von

Dauerbdschungen im Stiden im End- und Bauzustand in folgenden GréRenordnungen

ein:

Geldandeeinschnitt Endzustand: ca.55m

Geldandeeinschnitt Bauzustand: ca.6,5m

In den nordlichen Auftragsbereichen sind Gelandeanschiittungen in GroRenordnungen

von bis zu 7 m im Endzustand durchzufiihren.

Eine detaillierte Ubersicht tiber den aktuellen Stand der Planung einschlieRlich

Geféllesituation im AuBenanlagenbereich ist in [FU 1] enthalten.

Die Planung sieht vor, dass Abtrags- und Auftragsarbeiten im Massenausgleich erfolgen
sollen. Hierzu wurden in [U 1] und [U 4] bereits erste Erdbaukonzepte aufgestellt,
welche fir die am Projektstandort oberflaichennah vorhandenen Lockergesteine
festgeschrieben werden konnten.

Flir den Umgang mit den im stidlichen Abtragsbereich zu erwartenden Festgesteinen des
unterlagernden Keupers konnten bislang lediglich Annahmen aus Erfahrungswerten
getroffen werden, da die Materialien mit den bislang durchgefiihrten

Baugrunderkundungen im Kleinbohrverfahren nicht aufgeschlossen werden konnten.

Eine Uberpriifung und Prazisierung des Erdbaukonzeptes hinsichtlich des Umgangs mit
den Felsausbruchmassen erfolgt nun auf Grundlage der vertiefenden

Baugrunderkundung mittels maschineller GroBkernbohrungen.
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Die planmaRig im Abtragsbereich angeordneten Aufschliisse wurden durch das

Vermessungsbiiro Kuttig in der Ortlichkeit markiert und nach Héhe und Lage

aufgemessen.

Die Koordinaten der Bohrungen einschlieflich der Gelandehohe im Bereich der

Aufschllsse ist in nachstehender Tabelle aufgefiihrt:

Bohrung Rechtswert Hochwert Gelandehohe
[MNHN]
KB 1 628950.229 5511192.136 313,04
GMS 1 628950.229 5511192.136 314,03 (POK)
KB 2 629047.505 5511241.675 310,28
KB 3 629115.021 5511290.698 309,76
KB 4 629120.651 5511191.170 312,06
GMS 4 629120.651 5511191.170 313,25 (POK)
KB 5 629226.761 5511238.847 310,52
KB 6 629282.191 5511288.607 310,03
KB 7 629321.050 5511173.172 313,43
GMS 7 629321.050 5511173.172 314,17 (POK)

(POK): Pegeloberkante
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3.0 Baugrund

Um erganzenden Aufschluss tUber die Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse zu

erhalten, wurden folgende Bodenaufschliisse durchgefihrt:

Kernbohrungen: KB1,KB2,KB3,KB4,KBS5, KB6,KB7

Die Bohrungen wurden zundchst als Trockenbohrung mit einem Bohrlochdurchmesser
DN 150 mm ausgefiihrt. Uberwiegend zwischen 2,5 m und 3,5 m unter
Gelandeoberkante musste aufgrund des hohen Bohrwiderstandes auf eine
Rotationskernbohrung mit Wasserspiilung umgestellt werden. Der

Bohrlochdurchmesser in diesem Teufenabschnitt betrug 131 mm.

Die Aufschliisse KB 1, KB 4 und KB 7 am Sidrand des Projektareals wurden zu den
Grundwassermessstellen GMS 1, GMS 4 und GMS 7 ausgebaut.

Es ist an dieser Stelle anzumerken, dass die Bohrungen gegeniiber ihrer urspriinglich
geplanten Lage nach Siden verschoben werden mussten, um der aktuellen,
landwirtschaftlichen Nutzung der Flachen entsprechend Rechnung zu tragen.

Die Messstellen wurden mit einem Betonsockel als Uberflurpegel hergestellt.

Die Ansatzpunkte der Bodenaufschliisse sind im Lageplan, Anlage 1 im Malstab

1:1.000 eingetragen.

Die Aufzeichnungen der Bohrprofile und Ausbaudaten der Grundwassermessstellen sind

in Schnitten, Anlagen 2 im Malstab 1 : 75 dargestellt.

Eine Fotodokumentation der in Kernen ausgelegten Bohrproben ist in den Anlagen 4

enthalten.
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Aus den durchgefiihrten Bodenaufschliissen, einer detaillierten Gelandeaufnahme sowie
den allgemeinen geologischen Kartenunterlagen ergibt sich fiir den Projektstandort

folgendes Bild der allgemeinen Baugrundsituation:

Der Untergrund des Untersuchungsgebietes wird durch den mittleren Burgsandstein
aufgebaut. Diese geologische Einheit wird dem mittleren Keuper zugeordnet. Die
Schichten des mittleren Burgsandsteins sind - wie auch der gesamte Sandsteinkeuper -
durch eine Wechselfolge aus Arkosen, Mirbsandsteinen, Sandsteinen sowie Schluff- und
Tonsteinen gekennzeichnet. Insgesamt kann der mittlere Burgsandstein als Sandstein-

Tonstein-Wechselfolge charakterisiert werden.

Diese inhomogene Zusammensetzung des Schichtverbandes wurde durch die wahrend
des Keupers stark wechselnden, teils terrestrischen, teils limnisch-fluviatilen
Ablagerungsverhaltnisse hervorgerufen.

In dem Schichtkomplex kénnen knollige Dolomitbdnke enthalten sein, welche auch als
Steinmergellagen bzw. Quacken bezeichnet werden. Hier fiihrte eine nachtragliche
karbonatische Zementierung von Grobschiittungshorizonten zu einer starken
Verfestigung.

Fiir die Schichten des Burgsandsteins mit Festgesteinscharakter sind erfahrungsgeman
fur Schluff- und Tonsteine einaxiale Druckfestigkeiten qu < 5 MN/m? vorherrschend.
Fir die Sandsteine wird eine Bandbreite qu = 12,5 MN/m? bis 50,0 MN/m? angegeben.
Fur Dolomitbanke sind Festigkeiten bis g, = 180 MN/m? belegt.

An der Oberflache sind die Schichten des mittleren Burgsandsteins aufgewittert bis
zersetzt und besitzen dadurch eine z.T. mehrere Meter machtige Verwitterungskruste.
Diese Lockergesteinsbedeckung liegt entsprechend des Ausgangsgesteins als

Wechselfolge aus Sanden sowie Schluffen / Tonen vor.

Eine holozéne Bedeckung der Felszersatzzone wurde nur lokal festgestellt. Zumeist

setzen die Felsverwitterungsprodukte direkt unterhalb der Oberbodenauflage ein. Diese
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zeigt im Untersuchungsgebiet eine unterschiedliche Zusammensetzung und

Schichtstarke, was wiederum auf unterschiedliche Ausgangsgesteine zuriickzufiihren ist.

Nachfolgend erfolgt die ausfiihrliche Beschreibung der angetroffenen Bodenschichten
hinsichtlich Vorkommen, Schichtstarken, Farbe und bodenmechanischer Feldansprache,
wobei die nachstehende, detailliertere Schichtenbeschreibung lediglich auf die
zusatzlichen Bohrungen der vertiefenden Baugrunderkundung abgestimmt ist, welche

die im Abtragsbereich zu erwartenden Materialien beschreibt.

3.1 Oberboden

Das oberste Schichglied der Bodenabfolge wird durch dunkelbraun gefarbten
Oberboden gebildet. Der Oberboden setzt sich Giberwiegend aus einem sandigen,

schwach tonigen bis tonigen, zum Teil schwach kiesigen bis kiesigen Schluff zusammen.

Die festgestellten Oberbodenauflagen waren natirlichen Ursprungs. Lediglich im
Bereich der nahe des Wirtschaftsweges angeordneten Aufschlussposition KB 4 handelt
es sich um anthropogen verandertes Oberbodenmaterial. Die in der Vegetationsschicht
enthaltenen Kiesanteile lieBen sich auf die mit Kalksteinschotter befestigte
Wirtschaftswegparzelle zuriickfiihren und haben sich offenbar in den natirlichen

Oberboden eingearbeitet.

Bereits in [U 1] wurde labortechnisch stichprobenartig nachgewiesen, dass der

Oberboden organische Beimengungen in GroRenordnungen von ca. 5 % bis 8 % enthalt.

Die Schichtstdrke des Oberbodens wurde im Zuge der vertiefenden Erkundung ebenfalls
in der bereits in [U 1] aufgeschlossenen Bandbreite zwischen ca. 0,2 m und ca. 0,4 m
ermittelt, sodass sich fiir die Abtragsbereiche eine mittlere Schichtstarke der

Oberbodenauflage von 0,3 m ergibt.
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3.2 Verwitterungslehm

Unterhalb der Oberbodenauflage folgen Verwitterungslehme bzw. umgelagerte
Verwitterungslehme (KB 4), welche aus den basisbildenden Keupermaterialien
hervorgegangen sind. Die physikalische und chemische Verwitterung zu einem
Lockergestein ist abgeschlossen.

Es handelt sich hierbei um Schluffe mit sandigen, tonigen und kiesigen

Nebenbestandteilen in wechselnder Auspragung.

GemaR den Aufschlussergebnissen der Bohrung KB 6 kdnnen innerhalb der

Verwitterungslehme vereinzelt Sandlagen mit hoherem, bindigem Anteil enthalten sein.

Die Giberwiegend bindigen Materialien wiesen eine steife bis halbfeste bzw. halbfeste
Konsistenz auf. Vereinzelt kdnnen feste Konsistenzen vorliegen.
Sofern vorhanden, sind die Sandlagen in ein mitteldichtes Lagerungsspektrum

einzustufen.

Die Verwitterungslehme wurden in Schichtstarken zwischen 0,4 m (KB 1, KB 7) und

maximal 1,7 m (KB 3) erkundet.
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3.3 Burgsandstein

Im Liegenden der Verwitterungslehme folgen die Schichten des Burgsandsteins.
Diese liegen gemaR allgemeiner geologischer Beschreibung als Wechsellagerung von
Tonsteinen und Sandsteinen vor, wobei die einzelnen Gesteinsschichten deutlich

unterschiedliche Verwitterungs- und Festigkeitszustande aufweisen.

Insbesondere im oberflaichennahen Bereich ist der Burgsandstein in der Tonsteinfazies
bis in Tiefenlagen von zum Teil 5 m unter GOK (KB 4) nahezu vollstandig zu einem
festkonsistenten, bindigen Lockergestein zersetzt. Schichtungs- und Schieferungsflachen

waren in diesem Material aber ansatzweise erkennbar.

Es muss jedoch auch damit gerechnet werden, dass die sandige Fazies nahe der
Geldndeoberflache das pragende Schichtglied des Burgsandsteins darstellt und hier
harte Sandsteinlagen mit einaxialen Druckfestigkeiten zwischen 30 MN/m? und

50 MN/m? anstehen (KB 2, KB 5 und KB 7).

Im Allgemeinen weisen die Tonsteinzwischenlagen gegenliber den Sandsteinen eine
fortgeschrittenere Verwitterungsstufe bei deutlich geringeren einaxialen
Druckfestigkeiten auf. Die exemplarisch durchgefiihrte Bestimmung der
Druckfestigkeiten an den verschiedenen Gesteinstypen ist in nachstehenden Tabellen

aufgefihrt:
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Tonstein:

Probe Entnahmetiefe Einaxiale Druckfestigkeit
[m unter GOK] [MN/m?]
KB 1/6 5,5 0,44
KB 4/8 7,5 0,46
KB 4/11 15,1 -
KB 7/8 6,9-7,5 0,35

Die Probe KB 4/11 war nicht pruffahig, da sie beim Einspannen in die Presse bereits an

vorgegebenen Gleitflachen versagte.

Fir die Tonsteine wurde eine Rohdichte zwischen 2,07 g/cm3 und 2,31 g/cm?3 bei einem

Mittelwert von 2,20 g/cm? labortechnisch ermittelt.

Sandsteine:

Probe Entnahmetiefe Einaxiale Druckfestigkeit
[m unter GOK] [MN/m?]

KB 1/7 7,6-7,8 14,1

KB 3/8 6,0-6,2 -

KB 3/9 7,4-7,6 14,4

KB 5/5 2,5-29 31,5

KB 7/5 3,2-44 46,9

Die Probe KB 3/8 war nicht pruffahig, da sie beim Einspannen in die Presse bereits

auseinandergebrochen ist.

Fur die Sandsteine wurde labortechnisch eine Rohdichte zwischen 2,00 g/cm? und

2,64 g/cm? festgestellt. Hieraus ergab sich ein Mittelwert der Rohdichte von 2,28 g/cm?3.
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Wie die obenstehenden, tabellarisch aufgefiihrten Druckfestigkeitsbestimmungen an
ausgesuchten Bohrkernen zeigen, lasst sich eine zur Tiefe hin zunehmende
Festigkeitsentwicklung der Felspakete nicht feststellen.

In der Tendenz ist mit festeren Gesteinsschichten eher in Tiefenlagen bis rd. 5 m unter
GOK zu rechnen. Die Tonsteine wiesen Uiber die Bandbreite der Beprobungstiefe von rd.
5,5 m bis rd. 15,0 m unter GOK relativ vergleichbare Druckfestigkeiten auf, welche den
verwitterten und zum Teil sehr mirben Charakter der Tonsteine unterstreichen.

Die Druckfestigkeitsspannweite ist hier mit einem festkonsistenten, bindigen Boden

vergleichbar.

Der Burgsandstein ist — nach den Feststellungen der Kernbohrungen — augenscheinlich
nur wenig gekliftet und es konnten trotz der z.T. geringen Druckfestigkeiten
Kernabschnitte in GréRenordnungen zwischen ca. 5 cm und bis 50 cm gewonnen
werden. Die Felsmaterialien besitzen somit einen diinnen bis mittleren

Schichtfugenabstand.

Die Kluft- und Einfallsrichtung der Tonsteine konnte bei den nicht gerichtet
ausgefuhrten Bohrungen nicht festgestellt werden. Die Sandsteine liegen sohlig mit
anndhernd horizontalen Schichtflachen vor. Hieraus ist abzuleiten, dass auch die

Tonsteine eine sohlige Lagerung aufweisen.

Eine groRere Kluft mit bindiger Kluftfillung wurde lediglich an Aufschlussposition KB 5 in
einer Tiefe zwischen 11,6 m und 12,0 m unter GOK und damit deutlich auSerhalb

erdbautechnisch relevanter Tiefen festgestellt.

Bis zur planmaRigen Bohrendteufe von 15,5 m unter GOK wurde kein weiterer

Schichtwechsel notiert.
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4.0 Bodenmechanische Laborversuche / Bodenkennwerte Lockergesteine

Zur Festlegung der malRgebenden bodenmechanischen Rechenwerte wurden
Laborversuche durchgefiihrt. Die einzelnen Prifdaten sind in der Anlage 3

zusammengestellt.

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

von labortechnisch abgesicherten Erfahrungswerten vorgenommen:

Yk = Feuchtwichte (kN/m?3)

Yk = Wichte unter Auftrieb (kN/m3)
¢’k = Reibungswinkel (°)

c’k = Kohdsion (kN/m?)

Esx = Steifemodul (MN/m?)

ks = Durchlassigkeit (m/s)
Schicht KZ Yk ’Y’k (P’k c’k Esx ks
(kN/m?) | (kN/m3) | () | (kN/m?) | (MN/m?) (m/s)
Oberboden OH 18,0 8,0 - - - 10%-107
Verwitterungslehm | TM/TL 19,0 9,0 27,5 10 12 10 -108
Zersatz, Ssu/suU 20,0 11,0 37,5 0 80 10> - 107
Sand
Zersatz, TL/TM/TA 20,0 10,0 25,0 15 30 107 -10°°
Schluff /Ton

Burgsandstein* VA-VZ 23,0 13,0 37,5 0 150 10> -10°8

*  Mittelwerte Uber Gesamtkomplex Fels
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5.0 Wasserverhaltnisse

Wie bereits in [U 1] beschrieben, liegt das Baugrundstiick auBerhalb von

Uberschwemmungs- und Wasserschutzgebieten.

Im Zuge der Erkundung im Kleinbohrverfahren [U 1] wurde im Zeitraum der Erkundung,
welcher durch zum Teil ergiebige Niederschlage gekennzeichnet war, an insgesamt 10
von 73 Bodenaufschliissen Wasser in tropfbar flissiger Form mit Flurabstanden

zwischen 0,9 m und 4,52 m festgestellt.

Bei diesen oberflachennahen Wassern handelt es sich um aufstauendes Sickerwasser,
welches in der durch unterschiedliche Durchldssigkeitsmerkmale gekennzeichneten
Lockergesteinsabfolge bzw. dem Topbereich der zu Lockergesteinen zersetzten

Felsmaterialien vagabundiert.

Aufstauendes Sickerwasser kann sich bei den vorliegenden Untergrundverhaltnissen
bereits ab der Gelandeoberflache ausbilden, wie die zum Teil oberflaichennahe

Pfutzenbildung wahrend der vertiefenden Baugrunderkundung gezeigt hat.

Ein geschlossener Grundwasserleiter ist innerhalb der Schichtenabfolge des
Burgsandsteines ausgebildet, welcher im Rahmen der vertiefenden Baugrunderkundung

aufgeschlossen wurde.

Die nach Abschluss der Bohrarbeiten festgestellten Grundwasserstdande sind nach

Erreichen der jeweiligen Bohrendteufe in nachstehender Tabelle aufgefiihrt:
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Datum der Messung Bohrung Grundwasser Grundwasser

(m u. GOK) (mNN)
22.09.2025 KB 1 7,80 305,24
25.09.2025 KB 2 6,10 304,18
24.09.2025 KB 3 5,40 304,36
08.10.2025 KB 4 7,10 304,96
22.09.2025 KB 5 5,40 305,12
17.09.2025 KB 6 5,10 304,93
18.09.2025 KB 7 5,10 308,33

Zur Beobachtung der Wasserstande wurden die Aufschliisse KB 1, KB 4 und KB 7 zu den

temporaren Grundwassermessstellen GMS 1, GMS 4 und GMS 7 ausgebaut.

Die Grundwassermessstellen wurden nach Fertigstellung Ende September 2025 noch an

zwei weiteren Stichtagsmessungen im Oktober 2025 durch das IfG eingemessen.

Die an den jeweiligen Stichtagen gemessenen Grundwasserstande sind nachstehender

Tabelle zu entnehmen:

GMS 1 GMS 4 GMS 7

Datum [mNN] [mNN] [mNN]
24.09.2025 305,21 305,94
09.10.2025 305,37 304,96 306,05
28.10.2025 305,57 305,15 306,27

Anmerkung: Die Messstelle GMS 4 war zum Zeitpunkt 24.09.2025 noch nicht fertiggestellt
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Aus den Stichtagsmessungen ergibt sich folgende, grafische Darstellung der

Grundwasserganglinien:

Grundwasserganglinien

306,5 306,27
306,05
305,94
306
305,57
305,5 305,37
305,21
305 -
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304,96
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304
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s GMS 1 [MNN] e GMS 4 [MNN] GMS 7 [mNN]

Die héchsten Wasserstande im Beobachtungszeitraum wurden an der im Siidosten
gelegenen GMS 7 eingemessen. Diese Wasserstande liegen rd. 0,7 m héher als die
Wasserstande in der im Stidwesten angeordneten GMS 1 und rd. 1,1 m héher als die
Wasserstande in der im zentralen sidlichen Bereich verorteten GMS 4, an welcher

folgerichtig die niedrigsten Grundwasserstande gemessen wurden.

Aussagen zu Grundwasserschwankungsraten und Grundwassermaximalstanden lassen
sich aktuell noch nicht treffen. Hierflr bedarf es weiterer Messungen, welche dringend
empfohlen werden, da unter Berlicksichtigung der Hohenstellung des Gebaudes sowie
der umliegenden Verkehrsflachen nicht auszuschlieBen ist, dass eine temporare

Grundwasserabsenkung erforderlich werden kann.
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Die Messungen sollten in einem regelmaRigen Abstand von einem Monat bis
mindestens Ende September 2026 erfolgen, um eine breitere Datengrundlage der zu

erwartenden Wasserstande Gber das Jahr zu erhalten.

Der Vollstandigkeit halber wird angemerkt, dass die in den Grundwassermessstellen
eingemessenen Wasserstande nicht mit den Grundwassergleichen gemafs [U 6]
korrelieren, welche fir den Projektstandort im Sandsteinkeuper das Grundwasser mit
nach Norden gerichtetem Gefalle am slidlichen Grundstlicksrand auf Héhen von
280,0 mNN ausweisen. Fir die weiteren Empfehlungen wird auf die (unglinstigeren)

Messergebnisse des IfG zuriickgegriffen.

GemaR [U 6] handelt es sich bei dem Kluftwasserleiter des Burgsandsteines um einen
Grundwasser-Geringleiter mit angegebenen Durchléssigkeiten von k¢ < 1 x 10”7 bis

1x10° m/s.

Eine hydrochemische Laboruntersuchung erfolgte bereits im Rahmen der
Untersuchungsphase [U 1] an den aufstauenden Sickerwassern.

Diese wiesen unter Bezugnahme auf die Vorgaben der DIN 4030 keinen
betonaggressiven Charakter auf. Im Zuge der regelmaRig anstehenden
Grundwassermessungen wird empfohlen, eine Grundwasserprobe zu entnehmen und

ebenfalls hinsichtlich betonaggressiver Inhaltsstoffe nach DIN 4030 zu priifen.
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6.0 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

6.1 Baugrund- und Grundwassermodell

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

Tragfestigkeitszuordnung:

Schicht Schichtstarke Tragfahigkeit
[m unter GOK]
Oberboden 0,2 bis 0,4 keine
Verwitterungslehm 0,6 bis 2,0 mittel
Burgsandstein, 2,4 bis 5,0 mittel
Zersatzzone
Burgsandstein, > 15,5 mittel bis sehr gut
verwittert

Grundwasser in geschlossener Form wurde in den Grundwassermessstellen mit
Flurabstanden zwischen ca. 6,9 m und 7,5 m auf Hohen zwischen ca. 305,0 mNN und

306,3 mNN eingemessen.

Grundsatzlich ist mit aufstauendem Sickerwasser ab Geldndeoberflache zu rechnen.
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6.2 Bauwerksdaten

Aus den planseits zur Verfligung gestellten Bauwerksdaten ergeben sich die folgenden

Hohenordinaten:

OK FFB =309,25 mNN

Unter Beriicksichtigung einer iiblichen Hoéhendifferenz im Uberladebriickenbereich von
1,3 m ergeben sich dann fiir die unmittelbar an das Hallenbauwerk anschlielenden

Verkehrsflachen Deckenendhdhen von

OK Verkehrsflaiche =307,95 mNN

Im nérdlich angeordneten Anlieferungshof soll die Verkehrsflache - ausgehend vom
Hallenbauwerk - mit einem Gefélle von 2,5 % in nordliche Richtung ausgefiihrt werden.
Zu der Deckenhdheneinordnung der PKW- und LKW-Stellplatze im Westen stehen noch
keine endgililtigen Planunterlagen zur Verfliigung. GemaR den in [FU 2] aufgefliihrten
Oberkanten der in diesem Bereich angeordneten Schachtbauwerke fillt die Umfahrt
stidlich der Halle von Osten mit Gelandehéhen von 307,62 mNN zur westlichen
Hallenecke auf Geldandehoéhen von 305,72 mNN ab. Die sich im Westen anschlieRenden
LKW-Parkplatze sind auf Hohen um 305 mNN, die westlich davon liegenden
PKW-Parkplatze auf Hohen zwischen ca. 303,5 mNN und 304,5 mNN eingeordnet.

6.3 Erdbautechnische MaRnahmen

6.3.1 Einordnung der Materialien nach Stand der Erkundung

Die oberhalb des Festgesteinshorizontes zu gewinnenden Lockergesteine konnten

aufgrund der bislang durchgefiihrten Erkundungen im Kleinbohrverfahren
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bodenmechanisch und erdbautechnisch eingeschatzt werden. Dies gilt nach den im
Rahmen von [U 4] ergdanzend durchgefiihrten Baggerschirfen auch fir den Topbereich
der Felsmaterialien, welche keine plastischen Eigenschaften mehr aufweisen. Nach
Durchflihrung der vertiefenden Baugrunderkundung mittels maschineller
GroRRkernbohrungen kénnen nun auch fiir die Schichten des Burgsandsteins, welche im
Zuge der Abtragsarbeiten zu bearbeiten sind, Angaben zum Ldseverhalten angegeben

werden.

6.3.2 Vorbereitung Dammauflager

Da die vertiefende Baugrunderkundung aufgrund anderer Zielsetzungen auBerhalb der
Erstreckung der in [U 1] und [U 5] bereits untersuchten holozanen Weichschichten
ausgefluhrt wurde, gelten die in vorgenannten Berichten aufgefiihrten Empfehlungen

weiterhin.

6.3.3 Abtragsarbeiten

Im Rahmen der Gelandeabtragsarbeiten werden Verwitterungslehme sowie die

zersetzten, verwitterten und angewitterten Festgesteine des Burgsandsteins anfallen.

Flir den Verwitterungslehm sind keine Zusatzaufwendungen fiir das Losen zu erwarten.
Es handelt sich hierbei um ein steif bis halbfestkonsistentes, bindiges Lockergestein,
welches in die Bodenklasse 4 nach DIN 18300 einzustufen ist. Die Tonsteine sowie die
zersetzten und starker verwitterten Sandsteine des Burgsandsteinkomplexes sind mit
zahnbesetzten Baggerloffeln i.d.R. beherrschbar. Gegebenenfalls wird - in Abhangigkeit

des Dienstgewichtes der Bagger - der Einsatz eines Felsloffels erforderlich. Fiir das Losen
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der geringer verwitterten Sandsteine wird eingeschatzt, dass auch im Rahmen des
Massenerdbaus Losehilfen in Form von FelsmeifSeln, Reisszahnen oder Felsfrasen
erforderlich werden, um die mit einaxialen Druckfestigkeiten von bis zu knapp

50 MN/m? vorliegenden Felsbdnke beherrschen und auf fir die Auftragsarbeiten
handhabbare KorngrofRen vorzubrechen. Eine Weiterbearbeitung muss vor dem Einbau

kalkulativ beriicksichtigt werden (s. Kapitel 6.3.4).

Nach der Profilierung der Einschnittsboschungen mit Neigungen von 1 : 1,5 ist die
gesamte Boschungsflache durch das Auflegen eines Belastungsfilters aus Grobschotter in
einer Starke von mind. 0,5 m gegen Oberflachenerosion zu sichern.

Ergdnzend dazu wird bei Einschnittsbdschungen, welche hauptsachlich in Schluffen und
Tonen verlaufen, die Ausbildung von Sickerstiitzscheiben aus Dranbeton zur

Sicherstellung einer gezielten Entwdsserung vorgegeben.
Fiur kalkulative Zwecke wird der Ansatz eines Abstands der Sickerstiitzscheiben von 5 m

empfohlen. Die endgliltigen Abstande sind im Rahmen der Ausfiihrung durch die

Fachbauleitung Geotechnik festzulegen.

6.3.4 Massenausgleich

Nach Abschieben des Oberbodens und erfolgter Basisstabilisierung konnen die im
Einschnittsbereich gewonnenen Boden- und Felsmaterialien in tieferliegenden

Geldndeteilen aufgebracht werden.

Die oberflachennah anstehenden Verwitterungslehme werden hinsichtlich einer
ordnungsgemaRen Verdichtung einen Wasseriberschuss aufweisen. Bei den plastischen

Felszersatzmaterialien liegt sehr wahrscheinlich ein Wasserdefizit vor.
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Auch im Hinblick auf eine Minimierung der Eigensetzungen und auch aus
Festigkeitsgriinden missen diese Boden vorlaufend zu den Arbeiten im Fels als Gemisch
gewonnen, transportiert, ausgebreitet und in den Einbaubereich eingebracht werden.
AnschlieBend ist eine erste Homogenisierung mittels Bodenfrase einzuplanen. Hierdurch
soll eine Vereinheitlichung des Wassergehaltes erreicht werden und ein anteiliger
Ausgleich des Uberschusswassers mit Wasserdefiziten erfolgen.

Ein gegebenenfalls verbleibendes Wasserdefizit ist durch eine Befeuchtung des
Bodengemischs vor der Bodenbehandlung mit dem Ausbringen von Bindemitteln
(Mischbinder nach Eignungspriifung, Mindestmenge: 2 %, ca. 36 kg/m?3) durch
Sprithwagen auszugleichen. Ausgehend von einer Wasserzugabe von 5 % ist eine

abgeschitzte Wassermenge von ca. 35 I/m? bei 0,4 m Einbaulagenstarke erforderlich.

Die Zugabe hydraulisch wirksamer Bindemittel ist nach aktuellem Stand der Erkundung
zur Gewahrleistung einer ausreichenden Standsicherheit der Auftragsbdschungen sowie
der Gebrauchstauglichkeit der Bauwerksgriindung fiir alle im Abtrag gewonnenen
Boden- und Felsmaterialien erforderlich. Fiir die hydraulische Stabilisierung sind die
Vorgaben des Merkblattes tiber Bodenbehandlungen mit Bindemitteln, Ausgabe 2021
sowie der ZTV E-StB 17 zu beachten.

Far die Kontrolle der Verdichtungsleistung der Gelandeauftragsarbeiten gelten die

Vorgaben der ZTVE-StB 17 wie folgt:

Planum bis Dammsohle:

Bodengruppe nach | Verdichtungsgrad | E,2 [MN/m?] Evd Scherfestigkeit
DIN 18196 [MN/m?]

GO, GT*, SU*, ST*, > 97 % Dy * * 0k = 25°;
urT ¢’k = 15 kN/m?

") Referenzwerte kdénnen durch Kalibrierversuche ermittelt werden, ansonsten sind direkte
Prifmethoden einzusetzen.
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Ferner gilt es unabhdngig von der Einbauhdhe, einen Luftporengehalt na <12 %

nachzuweisen.

Indirekte Prifmethoden des Verdichtungsgrades auf den hydraulisch stabilisierten,

bindigen Bodenschichten sind nach Durchfiihrung von Kalibrierversuchen zulassig.

Abweichend von diesem Ablauf sind die zur Uberschiittung der Entwisserungsschicht
notigen Mengen fiir die Basislage erst nach der Homogenisierung am Einbauort

einzubauen, da ansonsten die Vliesabdeckung beschadigt werden wiirde.

Das Bodengemisch aus Lockergesteinen wird vorrangig in den Basiszonen der
Geldandeaufschiittung eingebaut werden, da es zuerst gewonnen wird. Folglich werden
in Abtragsbereichen und hoher gelegenen Auftragsbereichen vorrangig Festgesteine
bzw. umgelagerte Festgesteine aus veranderlich festem Fels anstehen.

Bei den Festgesteinen aus dem Schichtkomplex des mittleren Burgsandsteins handelt es
sich um eine Wechselfolge aus Sandsteinen sowie Schluff- und Tonsteinen, in welche
untergeordnet Dolomitbdnke eingelagert sein kénnen, auch wenn diese im Rahmen der
vertiefenden Erkundung nicht aufgeschlossen wurden.

Die Sandsteine gelten - wie auch die Schluff- und Tonsteine - als verdanderlich fest, wobei
fir die Schluff- und Tonsteine eine starke Veranderlichkeit vorliegt und diese

empfindlich auf Wasserzutritte reagieren.

Solche Gesteine werden grundsatzlich ohne eine Bodenbehandlung (keine
Wasserzugabe, keine Bodenverbesserung mit Bindemitteln) in Auftragsbereichen
verwertet. Aufgrund des fortgeschrittenen Verwitterungsgrades der Tonsteine wird die
Zugabe von Bindemitteln aber vorgegeben. Kalkulativ ist von einer Bindemittelmenge
von 70 kg/m? auszugehen. Im Bedarfsfall ist ein mehrfacher Frasdurchgang einzuplanen,
um eine vollstandige Homogenisierung zu ermdéglichen. Weiterhin muss von einem
hohen Verdichtungsaufwand ausgegangen werden, um eine regelkonforme Verdichtung

zu erreichen.
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Fur Sandsteinlagen mit Druckfestigkeiten bis rd. 15 MN/m? wird eingeschatzt, dass eine
ausreichende Zerkleinerung bei Uberfahrten mit einer Walze mit Felsbrecherbandage
eintritt. Fr harte Sandsteine mit Druckfestigkeiten von bis zu rd. 50 MN/m? kann es
erforderlich werden, diese auf eine erdbautechnisch handhabbare Korngrél3e zu

brechen (Backenbrecher, Hydraulikzange 0.3.).

Weitere Details zur erdbautechnischen Bearbeitung sind im Rahmen eines
Probefeldbaus festzulegen, welcher zweckmaRigerweise bereits mit der angestrebten
Geratekonfiguration erfolgt. Dabei sind MalRnahmen der Aufbereitung (gemischtes
Entladen, Zerkleinerung mit Kettenfahrwerk, Zerkleinerung mit Felsbandagen, etc.) zu
simulieren und auf Grundlage dieser Feldversuche Festlegungen fiir die Art der

Gewinnung und den Einbau zu treffen.

In diesem Zusammenhang ist auch die Erzielbarkeit der Verdichtungsanforderungen zu

verifizieren.
Vorbehaltlich der Ergebnisse aus dem Probefeldbau gelten fiir die Kontrolle der
Verdichtungsleistung der Gelandeauftragsarbeiten die Vorgaben der ZTVE-StB 17 wie

folgt:

Planum bis Dammsohle:

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

GU, GT*, SU*, ST*, > 97 % Der * *
urT

") Referenzwerte kénnen durch Kalibrierversuche ermittelt werden, ansonsten sind direkte
Prifmethoden einzusetzen.

Sofern der Fels, insbesondere der Sandstein im Rahmen des Einbaus als
gemischtkorniger Boden mit einem Feinkorngehalt < 15 % vorliegen sollte, gelten

abweichend zur obigen Tabelle folgende Vorgaben gemald ZTV E-StB 17:
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Es gelten folgende Verdichtungsanforderungen bis 1,0 m unter Planum:

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

GW, GlI, > 98 % Dpr 80 40

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

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

") Referenzwerte konnen durch Kalibrierversuche ermittelt werden, ansonsten sind direkte

Prifmethoden einzusetzen.

Dariber gelten bis auf Hohe des Planums folgende Anforderungen:

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

GW, G, > 100 % Dpr 100 50

GE, SW, SE, SI > 100 % Dpr 80 50

GU, GT, SU, ST > 100 % Dpr =) =)

") Referenzwerte kdnnen durch Kalibrierversuche ermittelt werden, ansonsten sind direkte
Prifmethoden einzusetzen.

Ferner gilt es - unabhangig von der Materialzusammensetzung der veranderlich festen

Gesteine und von der Einbauhohe - einen Luftporengehalt n, < 12 % nachzuweisen.

Indirekte Prifmethoden des Verdichtungsgrades auf den hydraulisch stabilisierten,

bindigen Bodenschichten sind nach Durchfiihrung von Kalibrierversuchen zulassig.

6.3.5 Planum

Auf der gesamten Planumsebene muss ein Verformungsmodul Ey2 > 45 MN/m? mittels

statischer Plattendruckversuche nach DIN 18134 nachgewiesen werden.
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Im Rahmen des Probefeldbaus kann dabei in Abtragsbereichen gepriift werden, ob eine
ausreichende Grundtragfestigkeit E\2 > 45 MN/m? auf der Oberkante der verdnderlich
festen Gesteine gewahrleistet werden kann. Wahrscheinlich trifft dies aufgrund der
Wasseranfalligkeit nicht zu, sodass flachendeckend eine Deckschicht aus Liefermaterial
aufgebracht werden muss. Hierfir wird gliteliberwachtes, gebrochenes
Natursteinmaterial mit einer Mindesteignung als Frostschutzschicht im StraRenbau

(TL SoB-StB 20) der Kornung 0/32 bis 0/45 empfohlen. Die Starke der Deckschicht sollte

mind. 0,4 m betragen.

Fur den Bereich der Gebaudeflachen ist die vordefinierte Schichtstarke des
Natursteinmaterials an den Hochpunkten des Dachprofiles (s. Anmerkungen
Entwédsserung, unten im Text) sicherzustellen.

An den Tiefpunkten des Dachprofiles ergibt sich eine entsprechende Mehrstarke. Fir die

Abweichung der Sollhéhe des Planums gelten die Vorgaben der ZTV E-StB’17.

Auf eine ordnungsgemiRe Entwisserung des Ubergabeplanums wird an dieser Stelle

verwiesen.

Hier sind entsprechend den vorgegebenen Planumshoéhen an den Tiefpunkten Dréanagen
vorzusehen (Verkehrsflachenbereich mit geplantem Gefalle im Planum). In den
horizontalen Gebaudeflachen ist ein Dachprofil mit einer Neigung des Planums von 1 %
anzulegen. An den Tiefpunkten sind ebenfalls Dranstrange einzuarbeiten, welche an eine
riickstaufreie Vorflut angeschlossen werden mussen. Fir den Aufbau der Dréanagen gelten

die Empfehlungen der DIN 4095 sinngemaR.
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6.3.6 Wasserhaltung

Nach aktuellem Stand der Grundwassermessungen ist fiir die groRflachigen Erdarbeiten
eine offene Bauwasserhaltung ausreichend. Sukzessiv mit der Herstellung des
Geldndeeinschnittes ist nach Erfordernis am FuR der Einschnittsbdschungen ein
Entwédsserungsgraben zu profilieren, dessen Sohle sukzessiv mit dem Baufortschritt

abgesenkt und schlieflich auch auf die Erfordernisse des Endzustandes ausgelegt wird.

Bei spateren erdbautechnischen Eingriffen unterhalb der entwésserten
Planumsgradienten muss mit dem lokalen und periodischen Anfall von aufstauendem
Sickerwasser gerechnet werden. Dies gilt sowohl fiir Leitungsgraben als auch fiir

Fundamentbaugruben.

Far solche nicht im Freispiegelabfluss zu entwdssernden Graben und Gruben ist eine

offene Wasserhaltung mit Pumpensimpfen zu berlicksichtigen.

Werden Erdeingriffe unter ein Niveau von ca. 306,3 mNN im Osten bzw. ca. 305,6 mNN
im Westen erforderlich, muss — nach aktuellem Stand der Grundwassermessungen —
Grundwasser abgesenkt werden. Bei Absenkbetrdgen bis rd. 0,5 m wird eingeschatzt,
dass die offene Wasserhaltung ausreichend ist. Nach Erfordernis sind zwischen den

Pumpensiimpfen Horizontaldranagen zur Unterstiitzung zu verlegen.

Nach Vorlage der endgiiltigen Eingriffstiefen fiir die Bauwerksgriindung und
tiefbautechnische ErschlieBungen sind die Empfehlungen zur Wasserhaltung verifizieren

zu lassen.

Flir die Wasserhaltung ist ein Wasserrechtlicher Antrag bei der Genehmigungsbehorde

mit ausreichender Vorlaufzeit von bis zu 6 Monaten zu stellen.
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6.4 Griindung

Die in [U 1] fir den Burgsandstein angesetzten bodenmechanischen Kennwerte haben
sich nach Durchflihrung der vertiefenden Baugrunderkundung bestétigt. Die
grundsatzlichen Empfehlungen zur Bauwerksgriindung gelten somit gemafd [U 1]

weiterhin.

Auf die Witterungsempfindlichkeit der veranderlich festen Gesteine — insbesondere der
Tonsteinlagen — wird an dieser Stelle verwiesen. Die Griindungssohlen miissen
unmittelbar nach erfolgter Nachverdichtung durch eine Sauberkeitsbetonschicht
versiegelt werden. Ansonsten kdnnen die Materialien durch eintretendes Wasser

aufweichen.

6.5 FuBbodenkonstruktion

Es gelten die Empfehlungen aus [U 1] weiterhin.

6.6 Bauwerksabdichtung

Es gelten die Empfehlungen aus [U 1] weiterhin.
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6.7 Regenwasserbewirtschaftung

Es gelten die Empfehlungen aus [U 1] weiterhin.

6.8 Verkehrsflachen

Es gelten die Empfehlungen aus [U 1] weiterhin.

7.0 Geodynamik

Nach DIN 4149 ist der Projektstandort Miihlhausen (Mittelfranken) in keine
ausgewiesene Erdbebenzone einzuordnen.

Somit muss kein gesonderter Nachweis fiir den Lastfall Erdbeben erbracht werden.
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8.0 Bodenklassen / Frostklassen / Homogenbereich

Nach DIN 18300 (Erdarbeiten) ergibt sich folgende Bodenklassifikation:

Bodenarten Bodenklassen nach Homogenbereich
DIN 18300 nach DIN 18300
Auffillung* 3-5 EA-A
Oberboden 1 EA-O**
Schluff, Holozan* 4 EA-Lo 1
Verwitterungslehm 4 EA-Lo 2
Felszersatz, Sand 3-4 EA-Lo 2
Zersatz, Schluff / Ton 4 - g*** EA-Lo 2
Fels 6-7 EA-F

* Schichten bei vertiefender Erkundung nicht festgestellt, aus [U 1] Gbernommen
** Oberbodenarbeiten sind nach DIN 18915 auszuschreiben
*** bei fester Konsistenz

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

Frostempfindlichkeit wie folgt einzustufen:

Bodenarten Frostempfindlichkeitsklassen nach
ZTV E-StB 17
Oberbau nur indirekt aufgeschlossen
Oberboden -

Schluff, Holozan F3
Verwitterungslehm F3

Zersatz, Sand F2/F3
Zersatz, Schluff / Ton F3
Fels F3*

* verdnderlich festes Gestein

F 1 - nicht frostempfindlich

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

Insbesondere bei Winterbaustellen sind die entsprechenden Zusatzmafnahmen zur

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

die bei den Erdarbeiten anfallenden bzw. zu bearbeitenden Béden aufgrund

vergleichbarer Eigenschaften zu einem Homogenbereich zusammenzufassen. Die

wesentlichen geotechnischen Eigenschaften sind dann mit folgenden Merkmalen

anzugeben:
Homogenbereich EA-A EA-Lo 1 EA-Lo 2 EA-Lo 2
Auffiillung
Bezeichnung (ungebundener I.-|oIozéi.ne Verwitterungs- Felszersatz
Oberbau Weichschichten lehm
Wepgarzelle)

Bodengruppe (DIN 18196) [GW]/[GUY/ TL/TM/SU SE/SU/SU SU/SU/TL/TM/TA
Massenanteil Steine, Blécke und X:<10 % X:<5% X:<10 % X:<20%
groRe Blocke (DIN EN ISO 14688- Bo: 0% Bo:0 % Bo:0 % Bo: 5%

1) LBo: 0 % LBo: 0 % LBo: 0 % LBo:<3 %
T:<10% T:5-10% T:5-15% T:5-20%
KorngroRenverteilung U:<15% U:15-80% U:40-90% U:20-90%
(DIN EN ISO 17892-4) S:40-70% S:10-60 % S:5-30% S$:5-90%
G:40-70% G:5-15% G:5-30% G:5-40%
P (DIN EN IS0 17892-2; 19-2,1 1,7-2,0 19-2,1 1,9-2,2
DIN 18125-2)
Cu,k
(DIN 4094-4, DIN EN ISO 17892-7; - >15 100 - 250 100 - 350
DIN EN ISO 17892-8)
w (DIN EN ISO 17892-1) 5-15% 15-60 % 10-35% 5-25%
Ip (DIN EN ISO 17892-12) - <10% 10-20% 10-20%
Ic (DIN EN ISO 17892-12) - <0,5 >0,75 >0,75
Io (DIN EN ISO 14688-2; mitteldicht bis locker i mitteldicht bis
DIN 18126) dicht dicht
<3% <10 % <3% <3%

Organischer Anteil (DIN 18128)

Hierin sind:
p = Feuchtdichte (t/m3)
Cuk = undranierte Scherfestigkeit (kN/m?)
w = Wassergehalt (%)
Ip = Plastizitatszahl (%)
Ic = Konsistenzzahl
Ip = bezogene Lagerungsdichte
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DIN EN 1997.

Fir die Schichten des Burgsandsteins gilt folgende Charakterisierung:

Homogenbereich

EA-F

Bezeichnung

Burgsandstein

Benennung von Fels (DIN EN ISO 14689-1)

Sedimentgestein

Verwitterung und Verdnderung

(DIN EN ISO 14689-1)

stark verwittert bis frisch,
veranderlich bis stark
veranderlich

Einaxiale Druckfestigkeit [N/mm?]

< 1,0 bis 50,0

Trennflachenrichtung, Trennflachenabstand,

Gesteinskorperform
(DIN EN I1SO 14689-1)

0-360° /0-90°
dinn bis mittel,
engstandig bis

mittelstandig, vielflachig
bis tafelformig

DIN EN 1997.

Es handelt sich vorstehend nicht um charakteristische Kenndaten im Sinne der

Es handelt sich vorstehend nicht um charakteristische Kenndaten im Sinne der
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9.0 Abfallrechtliche Deklaration

9.1 Probenzusammenstellung / Analytik

Zur abfallrechtlichen Einstufung der im Rahmen der Gelanderegulierung abzutragenden
bzw. zum Wiedereinbau vorgesehenen Bodenmaterialien wurden — unter
Berlicksichtigung der organoleptischen Ansprache — die in Kapitel 9.2 tabellarisch
aufgefiuhrten Proben zusammengesetzt und von dem akkreditierten Vertragslabor des
IfG, Dr. Graner & Partner GmbH gemaR dem in der EBV, Anlage 1, Tabelle 3, Spalte 6

festgelegten Untersuchungsumfang untersucht.

Die Durchfiihrung der Probenahme sowie die Probenmenge und Vorbereitung der
Einzel- und Mischproben zur Laborprobe erfolgte gemal LAGA M 20 nach den
Richtlinien der LAGA M 32 PN 98.

Die Probenahmeprotokolle gemall LAGA M 32 PN 98 liegen dem Bericht in der der
Anlage 5.1 bei.

Es bestand grundsatzlich kein weiterer Verdacht auf spezifische, nutzungs- oder
immissionsbedingte Schadstoffbelastungen, sodass keine Notwendigkeit vorlag, den
Untersuchungsumfang um ergdnzende, nicht in den Tabellen der Anlage 5.2 enthaltene

Parameter zu erweitern.

9.2 Untersuchungsergebnisse

Die Laborergebnisse sind in der den Tabellen der Anlage 5.2 den in der EBV definierten

Zuordnungswerten gegenlibergestellt.

Die entsprechenden Priifberichte des Labors sind dem Bericht in der

Anlage 5.3 beigefligt.
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In nachfolgender Tabelle 9.2-1 sind die aus den Analysenergebnissen resultierenden,

abfallrechtlichen Einstufungen dargestellt:

Tabelle 9.2-1: Abfallrechtliche Einstufungen — Boden Bauschuttanteil < 50%

. Abfalleinstufung gemaB EBV, Anlage 1, Tab. 3 Abfall-
Aus Auf- Tiefe .
Probe . einstufende
schliissen m u GOK >M- | Parameter
BM-0 | BM-0* | BM-FO* | BM-F1 | BM-F2 | BM-F3 F3
NB 1 KB1,KB2| 0,00-5,00 X
NB 2 KB3,KB4 | 3,00-5,00 X Thallium (F)
KB 5 4,00 - 5,00
NB 3 KB 6 0,00-3,00 X
KB 7 0,00 - 5,00
F: Feststoff  E: Eluat

9.3

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse

Fiir die gemaRk den Vorgaben der EBV untersuchten Proben wurden folgende Ergebnisse

ermittelt:

Probe NB 1
Probe NB 2
Probe NB 3

Die in der Probe NB 2 festgestellte, leicht erhéhte Konzentration des Parameters

BM-0
BM - 0*
BM-0

Thallium ist geogen bedingt. Hinweise auf anthropogene Schadstoffeintragungen liegen

nicht vor.

Das abzutragende Material ist gem. Bundesbodenschutzverordnung fir die Verwertung

vor Ort geeignet.
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10.0 Schlussbemerkungen

Der vorliegende Geotechnische Bericht enthalt die Beschreibung der Baugrund- und
Grundwassersituation nach Durchfiihrung der vertiefenden Erkundung am
Projektstandort des geplanten Regionallagers an der StaatsstraRe St 2763, Mihlhausen -

Schirnsdorf.

Aus der vorliegenden Baugrunderkundung, den durchgefiihrten bodenmechanischen
Laborpriifungen und der Feststellung der Grundwasserverhaltnisse ergibt sich in

Abstimmung mit den Planvorgaben die Einstufung in die geotechnische Kategorie GK-2.

Folgerichtig ist nach den Vorgaben des Eurocode 7 in Verbindung mit nationalem
Anhang und DIN 1054:2010-12 der Geotechnische Entwurfsbericht zur Fortschreibung
zu bringen. Grundlagen hierfir sind die weiteren Planvorlagen sowie
tragwerksplanerische Vorgaben.

Erst nach deren endgliltigen Abstimmung mit den geotechnischen Vorgaben und der
Erstellung des Geotechnischen Entwurfsberichts wird die baureife Grundlage

geschaffen.

Ergdnzend wird bereits jetzt darauf hingewiesen, dass die Bodenverhaltnisse, welche
aus punktuellen Bodenaufschliissen abgeleitet wurden, durch den geotechnischen
Berater im Zuge der Bauausfiihrung zu tiberpriifen und die Griindungssohlen abnehmen

zu lassen sind.
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Der vorliegende Bericht ist nur in seiner Gesamtheit verbindlich und fortzuschreiben.

Limburg, den 16.12.2025

,(.CQF _=AR

Christian Zirfas
(Bachelor of Engineering)
(M.A. European Business)

Ralph Schaffer
(Dipl.-Ing.)

Institut fir Geotechnik Dr. Jochen Zirfas
GmbH & Co. KG
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KB 1

313,04 mNN
3130 0,20 U, s, t, o', Oberboden,
312,84 / durchwurzelt, dunkelbraun
0,60 U, t, s, g', Verwitterungslehm, TL-TM 4
312,44 / rotbraun
312,0 [
—. 2,00 Tst+Sst+Zz+U,s , g, t' _
311,0 311,04 |.°. rotbraun, hellgrau TL-SU 6
3,60 Tst+Sst, verwittert,
3100 Wechsellagerung, gut ritzbar,
* stechbar, gering kliftig, Kerne 10 -
.. 40 cm, sehr mirbe bis mirbe,
309,44 | .= rotbraun, hellgrau VE-VZ 6
309,0 . ’ . ’
. . 4,70 Sst, kliftig, schwer ritzbar,
. . Hammer, hell, Kerne z.T. zerfallen,
308,34 0 0 Kerne 3 - 10cm, hart, griin bis grau m
308,0 —eoe]
6,30 Tst+Sst, verwittert,
Wechsellagerung, Tonstein
brechbar-stechbar, Sandstein
Hammer dumpf, gering kliftig,
| 307.0 . Kerne 5 - 40 cm, sehr miirbe,
306,74 | ". rotbraun, griingrau VE-VZ 6
306,0 . .
7,80 m u.GOK am 22.09.2025 o ©
305,0 L.
¢ 9,00 Sst, gering KlUftig, GroRkluft
° zv. 8,5-9,0 m, (kein Kerngewinn),
L0, Hammer hell, Kerne sonst 5 - 40
304,0 304,04 ~_cm, hart, graubeige, graugriin
- 10,70 Tst, Sandsteineinlagerung,
303,0 ] kiuftig, sehr schwer stechbar,
A Hammer dumpf, Kerne 2 - 30 cm,
_ ] murbe, rotbraun, beige, grau,
302,34 | marmoriert
302,0 o .
I o 11,60 Sst, schwach Kiftig,
o Hammer hell, Kerne 10 - 30 cm,
30144 |+« | hart, dunkelbraun, rotichbeigegrau
301,0 _
300,0
| 299.0 15,00 Tst+Sst, Wechsellagerung,
gering kliftig, Kerne 110 - 50 cm,
2.T. schwer stechbar, Hammer
- = dumpf, mirbe bis maRig hart,
208,04 - - rotbraun bis griingrau, marmoriert |VE-VA 6-7
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KB 2

310,28 mNN
310,0 — 0,20 U, s, t', @', o', Oberboden, OH 1
— 310,08/ |** a=e** T |\ durchwurzelt, dunkelbraun
et 0,80 U, s, t, g', Verwitterungslehm,
309,48 _ [** =% | | braun TL-TM 4
z 27!77 oo
27— oo
309,0 SR I
e
=
0091l 240 Zz+SstTStHG, s, 1, g,
3080 307,88 |2 *_°|°°| nhellgrau, rotbraun TL-GU 6
c* 3,00 Sst, verwittert, kein
307,28 : Kerngewinn, kliiftig, hart, rotoraun  |VE 6
307,0 —
306.0 — — 4,60 Tst, verwittert, entfestigt,
" — stechbar, gering klUftig, sehr
30568 | — — miirbe, rotbraun VE-VZ 6
305,0
6,50 Sst+Tst, Wechselfolge,
Sandstein maRig hart, kluftig,
6,10 m u. GOK, am 25.09.2025 dumpfer klang, Tonstein sehr
304,0 ; miirbe bis miirbe, stechbar,
303,78 = rotbraun, hellgrau VE-VZ 6
303,0 ° . °
302,0 ..
301,0 .
300,0 ° . °
o 11,20 Sst, kluftig, zw. 7,8 - 8,6 m
. verwittert, z.T. stechbar, Kerne 5 -
© © 30 cm, z.T. schwarzbraun, hart,
299,0 299,08 o 7'7 gringrau
| 298,0 13,00 Sst+Tst, Wechselfolge,
entfestigt, verwittert, kluftig, Kerne
0 0 - 30 cm, stechbar, sehr mirbe bis
297,28  |7." miirbe, rotbraun, grau VZ-VE 6
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KB 3

309,76 mNN
A ee 24 0,30 U, t, s, g, Oberboden,
309,46 /— [oa" "ae durchwurzelt, dunkelrot bis braun
PR 0,60 U, t, s, g', Wurzelreste,
| 309.0 300,16/ [* === rotbraun
o 1,10 U, t, s, @', Wurzelreste, ™ 4-5
308,66 / [== .. == rotbraun
308,0 = 2,00 Ut s, ', Sandlagen
307,76 |=a .. =e verbacken, rotbraun, hellgrau TL-TM 4
- o, 260 Sst+S, U, g, verwittert,
307,16 |e ' * ¢ co  zersetzt, nass, violett bis braun
| 307,0 T e 3,50 Sst+S, u, t, verwittert,
®.. brechbar bis stechbar,
o . Tonzwischenlage bis 2,9 - 3,0 m,
o 0 = kein Kerngewinn, sehr miirbe VZ 6
306.0 306,26 / [+ | \_heligrau
— 0 0 4,00 Sst, verwittert, brechbar z.T. VE-VZ 6
SO stechbar, Kerne bis 10 cm, mirbe, =
305,76 [ [+ \ hellgrau SU3
305,66 * 4,10 S, u', t', violettbraun VZ 6
S 4,60 Sst, nicht brech- oder
305,0 Y .
— o stechbar, Kerne 5 - 20 cm, maRig
305,16 | _*7 hart, hellgrau bis grau VZ6
5,40 m u. GOK, am 24.09.2025 — 5,30 Tst, s, entfestigt, sehr
N miirbe, Kerne zerfallen bei leichtem |VZ 6
304,0 304,46 . . Druck zu T,5,u (fest), rot, grau
. . 5,50 Sst, t, entfestigt, brechbar
. . bis stechbar, sehr mirbe, rot,
304,26 . . beige, braun
. . 6,60 Sst, ritzbar, Hammer dumpf,
| 303,0 oo zerbricht sofort, Kerne 3 - 25 cm,
303,16 . : . : mirbe bis maRig hart, hellgrau
| 302,0 L
. : . : 8,80 Sst, schwer ritzbar, Kerne 5 -
301,0 30096 | . . 40 cm, hart, hellgrau VE-VA7
300,0 ° . ° .
. . 10,70 Sst, leicht ritzbar, Hammer
0 0 dumpf, zerbricht schnell z.T.
* * stechbar, Kerne 2 - 30 cm, mirbe
209.0 20906 | * | bismatighar, hellgrau ‘
— ¢ * 11,10 Sst, entfestigt, S,t,g,x, kein
° ¢ Kerngewinn, sehr miirbe, hellgrau,
20866/ [ — grau
- 12,00 Tst, verwittert, entfestigt,
298,0 T stechbar, Kerne 10 - 30 cm, sehr
297,76 mlrbe, rot, braun
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KB 4

312,06 mNN
12 o
312.0 311,66 A -, 0,40 A+U, s, t, @', o', dunkelbraun |A [OH] 1
A e | 0,80 A+U, t, s, g', Wurzelreste,
et % umgelagerter Verwitterungslehm, A[TL-TM] 4
311,0 311,26 / ‘;Ji‘ | [\_rotbraun, grau
|
el
e o aa| | | 1,90 U,t, s, Verwitterungslehm,
310,16 aa_, 2a | | | Wurzelreste, rotbraun ™ 4
310,0 TES T
ZA }
e
ERN 3,00 Zz+Sst, U 8,9, S,u’,g,x
z _ "7 ) , U,8,0, O,u,9.X,
3090 309,06 | z“*.".| | | rotoraun, heligrau
| 309,0 e
28"
z 1_1.
L e
— Z
z
| 3080 =
L _ Zog
L2
Z 2% | 500 Zz+Tst+U, s, t, g, mit
307.0 307,06 | _ e>| | Sandstein Lage, rotbraun VZ 6
— * 5,20 Sst, verwittert, stechbar, VE®
306,86/ [, .| \ mirbe, hellgrau
306,0 . . 6,50 Sst, kluftig, ritzbar, Hammer
LI dumpf, Kerne 10 - 20 cm, maRig
30556 [° ° hart bis hart, hellgrau VE-VA 6-7
| 305,0 7,10 m u. GOK, am 08.10.2025 N
304.0 ] 8,60 Tst, verwittert, mit Sandstein
— L Einlagerungen, ritzbar, stechbar,
| Kerne 5 - 30 cm, sehr miirbe,
30346 | — — rotbraun bis grau, marmoriert VE-VZ 6
303,0 oL
302,0 « .
301,0 * . * .
300,0 L
299,0 « .
. . 14,10 Sst, kllftig bis schwach
O O klftig, ritzbar, zur Tiefe schwach
* * ritzbar, Hammer dumpf bis 12 m
° dann hell, Kerne 5 - 40 cm, maRig
| 298,0 297,96 ° hart a hellgrau bis grau VE-VA 7
. o VEVAT)
z =]
- oz
_ z
z - _
2910 z %] 15,40 Zz+Tst, zu U,s,g",t zersetzt,
29666 - 22 stechbar, rot, braun
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KB 5

310,52 mNN
—_— 0,20 U, s, t', @', o', durchwurzelt, OH 1
310.0 310,32/ [** a5 TN\ dunkelbraun
g :”:7 | 0,70 U, t, ¢, Verwitterungslehm, | TM-TA 5
309,82 /7 [sa Lgte Wourzelreste, rétlich, braun
e 1,50 U, s, t, g', Verwitterungslehm,
309,0 300,02 | Mfas At rot bis braun TL-TM 4
ek 2,50 Sst, entfestigt, zersetzt, bei
308,0 308,02 * e °  Bohrvorgang, hellgrau bis grau
¢ * 2,90 Sst, ritzbar, nicht stechbar,
30762__ | *_° sehr hart hellgrau bis grau VA7
307,0
306,0
5,10 m u. GOK am 22.09.2025
5,40 m u GOK, am 22.09.2025 6,20 Tst+Sst, Wechsellagerung,
305,0 verwittert bis entfestigt,ritzbar, sehr
murber Tonstein bis mirber
L” S Sandstein, rotbraun, braun,
304,32 | = —.".] hellgrau, marmoriert
304,0 . .
* * 7,20 Sst, schlecht ritzbar, Kerne 5
L - 30 cm, hart, hellgrau, grau,
303,32 rotviolett VE-VA7
303,0 LI . .
. . 8,50 Sst, ritzbar, mit
. . Tonzwischenlage bei 7,5 - 7,7 m,
o . Tonstein VZ-VE, brechbar, Kerne 3
Y - 20 cm, maRig hart bis hart,
302,0 302,02 |° ° hellgrau, grau, rotviolett VE-VA7
301,0 L.
300,0 . .
L 11,60 Sst, schlecht ritzbar,
. . Zurittungs VZ vei 9,9 - 10,2 m,
. . Kerne 3 - 50 cm, hart, hellgrau,
| 299.0 20892 |. . rotgrau, griin VE-VA 7
et
208,52 | *taatf 12,00 U, s, t, Kluftfillung?,
298,0 o .
. . 13,50 Sst, schlecht ritzbar,
o . Zurittungs VZ vei 9,9 - 10,2 m,
0 . Kerne 3 - 50 cm, hart, hellgrau,
297,0 297,02 | * °* rotgrau, griin VE-VA7
| 296,0 — = | 15,00 Tst, entfestigt, zerfallt bei
L geringem Druck zu U,s,t,g",
29552 | . | stechbar, sehr miirbe, rotbraun VE-VZ 6
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KB 6

310,03 mNN
310,0 i 0,30 U, t, s, g, 0', Wurzelreste,
309,73 /— @t e dunkelbraun
PR 0,60 U, t, s, Verwitterungslehm,
309,43 / [® -22®|°o \ rotbraun
309,0 309,03 |* -+ %al®® 1,00 S,u,tg,x beige, braun
u‘i‘ 1,40 U, t, s, g', Verwitterungslehm,
308,63 — - .“@; - rot, hellgrau
Lt O,a| °°
< e 2,50 Sst+S+G, U, verwittert
.. @° | oo y » U, ,
307,53 |".*.'® | oo weiBigrau, rétiichbraun
o o 3,00 Sst, verwittert, brechbar,
307.,0 307,03 |« . | mirbe, hellgrau
I 4,00 Tst, verwittert, brechbar, sehr
306,0 306,03 — — miirbe, Korn fest, rotgrau VE-VZ 6
o 5,30 Sst, verwittert, vrechbar, mit
| 305,0 5,10 m u. GOK, am 17.09.2025 . . Tonsteineinlage 4,2 - 4,3 m, 5,2 -
304,73 [* * 5,3 m, mirbe, hellgrau VE 6
5,60 m u. GOK, am 16.09.2025 .
| 304,0 ° 6,50 Sst, briichig, Kliifte = 20 cm,
L. Hammerschlag zerbrechbar, maRig
303,53 hart, hellgrau VE-VA7
303,0
7,70 Tst+U, s, t, entfestigt, rot,
30233 braun
302,0
L 8,80 Sst+Tst, verwittert, brechbar,
301,23 'L | mirbe, rot, grau, marmoriert
301,0 ¢ 9,20 Sst, verwittert, Hammer
300,83 | .' dumpf, maRig hart, hellgrau
i 9,50 Sst+Tst, verwittert, Hammer
300,53 /— [+ & | —\_dumpf, maRig hart, hellgrau
o . 9,70 Sst, mit Hammer
300,0 300,33[ L \_zerbrechbar, hart, hellgrau, braun
299,0 ° ¢
298,0 L
I c ° 13,00 Sst, (grob), Kliftig zwischen
L 11,9 - 12,1 m, Kernstiicke
. . zwischen 5 - 40 cm, Zerbricht bei
. . Hammerschlag, Klang z.T. hell,
297,03 | . . hellgrau, rétlichbraun VE-VA 6-7
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313,0
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307,0
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304,0

303,0
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301,0
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299,0

298,0

KB 7

313,43 mNN  ¥%%/
312,83/

311,03

31023

309,03

5,10 m u. GOK, am 18.09.2025

308,03

307,43 |

307,03 f

306,53

305,93

305,13

304,43 f .

303,43 /

301,93

300,43 [

29933

298,13

297,93

0,20 U, t, s, ¢, o', Oberboden,

dunkelbraun, braun
_ 0,60 U, t,s, g', Verwitterungslehm,

rot, braun

. 2,40 Zz+Tst+Sst+U,s™, g, t',
2’| || rotbraun

- 3,20 Zz+Tst+U,s-s , t', ¢,
—— - | ]| rotbraun, hellgrau

. 4,40 Sst, kliftig, Kerne 5 - 20 cm,
hart griingrau

- 5,40 Tst, verwittert, entfestigt,
R — Kerne 15 - 30 cm, sehr mirbe,
— — |  rotbraun
* 6,00 Sst, mit Tonsteineinlagerung,
verwittert, z.T. stechbar, gut
____ ritzbar, mirbe, griingrau, rotbraun
— — 6,40 Tst, mit
— — Sandsteineinlagerung, entfestigt,
. . verwittert, ritzbar, mirbe, rotbraun,
grau, marmoriert
L 6,90 Sst, verwittert, Hammer
R dumpf, ritznbar, schwer stechbar,
— — murbe bis maRig hart, griin bis
grau
7,50 Tst, verwittert, entfestigt,
ritzbar, stech-brechbar, sehr
§ mirbe, rotbraun
0,0 =4 8,30 Sst, schwach ritzbar, hart,
grau, grunlichgrau
[— =" 9,00 Sst+Tst, verwittert, entfestigt, |VE-VZ
o o ritzbar, stechbar, sehr mirbe bis
‘\mﬂrbe, rotbraun, grinlichgrau
10,00 Sst, verwittert, schwach
kliftig, Hammer dumpf, Kerne 1 -
30 cm, mirbe bis maRig hart,
. ‘\hellgrau, grinlichgrau
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<
m

-VZ 6
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m
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<
m
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. . 11,50 Sst, schwach kliiftig, Kerne
. . 3 - 30 cm, Hammer hell, hart,
" hellgrau, griin

<
>
!

S 13,00 Sst+Tst, wechsellagerung,
= =" Sandstein verwittert, entfestigt,
T ritzbar, z.T. brechbar, Hammer
dumpf, Tonstein entfestigt,
stechbar, hellgrau bis griin,
.. rotbraun, marmoriert VE-VZ 6

. . 14,10 Sst, kluftig, Hammer dumpf,
. . Kerne 5 - 15 cm, maRig hart,
L hellgrau

<
m
)

] 15,30 Tst, entfestigt, stechbar,
[— brechbar, sehr mirbe, rot bis
= — braun
— —| /15,50 Sst, Hammer dumpf, magig |YE-VZ 6
¢ hart, griin VE 6
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Anlage 3

Ergebnisse Druckfestigkeitsbestimmung

- Fels -

Az.: 02 23 25

Institut fur Geotechnik
Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander Stralle 44
65556 Limburg
Tel.: 06431/29490




MBL

MERENBERGER
BAUSTOFF LABOR

Prifbericht
Merenberger Baustoff Labor GmbH | Siemensstr. 12 | 35799 Merenberg 25/7273
Institut fir Geotechnik Projekt AZ 02 23 25
Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG LC Nirnberg Markt Miahlhausen
Egerlander Stral3e 44 Prifgrundlage  [DIN EN 1926:2007-03 (Naturstein)
65556 Limburg-Staffel

Art der Bestimmung der Druckfestigkeit

Prufung von Naturstein
Probe-Nr. Bohrkern |Tiefe(m) |Material/ Anlieferung Herstell- Prifalter Priif-

Baustoff datum [d] zeitraum
1 KB 1/6 55 Schluff- und Tonstein  [22.10.2025 k.A. k.A. 30.10. - 07.11.2025
2 KB 4/8 7,5 Schluff- und Tonstein  [22.10.2025 k.A. k.A. 30.10. - 07.11.2025
3 KB 4/11 151 Schluff- und Tonstein  [22.10.2025 k.A. k.A. 30.10. - 07.11.2025
4 KB 7/8 6,9-7,5 Schluff- und Tonstein  [22.10.2025 k.A. k.A. 30.10. - 07.11.2025
Probenvorbereitung Die Bohrkerne bzw. Ausbaustiicke wurden gemaf3, bzw. in Anlehnung der oben angegebenen
Prufnormen vorbereitet und gepruft.

Prifergebnisse

Probe-Nr. Abmessungen Roh- Orientierung der Belastungs-  |Bruch- Druck-
Lange Breite/d |Ho6he dichte achse zur Anisotropieebene kraft festigkeit
[mm] [mm] [mm] [g/cm3] [kN] [N/mm?2]

1 107,4 103,1 2,22 n.f. 4,018 0,44

2 - 101,6 103,8 2,31 n.f. 3,707 0,46

3 Probe nicht priiffahig

4 - 103,1 101,4 2,07 n.f. 2,949 0,35

Mittelwert 2,20 0,42

Merenberg, 10.11.2025

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Proben. Die Wiedergabe dieses Priifberichtes in gekirzter Form, auszugsweise oder zu Werbezwecken darf
nur mit der schriftlichen Genehmigung des Merenberger Baustoff Labors GmbH erfolgen.



Merenberger Baustoff Labor GmbH | Siemensstr. 12 | 35799 Merenberg

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

Egerlander Stral3e 44
65556 Limburg-Staffel

Priufbericht
25/7274

MBL

MERENBERGER
BAUSTOFF LABOR

Projekt AZ 02 23 25

LC Nurnberg Markt Mihlhausen

Prifgrundlage  [DIN EN 1926:2007-03 (Naturstein)

Art der Bestimmung der Druckfestigkeit

Prufung von Naturstein
Probe-Nr. Bohrkern |Tiefe(m) |Material/ Anlieferung Herstell- Prifalter Priif-

Baustoff datum [d] zeitraum

5 KB 1/7 7,6-7,8 Sandstein 22.10.2025 k.A. k.A. 30.10. - 07.11.2025
6 KB 3/8 6,0-6,2 Sandstein 22.10.2025 k.A. k.A. 30.10. - 07.11.2025
7 KB 3/9 7,4-7,6 Sandstein 22.10.2025 k.A. k.A. 30.10. - 07.11.2025
8 KB 5/5 2,5-2,9 Sandstein 22.10.2025 k.A. k.A. 30.10. - 07.11.2025
9 KB 7/5 3,2-4,4 Sandstein 22.10.2025 k.A. k.A. 30.10. - 07.11.2025

Probenvorbereitung

Die Bohrkerne bzw. Ausbaustiicke wurden gemal,
Prufnormen vorbereitet und gepruft.

bzw. in Anlehnung der oben angegebenen

Prifergebnisse

Probe-Nr. Abmessungen Roh- Orientierung der Belastungs-  |Bruch- Druck-
Lange Breite/d |Hohe dichte achse zur Anisotropieebene kraft festigkeit
[mm] [mm] [mm] [g/cm3] [kN] [N/mm?2]

5 - |104,1 104,6 2,03 n.f. 119,8 14,1

6 Probe nicht priffahig

7 103,9 102,9 2,00 n.f. 122,5 14,4

8 105,4 103,7 2,43 n.f. 274,5 31,5

9 105,0 103,9 2,64 n.f. 406 46,9

Mittelwert 2,28 26,7

Merenberg, 10.11.2025

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die Proben. Die Wiedergabe dieses Priifberichtes in gekirzter Form, auszugsweise oder zu Werbezwecken darf
nur mit der schriftlichen Genehmigung des Merenberger Baustoff Labors GmbH erfolgen.
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MaRstab: ohne Gez.: RS Gepr.: RS




P

KB 7: 0,00 — 10,00 m

Projekt:
Institut fiir Geotechnik
LC Niirnberg / Miithlhausen Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander Stralle 44
65556 Limburg
Plan: Proj.Nr.: 02 23 25 | Datum: Anlage: 4.13

- Fotodokumentation Kernbohrung -

22.10.2025

MafRstab: ohne Gez.: RS

Gepr.: RS




KB 7: 10,00 - 15,50 m

TR

Projekt:
Institut fiir Geotechnik
LC Niirnberg / Miihlhausen Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander Strale 44
65556 Limburg
Plan: Proj.Nr.: 02 23 25 | Datum: Anlage: 4.14
- Fotodokumentation Kernbohrung - 22.10.2025
MaRstab: ohne Gez.: RS Gepr.: RS




Abfallrechtlicher Bericht
zum Projekt

Regionallager Lekkerland
St 2763
Mihlhausen

AZ.: 022325
6. Bericht
Erstattet von:
Institut fiir Geotechnik Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG

Egerlander StraRe 44, 65556 Limburg
Tel.: 06431/2949-0, E-Mail: info@ifg.de

ANLAGE 5.1

Probenahmeprotokolle



Protokoll liber die Entnahme von Feststoffproben

Probenahmeprotokoll nach LAGA M32 (PN 98) und Anhang 4 der DepV

Probenahme durch:

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

Aktenzeichen:
022325

Projektbezeichnung:

Regionallager Lekkerland St 2763, Miihlhausen

Veranlasser / Auftraggeber:

Lekkerland SE, Europaallee 57, 50226 Frechen

Probenbezeichnung:

NB 1

Probenehmer / Datum:

Herr Schaffer / 26.09.2025

Anwesende Personen:

Herkunft des Abfalls:

Untergrund Projektareal (KB 1, KB 2)

Zweck der Probenahme:

Abfallrechtliche Deklarationsanalytik

Vermutete Schadstoffe

unspezifisch

Untersuchungsstelle / Labornr.

Dr. Graner & Partner GmbH, Im Steingrund 2, 63303 Dreieich / 2554443X-001(a)(b)

Abfallart

natlrlicher Boden

Gesamtvolumen / Form der
Lagerung / Lagerungsdauer:

-- / natirlich anstehend / unbekannt

Einflisse auf das Material:

unbekannt

Probenahmeverfahren:

In-situ-Beprobung

Entnahmegerate:

GrolRkernbohrsonde, Schaufel, Mischwanne

Anzahl Einzelproben,
Mischproben, Laborproben:

Einzelproben: | 32
Mischproben:
Einzelproben je Mischprobe: | 4

Laborproben:

Probenvorbereitungsschritte

fraktionierendes Schaufeln

Probenbehilter:

PE-Behalter

Probenkonservierung:

dunkel, gekiihlt

Farbe / Aussehen:

rotbraun, hellgrau, tlw. griingrau

Geruch:

unauffallig

Allgemeine Beschreibung:

Tonsteine, Sandsteine, untergeordnet Felszersatz

Fremdbestandteile /
opt. Auffalligkeit:

keine

Bemerkungen

keine

Lageplan / Lageskizze

Anlage im Bericht [l Anhang an das Probenahmeprotokoll O

nicht vorhanden O

Limburg, den 26.09.2025

Unterschrift(en):

Anwesende Zeugen: Probenehmer:i.V.

Ao M



mailto:info@ifg.de

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

Probenahme durch:

Aktenzeichen:
022325

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

Projektbezeichnung:

Regionallager Lekkerland St 2763, Miihlhausen

Veranlasser / Auftraggeber:

Lekkerland SE, Europaallee 57, 50226 Frechen

Probenbezeichnung:

NB 2

Probenehmer / Datum:

Herr Schaffer / 26.09.2025

Anwesende Personen:

Herkunft des Abfalls:

Untergrund Projektareal (KB 3, KB 4)

Zweck der Probenahme:

Abfallrechtliche Deklarationsanalytik

Vermutete Schadstoffe

unspezifisch

Untersuchungsstelle / Labornr.

Dr. Graner & Partner GmbH, Im Steingrund 2, 63303 Dreieich / 2554444X-001(a)(b)

Abfallart

natlrlicher Boden

Gesamtvolumen / Form der
Lagerung / Lagerungsdauer:

-- / natirlich anstehend / unbekannt

Einflisse auf das Material:

unbekannt

Probenahmeverfahren:

In-situ-Beprobung

Entnahmegerate:

GrolRkernbohrsonde, Schaufel, Mischwanne

Anzahl Einzelproben,
Mischproben, Laborproben:

Einzelproben: | 36
Mischproben:
Einzelproben je Mischprobe: | 4

Laborproben:

Probenvorbereitungsschritte

fraktionierendes Schaufeln

Probenbehilter:

PE-Behalter

Probenkonservierung:

dunkel, gekiihlt

Farbe / Aussehen:

rotbraun, hellgrau, tlw. violett bis braun

Geruch:

unauffallig

Allgemeine Beschreibung:

Tonsteine, Sandsteine, untergeordnet Schluff, tonig, sandig, schwach kiesig

Fremdbestandteile /
opt. Auffalligkeit:

keine

Bemerkungen

keine

Lageplan / Lageskizze

Anlage im Bericht X Anhang an das Probenahmeprotokoll 0  nicht vorhanden O

Limburg, den 26.09.2025

Unterschrift(en):

Anwesende Zeugen: Probenehmer:i.V.

Ao M



mailto:info@ifg.de

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

Probenahme durch:

Aktenzeichen:
022325

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

Projektbezeichnung:

Regionallager Lekkerland St 2763, Miihlhausen

Veranlasser / Auftraggeber:

Lekkerland SE, Europaallee 57, 50226 Frechen

Probenbezeichnung:

NB 3

Probenehmer / Datum:

Herr Schaffer / 26.09.2025

Anwesende Personen:

Herkunft des Abfalls:

Untergrund Projektareal (KB 3, KB 4)

Zweck der Probenahme:

Abfallrechtliche Deklarationsanalytik

Vermutete Schadstoffe

unspezifisch

Untersuchungsstelle / Labornr.

Dr. Graner & Partner GmbH, Im Steingrund 2, 63303 Dreieich / 2554445X-001(a)(b)

Abfallart

natlrlicher Boden

Gesamtvolumen / Form der
Lagerung / Lagerungsdauer:

-- / natirlich anstehend / unbekannt

Einflisse auf das Material:

unbekannt

Probenahmeverfahren:

In-situ-Beprobung

Entnahmegerate:

GrolRkernbohrsonde, Schaufel, Mischwanne

Anzahl Einzelproben,
Mischproben, Laborproben:

Einzelproben: | 80
Mischproben: | 20
Einzelproben je Mischprobe: | 4

Laborproben:

Probenvorbereitungsschritte

fraktionierendes Schaufeln

Probenbehilter:

PE-Behalter

Probenkonservierung:

dunkel, gekiihlt

Farbe / Aussehen:

verschiedene Grau-, Braun-, Rottdne, vereinzelt beige

Geruch:

unauffallig

Allgemeine Beschreibung:

Tonsteine, Sandsteine, untergeordnet Schluffe und Sande mit tonigen, sandigen,
steinigen, wenigen kiesigen Anteilen

Fremdbestandteile /
opt. Auffalligkeit:

keine

Bemerkungen

keine

Lageplan / Lageskizze

nicht vorhanden O

Anlage im Bericht [l Anhang an das Probenahmeprotokoll O

Limburg, den 26.09.2025

Unterschrift(en):

Anwesende Zeugen: Probenehmer:i.V.

Ao M



mailto:info@ifg.de

Abfallrechtlicher Bericht
zum Projekt

Regionallager Lekkerland
St 2763
Mihlhausen

AZ.:02 23 25
6. Bericht

Erstattet von:
Institut fiir Geotechnik Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG

Egerlander StraRe 44, 65556 Limburg
Tel.: 06431/2949-0, E-Mail: info@ifg.de

ANLAGE 5.2

Tabellarische Gegeniiberstellung der Analysenergebnisse zu den
Zuordnungswerten der EBV



Tabelle 5.2-1: Analysenergebnisse des Bodenmaterials! im Feststoff (mg/kg) im Vergleich zu den Zuordnungswerten gemiR Ersatzbaustoffverordnung, Anlage 1, Tabelle 3

Spalte 1 Spalte 2 Probe Probe Probe Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6 Spalte 7 Spalte 8 Spalte 9 Spalte 10 SpEaBli\:,en
NB 1 NB 2 NB 3 BV BM-0 -
Parameter Dim. BG-0 BG-0 BG-0 BM-0* BM-FO* BM-F1 BM-F2 BM-F3
Sand Sand Sand (Sand) 2 (Lehm / (Ton) 2 BG-0* 3 BG-FO* BG-F1 BG-F2 BG-F3
Schluff) 2
Mineralische fremd- | ;| o, <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <50 <50 <50 <50
bestandteile
Arsen mg/kg u.d.B. u.d.B. u.d.B. 10 20 20 20 40 40 40 150
Blei mg/kg 2,3 1,3 3,2 40 70 100 140 140 140 140 700
Cadmium mg/kg u.d.B. u.d.B. u.d.B. 0,4 1 1,5 16 2 2 2 10
Chrom (gesamt) mg/kg 30 19 27 30 60 100 120 120 120 120 600
Kupfer mg/kg 3,5 1,6 4,1 20 40 60 80 80 80 80 320
Nickel mg/kg 12 11 15 15 50 70 100 100 100 100 350
Quecksilber mg/kg u.d.B. u.d.B. u.d.B. 0,2 0,3 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5
Thallium mg/kg 0,26 0,88 u.d.B. 0,5 1,0 1,0 1,0 2 2 2 7
Zink mg/kg 39 24 40 60 150 200 300 300 300 300 1200
TOC Mi/ise' u.d.B. udB. | u.dB. 17 17 17 17 5 5 5 5
300 300 300 300 1000
Kohlenwasserstoffe 8 mg/kg u.d.B. u.d.B. u.d.B. (600) (600) (600) (600) (2000)
Benzo(a)pyren mg/kg u.d.B. u.d.B. u.d.B. 0,3 0,3 0,3
PAKis mg/kg n.n. n.n. n.n. 3 3 3 6 6 6 9 30
PCBs und PCB-118 mg/kg n.n. n.n. n.n. 0,05 0,05 0,05 0,1
EOX 11 mg/kg u.d.B. u.d.B. u.d.B. 1 1 1 1
u.d.B. unter der Bestimmungsgrenze
n. b. nicht berechnet, da alle Einzelsubstanzen unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen

n.n. nicht nachweisbar



Tabelle 5.2-2: Analysenergebnisse des Bodenmaterials! im Eluat im Vergleich mit den Zuordnungswerten gemiR Ersatzbaustoffverordnung, Anlage 1, Tabelle 3

Spalte 1 Spalte 2 Probe Probe Probe Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6 Spalte 7 Spalte 8 Spalte 9 Spalte 10
NB 1 NB 2 NB 3 BM-0
Parameter Dim. BBI\C:I-(()) BG-0 zzl.-(()) BM-0* BM-FO* BM-F1 BM-F2 BM-F3
Sand Sand Sand (Sand)? (Lehm / (Ton)? BG-0*3 BG-FO* BG-F1 BG-F2 BG-F3
Schluff)?
Mlnerallsc'he Fremd- Vol.% <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <50 <50 <50 <50
bestandteile
oH-Wert * 8,2 8,9 8,0 65-95 | 65-95 | 65-9,5 51255
Elektr. Leitfahigkeit 4 uS/cm 230 280 190 350 350 500 500 2000
Sulfat mg/I 20 81 20 250° 250° 250° 250° 250° 450 450 1000
Arsen ug/l u.d.B. u.d.B. u.d.B. 8 (13) 12 20 85 100
Blei pg/l u.d.B. u.d.B. u.d.B. 23 (43) 35 90 250 470
Cadmium ug/l u.d.B. u.d.B. u.d.B. 2 (4) 3,0 3,0 10 15
Chrom (gesamt) pg/l u.d.B. u.d.B. u.d.B. 10 (19) 15 150 290 530
Kupfer pg/l u.d.B. u.d.B. u.d.B. 20 (41) 30 110 170 320
Nickel pg/l u.d.B. u.d.B. u.d.B. 20 (31) 30 30 150 280
Quecksilber 12 pg/!l u.d.B. u.d.B. u.d.B. 0,1
Thallium 2 pg/!l u.d.B. u.d.B. u.d.B. 0,2 (0,3)
Zink pg/l u.d.B. 13 u.d.B. 100 (210) 150 160 840 1600
PAKz5° pg/l 0,1269 0,0085 0,0171 0,2 0,3 1,5 3,8 20
Naphthalin und
Methylnaphthaline, ug/l 0,065 0,00425 0,0235 2
ges.
PCBs und PCB-118 ug/l n.n. n.n. n.n. 0,01
u.d.B. unter der Bestimmungsgrenze
n. b. nicht berechnet, da alle Einzelsubstanzen unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen

n.n. nicht nachweisbar




FuBnoten nach Tabelle 3:

1

10

11
12

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

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

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

Stoffspezifischer Orientierungswert; bei Abweichungen ist die Ursache zu prifen.

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

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

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

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

PAKis: PAK1s ohne Naphthalin und Methylnaphthaline.

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

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

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



Abfallrechtlicher Bericht
zum Projekt

Regionallager Lekkerland
St 2763
Mihlhausen
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6. Bericht

Erstattet von:
Institut fiir Geotechnik Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG

Egerlander StraRe 44, 65556 Limburg
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ANLAGE 5.3

Priifberichte
Dr. Graner & Partner GmbH



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

Institut fir Geotechnik
Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander Stralle 44

65556 Limburg-Staffel
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Dr. Bernd Kugler
+49 (0) 6103 485698-22
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Dreieich, 27.10.2025

Prifbericht 2554443X

Auftraggeber: Institut fiir Geotechnik
Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Projektleiter: Herr Prox
Auftragsnummer:
Auftraggeberprojekt: 02 23 25 Regionallager Lekkerland St 2763, Muhlhausen
Probenahmedatum: 26.09.2025
Probenahmeort: Muhlhausen
Probenahme durch: Auftraggeber
Probengefalie: Kunststoffbeutel
Eingang am: 15.10.2025
Zeitraum der Prufung: 15.10.2025 - 25.10.2025

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

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

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

Ust-ID DE 129 4000 66

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

Datum:

2554443X
27.10.2025

Probenbezeichnung: NB 1
Probenahmedatum: 26.09.2025
Labornummer: 2554443X-001a
Material: Feststoff, Fraktion <2 mm

Gehalt Einheit BG Verfahren
Anteil <2 mm 90,4 %
Trockenruckstand 91 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen ud.B. mgkgTS 1 DIN EN 16170: 2017-01
Blei 2,3 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN 16170: 2017-01
Chrom 30 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Kupfer 3,5 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Nickel 12 mg/kg TS 0,5 DIN EN 16170: 2017-01
Quecksilber u.dB. mg/kgTS 0,06 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Thallium 0,26 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Zink 39 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
TOC u.d.B. % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11
EOX u.dB. mg/kgTS 0,33  DIN 38414-17: 2017-01
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kgTS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 u.dB. mg/kgTS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Naphthalin ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthylen u.d.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthen ud.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Phenanthren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Anthracen u.dB. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoranthen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN I1SO 18287: 2006-05
Pyren ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benz(a)anthracen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Chrysen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Summe PAK nach EBV n.n. mg/kg TS berechnet
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Prifbericht: 2554443X
Datum: 27.10.2025

Probenbezeichnung: NB 1

Probenahmedatum: 26.09.2025

Labornummer: 2554443X-001a

Material: Feststoff, Fraktion < 2 mm

Gehalt Einheit BG Verfahren

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

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

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

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

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

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

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

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

Datum:

2554443X
27.10.2025

Probenbezeichnung: NB 1

Probenahmedatum: 26.09.2025

Labornummer: 2554443X-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN 19529: 2015-12)
pH-Wert 8,2 DIN EN ISO 10523: 2012-04
Leitfahigkeit 230 uS/cm DIN EN 27888: 1993-11
Sulfat 20 mg/| 2 DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
Arsen u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Blei u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Chrom u.d.B. pg/l 3 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Kupfer u.d.B. pg/l 6 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Nickel u.d.B. pg/l 6 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,03 DINEN ISO 12846: 2012-08
Thallium u.d.B. pg/l 0,06 DINEN ISO 17294-2: 2017-01
Zink u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Acenaphthylen u.d.B. pa/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Acenaphthen 0,016 pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoren 0,025 pgl/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Phenanthren 0,048 pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Anthracen 0,0099 pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoranthen 0,016 Mg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Pyren 0,012 pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benz(a)anthracen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Chrysen u.d.B. Mg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(a)pyren u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(ghi)perylen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Summe PAK (15) nach EBV 0,1269 ug/l berechnet
Naphthalin 0,034 pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
2-Methylnaphthalin 0,018 pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
1-Methylnaphthalin 0,013 pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Summe Naphthaline nach EBV 0,065 pg/l berechnet
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Prifbericht: 2554443X
Datum: 27.10.2025

Probenbezeichnung: NB 1

Probenahmedatum: 26.09.2025

Labornummer: 2554443X-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

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

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

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

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

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

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

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

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

Summe PCB nach EBV n.n. pg/l berechnet
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Erganzung zu Priifbericht 2554443X

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

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

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

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

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

* Fremdvergabe

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

Institut fir Geotechnik
Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander Stralle 44

65556 Limburg-Staffel

lhre Ansprechpartner

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

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

Swantje Janssen

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

Dreieich, 27.10.2025

Prifbericht 2554444X

Auftraggeber: Institut fiir Geotechnik
Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Projektleiter: Herr Prox
Auftragsnummer:
Auftraggeberprojekt: 02 23 25 Regionallager Lekkerland St 2763, Muhlhausen
Probenahmedatum: 26.09.2025
Probenahmeort: Muhlhausen
Probenahme durch: Auftraggeber
Probengefalie: Kunststoffbeutel
Eingang am: 15.10.2025
Zeitraum der Prufung: 15.10.2025 - 25.10.2025

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

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

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

Ust-ID DE 129 4000 66

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

S,

S
ilacwrs (( DAKKS
AN Deutsche
il W Akkreditierungsstelle

D-PL-18601-01-00
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Prifbericht:

Datum:

2554444X
27.10.2025

Probenbezeichnung: NB 2
Probenahmedatum: 26.09.2025
Labornummer: 2554444X-001a
Material: Feststoff, Fraktion <2 mm

Gehalt Einheit BG Verfahren
Anteil <2 mm 98,0 %
Trockenruckstand 89 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen ud.B. mgkgTS 1 DIN EN 16170: 2017-01
Blei 1,3 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN 16170: 2017-01
Chrom 19 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Kupfer 1,6 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Nickel 11 mg/kg TS 0,5 DIN EN 16170: 2017-01
Quecksilber u.dB. mg/kgTS 0,06 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Thallium 0,88 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Zink 24 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
TOC u.d.B. % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11
EOX u.dB. mg/kgTS 0,33  DIN 38414-17: 2017-01
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kgTS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 u.dB. mg/kgTS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Naphthalin ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthylen u.d.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthen ud.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Phenanthren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Anthracen u.dB. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoranthen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN I1SO 18287: 2006-05
Pyren ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benz(a)anthracen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Chrysen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Summe PAK nach EBV n.n. mg/kg TS berechnet
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Prifbericht: 2554444X
Datum: 27.10.2025

Probenbezeichnung: NB 2

Probenahmedatum: 26.09.2025

Labornummer: 2554444X-001a

Material: Feststoff, Fraktion < 2 mm

Gehalt Einheit BG Verfahren

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

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

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

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

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

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

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

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

Datum:

2554444X
27.10.2025

Probenbezeichnung: NB 2

Probenahmedatum: 26.09.2025

Labornummer: 2554444X-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN 19529: 2015-12)
pH-Wert 8,9 DIN EN ISO 10523: 2012-04
Leitfahigkeit 280 pS/icm DIN EN 27888: 1993-11
Sulfat 81 mg/| 2 DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
Arsen u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Blei u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Chrom u.d.B. pg/l 3 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Kupfer u.d.B. pg/l 6 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Nickel u.d.B. pg/l 6 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,03 DINENISO 12846: 2012-08
Thallium u.d.B. pg/l 0,06 DINEN ISO 17294-2: 2017-01
Zink 13 pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Acenaphthylen u.d.B. pa/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Acenaphthen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoren u.d.B. pgl/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Phenanthren u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Anthracen u.d.B. pa/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoranthen u.d.B. Mg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Pyren u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benz(a)anthracen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Chrysen u.d.B. Mg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(a)pyren u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(ghi)perylen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Summe PAK (15) nach EBV 0,0085 ug/l berechnet
Naphthalin u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
2-Methylnaphthalin u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
1-Methylnaphthalin u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Summe Naphthaline nach EBV 0,00425 pg/l berechnet
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Prifbericht: 2554444X
Datum: 27.10.2025

Probenbezeichnung: NB 2

Probenahmedatum: 26.09.2025

Labornummer: 2554444X-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

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

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

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

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

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

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

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

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

Summe PCB nach EBV n.n. pg/l berechnet
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Erganzung zu Priifbericht 2554444X

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

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

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

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

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

* Fremdvergabe

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

Institut fir Geotechnik
Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Egerlander Stralle 44

65556 Limburg-Staffel

lhre Ansprechpartner

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

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

Swantje Janssen

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

Dreieich, 27.10.2025

Prifbericht 2554445X

Auftraggeber: Institut fiir Geotechnik
Dr. Jochen Zirfas GmbH & Co. KG
Projektleiter: Herr Prox
Auftragsnummer:
Auftraggeberprojekt: 02 23 25 Regionallager Lekkerland St 2763, Muhlhausen
Probenahmedatum: 26.09.2025
Probenahmeort: Muhlhausen
Probenahme durch: Auftraggeber
Probengefalie: Kunststoffbeutel
Eingang am: 15.10.2025
Zeitraum der Prufung: 15.10.2025 - 25.10.2025

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

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

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

Ust-ID DE 129 4000 66

E-Mail: info@labor-graner.de
Website: www.labor-graner.de
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D-PL-18601-01-00
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Prifbericht:

Datum:

2554445X
27.10.2025

Probenbezeichnung: NB 3
Probenahmedatum: 26.09.2025
Labornummer: 2554445X-001a
Material: Feststoff, Fraktion <2 mm

Gehalt Einheit BG Verfahren
Anteil <2 mm 59,1 %
Trockenruckstand 91 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen ud.B. mgkgTS 1 DIN EN 16170: 2017-01
Blei 3,2 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN 16170: 2017-01
Chrom 27 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Kupfer 4.1 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Nickel 15 mg/kg TS 0,5 DIN EN 16170: 2017-01
Quecksilber u.dB. mg/kgTS 0,06 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Thallium ud.B. mgkgTS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
Zink 40 mg/kg TS 0,2 DIN EN 16170: 2017-01
TOC u.d.B. % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11
EOX u.dB. mg/kgTS 0,33  DIN 38414-17: 2017-01
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kgTS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Kohlenwasserstoffe C10 - C22 u.dB. mg/kgTS 50 DIN EN 14039: 2005-01
Naphthalin ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthylen u.d.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Acenaphthen ud.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Phenanthren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Anthracen u.dB. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Fluoranthen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN I1SO 18287: 2006-05
Pyren ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benz(a)anthracen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Chrysen ud.B. mgkgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(a)pyren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Benzo(ghi)perylen u.d.B. mg/kgTS 0,01 DIN ISO 18287: 2006-05
Summe PAK nach EBV n.n. mg/kg TS berechnet
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Prifbericht: 2554445X
Datum: 27.10.2025

Probenbezeichnung: NB 3

Probenahmedatum: 26.09.2025

Labornummer: 2554445X-001a

Material: Feststoff, Fraktion < 2 mm

Gehalt Einheit BG Verfahren

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

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

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

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

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

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

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

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

Datum:

2554445X
27.10.2025

Probenbezeichnung: NB 3

Probenahmedatum: 26.09.2025

Labornummer: 2554445X-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN 19529: 2015-12)
pH-Wert 8,0 DIN EN ISO 10523: 2012-04
Leitfahigkeit 190 pS/icm DIN EN 27888: 1993-11
Sulfat 20 mg/| 2 DIN EN ISO 10304-1: 2009-07
Arsen u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Blei u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Chrom u.d.B. pg/l 3 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Kupfer u.d.B. pg/l 6 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Nickel u.d.B. pg/l 6 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Quecksilber u.d.B. pg/l 0,03 DINEN ISO 12846: 2012-08
Thallium u.d.B. pg/l 0,06 DINEN ISO 17294-2: 2017-01
Zink u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
Acenaphthylen u.d.B. pa/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Acenaphthen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoren u.d.B. pgl/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Phenanthren 0,0086 pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Anthracen u.d.B. pa/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Fluoranthen u.d.B. Mg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Pyren u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benz(a)anthracen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Chrysen u.d.B. Mg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(b)fluoranthen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(k)fluoranthen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(a)pyren u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Indeno(123-cd)pyren u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Benzo(ghi)perylen u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Summe PAK (15) nach EBV 0,0171 pg/l berechnet

Naphthalin 0,015 pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
2-Methylnaphthalin u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
1-Methylnaphthalin u.d.B. pg/l 0,0085 DIN 38407-39: 2011-09
Summe Naphthaline nach EBV 0,0235 pg/l berechnet
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Prifbericht: 2554445X
Datum: 27.10.2025

Probenbezeichnung: NB 3

Probenahmedatum: 26.09.2025

Labornummer: 2554445X-001b

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren

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

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

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

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

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

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

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

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

Summe PCB nach EBV n.n. pg/l berechnet
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Erganzung zu Priifbericht 2554445X

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

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

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

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

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

* Fremdvergabe

Isabelle Hopf, Kundenbetreuung
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