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1. VORBEMERKUNGEN

Die Stadt Bad Camberg plant ErschlieBungsmalinahmen im Ortsteil Wirges zur Ent-
wicklung des neuen Wohngebiets ,Kachel”. Hierfiir werden Angaben zum Kanalbau,
zum Stral3enbau bzw. zur Versickerungsfahigkeit des Untergrundes erforderlich.

Da die Baugrundsituation am Projektstandort nicht bekannt war, wurde die Dr. Hug
Geoconsult GmbH von der ZSE Immobilien GmbH, im Auftrag der Stadt Bad Camberg,
mit einer Erkundung der Untergrund- und Grundwasserverhaltnisse sowie der Durch-
fihrung von abfalltechnischen und bodenphysikalischen Untersuchungen einschliel3-
lich der Erstellung eines entsprechenden geo- und abfalltechnischen Gutachtens be-
auftragt.

Im vorliegenden Gutachten (1. Bericht) werden die fur die ErschlieBungsmal3hahmen
aus geo- und abfalltechnischer Sicht ermittelten Ergebnisse zusammengefasst, be-
schrieben, dargestellt und bewertet. Im Detail werden u. a. Empfehlungen und Hinwei-
se

= zur Verlegung von Kanalen (Rohrauflager, Verbaumalnahmen etc.),

= zur Verwertung des Aushubmaterials (ungebundene Tragwerksschicht, kiinst-
liche Auffullungen, natlrlich anstehende Béden),

= zur Herstellung der Verkehrsflachen (Tragféhigkeit des Erdplanums, Boden-
austauschmaf3nahmen, etc.),

=  Angaben zur Versickerungsfahigkeit und

= zur Planung und Baudurchfuhrung (Erdarbeiten etc.)
gegeben.

Das Gutachten dient als Grundlage fir die weiteren Planungen.
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25118601 e ErschlieRungsbaumalnahme, Stadt Bad Camberg,

2.

OT Wiirges, Wohngebiet Kachel,
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VERWENDETE UNTERLAGEN

Zur Ausarbeitung des Gutachtens (1. Bericht) wurden folgende Unterlagen verwendet:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

ZSE Immobilien GmbH, Rodenbach: Anforderungsprofil mit Lageplan,
Stand: 30.04.2025.

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG),
Wiesbaden:

[2.a] Geologische Karte von Hessen, Mal3stab 1:25.000, Blatt 5715 Idstein
einschlieB3lich der Beiblatter und Erlauterungen, 2. neu bearbeitete Auf-
lage, 1991.

[2.b] Fachinformationssystem Grundwasser- und Trinkwasserschutz Hessen
(Gruschu), Ubersichtskarte der Trinkwasser- und Heilquellenschutzge-
biete in Hessen (online).

Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart: Helmut Prinz, ,,Abriss der Ingenieurgeolo-
gie“, 3., neu bearbeitete Auflage, Kap. 2.8.4 ,Feldversuche zur Ermittlung des k-
Wertes” S. 71 ff., 1997.

Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA): Anforderungen
an die stoffliche Verwertung von mineralischen Reststoffen/ Abféllen
- Technische Regeln -, Fassungen von 1997, 2003 und 2004.

Regierungsprasidien Darmstadt, Giel3en und Kassel, Abteilung Umwelt:
Merkblatt  ,Entsorgung  von  Bauabfallen"  (Baumerkblatt),  Stand:
1. September 2018, zuletzt geandert 2025.

Der Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit: Ver-
ordnung zur Vereinfachung des Deponierechts — Deponieverordnung (DepV);
Berlin, 27.04.2009, zuletzt geandert im Juni 2020.

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz: Verordnung zur Einfilhrung einer Ersatzbaustoffverord-
nung, zur Neufassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung und
zur Anderung der Deponieverordnung und der Gewerbeabfallverordnung, hier:
Artikel 1 ,Verordnung tber Anforderungen an den Einbau von mineralischen
Ersatzbaustoffen in technische Bauwerke (Ersatzbaustoffverordnung — Ersatz-
baustoffV)“; Berlin, 09.07.2021.

DIN EN 1610:2015: Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und -kanélen,
Dezember 2015.
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[9]

[10]

[11]

OT Wiirges, Wohngebiet Kachel,
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Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.:

[9.4]

[9.b]

[9.c]

Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Nieder-
schlagswasser, Arbeitsblatt DWA-A 138-1, Oktober 2024.

Handlungsempfehlungen zu Umgang mit Regenwasser, Merkblatt DWA-
M 153, August 2007.

Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und -kandlen, DWA-
Regelwerk Arbeitsblatt DWA-A 139, Mérz 2019.

Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen:

[10.a]

[10.b]

[10.c]

[10.d]

[10.€]
[10.1]

[10.9]

[10.h]

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdar-
beiten im StralBenbau (ZTV E-StB), Ausgabe 2017.

Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen
(RStO 12/24), Ausgabe 2012.

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den
Bau von Schichten ohne Bindemittel im Stralenbau (ZTV SoB-StB),
Ausgabe 2020.

Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Bdden zur
Herstellung von Schichten ohne Bindemittel im Stra3enbau (TL SoB-
StB), Ausgabe 2020.

Richtlinien fur die Anlage von StadtstraRen (RASt 06), Ausgabe 2007.

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Auf-
grabungen in Verkehrsflachen (ZTV A-StB 12) Ausgabe 2012.

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Trag-
schichten im StralBenbau (ZTV T-StB) Ausgabe 1995/ Fassung 2002.

Arbeitsgruppe Asphaltstral3en: Richtlinien fir die umweltvertragliche
Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen
sowie fur die Verwertung von Ausbauasphalt im Strallenbau (RuVA-
StB 01); Ausgabe 2001, Fassung 2005.

Dr. Hug Geoconsult GmbH, Oberursel: Archivunterlagen.

Weiterhin wurden von den verschiedenen Versorgungstragern Auskinfte Gber im Un-
tergrund vorhandene Kabel und Leitungen eingeholt und fir die Festlegung der Bohr-

ansatzpunkte entsprechend ausgewertet.
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3. BESCHREIBUNG DER BAUMASSNAHME

Das geplante Wohngebiet ,Kachel* soll baulich an den Ortsteil Wirges angebunden
werden. Das rund 3,3 ha groRe ErschlieBungsgebiet liegt 6stlich des Bad Camberger
Ortsteils Wirges und umfasst Uberwiegend Acker- und Wiesenflachen. Zudem verlauft
mittig des Projektareals eine asphaltierte Stral3e (in Verlangerung zur Hohenstral3e).

Neben der Herstellung bzw. Erneuerung von Verkehrsflachen (Anbindung an die Ho-
henstralle) sind im Rahmen der ErschlieRung auch Aussagen zum Kanalbau sowie
Angaben zur mdglichen Versickerungsfahigkeit des Untergrundes zu treffen.

Das betreffende Projektgebiet ist im Ubersichtslageplan (Abbildung 1) rot markiert dar-
gestellt.

4

i |

Abbildung 1:  Ubersichtslageplan

Das Gelande im Projektareal fallt in sidwestlicher bis westlicher Richtung ab. Die Ho6-
hen an den Aufschlusspunkten zum Zeitpunkt der Erkundungsbohrungen kénnen mit
etwa 232,0 mNN (BS 4) bis 239,1 mNN (BS 1) angegeben werden. Der Hohenunter-
schied betragt demnach etwa 7,1 m.

Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite 8
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Konkrete Informationen zu den Kanalbaumafnahmen liegen noch nicht vor. Hinsicht-
lich der Verlegetiefe haben wir uns daher an den Bestandskanélen in der zum Projek-
tareal angrenzenden Hdéhenstral3e orientiert, dessen Rohrsohlen gemaf den von uns
angefragten Leitungsplanauskinften - Stand 24.06.2025 - in Tiefen zwischen ca. 2,5 m
und 2,7 m unter jeweiligem Gelande liegen.

4. DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

4.1 Felduntersuchungen

Die Gelandearbeiten erfolgten am 26.06.2025.

Zur Erkundung der ortlichen Untergrund- und Grundwasserverhéltnisse wurden im Pro-
jektareal sieben Bohrsondierungen (BS 1 bis BS 7) mit der Rammkernsonde nach
DIN EN ISO 22475-1 (Bohrdurchmesser 60 mm bis 50 mm) ausgefiihrt. Die planmalf3i-
gen Erkundungstiefen von jeweils 5 m wurden, au3er in den Bohrungen BS 4 und
BS 7, in allen Bohrungen erreicht.

Die Bohrungen BS 4 und BS 7 mussten in Tiefen zwischen etwa 3,8 m und 4,4 m in-
nerhalb des verwitterten Tonschiefers aufgrund zu hoher Eindringwiderstinde abge-
brochen werden. Die Einsatzgrenze des Kleinbohrgeréates war hier erreicht.

Aus dem gewonnenen Bohrgut der Bohrsondierungen wurden aus jedem Bohrmeter
bzw. bei jedem Schichtwechsel gestérte Proben nach DIN EN ISO 22475-1 enthom-
men. Ein Teil der Proben wurde zur Durchfiihrung bodenmechanischer und chemisch-
analytischer Untersuchungen in entsprechende Fachlabore eingeliefert.

Die ubrigen Proben sind in unserem Erdbaulabor eingelagert und stehen dort fiir etwa
ein halbes Jahr als Riuckstellproben fir eventuelle Nachuntersuchungen zur Verfi-

gung.

4.2 Laboruntersuchungen

4.2.1 Chemisch-analytische Untersuchungen

Zur Untersuchung der im Zuge der Erdarbeiten anfallenden Béden im Hinblick auf die
Entsorgungs- bzw. Verwertungsmaoglichkeiten wurden aus den enthommenen Boden-
proben zwei Mischproben (MP 1 und MP 2) zusammengestellt. Die Zusammensetzung
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der Proben erfolgte jeweils aus artgleichen Einzelproben der kinstlichen Auffullungen
und der naturlich anstehenden Bdden.

Die Proben wurden im zertifizierten Priflabor chemlab GmbH, Bensheim, jeweils auf
die Parameter der Tabellen 11.1.2-2 und I1.1.2-3 der LAGA-Richtlinie ([4]) sowie auf die
Erganzungsparameter der Ersatzbaustoffverordnung, Anlage 1, Tabelle 3 ([7]) analy-
siert.

Im Hinblick auf Planungs- und Kostensicherheit wurde an der abfalltechnisch auffalli-
gen Probe MP 1 — bei dem der Zuordnungswert > Z 2 gemall LAGA-Boden bzw. die
Materialklasse > BM-F3 nach Ersatzbaustoffverordnung Uberschritten wurde — eine
erganzende Untersuchung auf die Parameter der Deponieverordnung (DepV) ([6])
durchgefihrt.

4.2.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Zwecks Verifizierung der Bohrgutansprache wurden im bodenphysikalischen Baustoff-
labor der ZuB GmbH, Eppertshausen, an zwei reprasentativen Bodeneinzelproben die
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 bestimmt.

4.3 Auswertung und Darstellung

Die Ansatzpunkte der Bodenaufschliisse wurden von uns nach Lage und Héhe ver-
messen und lagerichtig in den Ubersichtsplan der Anlage 1.1 iibernommen.

Die vorgenommene Hoheneinmessung bezieht sich auf den Kanaldeckel des Schachts
SWO06001 in der HbhenstralRe, dessen Lage in Anlage 1.1 als H6henpunkt ,HP* mar-
Kiert ist.

Zur Veranschaulichung der Untergrundsituation wurden zwei geotechnische Langs-
schnitte angefertigt und als Anlage 1.2 und Anlage 1.3 dem Gutachten beigefugt. Der
Verlauf der Schnittfihrungen kann der Anlage 1.1 entnommen werden.

Die Ergebnisse der bodenmechanischen und geologischen Bodenansprache der
Bohrsondierungen sind in Form von Bohrprofilen nach DIN 4023 (Anlage 2) und
Schichtenverzeichnissen nach DIN EN ISO 14688-1/ 14689-1 (Anlage 3) dem Gutach-
ten beigefugt.

Mit der Anlage 4 ist der Prufbericht der bodenphysikalischen Laboruntersuchung beige-
legt.
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Die Prufberichte der chemischen Laboruntersuchungen kénnen in den Anlagen 5 (Bo-
den gemalR LAGA), 6 (Ergdnzungsanalyse Boden gemaf Ersatzbaustoffverordnung)
und 7 (Ergéanzungsanalyse gemal3 Deponieverordnung) eingesehen werden.

5. UNTERGRUNDVERHALTNISSE

5.1 Regionale geologische Situation

Nach der geologischen Karte ([2.a]) sowie unseren Erfahrungen im groRraumigen Un-
tersuchungsumfeld ([11]) wird der natirlich anstehende Untergrund oberflachennah
durch quartare LéRRlehmablagerungen aufgebaut.

Darunter folgen mehr oder weniger stark zersetzte bis verwitterte Tonschiefer des De-
vons, die vereinzelt auch schluffige bis sandige Zwischenlagen mit Méachtigkeiten von
mehreren Dezimetern aufweisen kdnnen.

5.2 Ortliche geologische Situation/ Schichtenfolge

5.2.1 Allgemeines

Mit den durchgefihrten Erkundungsaufschliissen wurde die generell bekannte Unter-
grundsituation im Wesentlichen bestétigt. Es kann demnach im Projektabschnitt unter
Beachtung vorangegangener Bautatigkeiten folgender, vereinfachend dargestellter
Schichtenaufbau festgestellt werden:

e Schicht 1: Oberflachenbefestigungen/ Kiinstliche Auffillungen
e Schicht 2: LoRBlehme (Quartar)
e Schicht 3: Tonschiefer, zersetzt bis verwittert (Devon)

In den nachfolgenden Kapiteln werden die aufgeschlossenen Bodenschichten be-
schrieben. Weitere Details zur Ausbildung und Beschaffenheit des Untergrundes kon-
nen den geotechnischen Langsschnitten der Anlage 1.2 und der Anlage 1.3, den Bohr-
profilen der Anlage 2 und den Schichtenverzeichnissen der Anlage 3 entnommen wer-
den.
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5.2.2 Schicht 1: Oberflachenbefestigungen/ Kiinstliche Auffillungen

Die Ansatzpunkte der Bohrsondierungen BS 1, BS 3, BS 5 und BS 6 wurden im Be-
reich des asphaltierten Wirtschaftsweges platziert. Die Schwarzdecke wurde dabei im
Projektabschnitt mit Dicken von ca. 8 cm bis 15 cm erkundet.

In allen weiteren Bohrungen (unbefestigte Flachen) wurde im Bohrstock als oberste
Bodenschicht ein etwa 10 cm bis 20 cm machtiger oberbodenahnlicher Auffillhorizont

(Schicht 1a) erkundet.

Unterhalb der Schwarzdecke und den oberbodenahnlichen Auffillungen folgen meist
kunstliche Auffullungen. Hierbei handelt es sich sowohl um den ungebundenen Stra-
Benoberbau als auch um sonstige Auffillungen. Die Basis der Auffullbéden wurde in
Tiefen zwischen ca. 0,2 m (BS 2) und 0,8 m u. GOK (BS 3) erkundet.

Direkt unter der Oberflachenbefestigung folgt der ungebundene Oberbau. Dieser be-
steht aus einer ca. 25 cm bis 55 cm dicken Tragschichtkonstruktion und wurde im Ge-

lande als mitteldicht bis dicht gelagerter, Uberwiegend schwach schluffiger Kies, teil-
weise auch als schwach sandiger Kies (Schicht 1b) mit Gberwiegend steinigen Einlage-
rungen angesprochen, der in der Bohrung BS 3 auch Tonlagen aufweist.

Im Bereich der unbefestigten Flachen befinden sich unter den oberbodendhnlichen
Auffillungen sowie lokal auch unter den Tragschichten aufgefiillte, schluffige bis stark
schluffige Tone, mit teils schwach kiesigen Beimengungen (Schicht 1c).

Innerhalb der Auffullungen sind stellenweise Ziegelreste und Basaltschotter vorhanden.

Nach der Bohrgutansprache sind die vorhandenen Auffillungen bzw. die ungebundene
Tragschicht nach den Benennungskriterien der DIN 18196 zur bautechnischen Einstu-
fung von Boden ersatzweise den Bodengruppen [GU] (ungebundene Tragschicht) bzw.
[TL], [TM] und [TA] (sonstige Auffillungen) gleichzustellen. Fir die Tragschichten und
die Auffillungen werden aufgrund ihrer L6Rbarkeit die Aushubklassen 3 bis 5 nach
DIN 18300: 2012-09 sowie die Frostempfindlichkeitsklassen F2 und F3 nach ZTVE-
StB17 malRRgebend. Fir die oberbodenéhnlichen Auffullungen gelten die Bodengruppe
[OH] und die Aushubklasse 1.

5.2.3  Schicht 2: L6Rlehme (Quartér)

Unterhalb der kinstlichen Auffillungen wurden in den Bohrungen BS 2 und BS 7
LoRlehme mit einer M&chtigkeit von etwa 30 cm bis 35 cm angetroffen. Die Schichtun-
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terkante der LoRlehme kann in einer Tiefe zwischen ca. 0,5 m und 0,8 m u. GOK an-
gegeben werden. Nach der Bodenansprache im Feld sowie nach der bodenmechani-
schen Bestimmung der Zustandsgrenzen weisen die LoBlehme eine steife bis halbfes-
te Konsistenz auf (s. Anlage 4).

In allen Gbrigen Bohrungen folgt unterhalb der Auffillungen unmittelbar der zersetzte
bis stark verwitterte Tonschiefer.

Die Lo6Rlehme sind nach DIN 18196 in die Bodengruppen TL und TM, nach
DIN 18300: 2012-09 in die Aushubklasse 4 sowie nach ZTVE-StB17 in die Frostemp-
findlichkeitsklasse F3 zu stellen.

5.2.4  Schicht 3: Tonschiefer, zersetzt bis verwittert (Devon)

Unterhalb der kinstlichen Auffillungen und der LoRlehme folgt oberflichennah die
Verwitterungs- bzw. Felszersatzzone der Tonschiefer.

In der Regel steht das urspriingliche Festgestein zunachst in vollstédndig zersetzter und
entfestigter Form an und geht mit zunehmender Teufe (meist flie3end) in einen verwit-
terten bis angewitterten Zustand Uber.

Die stark verwitterten und zersetzten Boden besitzen noch Lockergesteinseigenschaf-
ten und werden als Felszersatz, manchmal auch als Faulfels, bezeichnet; bedingt
durch Verwitterungsprozesse liegt das urspriinglich harte Felsgestein entfestigt und
weitgehend ohne mineralische Bindung vor.

Nach den Bohrergebnissen besteht der teils mirbe bis briichig angesprochene Ton-
schieferzersatz (Schicht 3a) tUberwiegend aus tonigem Gesteinsgrus mit schwach bis
stark schluffigen Beimengungen sowie lokal variierenden Sand- und Kieskornanteilen.
In einzelnen Bereichen — wie in den Bohrungen BS 1, BS 2 und BS 4 — wurden zudem
Quarzgange angetroffen.

Im Bereich der Bohrungen BS 4 und BS 7 geht der stark verwitterte Tonschiefer in Tie-
fen von etwa 3,8 m (BS 7) bzw. 4,4 m (BS 4) — entsprechend einer Kote von
ca. 229,1 mNN und 227,6 mNN — in das geringer verwitterte Festgestein (Schicht 3b)
Uber. Je nach Kiluftigkeit, Trennflachengefliige und Verwitterungsgrad ist das Festge-
stein den Boden- bzw. Felsklassen 6 oder 7 der nicht mehr giltigen DIN 18300:2012
zuzuordnen, was auch zum Abbruch der Bohrungen fihrte.
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Ob es sich bei den Bohrhindernissen um die gering verwitterte Felsoberkante handelt,
kann nicht abschlieRend beurteilt werden.

Im Aufschlussbereich aller weiteren Bohrungen wurde das geringer verwitterte Festge-
stein jedenfalls bis in eine Tiefe von ca. 5,0 m u. GOK, entsprechend einer Kote von
ca. 225,4 mNN (BS 6) bis 234,21 mNN (BS 1), nicht erreicht. Insofern ist hier von einer
tiefgriindigeren Verwitterung des Festgesteins auszugehen.

5.3 Allgemeine Baugrundbeurteilung

Das Erdplanum fir die geplanten Verkehrsflachen wird nach den Erkundungsergebnis-
sen voraussichtlich Gberwiegend in den Tragschichten und den kinstlichen Auffillun-
gen (Schicht 1b und 1c) sowie innerhalb der LoRlehme (Schicht 2) zu liegen kommen.

Die Tragschichten und die kiinstlichen Auffullungen stellen aufgrund ihrer heterogenen
Auspragung einen nur maRig tragfahigen Baugrund dar. Im vorliegenden Fall werden
die anstehenden Bdden aber keinen nennenswerten Beanspruchungen ausgesetzt, so
dass sie als StraRenplanum zumindest geeignet sind.

Auch die LoRRlehme sind aufgrund ihrer angetroffenen steifen bis halbfesten Konsistenz
aus ausreichend tragfahig zu beurteilt.

Bei dem geplanten Kanal ist das Planum — bei den angenommenen Verlegetiefen — in
den mehr oder weniger stark zersetzten Tonschiefern (Schicht 3a) anzunehmen.

Die Zersatz- und Verwitterungsbdden sind aufgrund ihrer bodenmechanischen Eigen-
schaften als maRig (zersetzt) bis gut (verwittert bis angewittert) tragfahige Boden zu
bezeichnen, wobei starker zersetzte Tonschieferhorizonte (Bezug BS 1 bis BS 3 und
BS 6) durch ein unginstigeres Verformungsverhalten (Setzungsverhalten) gekenn-
zeichnet sind und einen setzungsfahigen Baugrund darstellen. Setzungen treten hier
nach Lastaufbringung zeitlich verzdgert ein. Allerdings sind keine grol3eren Bauwerks-
lasten im Zuge der ErschlieBung zu erwarten, sodass das Setzungsverhalten hier eher
eine nachrangige Bedeutung hat.

Das gering verwitterte bis mehr oder weniger kompakte Festgestein (Schicht 3b) ist
sehr gut tragfahig und als nahezu inkompressibel zu bezeichnen.
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5.4 BodenkenngrodfRen/ Homogenbereiche

541 Bodenkenngrél3en

Den vorbeschriebenen Schichten werden aufgrund der Bohrgutansprache, eigener
Kenntnisse der regionalen Untergrundverhaltnisse und verflugbarer Erfahrungswerte
die in der nachfolgenden Tabelle 1 aufgefiihrten Bodenkenngréf3en zugeordnet.

Es handelt sich dabei um charakteristische Werte im Sinne der DIN 1054: 2021-04
— ergénzende Regelungen zu DIN EN 1997-1, die fir Bemessungszwecke mit den
entsprechenden Teilsicherheitsbeiwerten zu beaufschlagen sind.

Der Tabelle 1 ist weiterhin eine Einstufung der angetroffenen Béden in die jeweilige
Bodengruppe nach DIN 18196 zu entnehmen. Die Zuordnung der Aufflllbéden zu den
Bodengruppen erfolgt dabei ersatzweise.

Zusétzlich haben wir — rein informativ — auch die Bodenklassen (der nicht mehr guilti-
gen) DIN 18300:2012 und DIN 18301:2012 aufgefuhrt.

Fur erdstatische Berechnungen und Vordimensionierungen sind die Ausflhrungen in
Kapitel 3 der DIN 1054: 2021-04 — ergéanzende Regelungen zu DIN EN 1997-1 zu be-
ricksichtigen.
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Tabelle 1: Charakteristische BodenkenngréRen
Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
Boden- Bodenklasse | o oyt unter |Reibungs- [ Kohasion
gruppe DIN 18300: Auftrieb inkel
Schicht DIN 18196 2012 e || Wil
DIN 18301: , , ,
2012 Yk ¥k P« Ck Esk
[KN/m3] | [KN/m3] [°] [kN/m2] [MN/m?]
Oberbodenéhnli- 1
1al che Auffillungen [OH] BO1 18 8 17,5 0 )
Tragschichten, 3-512 oq1) a1 ) 1 i
1b (kiesig) [GU] BN 1 20-21 10-11 30-32,5 0
Kiinstliche Auf-
. [TL], [TM], 4 -512 _oEl) R
1c | fallungen, [TA] BB 2-BB 3 20 10 22,5-25 0
(bindig)
LoRlehme 4
e _ 1) - 1) - 129
2 | steif bl_.s halbfest TL, T™M BB 2-BB 3 20 10 25-275 5-75 10- 12
(Quartar)
Tonschiefer,
entfestigt bis ) 4-6"9 51D 110 | e — o7 e .
3a Jersetzt EV1-FV2 20-21 10-11 @'x=275 5 40 - 60
(Devon)
Tonschiefer,
3p | angewittert bis - 6-79 | 51 299 [11-129 | gl=30-359 | 10-15Y | 150- 2509
unverwittert FV2 - FV3
(Devon)

D abh&ngig von der jeweiligen Zusammensetzung bzw. Lagerungsdichte/ Konsistenz

2 Innerhalb der Auffilllungen kénnen sich groRere Einschliisse von Bauschutt oder Betonresten befinden, die
eine Zuordnung zur Bodenklasse 3 und 4 nach DIN 18300:2012 nicht rechtfertigen. Fur solche Falle sind in
Ausschreibungen Eventualpositionen zur gesonderten Erfassung und Beseitigung von Hindernissen vorzuse-
hen. Die Aufnahme von Oberflachenbefestigungen ist in jedem Falle gesondert auszuschreiben.

3 Bodenklasse 6 nach DIN 18300:2012: nichtbindige u. bindige Bodenarten mit > 30% Steinen von tber 0,01 m? bis
0,1 m3 Rauminhalt (Hinweis: 0,01 m3 2 Kugel mit einem @ von = 0,3 m, 0,1 m3 2 Kugel mit einem @ von ~ 0,6 m)

4 Schwer losbarer Fels (Klasse 7 nach DIN 18300:2012) liegt dann vor, wenn der Fels eine hohe Gefiigefestig-
keit hat und nur schwach kliftig und kaum verwittert ist.

¢«  Ersatzreibungswinkel (Reibung und Kohéasion) fur Erddruckberechnungen
Esgx Steifemodul des Gebirges fur Verformungsberechnungen

5.4.2 Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche

Die Eigenschaften und Kennwerte der ausfilhrungsrelevanten Schichten haben wir
gemanR DIN 18300:2019 (Erdarbeiten; E) und DIN 18301:2019 (Bohrarbeiten; B) zu
Homogenbereichen, d. h. zu Béden mit fiir die Ausfiihrung jeweils vergleichbaren bo-
denmechanischen Eigenschaften zusammengefasst und diese in den nachfolgenden
Tabellen 2 und 3 beschrieben.

Die Zuordnung ist im Zuge der weiteren Planungen zu Uberprifen und gegebenenfalls
an die jeweils geplanten Bau- und BauhilfsmalRnahmen anzupassen.
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Tabelle 2: Homogenbereiche fiir Erd- und Bohrarbeiten (Boden)
. Homogenbereich
Eigenschaft E1/B1 E2/B2
Schicht Nr. 1b lc+2

Ortslibliche Bezeichnung

Auffillungen (kiesig)

Auffillungen (bindig) +

LéRlehme
KorngroRenverteilung G, x-x‘, u, s T,u*u,s,g
Stein- und Blockanteile [%] n. b. (>10 moglich) n. b. (0)
Wichte [kN/m?] 20-21 20
Kohésion [kN/m?] n. b. (0) n.b.(5-8)
undrainierte Scherfestigkeit [kN/m?] - n.b. (20 - 70)
Wassergehalt [%] n. b. (<15) n. b. (< 40)
Plastizitatszahl [%] - n. b. (<30)

Konsistenzzahl [-]

s. Anlage 4 (0,75 - 1,25)

Konsistenz

steif - halbfest

Lagerungsdichte [-]

mitteldicht - dicht

Abrasivitéat abrasiv schwach abrasiv
Bodengruppe nach DIN 18196 [-] [GU] [TL], [TM], [TA], TL, TM
Durchlassigkeitsbeiwert [m/s] n.e. n.b. (10 - 10 %)

Umweltrelevante Inhaltsstoffe siehe Kapitel 7

n. b. = nicht bestimmt; () = Erfahrungswerte, n.e. = nicht erforderlich

Hinweis: DIN 18300:2015 (Erdarbeiten) gilt nicht fir Oberboden

Die Angabe der Spannbreiten fur die Werte erfolgt anhand der im Feldversuch ermittel-
ten Kennwerte sowie unter Berlcksichtigung von Erfahrungswerten und Literaturanga-
ben.

Abweichungen des Baugrundes von den angegebenen Bandbreiten, insbesondere der
abgeschéatzten Werte aufgrund von Erfahrungen und Literaturangaben, sind nicht aus-
zuschliefRen.

Die Angabe einzelner Parameter kann bei Bedarf evtl. baubegleitend prazisiert werden.
Fur detailliertere Angaben sind weitere Untersuchungen/Laborversuche erforderlich.

Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite 17



25118601 e ErschlieRungsbaumalnahme, Stadt Bad Camberg,
OT Wiirges, Wohngebiet Kachel,

geo- und abfalltechnisches Gutachten (1. Bericht)

Tabelle 3: Homogenbereiche fiir Erd- und Bohrarbeiten (Fels)

Eigenschaft HomcI)Eg3e/n§§reich
Schicht Nr. 3a+3b
Ortsiibliche Bezeichnung Tonschiefer
Wichte feucht [kN/m3] 20-22
Wichte unter Auftrieb [kN/m3] 10-12
Verwitterung zersetzt bis verwittert
Druckfestigkeit [MN/m?] n. b. (5-250)
Trennflachenrichtung [-] keine Angaben mdoglich
Trennflachenabstand [cm)] keine Angaben mdglich
Gesteinskorperform [-] keine Angaben mdglich
Abrasivitat abrasiv bis stark abrasiv
6. GRUNDWASSERVERHALTNISSE

6.1 Allgemeines

Das Projektgrundstiick liegt nach dem frei zuganglichem Kartenwerk des Landesamtes
fur Naturschutz, Umwelt und Geologie aul3erhalb von festgesetzten Trinkwasser- und
Heilquellenschutzgebieten.

6.2 Ortliche Grundwasserverhéaltnisse

Mit den im Juni 2024 durchgefiihrten Bohrsondierungen wurde Uber die erzielten Auf-
schlusstiefen kein Grund- und kein Schichtenwasser angetroffen. Das geférderte Bohr-

gut war durchweg als schwach feucht bis feucht anzusprechen.

Die geringer verwitterten Felsformationen stellen einen Kluftgrundwasserleiter dar, sind
aber nach den allgemeinen Erfahrungen kluftarm und dementsprechend nur in stark
eingeschrankter Form wasserwegsam.

Potentielle Wasserfihrungen sind im vorliegenden Fall vermutlich primar auf die
Schichtgrenze des verwitterten bis zersetzten Tonschiefers zu dem unterlagernden,
mehr oder weniger kompakten Felsgestein begrenzt.
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Fur die angedachten Stral3en- und Kanalbaumafinahmen spielt die Grundwassersitua-
tion daher nur eine untergeordnete Rolle. Ein Anstieg des Grundwassers bei den hier
angenommenen Grindungstiefen bis in den bauwerksrelevanten Tiefenbereich ist
demnach nicht zu besorgen.

Es sei aber angemerkt, dass es sich bei der einmaligen Beobachtung des Wasserspie-
gels wahrend der Feldarbeiten um eine Momentaufnahme handelt. Generell muss da-
her bei den vorhandenen hydrogeologischen Verhéaltnissen grundsatzlich in allen Tie-
fenlagen (auch oberflachennah in den Auffillungen und L6Rbdden) unsystematisch mit
Schichtwasserfuihrungen gerechnet werden, deren Auftreten und Ergiebigkeit insbe-
sondere durch Niederschlage beeinflusst wird.

6.3 Durchlassigkeit des Untergrundes

Nach den Ergebnissen der Baugrunduntersuchung und nach entsprechenden Erfah-
rungen kann fir die LoORlehme eine Bandbreite der Durchlassigkeiten von
ki~ 1-10®m/s bis ki~ 1 - 10 7 m/s und fur die anstehenden Verwitterungsbéden der
Tonschiefer eine Bandbreite der Gebirgsdurchlassigkeit von ki~1-107 m/s bis
ki~ 1 - 10 ®¥m/s angenommen werden, wobei ergiebigere Horizonte / Klifte innerhalb
der Tonschiefer grundséatzlich mdglich sind.

7. ABFALLTECHNISCHE UNTERSUCHUNGEN

7.1 Bewertungsqgrundlagen

Mit dem Inkrafttreten der sogenannten , Ersatzbaustoffverordnung" (EBV) ([7]) am
01.08.2023 wurde die offene Verwertung von verschiedenen Aushubmaterialien und
sonstigen Materialien (z. B. Recycling-Baustoffe, verschiedene Schlacken, Gleisschot-
ter) bundeseinheitlich neu geregelt.

In der EBV sind in der Anlage 1, Tabelle 3 fur eine umfangreiche Liste an Parametern
.Materialwerte" angegeben, nach denen die ,Materialkassen” BM-0, BM-0*, BM-FO*,
BM-F1, BM-F2 und BM-F3 fir ein Bodenmaterial festgelegt werden. Dabei wird zwi-
schen unterschiedlich hohen Fremdstoffanteilen des Bodens differenziert und es wird
bezlglich der Verwertungsmdglichkeiten zwischen 17 verschiedenen ,Einbauweisen”
(z. B. als Unterbau unter Bodenplatten, zur Verfillung von Baugruben, als Tragschich-
ten unter Verkehrsflachen, zum Einbau in Schutzwallen) unterschieden, bei denen je-
weils noch die hydrogeologischen Rahmenbedingungen am Einbauort (Lage innerhalb
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von Wasserschutzgebieten, Eigenschaften der Grundwasserdeckschichten etc.) zu
bertcksichtigen sind.

Das bisher in Hessen beziiglich der Entsorgung anfallenden Aushubmaterials ange-
wandte Merkblatt , Entsorgung von Bauabfallen* (Stand 01.09.2018) ([5]) bzw. die
LAGA-Richtlinie ([4]) sind mit der Einfihrung der Ersatzbaustoffverordnung formal
nicht mehr gultig, werden in der Verwertungspraxis aber noch haufig als Bewertungs-
grundlage herangezogen. Eine Ubertragung der Ergebnisse nach hessischem Merk-
blatt bzw. LAGA auf die ,neuen” Vorgaben der EBV ist dabei aufgrund eines abwei-
chenden Parameterumfangs und geénderter Analysenverfahren allerdings nicht még-
lich.

Erfolgt eine deponietechnische Verwertung wird zur abfalltechnischen Einstufung die
Deponieverordnung (DepV) ([6]) relevant. Eine deponietechnische Verwertung wird in
der Regel immer dann erforderlich, wenn die Materialwerte der EBV fir die Material-
klasse BM-F3 Uberschritten bzw. die ,alten* Zuordnungswerte der LAGA/des hessi-
schen Merkblattes fir ein Material der Einbauklasse Z 2 erreicht oder Uberschritten

sind.

7.2 Laboruntersuchungen

Im Hinblick auf eine orientierende abfalltechnische Deklaration der potentiellen Aus-
hubbdden haben wir zwei Bodenmischproben, eine aus den erkundeten Auffillungen
und eine aus dem gewachsenen Boden, zusammengestellt und auf die Parameter der
LAGA-Boden (Tab. Il, 1.2-2, 1.2-3) analysiert. Ergénzend hierzu wurden die Proben
ebenfalls auf die Parameter der aktuell giltigen Ersatzbaustoffverordnung (EBV), An-
lage 1, Tabelle 3 untersucht.

Im Hinblick auf Planungs- und Kostensicherheit wurde an der abfalltechnisch auffalli-
gen Probe MP 1 zusatzlich eine erganzende Untersuchung auf die Parameter der De-
ponieverordnung (DepV) ([6]) veranlasst.

Die zur Erstellung der Mischproben verwendeten Einzelproben sowie der daran ausge-
fuhrte Analysenumfang sind aus der Tabelle 4 ersichtlich.
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Tabelle 4: Zusammensetzung der untersuchten Bodenmischproben und Analyseumfang

Misch- untersuchtes verwendete Untersuchungs-
probe Material Einzelproben umfang
Tiefe
Bohrung | Probe Nr. [m unter GOK]
LAGA-Boden
(Tab. Il, 1.2-2, 1.2-3)
BS1 Gl+G2 0,10 - 0,65 N
BS 3 Gl+G4 0,08 — 0,80 Erad | H
Auffullungen BS 4 G2 0,20 — 0,60 rganzungsanalyse nac
MP1 1 (schicht1bund 1c)| BSS G1 0,05 -0,30 SEB\Q ﬁ'i'(‘;"%/elzl’ Taget”if?’
BS 6 Gl 015-060 |5 6 Fremdstoffe)
BS7 G2 0,15 - 0,40 +
Ergadnzungsanalyse nach
DepV
BS1 G3-G5 0,65 - 3,70 LAGA-Boden
) BS 2 G2-G5 0,20-3,50 (Tab. ll, 1.2-2, 1.2-3)
LoRlehme und BS 3 G5-G7 0,80 - 3,70 +
MP 2 Tonschiefer BS 4 G3-G6 0,60 — 3,90 Eraa | h
(Schicht 2 und 3a) BS 5 G2-G5 0,30 — 4,00 Eng\e}n,iﬂngggqa%/:geTlae%
BS 6 G2-G4 0,60 -3,60 (Lehm 0 % Fremdstoffe)
BS7 G3-G7 0,40 - 3,80

Die chemischen Laboruntersuchungen wurden vom Priflabor der chemlab GmbH in
Bensheim ausgefihrt. Die Prifberichte des Labors sind zusammen mit den Proben-
vorbereitungsprotokollen als Anlage 5 (LAGA), Anlage 6 (Erganzung EBV) und Anla-
ge 7 (Erganzung DepV) beigeflgt.

7.3 Ergebnisse

Die kunstlichen Auffillungen (MP 1) sind aufgrund des Summenparameters PAK im
Feststoff von 43,5 mg/kg TS in die Einbauklasse > Z 2 (nach LAGA-Richtlinie) bzw. in
die Materialklasse > BM-F3 (nach EBV) zu stellen.

Fur die kinstlichen Auffullungen wird somit i.d.R. eine deponietechnische Entsorgung
notwendig. Nach dem Ergebnis der durchgefihrten Ergdnzungsanalyse auf die Para-
meter der Deponieverordnung sind die kinstlichen Auffillungen aufgrund des
PAK-Summengehaltes im Feststoff in die Deponieklasse > DK 0 einzustufen. Welche
Einstufung letztendlich ausschlaggebend ist, ist mit der entsprechenden Verwertungs-
stelle zu klaren.

Fur die naturlich anstehenden Béden (MP 2) liegen die Summen- und Einzelparame-
ter im Feststoff und im Eluat unterhalb der Zuordnungswerte der LAGA-Richtlinie und
der EBV. Der gewachsene Boden kann demnach in die Einbauklasse Z 0 bzw. in die
Materialklasse BM-0 Lehm gestellt werden.
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7.4 Hinweise fur die Planung und Ausschreibung

Die im Hinblick auf Planungs- und Kostensicherheit orientierend durchgefiihrte abfall-
technische Untersuchung ist nicht als vollstandige Deklaration des gesamten spateren
Aushubmaterials zu verstehen.

Wir raten daher an, bei der Ausschreibung der Erdbaumal3nahmen auch die Entsor-
gung von Aushubmaterial der Deponie-/Einbau-/Materialklassen, die mit den Untersu-
chungen nicht festgestellt wurden, in einem gewissen Umfang als Bedarfsposition mit
Gesamtpreisberechnung zu bertcksichtigen.

Es wird - je nach Verwertungsstelle - vermutlich nur mit erganzenden abfalltechnischen
Untersuchungen mdglich sein, das Material den jeweiligen Annahmekriterien entspre-
chend zu deklarieren. Derartige Untersuchungen sollten in die Bauausfiihrung verlagert
werden (Rasterbeprobung/ Baggerschirfe im Zuge der Bauausfihrung). Auch kann es
ggf. erforderlich sein, dem jeweiligen Betreiber der Verwertungsstelle weitere Angaben
zum Aushubmaterial noch vorzulegen (Abfallcharakteristik, Probenahmeprotokoll in
Anlehnung an LAGA PN 98).

Der entsprechende Aufwand (ggf. Baggerschirfe, Separierung) sowie die hieraus re-
sultierenden Konsequenzen fur den Bauablauf (Termine) sind im Leistungsverzeichnis
zu bertcksichtigen. Die fachtechnische Begleitung (Probenahme, Analytik, Erstellen
des Aushubplanes, ggf. Uberwachung der Aushubarbeiten) sollte bauseits erfolgen.

In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass eine abfalltechnische Untersuchung
der Schwarzdecken auf Teerbestandteile zur Einstufung der Verwertungsklasse anzu-
raten ist.
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8. EMPFEHLUNGEN UND HINWEISE ZUR VERLEGUNG DER
KANALBAUMARNAHME
8.1 Allgemeines

Es wird im Folgenden davon ausgegangen, dass der Kanal in offener Bauweise herge-
stellt wird.

Fur die Verlegung von Kanalen sind dann u. a. die DIN 4124 (Baugruben und Graben),
die Europaische Norm DIN EN 1610 (Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und
-kanélen) ([8]) sowie — als nationale Erganzung — das Arbeitsblatt DWA-A 139 ([9.c]) zu
beachten.

Den erforderlichen Nachweisen nach ATV-DVWK-A 127 (Richtlinie fur die statische
Berechnung von Entwasserungskanélen) kdnnen die im Kapitel 5.4 angegebenen cha-
rakteristischen Bodenkenngré3en zugrunde gelegt werden.

8.2 Rohrauflager

Generell sind die Rohrauflager entsprechend der statischen Berechnungen auszufih-
ren. Punkt- und Linienlasten dirfen nicht auftreten; die Rohre muissen gleichmafig
Uber die ganze Rohrschaftlange aufliegen.

Die DIN EN 1610 unterscheidet fir Rohrauflager zwischen Bettungen nach Typ 1,
Typ 2 und Typ 3 (siehe Abbildung 2). Beim Typ 1 wird das Kanalrohr auf einer mit ge-
eignetem Material hergestellten Bettungsschicht abgesetzt. Bei den Typen 2 und 3 wird
das Kanalrohr unmittelbar auf den anstehenden Bdden abgesetzt.
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Abbildung 2:  Rohrbettungstypen nach DIN EN 1610

Nach den durchgefuhrten Bodenaufschlissen ist davon auszugehen, dass im Niveau
der Rohrsohlen vorwiegend mehr oder weniger stark zersetzter Tonschie-
fer (Schicht 3a) ansteht. Da es sich um eine orientierende Baugrunduntersuchung
handelt, kann abschnittsweise auch das Antreffen von kompakteren Festgestein
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(Schicht 3b) — auch in Verbindung mit den tatséchlichen Eingriffstiefen — nicht vollstan-
dig ausgeschlossen werden. Hier muss demnach auch mit Felsklassen 6/7 der nicht
mehr gultigen DIN 18300:2012 gerechnet werden.

Die DIN EN 1610 lasst fur die Bettung von Kanédlen mit Nennweiten DN > 200 bis
DN < 600 Baustoffe zu, die keine Bestandteile enthalten, die gro3er sind als 40 mm.
Fur Dimensionierungen DN < 200 liegt diese Obergrenze bei 22 mm, bei > DN 600 bei
60 mm.

Eine detaillierte Bewertung der im Bereich der Kanalsohlen anstehenden Béden ist auf
Grundlage der vorliegenden Daten nicht mdglich, da konkrete Informationen zum Ka-
nalbau nicht vorliegen. Auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse ist aber mit héhe-
rer Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass die in den jeweiligen Kanalsohlen an-
stehenden Bdden als Rohrauflager geeignet sind.

Wir empfehlen zunachst eine Kanalbettung nach Typ 1 der v. g. Norm. Das heil3t, dass
die Grabensohlen tiefer auszuheben und eine Kanalbettung aus gut verdichtungsféhi-
gem Material, wie z. B. Sand, Kies-Sand oder Brechsand-Splitt, einzubauen sind. Ent-
sprechende Mehrmassen sollten in der Ausschreibung berticksichtigt werden.

In den stark zersetzten bis verwitterten Schiefern (Schicht 2a) ist i. d. R. die Dicke a der
unteren Bettungsschicht, gemessen unter dem Rohrschaft von 100 mm ausreichend.
Im geringer verwittertem Festgestein (Schichten 2b) ist die Mindestdicke der Rohrbet-
tung auf 150 mm zu erhdhen, wobei die Dicke b der oberen Bettungsschicht generell
entsprechend der statischen Berechnungen auszufihren ist.

Die Grabensohlen sind - sofern dies die Untergrundverhaltnisse erlauben - mit einer
glatten Baggerschaufel herzustellen, um Strukturstérungen der anstehenden Boéden im
Bereich des Rohrauflagers zu vermeiden.

Sollten im Bereich der Rohrsohlen unzureichend tragfahige Béden (z. B. weich-breiige,
organische oder durch unsachgemafRen Aushub aufgelockerte/aufgeweichte Bbéden),
undefinierte kinstliche Auffillungen oder mit Lockermaterial verfillte Kluftzonen ange-
troffen werden, so sind diese fur ordnungsgemafle Auflagerung der Rohre auszu-
schachten und durch geeignete Bodenaustauschmassen gemafl der DIN EN 1610
(GrofRtkorndurchmesser< 40 mm fir die Kanale) zu ersetzen. Die jeweilige Starke des
Bodenaustauschs ist im Zuge der Bauausfuhrung festzulegen und entsprechend nach-
zuweisen (vgl. Kapitel 7.3 der v. g. Norm).
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Ebenso sind in die Grabensohlen hineinragende, gering verwitterte bzw. kompakte
Steine/Felsen zur Vermeidung von Punktlagerungen bzw. zur Schaffung gleichartiger
Auflagerbedingungen bis ca. 0,3 m unter Grabensohlen abzuspitzen und durch o. g.
Bodenaustauschmassen zu ersetzen. Die durch den geologischen Mehrausbruch ver-
ursachten Massenverluste missen beim Wiederverfillen bertcksichtigt werden.

In der Ausschreibung sollten daher vorsorglich Bodenaustauschmafinahmen mit einer
Starke von 30 cm fiir 50 % bis 70 % der Gesamtstrecke aufgenommen werden. Uber
die Notwendigkeit und den tatséchlichen Umfang von BodenaustauschmalRhahmen ist
dann im Zuge der Bauausfiihrung vor Ort zu entscheiden.

Die gut verdichtbaren, kornabgestuften (unbelasteten) Bodenersatzmassen sind dabei
lagenweise einzubauen und auf mindestens 98 % der einfachen Proctordichte zu ver-
dichten (Anforderungen: siehe Tabelle 5 in Kapitel 8.5.2). Die Bestimmungen der
DIN EN 1610 sind zu beachten.

Zur Vermeidung von Auflockerungen bzw. Aufweichungen sind die Grabensohlen,
wenn die Rohrauflager Uber einen langeren Zeitraum offen liegen, durch geeignete
MaRnahmen (z. B. Abdecken mit Baufolie) vor Witterungseinflissen zu schitzen.

8.3 Kanalgraben

Der Graben fur den Kanal kann in Abhangigkeit der Verlegetiefe bei entsprechenden
Platzverhaltnissen gebdscht ausgebildet werden. Wir empfehlen, die Platzverhaltnisse
im Zuge der weiteren Planungen — gerade im Bereich der Hohenstral’e — nochmals im
Detail zu Gberprifen.

Bei der Herstellung von Béschungen, Ausschachtungen und Grében sind grundsatzlich
die Vorgaben der DIN 4124: 2012-01- erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1
"Baugruben und Graben - Boéschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten” einzuhalten.

In den kinstlichen Auffillungen sind die Béschungen mit einem Bdschungswinkel von
B < 45° anzulegen. In den L6Rbdden und den Zersatzbdden sind bei mind. steifer
Konsistenz Béschungsneigungen von 3 < 60 ° mdglich.

Alternativ hierzu sind in Abhangigkeit der Verlegetiefen Sicherungs- und Verbaumal3-
nahmen gemaf DIN 4124/ DIN EN 1610 erforderlich.

Wir gehen zunéchst davon aus, dass vorerst keine besonderen Anforderungen an den
Verbau zu stellen sind. Allerdings sind teilweise Einfriedungen, Zuganglichkeiten zu
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den Grundstiickseinfahrten der Anwohner ggf. im Bereich der HohenstralRe bei den
weiteren Planungen zu beachten.

Inwieweit und in welchen Abschnitten ein herkbmmlicher waagerechter/ senkrechter
Normverbau nach DIN 4124 oder alternativ grof3flachige Grabenverbauten zur Siche-
rung eingesetzt werden kénnen, bleibt einer planerischen Bearbeitung und abschlie-
Renden Prifung hinsichtlich der Anforderungen (u. a. Tiefenlage, Einfriedung, Zugang-
lichkeiten zu den Grundstiickseinfahrten der Anwohner, Grabenbreite, Leitungskreu-
zungen) vorbehalten.

Die letztendlich auszufiihrende Variante des Grabenverbaus wird sich im Rahmen der
Ausschreibung und anhand der jeweiligen Marktbedingungen ergeben, muss aber in
jedem Fall auf die technischen Anforderungen (s. 0.) abgestimmt sein und dahinge-
hend bewertet und geprift werden.

Fur die Bemessung sind die in Kapitel 5.4 festgelegten charakteristischen KenngrofR3en
anzusetzen. Die Bodenschichtung kann Kapitel 5.2 und den jeweiligen Bohrprofilen in
den geotechnischen Langsschnitte (Anlage 1.2 und 1.3) entnommen werden.

Bei der Bemessung des Verbaus missen grundsatzlich die einzelnen Bauzustande
berlcksichtigt werden.

Fur die Bemessung der Baugrubenverbauten wird auf DIN 4124/ DIN EN 1610, die
Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben EAB und auf sonstige einschlagige Vor-
schriften verwiesen.

Im Allgemeinen kann der aktive Erddruck angesetzt werden. Bei verformungsempfind-
lichen Kanélen sowie bei baulichen Anlagen innerhalb des aktiven Erdkorpers ist ein
erhohter Bemessungserddruck anzusetzen.

8.4 WasserhaltungsmalRnahmen

Nach der DIN EN 1610 besteht die Forderung, die Aushubgrédben wahrend der Verle-
gearbeiten von Rohren frei von Wasser zu halten.

Hinweise auf Grund- bzw. Schichtenwasser wurden mit den Bohrungen nicht festge-
stellt. Auf Basis des derzeitigen Kenntnisstandes gehen wir insofern davon aus, dass
Wasserhaltungsmafl3nahmen im eigentlichen Sinne nicht erforderlich werden.
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Gleichwohl sollte aber nach allgemeiner Erfahrung in Abhangig von der Jahreszeit so-
wie den Niederschlagsverhaltnissen und unter Berlicksichtigung der im Projektareal
vorhandenen Hanglage in allen Tiefen der mehr oder weniger stark zersetzten Ton-
schiefer sowie auch innerhalb der Aufflllungen grundsatzlich mit Schichtenwasser ge-
rechnet werden, die wahrend der Bauausfiihrung in die ausgehobenen Graben flie3en
koénnen.

Dariuber hinaus kénnen Wasserfuihrungen in den vorhandenen Rohrgraben bzw. in der
vorhandenen Grabenverfiullungen nicht ausgeschlossen werden.

Die Komponenten fir eine offene Wasserhaltung (Pumpensiumpfe, ggf. in Verbindung
mit Drainagegraben), mit denen dann auch ggf. anfallendes Niederschlagswasser und
gering ergiebiges Schichtenwasser gefasst und abgeleitet werden kann, sind fur die
Dauer der BaumalRnahme auf der Baustelle ohnehin vorzuhalten (Tagwasserhaltung
als Nebenleistung nach VOB).

Grundsatzlich sind WasserhaltungsmalBnahmen nach dem Wasserhaushaltsgesetz
erlaubnispflichtig und missen bei der zustdndigen Genehmigungsbehérde (Obere
Wasserbehorde) beantragt, bei kleineren Wassermengen angezeigt werden. Dariber
hinaus ist eine Genehmigung zur Einleitung des abgepumpten Wassers in einen Kanal
(Kommune) bzw. Vorfluter notwendig.

8.5 Bodenaushub/ Kanalgrabenverfillung

8.5.1 Aushub

Die bei den Aushubarbeiten bis in die voraussichtlichen Tiefen der Rohrsohlen anste-
henden Béden sind unter erdbauspezifischen Gesichtspunkten (Bodenklassen nach
der nicht mehr giltigen DIN 18300:2012) wie folgt einzustufen:

= Schicht 1b: Auffullungen (kiesig) 3-5
= Schicht 1c: Auffullungen (tonig) 4
=  Schicht2: Lo6Rlehme 4
= Schicht 3a: Tonschiefer (zersetzt bis entfestigt) 4-6

= Schicht 3b: Tonschiefer (entfestigt bis angewittert) 6-7

Bezlglich der Eigenschaffen und deren Beschaffenheit der einzelnen Homogenberei-
che gelten die Ausfihrungen in Kapitel 5.4.
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8.5.2  Verfullung

An die Baustoffe in der Leitungszone sind gemaf Abschnitt 5.2 der DIN EN 1610 be-
sondere Anforderungen gestellt, die beachtet werden muissen. Insbesondere sind
demnach fiir die Bettung von Rohren DN > 200 bis DN < 600 nur Baustoffe zugelas-
sen, die keine Bestandteile enthalten, die gréRer 40 mm sind. Fir Dimensionierungen
DN < 200 liegt diese Obergrenze bei 22 mm.

Fur die Hauptverfillung der Kanalgraben sind in Anlehnung an DIN EN 1610 grund-
satzlich alle Baustoffe geeignet, die auch fur die Verfillung der Leitungszone verwen-
det werden durfen. Dartiber hinaus dirfen die Verfullmaterialien oberhalb der Leitungs-
zone auch grobkornige Bestandteile besitzen, deren zulassige KorngroRe sich nach
den Angaben in Abschnitt 5.3 der DIN EN 1610 zu richten hat.

Die beim Aushub fir den Kanalgraben anfallenden natirlichen Béden (L63bdden und
Tonschiefer) sind - als Z 0-Material nach LAGA-Boden bzw. als BM-0 Lehm nach EBV
eingestuft. Die stark zersetzen Tonschiefer und die Lo6Rboéden sind dem Grunde nach
nur nach Zugabe hydraulischer Bindemittel als Einbaumaterial geeignet. Die hierfur
erforderlichen lokalen Voraussetzungen sollten geprift und im Zuge einer entspre-
chenden Eignungsuntersuchung am aufbereiteten Material zu gegebener Zeit ggf.
noch durchgefiihrt werden. Die geringer verwitterten Horizonte missen zudem ggf.
aufbereitet werden (brechen, sieben).

Die aufgefillten Kiese (Tragschichtmaterial) und die bindigen Auffillungen - sind
aus bodenmechanischer Sicht dem Grunde nach zur Wiederverfillung geeignet (Kie-
se) bzw. nicht ohne Aufbereitung geeignet (Tone). Aufgrund erhéhter Schadstoffkon-
zentrationen — eingestuft als > Z 2-Material nach LAGA-Boden und als > BM-F3 Mate-
rial nach EBV — sind die aufgefillten Tone sowie die Kiese aber deponietechnisch zu
entsorgen.

Die an einzubauende Fremdmassen zu stellenden Anforderungen sind in der nachfol-
genden Tabelle 5 zusammengefasst. Aufgrund entsprechender Erfahrungen empfeh-
len wir, den Einbau des Materials fachtechnisch begleiten zu lassen.
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Tabelle 5: Empfehlungen fur Fremd-/Verfiillmassen
Bodengruppen nach DIN 18196 GW, GI, GU, Sw, SI, sU
Feinkornanteil < 0,063 mm <15% | <5%Y
GroRtkorn 45 mm
Ungleichféormigkeitsgrad Uu>6
Einbauwassergehalt 0,97 wer <w < 1,03 wer
Schuttméchtigkeit/Verdichtungsgrad <30cm/ Der>97 - 100 %

1) frostunempfindlich

Sollen die Sand-Kies- bzw. Mineralgemische fir einen frostsicheren Aufbau verwendet
werden, ist abweichend von Tabelle 5 der Feinkornanteil (Korn-@ < 0,063 mm) auf
5 M.-% (nach Einbau: Korn-g < 0,063 mm hoéchstens 7 M.-%) zu begrenzen.

Die Verdichtungsanforderungen an die Verfillung und den Oberbau sind in den
ZTV A-StB 12, ZTV E-StB 17 und ZTV-SoB geregelt. Diese Vorgaben sind auch hier
einzuhalten.

Was die Verflllung der Leitungszone betrifft, sind die Ausfihrungen in der
DIN EN 1610 zu beachten.

Bei nicht bindiger Grabenverfillung sollten zur Vermeidung einer Drainagewirkung in
regelmafigen Abstanden (z. B. alle 50 m) Querriegel aus Ton oder Beton eingebaut
werden.

8.6 Planum fir den Straf3enoberbau

Falls die geplanten KanalbaumafRnahmen im Bereich von Verkehrsflachen liegen, ist
bei deren Rickverfillung auf dem Planum ein Tragfahigkeitswert bzw. Verformungs-
modul von Evz > 45 MN/m? sowie ein Verdichtungsgrad in Abhangigkeit des Einbauma-
terials zwischen Dp; > 97 % - 100 % nachzuweisen.

Der Nachweis der geforderten Verdichtung und Tragfahigkeit auf dem Planum und auf
den ungebundenen Tragschichten ist nach den Erfordernissen der ZTV E-StB17 zu
fuhren. Die ordnungsgeméfRe Verdichtung der Einbaumassen ist durch geeignete
Feldversuche (z. B. Plattendruckversuche, Dichtebestimmungen) zu kontrollieren.
Rammsondierungen dienen nicht dem Nachweis des Verdichtungsgrades, sondern
dem Nachweis der Homogenitat der Verdichtung. Sie ersetzen Dichtebestimmungen
also nicht, sondern ergénzen diese nur.
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Gemal ZTV E-StB 17 und ZTV T-StB 95 schlief3t dies den Nachweis durch Eigen-
Uuberwachung seitens der Baufirma und durch Kontrollpriifungen seitens des Bauherrn
ein.

Die ausfuhrende Firma ist daher ohnehin zur Durchfiihrung von Eigeniberwachungen
verpflichtet. Die Ergebnisse werden dem Bauherrn als Beleg fir das Erreichen der ge-
forderten Qualitat vorgelegt. Es handelt sich hierbei um eine Nebenleistung, die nicht
gesondert ausgeschrieben werden muss.

Bei der Verfillung des Kanalgrabens sowie bei der Herstellung des Oberbaus sind die
einschlagigen technischen Vorschriften und Richtlinien (z. B. ZTV E-StB 17 ([10.a]),
ZTV T-StB 95 ([10.g]), DIN EN 1610 ([8]) u. a.) zu beachten.

9. HINWEISE UND EMPFEHLUNGEN ZUM STRASSENBAU

9.1 Allgemeines

Fur die Planung und Durchfihrung der StrallenbaumalRnahme gelten die entsprechen-
den Richtlinien und  Merkblatter fur den  offentlichen  Stral3enraum
(u. a. RStO 12/24 ([10.b]), ZTVE-StB17 ([10.a]), ZTV T-StB95 ([10.g]) und
RASt 06 ([10.€]).

MaflRgebende Kriterien zur Dimensionierung des Oberbaus sind die Gewahrleistung
einer ausreichenden Frostsicherheit und die ausreichende Tragfahigkeit der gewahlten
Einbaumaterialien.

9.2 Oberbau

9.2.1 Frostsicherheit

Die Dimensionierung der Verkehrsflachen wird maR3geblich von der zu erwartenden
Beanspruchung beeinflusst (Belastungsklassen nach RStO 12/24). In der Tabelle 6 der
RStO 12/24 (siehe Tabelle 6) sind die Ausgangswerte fur die Bestimmung der Min-
destdicke des frostsicheren Oberbaus in Abhangigkeit der Belastungsklassen sowie
der Frostempfindlichkeitsklassen fir die Boden des Untergrunds bzw. Unterbaus an-
gegeben.

Das Projektgebiet wird anhand einer vorlaufigen Abschétzung in den Bereich der
Frosteinwirkungszone | gemaf Bild 6 der RStO 12/24 ([10.b]) eingestuft.

Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite 30



25118601 e ErschlieRungsbaumalnahme, Stadt Bad Camberg,
OT Wiirges, Wohngebiet Kachel,

geo- und abfalltechnisches Gutachten (1. Bericht)

Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung werden die Erdplanien fir den Stra-
Benbau innerhalb kinstlicher Auffillungen (Schicht 1b und 1c) und stellenweise in den
LoRboden (Schicht 2) zu liegen kommen.

Die vorhandenen Auffullbéden sind nach ZTV E-StB 17 ([10.a]) in die Frostempfind-
lichkeitsklassen F 2 und F 3 zu stellen. Wir empfehlen daher - auch unter Bericksichti-
gung der in Teilabschnitten partiell anstehenden L6Rbdden (Schicht 2) - den weiteren
Betrachtungen/Planungen die Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zugrunde zu legen.

Tabelle 6: Ausgangswerte fur die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Ober-
baus (Tabelle 6 aus RStO 12/24 ([10.b]))
o ) Dicke in cm bei Belastungsklasse
Frostempfindlichkeitsklasse : -
Bk100 bis Bk10 Bk3,2 bis Bk1,0 BkO,3
F2 55 50 40
F3 65 60 50

Die Belastungsklassen Bk ergeben sich in Abhangigkeit der Beanspruchung aus Ver-
kehr gemald den Ausfihrungen in Kapitel 2.5 der RStO 12/24. Angaben zur Belas-
tungsklasse nach RStO 12/24, auf welche Verkehrsflachen auszurichten sind, liegen
uns nicht vor.

Fur die weiteren Ausfihrungen gehen wir von der unverbindlich getroffenen Annahme
aus, dass fur das zu erschlieBende Wohngebiet Kachel die geplanten Stral3en als
Wohnstral3en zu kategorisieren ist und fur die Belastungsklasse Bk1,0 ausgelegt wird.
Es ergibt sich damit eine Mindestdicke des frostsicheren StralRenaufbaus von 60 cm.
Die konkrete Belastungsklasse ist im Zuge der weiteren Planungen noch festzulegen.

Den Ausgangswerten nach Tabelle 6 der RStO 12/24 (siehe Tabelle 6) sind in Abhan-
gigkeit der oOrtlichen Verhaltnisse gemalR Tabelle 7 der RStO 12/24 gegebenenfalls
Mehr- oder Minderdicken anzurechnen.

9.2.2 Tragfahigkeit

9.2.2.1 Erdplanum

Die in den Tafeln der RStO 12/24 fir die verschiedenen Bauweisen ausgewiesenen
Schichtdicken setzen auf dem Planum des Untergrunds/Unterbaus einen Verfor-
mungsmodul von mindestens Ev;>45 MN/m?2 voraus. Der Nachweis des Verfor-
mungsmoduls auf dem Planum erfolgt mittels Plattendruckversuchen nach DIN 18134.
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Das Erreichen des geforderten Mindestwertes auf dem Planum setzt einen Untergrund
aus gut tragfahigen, wenig kompressiblen Béden voraus.

Auf Grundlage der Ergebnisse der punktuellen Erkundungsaufschlisse kommen die
Erdplanien nach einem Abtrag von insgesamt 60 cm Dicke voraussichtlich Uberwie-
gend priméar innerhalb der stark zersetzten Tonschiefer (Schicht 3a) zu liegen.

Bei Uberwiegend bindiger Auspragung der Zersatzbdden wird der nach den einschlagi-
gen Vorschriften der erforderliche Tragfahigkeitswert von Ev; > 45 MN/m2 nach unse-
ren Erfahrungen nicht durchgéngig zu erzielen sein.

Grundsatzlich muss in den Féllen, in denen sich der auf dem Erdplanum geforderte
Mindestwert nicht nachweisen lasst, Uber zusatzliche MaRnahmen entschieden wer-
den, die das Erreichen des nach RStO 12/24 auf der Tragschichtoberkante geforderten
Verformungsmoduls Ey, gewahrleisten.

In der ZTV E-StB 17 ([10.a]) werden fur diesen Fall u.a. zwei mégliche alternative
Handlungsempfehlungen genannt:

= Verbessern oder Verfestigen des Untergrunds bzw. Unterbaus
= VergroRRern der Dicke der Tragschicht.

Was die Verstédrkung der Tragschicht angeht, die wir hier praferieren, kann fir eine
grobe, unverbindliche Abschatzung der erforderlichen Dicke des Trag-/Frostschutz-
schichtaufbaus davon ausgegangen werden, dass sich der auf der Oberkante der
Trag-/Frostschutzschicht zu ermittelnde Verformungsmodul Ev. je ca. 10 cm Boden-
austausch um ca. 12,5 MN/m2 bis maximal 15 MN/m2 erhéht. Dieser Erfahrungswert

gilt nur unter der Voraussetzung, dass fur den Trag-/Frostschutzschichtaufbau ein hier-
fur qualifiziertes, natirliches Mineralgemisch verwendet wird.

Die erforderliche Starke eines Bodenaustausches in Bereich mit ggf. anstehenden bin-
digen Horizonten schéatzen wir auf dieser Grundlage mit 30 cm ab. Die an einzubauen-
de Fremdmassen zu stellenden bodenmechanischen Anforderungen sind in Tabelle 5
angegeben.

Bereiche des Erdplanums, die aufgrund ihrer Beschaffenheit selbst die Mindestanfor-
derungen an die Tragfahigkeit nicht erfiillen (z. B. Bereiche mit ggf. durch Schichtwas-
serfihrungen aufgeweichte, weich-breiige Boden) oder durch unsachgemalien Aushub
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aufgelockerte/ aufgeweichte Sohlflachen sind bis zum Erreichen tragfahiger Schichten
zu entfernen und durch geeignetes Material zu ersetzen.

Um im Vorfeld Sicherheit hinsichtlich des konkret erforderlichen Verkehrsflachenober-
baus zu erlangen, empfiehlt sich zu Beginn der Bauarbeiten grundsatzlich das Anlegen
von Probefeldern und die Ausfihrung von Plattendruckversuchen nach DIN 18134 auf
den Oberkanten der Probefelder.

Soweit eine Abschatzung auf Grundlage der bisherigen Untersuchungen mdéglich ist,
wird der Anteil des Erdplanums in Béden mit Eigenschaften, die Zusatzmalihahmen
erfordern, auf ca. 30 % bis 50 % abgeschatzt.

9.2.2.2 Trag-/Frostschutzschicht

Mineralgemische, welche als Trag-/Frostschutzschichten verwendet werden, missen
die Anforderungen nach ZTV SoB-StB ([10.c]) und nach TL SoB-StB ([10.d]) erfiillen.

Die Tragschichten/Frostschutzschichten sind unter Beachtung der einschlagigen Re-
geln einzubauen und zu verdichten. Die erreichte Verdichtung ist durch geeignete Ver-
dichtungskontrollen (z. B. Plattendruckversuche nach DIN 18134) zu dokumentieren.

Bei Bauweisen mit bitumindser Decke, Betondecke oder Pflaster ist nach
RStO 12/24 ([10.b]) in Abhangigkeit der ausgefiihrten Bauweise (Einbau von Frost-
schutzschicht, Kiestragschicht oder Schottertragschicht) auf Oberkante (mineralische)
Tragschicht ein Tragfahigkeitswert von Ev2 > 80 MN/m? bis 120 MN/m? gefordert.

Verdichtungsanforderungen sind einzuhalten und im Zuge der Bauausfihrung durch
entsprechende Kontrollprifungen (z. B. Plattendruckversuche) gemaf Kapitel 14 der
ZTV E-StB 17 ([10.a]) nachzuweisen.

9.3 Sonstiges

Aus oben beschriebenen Grinden und den notwendigerweise punktuell ausgefihrten
Aufschliissen ist eine ,lickenlose®, detaillierte Bewertung des Erdplanums fir die Stra-
3e nicht moglich.

Wir empfehlen deshalb, die in den einzelnen Teilabschnitten des Erdplanums jeweils
tatsachlich notwendigen MalRnahmen im Zuge der Bauausfuhrung vor Ort anhand ent-
sprechender Prifungen genauer festzulegen (Lastplattendruckversuche, Probefelder),
was sich nach unserer Erfahrung bei vergleichbaren Projekten gut bewahrt hat. Die
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entsprechenden Positionen zur Untergrundverbesserung sollten grundsatzlich in der
Ausschreibung ausgewiesen bzw. beriicksichtigt werden. Die Beschaffenheit des Pla-
nums sollte durch den Fachgutachter in der Ortlichkeit beurteilt und tiberpruft werden.

Wenn dann auf dem Erdplanum die nach den einschlagigen Vorschriften erforderliche
Tragfahigkeit nicht erreicht wird, muss anhand der 6rtlichen Gegebenheiten Uber zu-
satzliche Schritte entschieden werden.

Wahrend des StralRenbaus ist ggf. anfallendes Niederschlagswasser/Schichtenwasser
abzuleiten. Sollten durch die geplante Gradiente der Trasse pragnante Tiefpunkte ent-
stehen, sind die Komponenten zum Betrieb einer offenen Wasserhaltung (temporare
Dranageleitungen, Tauchpumpe; Nebenleistung nach VOB) wahrend der Baumal3-
nahme vorzuhalten.

Das Befahren der Planien sollte — auch im erdfeuchten Zustand — soweit wie mdglich
vermieden werden. Offene Planumsbereiche sollten nicht ungeschitzt tber l&angere
Zeitraume der Witterung/ Niederschlage ausgesetzt werden. Sie sind durch entspre-
chende Vorkehrungen (unmittelbare Uberschittung, temporare Abdeckung o. dgl.) vor
Niederschlagen und Frosteinwirkungen zu schitzen.

10. HINWEISE ZUR PLANUNG

Im Folgenden seien Hinweise und Vorschlage zu den weiteren Planungen nochmals
Ubersichtlich zusammengestellt (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit).

Nach derzeitigem Kenntnisstand ist das Bauvorhaben nach DIN 1054: 2021-04 - er-
ganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1 in die Geotechnische Kategorie GK 1 (Bau-
malnahmen mit geringem Schwierigkeitsgrad) zu stellen.

Da sich in den Rohrgraben nach Abschluss der Baumalinahme aller Wahrscheinlich-
keit nach Niederschlagswasser einstauen wird, sind fir die Rohre im Endzustand die
Auftriebssicherheit nachzuweisen.

Im Zuge der weiteren Planung ist die Lage kreuzender Leitungen und Kanéle festzu-
stellen, um insbesondere ggf. erforderliche Verbaumalinahmen entsprechend darauf
abstimmen zu kdnnen. Gegebenenfalls sind Leitungsverziehungen oder -verlegungen
bereits im Vorfeld der eigentlichen Baumal3nahme durchzufiihren.
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Nach entsprechenden Erfahrungen wahrend der Bauausfiihrung ist damit zu rechnen,
dass bei paralleler Leitungsfiihrung (Bestandsleitungen) zusatzliche MaRRnahmen er-
forderlich werden kénnen, wenn z. B. der bestehende Leitungsgraben wasserfihrend
ist (,Dranwirkung“) oder die Sandbettung/Verfiullung infolge von Erwarmung (Fernwaér-
me) keine ausreichende Kurzstandsicherheit mehr aufweist.

Fur Grabenverfillungen sollte der Einbau von Liefermaterial bzw. der Wiedereinbau
von Aushubmaterial in umwelthygienischer Hinsicht mit den Genehmigungsbehdrden
abgestimmt werden.

Es kann grundsatzlich nicht ausgeschlossen werden, dass durch mit der MalRBhahme
verbundene Einflisse (Einbringen des Verbaus, Baustellenverkehr etc.) Beeintrachti-
gungen des vorhandenen Gebdudebestandes ggf. im Bereich der Hohenstral3e, von
naheliegenden Versorgungsleitungen, der Grundstiickseinfriedungen oder StraRenver-
kehrseinrichtungen entstehen. Ob daraus Schéden an den tangierenden Gebdau-
den/Einrichtungen entstehen kénnen, ist von einer Vielzahl von Umstanden (Bausub-
stanz, Grindung, jeweilige Baumaflnahme etc.) abhangig und kann zum jetzigen Zeit-
punkt pauschal nicht beurteilt werden. Ungerechtfertigten Schadensersatzanspriichen
kann jedoch durch eine im Vorfeld durchzufihrende Beweissicherung (Fassadenbe-

weissicherung) vorgebeugt werden, was wir aufgrund einschlagiger Erfahrung im vor-
liegenden Falle dringend empfehlen.

11. VERSICKERUNG VON NIEDERSCHLAGSWASSER

Die im Projektgebiet anstehenden LARlehme sowie die Zersatz- und Verwitterungsbo-
den sind erfahrungsgemafl nur (sehr) gering wasserdurchlassig (Grol3enordnung
ki~ 1-10° m/s bis ki~ 1 - 10® m/s). Fur Versickerungsanlagen zur dezentralen Ver-
sickerung von nicht schédlich verunreinigtem Niederschlagswasser kommen sie daher
nach den Ublichen Regelwerken (u. a. Arbeitsblatt DWA-A 138-1 ([9.a]), Merkblatt
DWA-M 153 ([9.b])) nicht in Frage.

Eine Versickerung von Niederschlagswasser wird daher am Standort nicht zu realisie-
ren sein. Die anfallenden Wasser sind geordnet abzuleiten.
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12. SCHLUSSBEMERKUNG

Die Stadt Bad Camberg plant die ErschlieBung des Wohngebietes Kachel im Ortsteil
Wirges in Bad Camberg. Anhand durchgefuihrter Bohrungen sowie chemischer und
bodenphysikalischer Analysen werden im vorliegenden Bericht die Boden- und Grund-
wasserverhaltnisse beschrieben, dargestellt und bewertet.

Es werden Hinweise und Empfehlungen zum StrafRen- und Kanalbau sowie zur Pla-
nung und Ausfuhrung der BaumalRhahmen ausgesprochen. Ebenso werden Angaben
zur Versickerungsfahigkeit des Untergrundes gegeben.

Die abfalltechnische Situation des aushubrelevanten Materials (Tragschichten, Aufful-
lungen, natdrlich anstehende Bdden) wird anhand orientierender Untersuchungen be-
wertet. Es werden Hinweise zur Einstufung und Entsorgung der anfallenden Ausbau-
stoffe gegeben.

Auf der Basis der vorliegenden Untersuchungen und Empfehlungen kénnen zunéachst
die weiteren Planungsarbeiten fortgesetzt werden. Soweit derzeit noch detailliertere
Angaben aus geotechnischer/ abfalltechnischer Sicht erforderlich sind, bitten wir um
entsprechende Ricksprache.

Es wird empfohlen, die Baumaflinahme fachtechnisch durch den Fachgutachter beglei-
ten zu lassen. Eine Uberwachung der Erd- und ggf. Verbauarbeiten sowie eine Uber-
prifung der Grundwasser- und Bodenverhaltnisse ist ebenfalls anzuraten.

Da im Rahmen der Baugrunderkundung nur punktuelle Bodenaufschlisse angelegt
werden kdnnen, sind Abweichungen in Bezug auf Schichtmachtigkeit und Schichten-
ausbildung zwischen den Aufschlusspunkten nicht auszuschlief3en.

Das vorliegende Gutachten besitzt nur fir das beschriebene Bauvorhaben bzw. den
beschriebenen Vorgang sowie in seiner Gesamtheit Giiltigkeit. Gegeniiber Dritten be-
steht Haftungsausschluss.

Oberursel, 12. August 2025 Dr. Hug Geoconsult GmbH
T:\ZC_Projekte\2025\25118600\04»Gutachten_PIanung\Geotechnik\GA25118601/£§l.docx
// i A l*f’ »,-'///_'7—)_,,,
ﬁ I/@ I ff /. =TT
(Dipl. -Ing. Ruths) (M.Sc. Gumbeft)
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In der Au 25 61440 Oberursel
Tel.: 06171/7040-0 Fax.: 06171/7040-70

Planbezeichnung:
Bohrprofil nach DIN 4023

Projekt:
ZSE Immobilien GmbH;

Stadt Bad Camberg,
OT Wirges-Wohngebiet Kachel

Anlage-Nr: 2.4
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Tonschiefer, Zersatz, Ton, schluffig, kiesig,
schwach feucht,@, braun

Tonschiefer, Zersatz, Ton, stark schluffig,
schwach feinsandig, schwach feucht,@,
hellgrau- braun gebéndert

Tonschiefer, verwittert, trocken- bis schwach
feucht,@, braun

v DR. HUG | Beratende

Ingenieure

= Geoconsult | wd Gesiogen

In der Au 25 61440 Oberursel
Tel.: 06171/7040-0 Fax.: 06171/7040-70

Planbezeichnung:
Bohrprofil nach DIN 4023

Projekt:
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Stadt Bad Camberg,
OT Wirges-Wohngebiet Kachel

Anlage-Nr: 2.5

Projekt-Nr: 25118601

Datum: 26.06.25

Maflstab: 1:50

Bearbeiter: gj
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schluffig, kiesig bis stark kiesig, schwach
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Bohrloch nach Bohrende zugefallen bei 4,90 m/trocken

Planbezeichnung:

v DR. HUG | Beratende
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In der Au 25 61440 Oberursel
Tel.: 06171/7040-0 Fax.: 06171/7040-70

Bohrprofil nach DIN 4023
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Auffullung (Mutterboden (Ton, schluffig,
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feucht- bis feucht, steif- bis halbfest, [OH],,
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Auffullung (Ton, stark schluffig, kiesig, 3%
Ziegelreste), schwach feucht- bis feucht, steif-
bis halbfest, [TL],[4] braun

L6Rlehm, Ton, schluffig bis stark schluffig,
schwach feucht- bis feucht, steif- bis halbfest,

@@ braun

Tonschiefer, stark verwittert, trocken- bis
schwach feucht,@, miurbe- bis briichig,
braun- hellbraun

Tonschiefer, stark verwittert, trocken,@,
briichig, braun

kein weiterer Bohrfortschritt moglich
Bohrloch nach Bohrende zugefallen bei 2,90 m/trocken

v DR. HUG | Beratende

Ingenieure

= Geoconsult | wd Gesiogen

In der Au 25 61440 Oberursel
Tel.: 06171/7040-0 Fax.: 06171/7040-70

Planbezeichnung:
Bohrprofil nach DIN 4023

Projekt:
ZSE Immobilien GmbH;

Stadt Bad Camberg,
OT Wirges-Wohngebiet Kachel

Anlage-Nr: 2.7

Projekt-Nr: 25118601

Datum: 26.06.25

Maflstab: 1:50

Bearbeiter: gj

- 2023 - T:\2C_PROJEKTE\2025\25118600\06-DATEN\GELANDEARBEITEN\BOHRPROFILE_SCHICHTENVERZEICHNISSE\25118601BS.BOP

Copyright © By IDAT GmbH 1994



Anlage 3



Kopfblatt

Name des Unternehmens

Dr. Hug Geoconsult GmbH

Seite

Aufschlussart

Name des Auftraggebers

ZSE Immobilien GmbH

Bohrung
Projektbezeichnung | Stadt Bad Camberg, Projekthummer | 25118601
OT Wiirges - Wohngebiet Kachel ArchivNr.
Datum | 26.06.25 Aufschlussbezeichnung | BS 1

Ansatzhdhe 239,12 m Neigung der Bohrung 0,00 °
X-Koordinate 0,00 Richtung der Bohrung 0,00 °
Y-Koordinate 0,00 Tiefe der Bohrung 5,00 m

Lage-/H6hensystem Ausfiihrung und Typ

Froio GW-Oborfiache - des Entnahmegerates

Beigefugte Protokolle

X Schichtenverzeichnis

Bemerkungen

Bemerkungen: Unterbrechungen;
Hindernisse; Probleme; etc.

Name des qualifizierten Technikers

Unterschrift des
qualifizierten Technikers




Name des Unternehmens: Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite: 2
Name des Auftraggebers:  ZSE Immobilien GmbH Schichtenverzeichnis nach ISO 14688-1
Bohrverfahren: Datum: und ISO 14689-1 Aufschluss:  BS 1
Durchmesser: mm Neigung: 0,00 ° Projekt-Nr.: 25118601
Projektbezeichnung: Stadt Bad Camberg, Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers:
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserflhrung - Spllung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Auto-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. . - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie
0,10| Schwarzdecke SD1
1
0,00 - 0,10
0,40|Auffullung (Kies, steinig, schwach dkl.grau- mitteldicht- bis dicht, [GU], 3-5 G1l feucht
schluffig) braun 2
0,10 - 0,40
0,65|Auffillung (?), Ton, schluffig) braun steif, [TM], 4 G2 feucht
3
0,40 - 0,65
5,00|Devon, Tonschiefer, Zersatz, Ton, hellgrau- 4-6 G3 schwach feucht
schluffig, schwach kiesig, Quarzgange braun 4
gebéandert 0,65-1,70
G4
5
1,70 - 2,70
G5
6
2,70 - 3,70
G6
7
3,70 - 4,70
G7
8

4,70 - 5,00




Kopfblatt

Name des Unternehmens

Dr. Hug Geoconsult GmbH

Seite

Aufschlussart

Name des Auftraggebers

ZSE Immobilien GmbH

Bohrung
Projektbezeichnung | Stadt Bad Camberg, Projekthummer | 25118601
OT Wiirges - Wohngebiet Kachel ArchivNr.
Datum | 26.06.25 Aufschlussbezeichnung | BS 2

Ansatzhdhe 23591 m Neigung der Bohrung 0,00 °
X-Koordinate 0,00 Richtung der Bohrung 0,00 °
Y-Koordinate 0,00 Tiefe der Bohrung 5,00 m

Lage-/H6hensystem Ausfiihrung und Typ

Froio GW-Oborfiache - des Entnahmegerates

Beigefugte Protokolle

X Schichtenverzeichnis

Bemerkungen

Bemerkungen: Unterbrechungen;
Hindernisse; Probleme; etc.

Name des qualifizierten Technikers

Unterschrift des
qualifizierten Technikers




Name des Unternehmens: Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite: 2
Name des Auftraggebers:  ZSE Immobilien GmbH Schichtenverzeichnis nach ISO 14688-1
Bohrverfahren: Datum: und ISO 14689-1 Aufschluss:  BS 2
Durchmesser: mm Neigung: 0,00 ° Projekt-Nr.: 25118601
Projektbezeichnung: Stadt Bad Camberg, Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers:
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserfiihrung - Spulung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Auto-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. ) - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie
0,20|Auffillung (Mutterboden, Ton, schluffig, braun halbfest, [OH], 1 Gl schwach feucht
humos, Wurzeln) 1
0,00 - 0,20
0,50|Quartér, LoRlehm, Ton, schluffig bis stark braun steif- bis halbfest, TL,TM, 4 G2 schwach feucht- bis
schluffig 2 feucht
0,20 - 0,50
5,00|Devon, Tonschiefer, Zersatz, Ton, hellgrau 4-6 G3 trocken- bis schwach
schluffig, schwach kiesig, Quarzgange 3 feucht
0,50 - 1,50
G4
4
1,50 - 2,50
G5
5
2,50 - 3,50
G6
6
3,50 - 4,50
G7
7

4,50 - 5,00




Kopfblatt

Name des Unternehmens

Dr. Hug Geoconsult GmbH

Seite

Aufschlussart

Name des Auftraggebers

ZSE Immobilien GmbH

Bohrung
Projektbezeichnung | Stadt Bad Camberg, Projekthummer | 25118601
OT Wiirges - Wohngebiet Kachel ArchivNr.
Datum | 26.06.25 Aufschlussbezeichnung | BS 3

Ansatzhdhe 235,89 m Neigung der Bohrung 0,00 °
X-Koordinate 0,00 Richtung der Bohrung 0,00 °
Y-Koordinate 0,00 Tiefe der Bohrung 5,00 m

Lage-/H6hensystem Ausfiihrung und Typ

Froio GW-Oborfiache - des Entnahmegerates

Beigefugte Protokolle

X Schichtenverzeichnis

Bemerkungen

Bemerkungen: Unterbrechungen;
Hindernisse; Probleme; etc.

Name des qualifizierten Technikers

Unterschrift des
qualifizierten Technikers




Name des Unternehmens: Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite: 2
Name des Auftraggebers:  ZSE Immobilien GmbH Schichtenverzeichnis nach ISO 14688-1
Bohrverfahren: Datum: und ISO 14689-1 Aufschluss:  BS 3
Durchmesser: mm Neigung: 0,00 ° Projekt-Nr.: 25118601
Projektbezeichnung: Stadt Bad Camberg, Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers:
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserflihrung - Spiilung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Auto-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. ) - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie
0,08| Schwarzdecke SD1
1
0,00 - 0,08
0,30|Auffullung (Kies, schwach steinig, schwach |dkl.grau- mitteldicht, [GU], 3 G1l schwach feucht
schluffig) braun 2
0,08 - 0,30
0,45|Auffillung (Ton, schluffig, sandig, graubraun steif, [TM],[GU], 4-3 G2 feucht
Kieslagen) 3
0,30 - 0,45
0,60|Auffillung (Kies, schwach sandig, schwach | grau mitteldicht, [GU], 3 G3 feucht
schluffig) 4
0,45 - 0,60
0,80|Auffullung (?), Ton, kiesig, schluffig) braun steif, [TL],[TA], 4-5 G4 feucht
5
0,60 - 0,80
5,00|Devon, Tonschiefer, Zersatz, Ton, hellgrau 5-6 G5 schwach feucht- bis
schluffig, schwach kiesig 6 feucht
0,80-1,70
G6
7
1,70-2,70
G7
8
2,70 - 3,70
G8
9

3,70 - 4,70




Seite 3

Projektnummer 25118601

Dr. Hug Geoconsult GmbH

4,70 - 5,00

AufschluB BS 3
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Ergénzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserfiihrung - Spuilung

[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz _ Auto-Nummer | - Bohrwerkzeuge - Verrohrung

- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. . - Kernverlust

- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange

Geol. Benennung / Stratigraphie
G9
10




Kopfblatt

Name des Unternehmens

Dr. Hug Geoconsult GmbH

Seite

Aufschlussart

Name des Auftraggebers

ZSE Immobilien GmbH

Bohrung
Projektbezeichnung | Stadt Bad Camberg, Projekthummer | 25118601
OT Wiirges - Wohngebiet Kachel ArchivNr.
Datum | 26.06.25 Aufschlussbezeichnung | BS 4

Ansatzhdhe 231,95 m Neigung der Bohrung 0,00 °
X-Koordinate 0,00 Richtung der Bohrung 0,00 °
Y-Koordinate 0,00 Tiefe der Bohrung 4,40 m

Lage-/H6hensystem Ausfiihrung und Typ

Froio GW-Oborfiache - des Entnahmegerates

Beigefugte Protokolle

X Schichtenverzeichnis

Bemerkungen

Bemerkungen: Unterbrechungen;
Hindernisse; Probleme; etc.

Name des qualifizierten Technikers

Unterschrift des
qualifizierten Technikers




Name des Unternehmens: Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite: 2
Name des Auftraggebers: ~ ZSE Immobilien GmbH Schichtenverzeichnis nach ISO 14688-1
Bohrverfahren: Datum: und I1SO 14689-1 Aufschluss:  BS 4
Durchmesser: mm Neigung: 0,00 ° Projekt-Nr.: 25118601
Projektbezeichnung: Stadt Bad Camberg, Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers:
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserflihrung - Spiilung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Auto-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. ) - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie
0,20|Auffillung (Mutterboden, Ton, schluffig, braun halbfest, [OH], 1 Gl schwach feucht
kiesig, Wurzeln) 1
0,00 - 0,20
0,60|Auffullung (?), Ton, schiuffig, kiesig) braun halbfest, [TM], 4 G2 schwach feucht
2
0,20 - 0,60
1,60|Devon, Tonschiefer, Zersatz, Ton, hellgrau 5-6 G3 schwach feucht
schluffig 3
0,60 - 1,60
2,90|Devon, Tonschiefer, verwittert, hellgrau- 6, mirbe G4 schwach feucht
Quarzgéange braun 4
gebéandert 1,60 - 2,60
G5
5
2,60 - 2,90
4,40|Devon, Tonschiefer, verwittert hellbraun 6, murbe- bis briichig G6 schwach feucht
6
2,90 - 3,90
G7
7

3,90 - 4,40




Kopfblatt

Name des Unternehmens

Dr. Hug Geoconsult GmbH

Seite

Aufschlussart

Name des Auftraggebers

ZSE Immobilien GmbH

Bohrung
Projektbezeichnung | Stadt Bad Camberg, Projekthummer | 25118601
OT Wiirges - Wohngebiet Kachel ArchivNr.
Datum | 26.06.25 Aufschlussbezeichnung | BS 5

Ansatzhdhe 233,65 m Neigung der Bohrung 0,00 °
X-Koordinate 0,00 Richtung der Bohrung 0,00 °
Y-Koordinate 0,00 Tiefe der Bohrung 5,00 m

Lage-/H6hensystem Ausfiihrung und Typ

Froio GW-Oborfiache - des Entnahmegerates

Beigefugte Protokolle

X Schichtenverzeichnis

Bemerkungen

Bemerkungen: Unterbrechungen;
Hindernisse; Probleme; etc.

Name des qualifizierten Technikers

Unterschrift des
qualifizierten Technikers




Name des Unternehmens: Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite: 2
Name des Auftraggebers:  ZSE Immobilien GmbH Schichtenverzeichnis nach 1ISO 14688-1
Bohrverfahren: Datum: und ISO 14689-1 Aufschluss:  BS5
Durchmesser: mm Neigung: 0,00 ° Projekt-Nr.: 25118601
Projektbezeichnung: Stadt Bad Camberg, Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers:
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserflihrung - Spiilung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Auto-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. . - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie
0,05| Schwarzdecke SD1
1
0,00 - 0,05
0,30|Auffullung (Kies, steinig, schwach dkl.grau mitteldicht, [GU], 3 G1l schwach feucht
sandig) 2
0,05-0,30
0,90|Devon, Tonschiefer, Zersatz, Ton, braun 4-6 G2 schwach feucht
schluffig, kiesig 3
0,30 - 0,90
4,70(Devon, Tonschiefer, Zersatz, Ton, stark hellgrau- 5-6 G3 schwach feucht
schluffig, schwach feinsandig braun 4
gebéandert 0,90 - 2,00
G4
5
2,00 - 3,00
G5
6
3,00 - 4,00
G6
7
4,00 - 4,70
5,00|Devon, Tonschiefer, verwittert braun 6 G7 trocken- bis schwach
8 feucht

4,70 - 5,00




Kopfblatt

Name des Unternehmens

Dr. Hug Geoconsult GmbH

Seite

Aufschlussart

Name des Auftraggebers

ZSE Immobilien GmbH

Bohrung
Projektbezeichnung | Stadt Bad Camberg, Projekthummer | 25118601
OT Wiirges - Wohngebiet Kachel ArchivNr.
Datum | 26.06.25 Aufschlussbezeichnung | BS 6

Ansatzhdhe 230,44 m Neigung der Bohrung 0,00 °
X-Koordinate 0,00 Richtung der Bohrung 0,00 °
Y-Koordinate 0,00 Tiefe der Bohrung 5,00 m

Lage-/H6hensystem Ausfiihrung und Typ

Froio GW-Oborfiache - des Entnahmegerates

Beigefugte Protokolle

X Schichtenverzeichnis

Bemerkungen

Bemerkungen: Unterbrechungen;
Hindernisse; Probleme; etc.

Name des qualifizierten Technikers

Unterschrift des
qualifizierten Technikers




Name des Unternehmens: Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite: 2
Name des Auftraggebers:  ZSE Immobilien GmbH Schichtenverzeichnis nach 1ISO 14688-1
Bohrverfahren: Datum: und ISO 14689-1 Aufschluss:  BS 6
Durchmesser: mm Neigung: 0,00 ° Projekt-Nr.: 25118601
Projektbezeichnung: Stadt Bad Camberg, Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers:
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserflihrung - Spiilung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Auto-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. . - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie
0,15| Schwarzdecke SD1
1
0,00 -0,15
0,60|Auffullung (Kies, schwach schluffig, G1l
Basaltschotter) 2
0,15 - 0,60
2,60|Devon, Tonschiefer, Zersatz, Ton, stark hellbraun 4-6 G2 schwach feucht- bis
schluffig, schwach kiesig 3 feucht
0,60 - 1,60
G3
4
1,60 - 2,60
5,00|Devon, Tonschiefer, Zersatz, Ton, stark hellbraun 4-6 G4 schwach feucht
schluffig bis schluffig, kiesig bis stark 5
kiesig 2,60 - 3,60
G5
6
3,60 - 4,60
G6
7

4,60 - 5,00




Kopfblatt

Name des Unternehmens

Dr. Hug Geoconsult GmbH

Seite

Aufschlussart

Name des Auftraggebers

ZSE Immobilien GmbH

Bohrung
Projektbezeichnung | Stadt Bad Camberg, Projekthummer | 25118601
OT Wiirges - Wohngebiet Kachel ArchivNr.
Datum | 26.06.25 Aufschlussbezeichnung | BS 7

Ansatzhdhe 23291 m Neigung der Bohrung 0,00 °
X-Koordinate 0,00 Richtung der Bohrung 0,00 °
Y-Koordinate 0,00 Tiefe der Bohrung 3,80 m

Lage-/H6hensystem Ausfiihrung und Typ

Froio GW-Oborfiache - des Entnahmegerates

Beigefugte Protokolle

X Schichtenverzeichnis

Bemerkungen

Bemerkungen: Unterbrechungen;
Hindernisse; Probleme; etc.

Name des qualifizierten Technikers

Unterschrift des
qualifizierten Technikers




Name des Unternehmens: Dr. Hug Geoconsult GmbH Seite: 2
Name des Auftraggebers:  ZSE Immobilien GmbH Schichtenverzeichnis nach ISO 14688-1
Bohrverfahren: Datum: und ISO 14689-1 Aufschluss:  BS7
Durchmesser: mm Neigung: 0,00 ° Projekt-Nr.: 25118601
Projektbezeichnung: Stadt Bad Camberg, Name / Unterschrift des qualifizierten Technikers:
1 2 3 4 5 6 7
Tiefe Bezeichnung der Boden- bzw. Felsart Farbe Beschreibung der Probe Beschreibung des Proben Bemerkungen
bis Erganzende Bemerkungen Kalk- Bohrfortschrittes Versuche
gehalt - Konsistenz - Plastizitat - Harte - Bohrbarkeit - Kernform -Typ - Wasserflihrung - Spiilung
[m] einachsige Festigkeit - MeiReleinsatz - Auto-Nummer |- Bohrwerkzeuge - Verrohrung
- Kornform - Matrix - Beobachtungen usw. . - Kernverlust
- Verwitterung - Trennflachen usw. - Tiefe - Kernlange
Geol. Benennung / Stratigraphie
0,15|Auffillung (Mutterboden, Ton, schluffig, dkl.braun steif- bis halbfest, [OH], 1 Gl schwach feucht- bis
schwach kiesig, humos, Wurzeln) 1 feucht
0,00 - 0,10
0,40|Auffullung (Ton, stark schluffig, kiesig, braun steif- bis halbfest, [TL], 4 G2 schwach feucht- bis
3% Ziegelreste) 2 feucht
0,10 - 0,40
0,75|Quartar, LéRlehm, Ton, schluffig bis stark braun steif- bis halbfest, TL,TM, 4 G3 schwach feucht- bis
schluffig 3 feucht
0,40 - 0,75
3,20|Devon, Tonschiefer, stark verwittert braun- 5-6, murbe- bis briichig G4 trocken- bis schwach
hellbraun 4 feucht
0,75-1,80
G5
5
1,80 - 2,80
G6
6
2,80 - 3,20
3,80|Devon, Tonschiefer, stark verwittert braun 6, briichig G7 trocken
7

3,20 - 3,80




Anlage 4



/ZuB

INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR ZUSCHLAG- UND
BAUSTOFFTECHNOLOGIE
mbH

PRUFSTELLE
FUR ERD- UND STRASSENBAU
anerkannt nach RAP Stra
Al,A3,A4 & F3,F4 & G3,G4

MAX-PLANCK-STRASSE 1
64859 EPPERTSHAUSEN

Tel.: 06071/63 65 865
Fax: 06071/63 65 866
e-mail: info@zubgmbh.de
www.zubgmbh.de

Bodenmechanische Laboruntersuchungen

PB B 1988/2025

gemald Auftrag vom 24.07.2025

Dr. Hug Geoconsult GmbH
In der Au 25

61440 Oberursel

Stadt Bad Camberg, OT Wiirges -
Bauvorhaben Wohngebiet ,,Kachel“
Projekt-Nr.: 25118601

Tiefe [m]
Bohrung Probe-Nr.: ] Untersuchungsumfang
von bis
Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1
BS 2 G2 020 | 0,50 Konsistenzgrenze DIN EN ISO 17892-12
Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1
BS 7 G3 040 | 0,75 Konsistenzgrenze DIN EN ISO 17892-12

Probeneingang bei der ZuB GmbH: 25.07.2025

Verteiler: Auftraggeber per E-Mail Seiten: 2
Anlagen: 2

ZuB GmbH Sitz: Geschiftsfiithrer:

Volksbank Darmstadt Mainz eG Eppertshausen Dipl.-Ing. Johannes Kirchberg

IBAN: DE30 5519 0000 0776 5900 10 HRB 54463 Dr.-Ing. Viktor Root

BIC: MVBMDES5XXX Amtsgericht Darmstadt



ZuB GmbH

PB B 1988/2025; Seite 2

1. Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1,

Flie3- und Ausrollgrenze nach DIN EN ISO 17892-12

Proben-Nr. BS2/G2 BS7/G3
\Wassergehalt wn | [%0] 8,9 15,7
FlieRgrenze wi [%0] 34 37
Ausrollgrenze we | [%] 20 21
Plastizitatszahl Ir | [%0] 14 16
Konsistenzzahl Ic | [--] 1,67 0,85
Bodengruppe N i
nach DIN 18196 -] TL-T™ ™

graphische Darstellungen der Plastizitdtsdiagramme: siehe Anlagen 1 und 2

ZuB GmbH

Priifstelle fiir Erd~ und Straenbau
anerkannt nach RAP Stra fiir die

Fachgebiete A1, A3 und A4 sowie F3, F4 und G3, G4

Eppertshausen, 01.08.2025

Dipl.-Ing. J. Kirchberg



ZuB

ZuB GmbH

Max - Planck - StraRe 1
64859 Eppertshausen
Tel.: 06071 - 63 65 865; E-Mail: info@zubgmbh.de

Bericht: PB B 1988/2025

Anlage: 1

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 - (nach Casagrande)

Dr. Hug Geoconsult GmbH

Projekt-Nr.: 25118601

Bearbeiter: AS

Datum: 30.07.2025

Tiefe:

Prifungsnummer: 1988-1/25
Entnahmestelle: BS2/ G 2

0,20-0,50 m
Art der Entnahme: gestort

Bodenart: saclSi (U, t, s)

Probe entnommen am: durch AG

36,0
\ Probe nach Nasssiebung geprift
35,0 \®\ Vierpunktversuch mit zunehmendem Wassergehalt
= Wassergehalt w %] 18,9
R 340 ~Q _ ]
= A= = = = - F—-——= —\S\ FlieRgrenze we | [%] |34
©
<
go 33,0 \\8 Ausrollgrenze Wp [%] |20
a 230 ~ Plastizitatszahl Ip [%] |14
w
g ' Konsistenzzahl Ic [-] [1.67
31,0 Anteil Boden < 0,4 mm K [%] |83.6 *
200 v Wassergehalt <0,4 mm W4 | [%] |10,7
10 20 25 30 40 * Bestimmung durch Nasssiebung
Anzahl der Umdrehungen N [--]
Zustandsform
Ic=1,67
T halbfest steif weich sehr weich ‘ breiig ‘
1,00 0,75 0,50 0,25
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
WP WL
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50 -
4
4
rd
4
4
U \ . ’ /
40
\ h /
7|
’ TA
4
4
— 7’
- 30 /’ v
E Il
I ™
w
© 47
=1 4
N ’
Z 20 P P A
a. 7
e / UA
L2 TL
4
, 4
. L
10 na <
R T e UM
Zwischenbereich SU / ST /
4 ---------------- .- - -
uL
0
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w_[%]




ZuB GmbH
Max - Planck - StralRe 1

ZuB 64859 Eppertshausen
Tel.: 06071 - 63 65 865; E-Mail: info@zubgmbh.de

Bericht: PB B 1988/2025

Anlage: 2

Prifungsnummer: 1988-2/25
Entnahmestelle: BS 7/ G 3
Dr. Hug Geoconsult GmbH Tiefe:  0,40-0,75m

Art der Entnahme: gestort

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 - (nach Casagrande)

Projekt-Nr.. 25118601 Bodenart: grsaclSi (U, t, s, g)

Bearbeiter:  AS Datum: 30.07.2025 Probe entnommen am: - durch AG
41,0 -
Probe nach Nasssiebung geprift
40,0 Vierpunktversuch mit zunehmendem Wassergehalt
oy 39,0 Wassergehalt w [%] |15.7
= 380 \ FlieRgrenze W [%] (37
©
E“ 37,0 d====1 e \3 Ausrollgrenze Wp [%] |21
2 360 Plastizitatszahl Ip [%] |16
w
g 350 \E Konsistenzzahl Ic [--] lo.85
340 Anteil Boden < 0,4 mm K [%] |66.7 *
33'0 v Wassergehalt <0,4 mm W4 | [%] |23.5
10 20 25 30 40 * Bestimmung durch Nasssiebung
Anzahl der Umdrehungen N [--]
Zustandsform
Ic=0,85
@
halbfest steif weich sehr weich ‘ breiig ‘
1,00 0,75 0,50 0,25
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
WP WL
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50 -
4
4
rd
4
4
, 4
U PR /
40 N s
\ h /
7|
’ TA
4
4
X 7
— 4
- 30 /’ v
= 7
g L7 ™
© 47
= .7
Z 20 P P A
a. 7
i / UA
L2 TL |
4
4
4
e //
10 7
4
R T e UM
Zwischenbereich SU / ST /
4 ---------------- .- - -
UL
0
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w_[%]




Anlage 5



chemlab GmbH - WiesenstralRe 4 - 64625 Bensheim

Dr. Hug Geoconsult GmbH
Frau Gumbert

In der Au 25

61440 Oberursel

Untersuchung von Feststoff
Ihr Auftrag vom: 24.07.2025

chemlab

Gesellschaft fir Analytik
und Umweltberatung mbH

01.08.2025
25074011.2

chemlab
Gesellschaft fiir Analytik und
Umweltberatung mbH

Projekt: 25118601 - BV Stadt Bad Camberg, OT Wiirges - Wohngebiet "Kachel. 4

PRUFBERICHT NR: 25074011.2

Untersuchungsgegenstand:
Feststoffproben

Untersuchungsparameter:
LAGA Tab. Il, 1.2-2, 1.2-3

Probeneingang/Probenahme:
Probeneingang: 28.07.2025

Die Probenahme wurde vom Auftraggeber vorgenommen.

Analysenverfahren:

Probenvorbereitung nach DIN 19747:2009-07
Eluaterstellung nach DIN EN 12457-4:2003-01
siehe Analysenbericht

Prifungszeitraum:
28.07.2025 bis  01.08.2025

Gesamtseitenzahl des Berichts: 5

64625 Bensheim

Telefon (06251) 8411-0
Telefax (06251) 8411-40
info@chemlab-gmbh.de
www.chemlab-gmbh.de

Volksbank Darmstadt-Siidhessen eG
IBAN: DE65 5089 0000 0052 6743 01
BIC: GENODEF1VBD

Bezirkssparkasse Bensheim
IBAN: DE48 5095 0068 0001 0968 33
BIC: HELADEF1BEN

Amtsgericht Darmstadt
HRB 24061
Geschaftsfihrer:
Harald Stork
Hermann-josef Winkels

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14010-01-01
D-PL-14010-01-02

Durch die DAKkS nach
DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditiertes Priiflaboratorium

Zulassung nach der
Trinkwasserverordung

Messstelle nach § 29b BImSchG

Zulassung als staatlich
anerkanntes EKVO-Labor

St.- Nr.: 072 301 3785
USt.-Id.Nr.: DE 111 620 831

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchte Probe. Die Veréffentlichung und Vervielfaltigung unserer Prifberichte und
deren Verwendung zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in sonstigen Féallen bedlrfen unserer schriftlichen Genehmigung.

Alle MeBwerte unterliegen einer MeBwertunsicherheit, die bei Bedarf von der Laborleitung erfragt werden kann.



Berichtsdatum: 01.08.2025

Priifbericht Nr. 25074011.2 Seite 2 von 5

Auftraggeber: Dr. Hug Geoconsult GmbH
Projekt: 25118601 - BV Stadt Bad Camberg, OT Wiirges - Wohngebiet "Kachel
AG Bearbeiter: Frau Gumbert
Probeneingang: 28.07.2025 ‘ C h e m | a b
Gesellschaft fur Analytik
und Umweltberatung mbH
Analytiknummer: 25074011.1
Probenart: Boden
Probenbezeichnung: MP1
0,05 - 0,80
Feststoffunter suchung Parameter nach LAGA Tab. [1.1.2-2 =
LAGA

Einheit Verfahren BG Z-Wert*| Z0 Z11 | Z1.2 Z2
pH-Wert bei 20°C DIN ISO 10390 7,52 Z0 5,5-8,0]15,5-8,0/5,0-9.0 -
EOX mg/kg DIN 38414 S17 1 <1 Z0 1 3 10 15
KW-ges. (C10-C40) mg/kg KW/04 10 15 Z0 100 300 500 1000
BTEX
Benzol mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Toluol mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Ethylbenzol mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
m/p-Xylol mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
0-Xylol mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Summe BTEX mg/kg Z0 <1 1 3 5
LHKW
Dichlormethan mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Trichlormethan mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
1,1,1-Trichlorethan mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Tetrachlormethan mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Trichlorethen mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Tetrachlorethen mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Summe LHKW mg/kg Z0 <1 1 3 5
PAK
Naphthalin mg/kg DIN ISO 18287 0,01 <0,01 Z0 0,5 1
Acenaphthylen mg/kg DIN ISO 18287 0,01 0,14
Acenaphthen mg/kg DIN ISO 18287 0,01 0,08
Fluoren mg/kg DIN ISO 18287 0,01 0,22
Phenanthren mg/kg DIN ISO 18287 0,01 3,06
Anthracen mg/kg DIN ISO 18287 0,01 1,40
Fluoranthen mg/kg DIN ISO 18287 0,01 7.64
Pyren mg/kg DIN ISO 18287 0,01 5,46
Benzo[a]anthracen mg/kg DIN ISO 18287 0,02 3,73
Chrysen mg/kg DIN ISO 18287 0,02 3,78
Benzo[b]fluoranthen mg/kg DIN ISO 18287 0,02 4,46
Benzo[k]fluoranthen mg/kg DIN ISO 18287 0,02 2,19
Benzo[a]pyren mg/kg DIN ISO 18287 0,02 321 >71.2 0,5 1
Indeno[1,2,3-c.d]pyren mg/kg DIN ISO 18287 0,02 3.82
Dibenz[a,h]anthracen mg/kg DIN ISO 18287 0,02 1,26
Benzo[g,h,i]perylen mg/kg DIN ISO 18287 0,02 3,01
Summe PAK, 1-16 mg/kg 43,5 >72 1 5 15 20
PCB
PCB 28 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
PCB 52 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
PCB 101 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
PCB 153 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
PCB 138 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
PCB 180 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
Summe PCB mg/kg Z0 0,02 0,1 0,5 1,0
Arsen mg/kg DIN EN ISO 17294-2 0,1 6,0 Z0 20 30 50 150
Blei mg/kg DIN EN ISO 17294-2 0,5 19,4 Z0 100 200 300 1000
Cadmium mg/kg DIN EN ISO 17294-2 0,05 0,06 Z0 0,6 1 3 10
Chrom mg/kg DIN EN ISO 17294-2 0,5 65,5 Z1.1 50 100 200 600
Kupfer mg/kg DIN EN ISO 17294-2 0,5 23,3 Z0 40 100 200 600
Nickel mg/kg DIN EN ISO 17294-2 0,5 73,9 Z1.1 40 100 200 600
Quecksilber mg/kg DIN EN ISO 12846 0,03 0,09 Z0 0,3 1 3 10
Zink mg/kg DIN EN ISO 17294-2 0,2 53,3 Z0 120 300 500 1500
Thallium mg/kg DIN EN ISO 17294-2 0,2 <0,2 Z0 0,5 1 3 10
Cyanide ges. mg/kg DIN EN ISO 11262 0,2 <0,2 Z0 1 10 30 100

*: Zuordnungsklassen gemill LAGA-Merkblatt fiir mineralischen Aushub, Stand 06.11.1997
Bemerkung: Die Analysenergebnisse beziehen sich auf die Trockenmasse.

Bensheim, den 01.08.2025

chem b G
{
Dipl. Ing Stork

- Laborleiter -

Wiesenstralle 4 - 64625 Bensheim

Telefon (06251) 8411-0
« DAk},(eim Telefax (06251) 8411-40
Akkreditierungsstelle info@chemlab-gmbh.de

D-PL-14010-01-01
D-PL-14010-01-02 www.chemlab-gmbh.de




Berichtsdatum: 01.08.2025

Priifbericht Nr. 25074011.2

Auftraggeber: Dr. Hug Geoconsult GmbH
Projekt: 25118601 - BV Stadt Bad Camberg, OT Wiirges - Wohngebiet "Kachel
AG Bearbeiter: Frau Gumbert
Probeneingang: 28.07.2025 C h e m | a b
Gesellschaft fir Analytik
und Umweltberatung mbH
Analytiknummer: 250740111
Probenart: Boden
Probenbezeichnung: MP1
0,05 - 0,80
Eluatanalyse Parameter nach LAGA Tab. Il.1.2-3
LAGA

Einheit Verfahren BG Z11 | 7Z1.2 Z2
pH-Wert bei 20°C DIN 38404 C 5 0,01 7,66 6,5-9,016,5-9,0( 6,0-12] 5,5-12
Elektr. Leitfihigkeit uS/cm DIN EN 27888 0,1 48 500 1000 | 1500
Chlorid mg/1 DIN EN ISO 10304-1 1 2 10 20 30
Sulfat mg/l DIN EN ISO 10304-1 1 1 50 100 150
Cyanide ges. ug/l DIN 38405 D 13-1 3 <3 10 50 100
Phenol-Index ug/l DIN 38409 H 16 10 <10 10 50 100
Arsen ug/l DIN EN ISO 17294-2 1 <1 10 40 60
Blei ug/l DIN EN ISO 17294-2 2 <2 40 100 200
Cadmium ug/l DIN EN ISO 17294-2 0,5 <0,5 2 5 10
Chrom ug/l DIN EN ISO 17294-2 2 2 30 75 150
Kupfer ug/l DIN EN ISO 17294-2 5 <5 50 150 300
Nickel ug/l DIN EN ISO 17294-2 5 <5 50 150 200
Quecksilber ug/l DIN EN ISO 12846 0,2 <0,2 0,2 1,0 2,0
Zink ug/l DIN EN ISO 17294-2 20 <20 100 300 600
Thallium ug/l DIN EN ISO 17294-2 1 <1 1 3 5

*: Zuordnungsklassen gemill LAGA-Merkblatt fiir mineralischen Aushub, Stand 06.11.1997

Bensheim, den 01.08.2025

chemlgb GmbH
L i)

- Laborleiter -

(( DAKKS

Wiesenstralle 4 - 64625 Bensheim
Telefon (06251) 8411-0

Telefax (06251) 8411-40
info@chemlab-gmbh.de
www.chemlab-gmbh.de




Berichtsdatum: 01.08.2025

Priifbericht Nr. 25074011.2 Seite 4 von 5

Auftraggeber: Dr. Hug Geoconsult GmbH
Projekt: 25118601 - BV Stadt Bad Camberg, OT Wiirges - Wohngebiet "Kachel
AG Bearbeiter: Frau Gumbert
Probeneingang: 28.07.2025 ‘ C h e m | a b
Gesellschaft fur Analytik
und Umweltberatung mbH
Analytiknummer: 25074011.2
Probenart: Boden
Probenbezeichnung: MP 2
0,20 - 4,00
Feststoffunter suchung Parameter nach LAGA Tab. [1.1.2-2 =
LAGA

Einheit Verfahren BG Z-Wert*| Z0 Z11 | Z1.2 Z2
pH-Wert bei 20°C DIN ISO 10390 7,39 Z0 5,5-8,015,0-9,0 -
EOX mg/kg DIN 38414 S17 1 <1 Z0 1 3 10 15
KW-ges. (C10-C40) mg/kg KW/04 10 13 Z0 100 300 500 1000
BTEX
Benzol mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Toluol mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Ethylbenzol mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
m/p-Xylol mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
o-Xylol mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Summe BTEX mg/kg Z0 <1 1 3 5
LHKW
Dichlormethan mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Trichlormethan mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
1,1,1-Trichlorethan mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Tetrachlormethan mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Trichlorethen mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Tetrachlorethen mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Summe LHKW mg/kg Z0 <1 1 3 5
PAK
Naphthalin mg/kg DIN ISO 18287 0,01 <0,01 Z0 0,5 1
Acenaphthylen mg/kg DIN ISO 18287 0,01 <0,01
Acenaphthen mg/kg DIN ISO 18287 0,01 <0,01
Fluoren mg/kg DIN ISO 18287 0,01 <0,01
Phenanthren mg/kg DIN ISO 18287 0,01 <0,01
Anthracen mg/kg DIN ISO 18287 0,01 <0,01
Fluoranthen mg/kg DIN ISO 18287 0,01 <0,01
Pyren mg/kg DIN ISO 18287 0,01 <0,01
Benzo[a]anthracen mg/kg DIN ISO 18287 0,02 <0,02
Chrysen mg/kg DIN ISO 18287 0,02 <0,02
Benzo[b]fluoranthen mg/kg DIN ISO 18287 0,02 <0,02
Benzo[k]fluoranthen mg/kg DIN ISO 18287 0,02 <0,02
Benzo[a]pyren mg/kg DIN ISO 18287 0,02 <0,02 Z0 0,5 1
Indeno[1,2,3-c.d]pyren mg/kg DIN ISO 18287 0,02 <0,02
Dibenz[a,h]anthracen mg/kg DIN ISO 18287 0,02 <0,02
Benzo[g,h,i]perylen mg/kg DIN ISO 18287 0,02 <0,02
Summe PAK, 1-16 mg/kg Z0 1 5 15 20
PCB
PCB 28 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
PCB 52 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
PCB 101 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
PCB 153 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
PCB 138 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
PCB 180 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
Summe PCB mg/kg Z0 0,02 0,1 0,5 1,0
Arsen mg/kg DIN EN ISO 17294-2 0,1 3,6 Z0 20 30 50 150
Blei mg/kg DIN EN ISO 17294-2 0,5 13,8 Z0 100 200 300 1000
Cadmium mg/kg DIN EN ISO 17294-2 0,05 <0,05 Z0 0,6 1 3 10
Chrom mg/kg DIN EN ISO 17294-2 0,5 29,3 Z0 50 100 200 600
Kupfer mg/kg DIN EN ISO 17294-2 0,5 7.8 Z0 40 100 200 600
Nickel mg/kg DIN EN ISO 17294-2 0,5 25,2 Z0 40 100 200 600
Quecksilber mg/kg DIN EN ISO 12846 0,03 <0,03 Z0 0,3 1 3 10
Zink mg/kg DIN EN ISO 17294-2 0,2 31,9 Z0 120 300 500 1500
Thallium mg/kg DIN EN ISO 17294-2 0,2 <0,2 Z0 0,5 1 3 10
Cyanide ges. mg/kg DIN EN ISO 11262 0,2 <0,2 Z0 1 10 30 100
*: Zuordnungsklassen gemill LAGA-Merkblatt fiir mineralischen Aushub, Stand 06.11.1997
Bemerkung: Die Analysenergebnisse beziehen sich auf die Trockenmasse.
Bensheim, den 01.08.2025
chem b G M

{
Drl?lbln,lg tStOI‘k Wiesenstralle 4 - 64625 Bensheim
- Laborleiter - Telefon (06251) 8411-0
« DAk},(S”, Telefax Eo 62 513 8411-40
Akkreditierungsstelle info@chemlab-gmbh.de

D-PL-14010-01-01
D-PL-14010-01-02 www.chemlab-gmbh.de




Berichtsdatum: 01.08.2025

Priifbericht Nr. 25074011.2

Auftraggeber: Dr. Hug Geoconsult GmbH
Projekt: 25118601 - BV Stadt Bad Camberg, OT Wiirges - Wohngebiet "Kachel
AG Bearbeiter: Frau Gumbert
Probeneingang: 28.07.2025 C h e m | a b
Gesellschaft fir Analytik
und Umweltberatung mbH
Analytiknummer: 25074011.2
Probenart: Boden
Probenbezeichnung: MP 2
0,20 - 4,00
Eluatanalyse Parameter nach LAGA Tab. Il.1.2-3
LAGA

Einheit Verfahren BG Z11 | 7Z1.2 Z2
pH-Wert bei 20°C DIN 38404 C 5 0,01 7,69 6,5-9,016,5-9,0( 6,0-12] 5,5-12
Elektr. Leitfihigkeit uS/cm DIN EN 27888 0,1 29 500 1000 | 1500
Chlorid mg/1 DIN EN ISO 10304-1 1 2 10 20 30
Sulfat mg/l DIN EN ISO 10304-1 1 <1 50 100 150
Cyanide ges. ug/l DIN 38405 D 13-1 3 <3 10 50 100
Phenol-Index ug/l DIN 38409 H 16 10 <10 10 50 100
Arsen ug/l DIN EN ISO 17294-2 1 <1 10 40 60
Blei ug/l DIN EN ISO 17294-2 2 <2 40 100 200
Cadmium ug/l DIN EN ISO 17294-2 0,5 <0,5 2 5 10
Chrom ug/l DIN EN ISO 17294-2 2 <2 30 75 150
Kupfer ug/l DIN EN ISO 17294-2 5 <5 50 150 300
Nickel ug/l DIN EN ISO 17294-2 5 <5 50 150 200
Quecksilber ug/l DIN EN ISO 12846 0,2 <0,2 0,2 1,0 2,0
Zink ug/l DIN EN ISO 17294-2 20 <20 100 300 600
Thallium ug/l DIN EN ISO 17294-2 1 <1 1 3 5

*: Zuordnungsklassen gemill LAGA-Merkblatt fiir mineralischen Aushub, Stand 06.11.1997

Bensheim, den 01.08.2025

chemlgb GmbH
L i)

- Laborleiter -

(( DAKKS

Wiesenstralle 4 - 64625 Bensheim
Telefon (06251) 8411-0

Telefax (06251) 8411-40
info@chemlab-gmbh.de
www.chemlab-gmbh.de




Formblatt N-1-56, Revision: 2-1

Deponieverordnung
Datum: 14.10.2019

Seite: 1vonl

Probenvorbereitungsprotokoll nach DIN 19747

|

chemlab

Gesellschaft fiir Analytik
und Umweltberatung mbH

Probeneingang:

Analysennummer:

25074011.1

Probenbezeichnung:

MP 10,05 - 0,80

Projekt: 25118601 - BV Stadt Bad Camberg, OT Wirges - Wohngebiet "Kachel"
Probenannahmedatum: 28.07.2025 [Uhrzeit: vormittags
Probenart: LEHM ,STEINE Probenmenge:2,07kg

Eimer o Headspac [ r
Probengefa: Glas I Flaschi I” p PE

sonstiges: Tlte: ]

Transportbedingungen: gekiHZ gefroren:_ sonstiges:
ordnungsgem. Anlieferung: ja: = nein:[_ wenn nein, warum?
Probenvorbereitung:
spezielle Aussonderung: jarr nein: = wenn ja, was ausgesondert?
Zerkleinerung: von Han— Brechen:[¥ sonstiges:
zerkleinerte Menge: kg Gesamte Probe: [Z.
Siebung: ja neinE 2 mm
Teilung/Homogenisierung: Kegeln und Viert™: fraktioniertes Teilen:L_ sonstiges:
Anzahl der Proben: 1
Ruckstellproben: 1
|Probenaufbereitung:
I—..
Untersuchungsspezifische Lufttrocknun— Trocknung bei 105 °([~ sonstiges:
Trocknung der Proben: i

Untersuchungsspezifische
Zerkleinerung der Proben:

gemahlen (250um) Kontrollsiebung durchgefiihrt

Bemerkung:

W. Ratajczak

Sachbearbeiter

28.07.2025

'?\,a,tkai c 2 obL,

Datum, Unterschrift




Formblatt N-1-56, Revision: 2-1

Deponieverordnung
Datum: 14.10.2019

Seite: 1vonl

Probenvorbereitungsprotokoll nach DIN 19747

|

chemlab

Gesellschaft fiir Analytik
und Umweltberatung mbH

Probeneingang:

Analysennummer:

25074011.2

Probenbezeichnung:

MP 2 0,20 - 4,00

Projekt: 25118601 - BV Stadt Bad Camberg, OT Wirges - Wohngebiet "Kachel"
Probenannahmedatum: 28.07.2025 [Uhrzeit: vormittags
Probenart: SCHLUFF Probenmenge:5,60kg

Eimer o Headspac [ r
Probengefa: Glas I Flaschi I” p PE

sonstiges: Tlte: ]

Transportbedingungen: gekiHZ gefroren:_ sonstiges:
ordnungsgem. Anlieferung: ja: = nein:[_ wenn nein, warum?
Probenvorbereitung:
spezielle Aussonderung: jarr nein: = wenn ja, was ausgesondert?
Zerkleinerung: von Han— Brechen:[¥ sonstiges:
zerkleinerte Menge: kg Gesamte Probe: [Z.
Siebung: ja neinE 2 mm
Teilung/Homogenisierung: Kegeln und Viert™: fraktioniertes Teilen:L_ sonstiges:
Anzahl der Proben: 1
Ruckstellproben: 1
|Probenaufbereitung:
I—..
Untersuchungsspezifische Lufttrocknun— Trocknung bei 105 °([~ sonstiges:
Trocknung der Proben: i

Untersuchungsspezifische
Zerkleinerung der Proben:

gemahlen (250um) Kontrollsiebung durchgefiihrt

Bemerkung:

D. Heeb

Sachbearbeiter

28.07.2025

'?\,a,tkai c 2 obL,

Datum, Unterschrift
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¢ chemlab

Gesellschaft fir Analytik
und Umweltberatung mbH

chemlab GmbH - WiesenstralRe 4 - 64625 Bensheim

Dr. Hug Geoconsult GmbH
Frau Gumbert

In der Au 25
61440 Oberursel
31.07.2025
25074012.2
Untersuchung von Feststoff chemlab
lhr Auftrag vom:  24.07.2025 ooty el
Projekt: 25118601 - BV Stadt Camberg, OT Wiirges - Wohngebiet "Kache|;.......ane 4

64625 Bensheim

Telefon (06251) 8411-0
Telefax (06251) 8411-40
info@chemlab-gmbh.de
www.chemlab-gmbh.de

PRUFBERICHT NR: 2507401 2.2 Volksbank Darmstadt-Siidhessen eG

IBAN: DE65 5089 0000 0052 6743 01
BIC: GENODEF1VBD

Untersuchungsgegenstand: Bezirkssparkasse Bensheim
. IBAN: DE48 5095 0068 0001 0968 33
Bodenmaterial BIC: HELADEF1BEN
Amtsgericht Darmstadt
Untersuchungsparameter: HER 24GAL
Geschaftsfihrer:
Ersatzbaustoffverordnung Anlage 1, Tabelle 3 vom 09.07.2021 Harald Stork
Hermann-josef Winkels
Probeneingang/Probenahme:
Probeneingang: 28.07.2025 (( DAk}iﬁsche
Die Probenahme wurde vom Auftraggeber vorgenommen. Araditersmgaicli
D-PL-14010-01-02
Analysenverfahren: Durch die DAKKS nach
Probenvorbereitung nach DIN 19747:2009-07 kkreiterts Profaberatoriurn
Eluaterstellung gerpaB DIN 19529 (2:1) Zulassung nach der
siehe Analysenbericht Trinksiasserverardung
Messstelle nach § 29b BImSchG
Prl'.'lfungszeitraum: Zulassung als staatlich
28 07 2025 b|S 31 07 2025 anerkanntes EKVO-Labor

St.- Nr.: 072 301 3785
. . USt.-Id.Nr.: DE 111 620 831
Gesamtseitenzahl des Berichts: 5 '

Dieser Prifbericht ist nur in Verbindung mit der "Anlage Ersatzbaustoffverordnung” gtiltig.

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchte Probe. Die Veréffentlichung und Vervielfaltigung unserer Prifberichte und
deren Verwendung zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in sonstigen Fallen bedlrfen unserer schriftlichen Genehmigung.
Alle MeBwerte unterliegen einer MeBwertunsicherheit, die bei Bedarf von der Laborleitung erfragt werden kann.



Berichtsdatum: 31.07.2025

Priifbericht Nr. 25074012.2

Seite 2 von 5

Auftraggeber: Dr. Hug Geoconsult GmbH
Projekt: 25118601 - BV Stadt Camberg, OT Wiirges - Wohngebiet "Kachel"
AG Bearbeiter: Frau Gumbert
Probeneingang: 28.07.2025 ‘ C h e I I l | a b
Gesellschaft fir Analytik
Analyiknummer: 25074012.1 und Umweltberatung mbH
Probenart: Boden
Probenbezeichnung: MP 1
0,05-0,80
Fremdstoffanteil %: bis 10
Feststoffunter suchung
Parameter Einheit |Verfahren BG BM-0 BM-0*3 BM- BM-F1|BM-F2|BM-F3
Lehm® FO*
EOX! mg/kg DIN 38414 S17:2017-01 1 <1 BM-0Lehm 1 1
TOC % DIN EN 15936:2012-11 0,05 0,40 BM-0 Lehm 1 1 5 5 5 5
KW-ges. (C10-C40) mg/kg DIN ISO 14039:2005-01 10 15 BM-0* 600 600 600 600 | 2000
KW (C10-C22) mg/kg |DIN ISO 14039:2005-01 10 <10 BM-0* 300 300 300 300 1000
PAK
Naphthalin mg/kg  |DIN ISO 18287:2006-05 0,01 <0,01
Acenaphthylen mg/kg DIN ISO 18287:2006-05 0,01 0,14
Acenaphthen mg/kg  |DIN ISO 18287:2006-05 0,01 0,08
Fluoren mg/kg  |DIN ISO 18287:2006-05 0,01 0,22
Phenanthren mg/kg  |DIN ISO 18287:2006-05 0,01 3,06
Anthracen mg/kg DIN ISO 18287:2006-05 0,01 1,40
Fluoranthen mg/kg  |DIN ISO 18287:2006-05 0,01 7,64
Pyren mg/kg DIN ISO 18287:2006-05 0,01 5,46
Benzo[alanthracen mg/kg DIN ISO 18287:2006-05 0,02 3,73
Chrysen mg/kg  |DIN ISO 18287:2006-05 0,02 3,78
Benzo[blfluoranthen mg/kg DIN ISO 18287:2006-05 0,02 4,46
Benzo[k]fluoranthen mg/kg DIN ISO 18287:2006-05 0,02 2,19
Benzo[alpyren mg/kg DIN ISO 18287:2006-05 0,02 3,21 >BM-0Lehm| 0,3
Indeno[1,2,3-c,d]pyren mg/kg DIN ISO 18287:2006-05 0,02 3,82
Dibenz[a,h]anthracen mg/kg  |DIN ISO 18287:2006-05 0,02 1,26
Benzo[g,h,i]perylen mg/kg DIN ISO 18287:2006-05 0,02 3,01
|Summe PAK. 1-16" mg/kg 435 >BM-F3 3 6 6 6 9 30
PCB
PCB 28 mg/kg  |DIN EN 17322: 2021-03 0,001 <0,001
PCB 52 mg/kg  |DIN EN 17322: 2021-03 0,001 <0,001
PCB 101 mg/kg  |DIN EN 17322: 2021-03 0,001 <0,001
PCB 118 mg/kg  |DIN EN 17322: 2021-03 0,001 <0,001
PCB 153 mg/kg  |DIN EN 17322: 2021-03 0,001 <0,001
PCB 138 mg/kg  |DIN EN 17322: 2021-03 0,001 <0,001
PCB 180 mg/kg  |DIN EN 17322: 2021-03 0,001 <0,001
Summe PCB mg/kg BM-OLehm| 0,05 0.1
Arsen mg/kg  |DIN EN 16171:2017-01 0.1 6,0 BM-0Lehm| 20 20 40 40 40 150
Blei mg/kg  |DIN EN 16171:2017-01 0,5 194 BM-OLehm| 70 140 140 140 140 700
Cadmium mg/kg  |DIN EN 16171:2017-01 0,05 0,06 BM-0 Lehm 1 1 2 2 2 10
Chrom mg/kg  |DIN EN 16171:2017-01 0,5 65,5 BM-0* 60 120 120 120 120 600
Kupfer mg/kg  |DIN EN 16171:2017-01 0,5 233 BM-0Lehm| 40 80 80 80 80 320
Nickel mg/kg  |DIN EN 16171:2017-01 0,5 739 BM-0* 50 100 100 100 100 350
Quecksilber mg/kg  |DIN EN 16171:2017-01 0,03 0,09 BM-OLehm| 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5
Zink mg/kg  |DIN EN 16171:2017-01 0,2 53,3 BM-0Lehm| 150 300 300 300 300 1200
Thallium mg/kg |DIN EN 16171:2017-01 0,2 <0,2 BM-0Lehm 1 1 2 2 2 7
*: Materialwerte gemiB Anlage 1, Tabelle 3 der Ersatzbaustoffverordnung vom 09.07.2021
Bemerkung: Die Analysenergebnisse beziehen sich auf die Trockenmasse.
Bensheim, den 31.07.2025
chemlab GmbH
Ay Lt/
Dipl.-Ing. Stork ?
- Laborleiter -
Wiesenstralle 4 - 64625 Bensheim
Telefon (06251) 8411-0
« DAKKS Telefax (06251) 8411-40

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14010-01-01
D-PL-14010-01-02

info@chemlab-gmbh.de
www.chemlab-gmbh.de
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Priifbericht Nr. 25074012.2
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Auftraggeber: Dr. Hug Geoconsult GmbH
Projekt: 25118601 - BV Stadt Camberg, OT Wiirges - Wohngebiet "Kachel"
AG Bearbeiter: Frau Gumbert
Probeneingang: 28.07.2025 ‘ C h e I I l | a b
Gesellschaft fir Analytik
Analyiknummer: 25074012.1 und Umweltberatung mbH
Probenart: Boden
Probenbezeichnung: MP 1
0,05-0,80
Fremdstoffanteil %: bis 10
Eluatuntersuchung
. BM-0 BM-
%3 | | |
Einheit |Verfahren BG Lehm? BM-0 For BM-F1|BM-F2|BM-F3
pH-Wert bei 20°C" DIN EN ISO 10523:2023-04 7,59 6.5-9,5[6.5-9.516.5-9.5|5.5-12
elekir. Leitfihickeit” uS/cm _ [DIN EN 27888:1993:11 116 BM-0* 350 350 500 500 | 2000
PAK
Acenaphtylen ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Acenaphten ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 0,13
Fluoren ng/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Phenanthren ng/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 0,46
Anthracen ng/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 0,15
Fluoranthen ng/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 0,68
Pyren ng/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 0,38
Benz(a)anthracen ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 0,13
Chrysen ng/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Benzo(b)fluoranthen ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Benzo(k)fluoranthen ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Benzo(a)pyren ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Indeno(1,2,3,c,d)pyren ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Dibenz(a,h)anthracen ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Benzo(g,h,i)perylen ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Summe PAK. 1-15° pg/l 193 BM-F2 0.2 0.3 1.5 38 20
Naphthalin ng/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
2-Methylnaphthalin ng/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
1-Methylnaphthalin ng/l DIN 38407-F39:2011-09 ,10 <0,10
Summe pg/l DIN 38407-F39:2011-09 BM-0* 2
PCB
PCB 28 pg/t DIN 38407-F37:2013-11 0,01 <0,01
PCB 52 pg/l DIN 38407-F37:2013-11 0,01 <0,01
PCB 101 pg/t DIN 38407-F37:2013-11 0,01 <0,01
PCB 118 pg/l DIN 38407-F37:2013-11 0,01 <0,01
PCB 153 pg/t DIN 38407-F37:2013-11 0,01 <0,01
PCB 138 pg/l DIN 38407-F37:2013-11 0,01 <0,01
PCB 180 pg/t DIN 38407-F37:2013-11 0,01 <0,01
|Summe PCB® pg/l BM-0* 0.01
Sulfat® mg/l DIN EN ISO 10304-1:2009-07 1 6 BM-OLehm| 250 250 250 450 450 1000
Arsen ng/l DIN EN ISO 17294-2:2017-01 1 2 BM-0* 8 (13)3 12 20 85 100
Blei ng/l DIN EN ISO 17294-2:2017-01 2 <2 BM-0* 23 (43) 35 90 250 470
Cadmium ng/l DIN EN ISO 17294-2:2017-01 0,5 <0,5 BM-0* 2 (43 3 3 10 15
Chrom ng/l DIN EN ISO 17294-2:2017-01 2 7 BM-0* 10 (19 15 150 290 530
Kupfer ng/l DIN EN ISO 17294-2:2017-01 5 6 BM-0* 20 (41)® 30 110 170 320
Nickel ng/l DIN EN ISO 17294-2:2017-01 5 <5 BM-0* 20 (31)® 30 30 150 280
Ouecksilber" ng/l DIN EN ISO 17294-2:2017-01 0,1 <01 BM-0* 0,1
Zink ng/l DIN EN ISO 17294-2:2017-01 20 <20 BM-0* 100 (210)%| 150 160 840 1600
Thallium" pg/l DIN EN ISO 17294-2:2017-01 0,2 <0,2 BM-0* 0.2 (0.3)®
*: Materialwerte gemiB Anlage 1, Tabelle 3 der Ersatzbaustoffverordnung vom 09.07.2021
3Die in Klammern genannten Wertegelten jeweils bei einem TOC-Gehalt von > 0,5%,
Bensheim, den 31.07.2025
chemlab GmbH
o Ay Lhyithlf)”
Dipl.-Ing. Stork 67
- Laborleiter -
Wiesenstralle 4 - 64625 Bensheim
( DAKKS Telefon (06251) 8411-0

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14010-01-01
D-PL-14010-01-02

Telefax (06251) 8411-40
info@chemlab-gmbh.de
www.chemlab-gmbh.de
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Auftraggeber: Dr. Hug Geoconsult GmbH
Projekt: 25118601 - BV Stadt Camberg, OT Wiirges - Wohngebiet "Kachel"
AG Bearbeiter: Frau Gumbert
Probeneingang: 28.07.2025 ‘ C h e I I l | a b
Gesellschaft fir Analytik
Analyiknummer: 25074012.2 und Umweltberatung mbH
Probenart: Boden
Probenbezeichnung: MP 2
0,20 - 4,00
Fremdstoffanteil %: bis 10
Feststoffunter suchung
P; et Einheit [Verfah BG BM-0 w3 | BM- BM-F1|BM-F2|BM-F3
arameter inhel erfahren Lehm? BM-0 Fo*
EOXT me/kg DIN 38414 S17:2017-01 1 <1 BM-0Lehm 1 1
TOC % DIN EN 15936:2012-11 0,05 <0,05 BM-0Lehm 1 1 5 5 5 5
KW-ges. (C10-C40) mg/kg DIN ISO 14039:2005-01 10 13 BM-0* 600 600 600 600 | 2000
KW (C10-C22) mg/kg |DIN ISO 14039:2005-01 10 <10 BM-0* 300 300 300 300 1000
PAK
Naphthalin mg/kg  |DIN ISO 18287:2006-05 0,01 <0,01
Acenaphthylen mg/kg DIN ISO 18287:2006-05 0,01 <0,01
Acenaphthen mg/kg DIN ISO 18287:2006-05 0,01 <0,01
Fluoren mg/kg  |DIN ISO 18287:2006-05 0,01 <0,01
Phenanthren mg/kg DIN ISO 18287:2006-05 0,01 <0,01
Anthracen mg/kg  |DIN ISO 18287:2006-05 0,01 <0,01
Fluoranthen mg/kg DIN ISO 18287:2006-05 0,01 <0,01
Pyren mg/kg  |DIN ISO 18287:2006-05 0,01 <0,01
Benzo[a]anthracen mg/kg  [DIN ISO 18287:2006-05 0,02 <0,02
Chrysen mg/kg  |DIN ISO 18287:2006-05 0,02 <0,02
Benzo[b]fluoranthen mg/kg  [DIN ISO 18287:2006-05 0,02 <0,02
Benzo[k|fluoranthen mg/kg DIN ISO 18287:2006-05 0,02 <0,02
Benzo[a]pyren mg/kg  [DIN ISO 18287:2006-05 0,02 <0,02 BM-OLehm| 0.3
Indeno[1,2,3-c,dIpyren mg/kg DIN ISO 18287:2006-05 0,02 <0,02
Dibenz[a,h]anthracen mg/kg  [DIN ISO 18287:2006-05 0,02 <0,02
Benzo[g,h,ilperylen mg/kg DIN ISO 18287:2006-05 0,02 <0,02
Summe PAK. 1-16" mg/kg BM-OLehm| 3 6 6 6 9 30
PCB
PCB 28 mg/kg  |DIN EN 17322:2021-03 0,001 <0,001
PCB 52 mg/kg  |DIN EN 17322:2021-03 0,001 <0,001
PCB 101 mg/kg  |DIN EN 17322:2021-03 0,001 <0,001
PCB 118 mg/kg  |DIN EN 17322:2021-03 0,001 <0,001
PCB 153 mg/kg  |DIN EN 17322:2021-03 0,001 <0,001
PCB 138 mg/kg  |DIN EN 17322:2021-03 0,001 <0,001
PCB 180 mg/kg  |DIN EN 17322:2021-03 0,001 <0,001
Summe PCB me/kg BM-0Lehm| 0,05 0.1
Arsen mg/kg  |DIN EN 16171:2017-01 0,1 3,6 BM-OLehm| 20 20 40 40 40 150
Blei mg/kg  |DIN EN 16171:2017-01 0,5 13,8 BM-OLehm| 70 140 140 140 140 700
Cadmium mg/kg |DIN EN 16171:2017-01 0,05 <0,05 BM-0 Lehm 1 1 2 2 2 10
Chrom mg/kg |DIN EN 16171:2017-01 0,5 29,3 BM-0Lehm| 60 120 120 120 120 600
Kupfer mg/kg  |DIN EN 16171:2017-01 0,5 78 BM-OLehm| 40 80 80 80 80 320
Nickel mg/kg  |DIN EN 16171:2017-01 0,5 25,2 BM-0Lehm| 50 100 100 100 100 350
Quecksilber mg/kg |DIN EN 16171:2017-01 0,03 <0,03 BM-OLehm| 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5
Zink mg/kg |DIN EN 16171:2017-01 0,2 31,9 BM-0Lehm| 150 300 300 300 300 1200
Thallium mg/kg DIN EN 16171:2017-01 0,2 <0,2 BM-0Lehm 1 1 2 2 2 7
*: Materialwerte gemiB Anlage 1, Tabelle 3 der Ersatzbaustoffverordnung vom 09.07.2021
Bemerkung: Die Analysenergebnisse beziehen sich auf die Trockenmasse.
Bensheim, den 31.07.2025
chemlab GmbH
o Ay Lhyithlf)”
Dipl.-Ing. Stork 67
- Laborleiter -
Wiesenstralle 4 - 64625 Bensheim
( DAKKS Telefon (06251) 8411-0

Deutsche

Akkreditierungsstelle

D-PL-14010-01-01
D-PL-14010-01-02

Telefax (06251) 8411-40
info@chemlab-gmbh.de
www.chemlab-gmbh.de
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Auftraggeber: Dr. Hug Geoconsult GmbH
Projekt: 25118601 - BV Stadt Camberg, OT Wiirges - Wohngebiet "Kachel"
AG Bearbeiter: Frau Gumbert
Probeneingang: 28.07.2025 ‘ C h e I I l | a b
Gesellschaft fir Analytik
Analyiknummer: 25074012.2 und Umweltberatung mbH
Probenart: Boden
Probenbezeichnung: MP 2
0,20-4,00
Fremdstoffanteil %: bis 10
Eluatuntersuchung
. BM-0 BM-
%3 | | |
Einheit |Verfahren BG Lehm? BM-0 For BM-F1|BM-F2|BM-F3
pH-Wert bei 20°C" DIN EN ISO 10523:2023-04 7,61 6.5-9,5[6.5-9.516.5-9.5|5.5-12
elekir. Leitfihickeit” puS/cm__ [DIN EN 27888:1993:11 78 BM-0* 350 350 500 500 | 2000
PAK
Acenaphtylen ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Acenaphten ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Fluoren ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Phenanthren ng/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Anthracen ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Fluoranthen ng/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Pyren ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Benz(a)anthracen ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Chrysen ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Benzo(b)fluoranthen ngl/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Benzo(k)fluoranthen ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Benzo(a)pyren ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Indeno(1,2,3,¢c,d)pyren ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Dibenz(a,h)anthracen ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Benzo(g,h,i)perylen ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Summe PAK. 1-15° ug/l BM-0* 0.2 0.3 1.5 3.8 20
Naphthalin ng/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
2-Methylnaphthalin ug/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
1-Methylnaphthalin ng/l DIN 38407-F39:2011-09 0,10 <0,10
Summe pg/l DIN 38407-F39:2011-09 BM-0* 2
PCB
PCB 28 pg/l DIN 38407-F37:2013-11 0,01 <0,01
PCB 52 pg/t DIN 38407-F37:2013-11 0,01 <0,01
PCB 101 pg/l DIN 38407-F37:2013-11 0,01 <0,01
PCB 118 pg/t DIN 38407-F37:2013-11 0,01 <0,01
PCB 153 pg/l DIN 38407-F37:2013-11 0,01 <0,01
PCB 138 pg/t DIN 38407-F37:2013-11 0,01 <0,01
PCB 180 pg/l DIN 38407-F37:2013-11 0,01 <0,01
Summe PCB® ng/l BM-0* 0.01
Sulfat® mg/l DIN EN ISO 10304-1:2009-07 1 2 BM-0Lehm]| 250 250 250 450 450 1000
Arsen ug/l DIN EN ISO 17294-2:2017-01 1 <1 BM-0* 8 (13)3 12 20 85 100
Blei ug/l DIN EN ISO 17294-2:2017-01 2 <2 BM-0* 23 (43) 35 90 250 470
Cadmium ng/l DIN EN ISO 17294-2:2017-01 0,5 <0,5 BM-0* 24y 3 3 10 15
Chrom ug/l DIN EN ISO 17294-2:2017-01 2 <2 BM-0* 10 (197 15 150 290 530
Kupfer ng/l DIN EN ISO 17294-2:2017-01 5 <5 BM-0* 20 (41)® 30 110 170 320
Nickel ug/l DIN EN ISO 17294-2:2017-01 5 <5 BM-0* 20 (31) 30 30 150 280
OQuecksilber” pg/l  |DIN ENISO 17294-2:2017-01 0.1 <01 BM-0* 0.1
Zink ug/l DIN EN ISO 17294-2:2017-01 20 <20 BM-0* 100 (210)*| 150 160 840 1600
Thallium" ug/l __ |DIN EN ISO 17294-2:2017-01 0.2 <0,2 BM-0* 0,2 (0,3)°
*: Materialwerte gemiB Anlage 1, Tabelle 3 der Ersatzbaustoffverordnung vom 09.07.2021
3Die in Klammern genannten Wertegelten jeweils bei einem TOC-Gehalt von > 0,5%,
Bensheim, den 31.07.2025
chemlab GmbH
Ay Lt/
Dipl.-Ing. Stork ?
- Laborleiter -
Wiesenstralle 4 - 64625 Bensheim
Telefon (06251) 8411-0
« DAKKS Telefax (06251) 8411-40

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14010-01-01
D-PL-14010-01-02

info@chemlab-gmbh.de
www.chemlab-gmbh.de



¢ chemlab

Anlage Ersatzbaustoffverordnung Cetlscat far Jnaiyelk

und Umweltberatung mbH

Anlage 1, Tabelle 3: Materialwerte fiir Bodenmaterial’ und Baggergut

1Die Materialwerte gelten fir Bodenmaterial und Baggergut mit bis zu 10 Volumenprozent (BM und BG)
oder bis zu 50 Volumenprozent (BM-F und BG-F) mineralischer Fremdbestandteile im Sinne von

§ 2 Nummer 8 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung mit nur vernachlassigbarem

Anteil an Stérstoffen im Sinne von § 2 Nummer 9 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung.
Bodenmaterial der Klasse BM-0 und Baggergut der Klasse BG-0 erflillen die wertebezogenen
Anforderungen an das Auf- oder Einbringen geman § 7 Absatz 3 der Bundes-Bodenschutz- und
Altlastenverordnung. Bodenmaterial der Klasse BM-0 und Baggergut der Klasse BG-0 Sand

erflllen die wertebezogenen Anforderungen an das Auf- oder Einbringen geman § 8 Absatz 2 der
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung. Bodenmaterial der Klasse BM-0* und Baggergut

der Klasse BG-0* Sand erflillen die wertebezogenen Anforderungen an das Auf- oder Einbringen
geman § 8 Absatz 3 Nummer 1 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung.

2Bezieht sich auf BM-0: Bodenarten-Hauptgruppen geman Bodenkundlicher Kartieranleitung, 5. Auflage,
Hannover 2009 (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, Schiuff zu bewerten.

3Die Eluatwerte in der Spalte 6 sind mit Ausnahme des Eluatwertes flr Sulfat nur

maBgeblich, wenn fir den betreffenden Stoff der jeweilige Feststoffwert nach Spalte 3-5 Uberschritten
wird. Der Eluatwert fir PAK und Naphtalin und Methylnaphtaline, gesamt, ist maBgeblich, wenn der
Feststoffwert fir PAK nach Spalte 3-5 Uberschritten wird. Die in Klammern genannten Werte

gelten jeweils bei einem TOC-Gehalt von > 0,5%.

4S'(offspezifischer Orientierungswert; bei Abweichungen ist die Ursache zu prifen.

5Bei Uberschreitung des Wertes ist die Ursache zu priifen. Handelt es sich um naturbedingt erhdhte
Sulfatkonzentrationen, ist eine Verwertung innerhalb der betroffenen Gebiete mdglich.
AuBerhalb dieser Gebiete ist liber die Verwertungseignung im Einzelfall zu entscheiden.

6Der Wert 1 mg/kg gilt fir Bodenmaterial der Bodenarten Sand und Lehm, Schluff.
Fur Bodenmaterial der Bodenart Ton gilt der Wert 1,5 mg/kg.

7Bodenmaterialspezifischer Orientierungswert. Der TOC-Gehalt muss nur bei Hinweisen auf
erhdhte Gehalte nach den Untersuchungsverfahren in der Anlage 5 bestimmt werden.

§ 6 Absatz 11 Satz 2 und 3 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung ist entsprechend
anzuwenden. Beim Einbau sind Volumenbesténdigkeit und Setzungsprozesse zu beriicksichtigen.

9PAK15:PAK16 ohne Naphthalin und Methylnaphthalin

10PAK16: stellvertretend flr die Gruppe der polyzklischen aromatischen Kohlenwasserstoff (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, Naphtalin, Penanthren und

Pyren.

11Bei Uberschreitung der Werte sind die Materialien auf fallspezifische Belastungen zu untersuchen.

12Bei Quecksilber und Thallium ist fir die Klassifizierung in die Materialklassen BM-FO*/BG-FO*,
BM-F1 BG-F-1, BM-F2 / BG-F-2, BM-F-3 / BG-F3 der angegebene Gesamtgehalt maBgeblich.
Der Eluatwert der Materialklasse BM-0*/BG-0* ist einzuhalten.

Wiesenstralle 4 - 64625 Bensheim

Telefon (06251) 8411-0
(( DAle(eﬁme Telefax (06251) 8411-40
Akkreditierungsstelle info@chemlab-gmbh.de

D-PL-14010-01-01
D-PL-14010-01-02 www.chemlab-gmbh.de
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Formblatt N-I-56, Revision: 2-1
Probenvorbereitungsprotokoll nach DIN 19747 ‘

Deponieverordnung chemlab

Datum: 14.10.2019

Seite: 1 von 1

Gesellschaft fiir Analytik
und Umweltberatung mbH

[Probeneingang:

Analysennummer:

25084095.1

Probenbezeichnung:

MP 10,05 - 0,80

Projekt:

25118601 - BV Stadt Bad Camberg, OT Wiirges - Wohngebiet ""Kachel"

Probenannahmedatum:

28.07.2025

|Uhrzeit:

vormittags

Probenart:

LEHM ,STEINE

Probenmenge:2,07kg

Probengefal3:

Eimer v Glas: [

sonstiges: [

Flasche T

Tiite:

|1

Headspace: T

PE: [

Transportbedingungen:

gekithI

gefroren:

sonstiges:

ordnungsgem. Anlieferung:

jar &

1

nein:

wenn nein, warum?

Il’robenvorbereitung:

spezielle Aussonderung:

jai

nein:

|«

wenn ja, was ausgesondert?

Zerkleinerung:

von Hand—

Brechen: [#

sonstiges:

zerkleinerte Menge:

kg

Gesamte Probe: [©

Siebung:

jai

.
nein:; =

2 mm

Teilung/Homogenisierung:

Kegeln und Viertel 2

fraktioniertes Teilen: [

sonstiges:

Anzahl der Proben:

Riickstellproben:

Probenaufbereitung:

Untersuchungsspezifische
Trocknung der Proben:

Lufttrocknung _

Trocknung bei 105 °C: [£.

sonstiges:

Untersuchungsspezifische
Zerkleinerung der Proben:

gemahlen (250um) Kontrollsiebung durchgefiihrt

Bemerkung:

N. Storm

Sachbearbeiter

04.08.2025

Ka’tﬁj cxX alLl,

Datum, Unterschrift




chemlab GmbH - WiesenstralRe 4 - 64625 Bensheim

Dr. Hug Geoconsult GmbH
Frau Gumbert

In der Au 25

61440 Oberursel

Untersuchung von Feststoff
Ihr Auftrag vom: 04.08.2025

Projekt: 25118601 - BV Stadt Bad Camberg, OT Wirges -

Wohngebiet "Kachel"

PRUFBERICHT NR: 25084095.1

Untersuchungsgegenstand:
Feststoffprobe

Untersuchungsparameter:
Erganzungsparameter von LAGA Boden auf Deponieverordnung

Probeneingang/Probenahme:
Probeneingang: 28.07.2025
Die Probenahme wurde vom Auftraggeber vorgenommen.

Analysenverfahren:

Probenvorbereitung nach DIN 19747:2009-07
Eluaterstellung nach DIN EN 12457-4:2003-01
siehe Analysenbericht

Prifungszeitraum:
04.08.2025 bis  07.08.2025

Gesamtseitenzahl des Berichts: 2

chemlab

Gesellschaft fir Analytik
und Umweltberatung mbH

07.08.2025
25084095.1

chemlab
Gesellschaft fiir Analytik und
Umweltberatung mbH

Wiesenstrale 4

64625 Bensheim

Telefon (06251) 8411-0
Telefax (06251) 8411-40
info@chemlab-gmbh.de
www.chemlab-gmbh.de

Volksbank Darmstadt-Siidhessen eG
IBAN: DE65 5089 0000 0052 6743 01
BIC: GENODEF1VBD

Bezirkssparkasse Bensheim
IBAN: DE48 5095 0068 0001 0968 33
BIC: HELADEF1BEN

Amtsgericht Darmstadt
HRB 24061
Geschaftsfihrer:
Harald Stork
Hermann-josef Winkels

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14010-01-01
D-PL-14010-01-02

Durch die DAKkS nach
DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditiertes Priiflaboratorium

Zulassung nach der
Trinkwasserverordung

Messstelle nach § 29b BImSchG

Zulassung als staatlich
anerkanntes EKVO-Labor

St.- Nr.: 072 301 3785
USt.-Id.Nr.: DE 111 620 831

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die untersuchte Probe. Die Verdffentlichung und Vervielfaltigung unserer Prifberichte und
deren Verwendung zu Werbezwecken sowie deren auszugsweise Verwendung in sonstigen Féallen bediirfen unserer schriftichen Genehmigung.

Alle MeBwerte unterliegen einer MeBwertunsicherheit, die bei Bedarf von der Laborleitung erfragt werden kann.



Berichtsdatum: 07.08.2025

Priifbericht Nr.

25084095.1

Seite 2 von 2

chemlab

Gesellschaft fur Analytik
und Umweltberatung mbH

Auftraggeber: Dr. Hug Geoconsult GmbH ‘
Projekt: 25118601 - BV Stadt Bad Camberg, OT Wiirges -
Wohngebiet "Kachel"
AG Bearbeiter: Frau Gumbert
Probeneingang: 28.07.2025
Analytiknummer: 25084095.1
Probenart: Boden
Probenbezeichnung: MP 1
0,05 - 0,80
Einheit  |Verfahren BG
Feststoffuntersuchung
Trockensubstanz % DIN ISO 11465 0,1 93,3
Gliihverlust % DIN EN 15169 0,1 2,1
TOC %o DIN EN 13137 0,05 0,40
Cumol mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
Styrol mg/kg DIN ISO 22155 0,01 <0,01
PCB
PCB 28 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
PCB 52 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
PCB 101 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
PCB 118 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
PCB 153 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
PCB 138 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
PCB 180 mg/kg DIN EN 15308 0,001 <0,001
Summe (PCB) mg/kg
Sdureneutralisationskapazitit mmol/kg  |LAGA-Richtlinie EW 98 1 69
Schwerfl. lipophile Stoffe % KW/04 (LAGA Richtlinie) 0,005 <0,005
Eluatuntersuchung
DOC mg/1 DIN EN 1484 0,5 16,2
Cyanide leichtfreisetzbar mg/l DIN 38405-13 0,003 <0,003
Fluorid mg/l DIN EN ISO 10304-1 0,05 0,33
Barium ug/l DIN EN ISO 17294-2 10 <10
Molybdin ug/l DIN EN ISO 17294-2 1 <1
Antimon pg/l DIN EN ISO 17294-2 5 <5
Selen ug/l DIN EN ISO 17294-2 5 <5
Gesamtgehalt an gelosten
Feststo’[%fen (wassegrlA Anteil) mg/l DIN 38409-1 ! 92
Bemerkung: Die Analysenergebnisse beziehen sich auf die Trockenmasse.
Bensheim, den 07,0822025
chemdab
A
Dipl.-
- Laborleiter -
(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14010-01-01
D-PL-14010-01-02

Wiesenstralle 4 - 64625 Bensheim
Telefon (06251) 8411-0

Telefax (06251) 8411-40
info@chemlab-gmbh.de
www.chemlab-gmbh.de
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