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Veranlassung/ Vorbemerkung

Das Ingenieurbiliro Reinberg, Libeck, wurde beauftragt, die Boden- und Grundwasserverhalt-
nisse im Bereich der o.a. Erschliefung durch orientierende Feld- und Laboruntersuchungen zu
erkunden, zu beschreiben, die Tragfahig- und die Versickerungsfahigkeit der angetroffenen Bo-

den hinsichtlich einer WohngebietserschlieBung/-bebauung allgemein zu beurteilen.

Fir die Bearbeitung wurde ein Ubersichtslageplan Konzept der Untersuchungsgebietes
M. 1:1000 vom 03.03.2020 vom Planungsbiiro Ostholstein, Bad Schwartau per E-Mail als pdf-
Datei von Bau- und Umwelt-TEC Reinhardt GmbH zur Verfligung gestellt.

Das slidlich der HauptstralRe und 6stlich der StraBe Am Hang hinter der vorhandenen Bebauung
geplante ErschlieBungsgebiet, ist zum Zeitpunkt der Felduntersuchungen ungenutzt bzw. Wiese
und grundsatzlich mit Oberboden angedeckt; das Geldnde fallt in stidlicher Richtung um bis zu
10m ab.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in einer glazialen Aufschiittungslandschaft (Grundmo-
rane) und ist gepragt von Geschiebelehm und -mergel, einzelne Einschllsse von glazifluviatilen

Sanden und Kiesen sind moglich.

Bodenmechanische Untersuchungen

Zur orientierenden Erkundung der Baugrundverhaltnisse wurden am 11.06.2020 an 10 Untersu-
chungspunkten Kleinrammbohrungen (n. DIN 4021/22 475-1, DN 40-80mm) bis maximal 5,0m

unter der Ansatzhohe ausgefiihrt.

Bezogen auf die Oberkante eines in der HauptstraBe im Bereich der geplanten Zufahrt zum Er-
schlieBungsgebiet gelegenen Schachtdeckels wurden die Ergebnisse der Felduntersuchungen,
nach einer kornanalytischen Bestimmung der laufend entnommenen Bodenproben als farbige
Bodenprofile, zeichnerisch und hohengerecht in der beigefligten Anlage 1 aufgetragen; die
Bohransatzpunkte sind dem nebenstehenden Lageplan zu entnehmen. Rechts an den Profilen
sind als Strichmarkierungen die in Feldansprache (n. DIN 4022, T1) ermittelten Konsistenzen der
bindigen Boden dargestellt und links an den Bodenprofilen die im bodenmechanischen Labor
an diesen Boden ermittelten Wassergehalte (n. DIN 18 121, Ofentrocknung) in Masseprozent
angegeben. Die gemessenen Grundwasserstande (Stichtagsmessung) wurden nach dem Boh-
rende im Bohrloch durch Lotung ermittelt und sind ebenfalls links an den Bodenprofilen in blau
angetragen; mit einem senkrechten bauen Strich wurden dort wasserfiihrende Bodenschichten

gekennzeichnet.
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Es hat sich der nachfolgend beschriebene und nach Durchsicht der geologischen Karten erwar-

tete Bodenaufbau ergeben:

An der Geldandeoberkante wurde an den Untersuchungspunkten eine

30 bis 60cm starke, sandige und bindige Oberbodendeckschicht an-

getroffen.

Danach folgen bis zur Erkundungsendteufe gewachsene Sande und

bindige Geschiebebdden.

Die Sande setzen sich kornanalytisch aus z.T. schwach schluffigen,

schwach kiesigen bis kiesigen Fein- bis Grobsanden mit Geschiebe-

mergel-Streifen in, dem Bohrfortschritt nach, mindestens mitteldich-

ten Lagerungsverhaltnissen zusammen.

Bei den bindigen Béden handelt es sich um entkalkten Geschiebe-
lehm (Lg) und kalkhaltigen Geschiebemergel (Mg) in weich-steifer bis

steifer Zustandsform z.T. mit eingelagerten nassen und trockenen bis

zu 20cm starken Sand-Streifen. Die durch Ofentrocknung ermittelten
Wassergehalte der bindigen Geschiebebdden bestatigen die im Feld-

versuch bestimmten Konsistenzen.

Von charakteristischen rolligen Bodenproben wurden im bodenmechanischen Labor des Unter-
zeichners zur Bestimmung weiterer Kenndaten die Kdrnungslinien durch zwei Nasssiebanalysen
(n. DIN 18 123-5) ermittelt. Die Ergebnisse sind als Durchgangssummenkurven im einfachloga-
rithmisch geteilten Koordinatensystem auf der Anlage 2 dargestellt. Die Wasserdurchlassigkeits-
beiwerte k der Sande wurde aus dem Kérnungslinienverlauf rechnerisch nach Beyer ermittelt

und sind ebenfalls der Anlage 2 zu entnehmen.

Nach einer organoleptisch/ sensorischen Ansprache wurden die zur chemischen Analyse ausge-
wiahlten Bodenproben bis zur Ubergabe an Eurofins Umwelt Nord GmbH, Schwentinental, in

Glasbehiltern gekihlt verwahrt.

Weitere Einzelheiten zu den Boden- und Grundwasserverhaltnissen sind aus der beigefligten
Anlage 1 ersichtlich.

Grundwasser

Zum Zeitpunkt der Untersuchungen wurde nach Beendigung der Feldarbeiten an dem Untersu-

chungspunkt 6 in einer Tiefe von 3,3m unter Gelandeoberkante innerhalb der Sande
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Grundwasser angetroffen. Das Grundwasser an dem Punkt 8 wurde in gespannter Form unter-
halb des bindigen Bodens angebohrt, dass hier entspannte Grundwasser wurde bei 2,2 unter
Geldnde eingemessen. Uber die gewachsenen Sande steht das Grundwasser zwischen Pkt. 6 und

8 in hydraulischer Korrespondenz.

An den Bohrpunkten 1, 5, 7 und 9 wurde Grundwasser in Tiefen von 2,7 bis 4,9m unter Geldnde
festgestellt. Dieses resultiert jeweils aus den nassen Sand-Streifen des bindigen Geschiebebo-
dens (Nichtwasserleiter) und stellt im Bohrloch eingestautes Wasser dar; sich frei bewegendes
Grundwasser ist innerhalb der bindigen Bodenschichten (Lg/ Mg) lediglich in den vorhandenen

Sandstreifen bei entsprechenden hydraulischen Gradienten maoglich.

An den Untersuchungspunkten 2, 3, 4 und 10 wurde kein Grund-, Stau- oder Schichtenwasser

festgestellt.

Nach anhaltenden Regenereignissen bzw. in jahreszeitlichen Feuchtperioden sind temporare
Stauwasserbildungen auf dem bindigen Bodenhorizont (Lg/Mg) z.T. bis an die Gelandeober-
kante grundsatzlich moglich und zu erwarten. Daher wird der Bemessungswasserstand dem
moglichen Stauwasserstand gleichgesetzt und ist bis an die jeweilige Gelandeoberkante zu be-

ricksichtigen.

Kennzeichnende bodenmechanische Eigenschaften der Boden

Der Oberboden genieldt einen besonderen Schutz (Mutterbodenschutzgesetz gemaR BauGB
§202) und ist unterhalb bebauter Flachen (auch Garagen, Stellplatze und Verkehrsflachen) zum
Beginn der Bauarbeiten generell abzutragen und zur Wiederverwendung seitlich in geeigneten
Mieten zu lagern. Der Oberboden ist nach DIN 18300:09.2016 ein eigener Homogenbereich
(01); er ist in der Ausschreibung nach der DIN 18915:06.2017 (Entwurf, Vegetationstechnik im
Landschaftsbau - Bodenarbeiten) und DIN 18320:09.2016 (Landschaftsbauarbeiten) zu bertick-

sichtigen.

Der gewachsene bindige Geschiebelehm/-mergel (Lg/Mg), ist in der angetroffenen weich-stei-

fen bis steifen Zustandsform grundsatzlich tragfahig, neigt jedoch unter neuer standiger Last zu
langfristig abklingenden Konsolidierungssetzungen. Er ist dem Homogenbereich (B1), der sich
ab der Unterkante des Oberbodens bis zur notwendigen Eingriffstiefe erstreckt, zuzuordnen.

Aufgrund der Kornzusammensetzung (hoher Feinkornanteil) ist er sehr schwach wasserdurch-
lassig (n. DIN 18 130, Tab. 1) sowie ausgepragt frost- und wasserempfindlich. Bei Wasserzutritt
und/ oder bei dynamischer Beanspruchung, z.B. durch Radlasten von Baufahrzeugen verlieren

solche Boden infolge Gefligeveranderung ihre Festigkeit und weichen vollig auf.
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Ein Wiedereinbau im Leitungsgrabenbereich ist grundsatzlich denkbar, sollte aber aufgrund der
auf der Baustelle fehlenden ordnungsgemalien Lagerkapazitat (in Mieten vor Wassereintrag zu
schiitzen) und der bodenmechanisch ungiinstigen Einbaueigenschaften (Forderung: diinne La-
gen d<15cm, walkende Verdichtungsgerte, Einbau nur bis ca. 0,5m unter Stralenplanum, zu
erstellende Einbauanweisung n. M3-Methode der ZTVE) ausgeschlossen werden.

In den bindigen Geschiebebéden ist insbesondere am Ubergang zwischen den Sanden und dem
Geschiebemergel/-lehm mit einem Anteil > 30M.-% an Kiesen und Steinen bis zur BlockgroRe

zu rechnen; die auch in Linsenbildung (konzentrierter Anhdufung) anstehen kénnen.

Die gewachsenen Sande sind ab mitteldichter Lagerung als gut tragfahig zu beschreiben. Kor-
numlagerungen bzw. Setzungen treten rasch unmittelbar nach den Belastungen aus dem Roh-
bau bzw. den Verdichtungsarbeiten ein. Die Wasserleitfahigkeit ist nach DIN 18 130, Tab. 1 (Be-
stimmung der Wasserdurchl&ssigkeit), als durchldssig (10 - 10*m/s) zu beschreiben. Diese B6-
den sind im trockenen Zustand dem Homogenbereich (B2) (ab Uk. Geschiebeboden bis zur
Schichtgrenze/ Griundungshorizont/ Grundwasserstand) zuzuordnen. Die wassergesattigten
Sande sind in den Homogenbereich (B3) (ab Bemessungswasserstand bis zum Grindungshori-

zont) einzuordnen.

Homogenbereiche (n. VOB, Teil C, DIN 18300:09.2016)

Firr die hier auszufiihrenden Erdarbeiten sind nach o.a. Norm tiberwiegend die Homogenberei-
che 01, B1 und B2 fiir die nicht gebundenen Erdstoffe zu definieren, die sich tGber die gesamte
Bauflache (ab Gelandeunterkante bis zum Planum des Leitungsgrabens und Schachtbauwerkes

bzw. Unterkante Fundamente fiir eine Bebauung) erstrecken.

Die anstehenden Bdden konnen generell mit kettengefiihrten Hebezeugen (Bagger bis ca. 10to
mit baubetriebsiblichen Schaufeln) gelost und geladen werden. GroRere Bagger sollten auf-
grund der Empfindlichkeit der bindigen Béden immer mit einem Kettenlaufwerk ausgestattet
sein. Ebenso ist es ratsam fiir notwendige Bodentransporte auch wendige Fahrzeuge (z. B. 3-

und 4-Achser mit Allradantrieb) zu wahlen bzw. temporare BaustraRen anzulegen.

Eventuell muss das vorhandene Grundwasser in den Sanden am Punkt 6 und 8 des Homogenbe-
reiches B3 vor dem Beginn der allgemeinen Erdbaumafnahmen (bei unterkellerter Bauweise,
Schacht- und Leitungsbau) zur Herstellung der Griindungselemente mit einer geschlossenen
Grundwasserhaltung liber Dranageleitungen mit Vakuumpumpen abgesenkt und abgeleitet wer-
den; Restwassermengen sind mit einer offenen Wasserhaltungen Pumpensumpf mit Pumpe ab-

zufihren. Das Erdplanum ist trocken zu halten und vor Frosteintrag zu schiitzen. Dennoch
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oberflachig aufgeweichte Bodenbereiche sind durch grobkdrnigen Boden (Sand-Kies-Gemisch n.
DIN 18 196, Dpr = 98 %) zu ersetzen.

Der Bodenaushub im Bereich der Geschiebebéden (Homogenbereich B2) hat in riickschreiten-
der Arbeitsweise mit einem Bagger mit einer geraden Schaufelschneide (keine Zdhne) so zu er-
folgen, dass der Geschiebelehm/-mergel (Lg/Mg) in den Griindungsebenen nicht gestort wird.
Waéhrend der Bauzeit ist dafiir Sorge zu tragen, dass die Tragfahigkeit der im Griindungsbereich
anstehenden frost- und witterungsempfindlichen bindigen Boden durch zuflieBendes Oberfla-
chen- bzw. Niederschlagswasser, Frosteintrag oder durch die mechanische Einwirkung von Bau-

fahrzeugen nicht beeintrachtigt wird.

Da die neue Nomenklatur bzw. die Umsetzung bei den Erd- und StraRenbaufirmen erfahrungs-
gemald bis zu diesem Zeitpunkt kaum Beriicksichtigung gefunden haben wird, werden unter
dem Abschnitt 3, Bodenklassen- und Kennwerte, die ,alten“ Bodenklassen ebenfalls angege-
ben. Die zugehorigen ,Zuséatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erd-

arbeiten im Straflenbau, ZTV E-StB 17“ berlicksichtigen bereits die Homogenbereiche.

Chemische Analysen

Die organoleptisch/ sensorische Ansprache der gewachsenen Béden war ohne Auffilligkeiten.

Dennoch wurde aufgrund der bei der BaumalRinahme auszusetzende Boden, zur Klassifizierung
nach LAGA-TR Boden (Landerarbeitsgemeinschaft Abfall, Stand 2004) bzw. Deponie-Verord-
nung und dementsprechenden Klarung einer eventuellen Verwertung bzw. Beseitigung von den
anstehenden Boden eine Mischprobe erstellt und zur chemischen Analyse nach LAGA-TR Boden

dem Labor Eurofins Umwelt Nord GmbH, Schwentinental, Gberbracht.

- MPB: gewachsener bindiger Geschiebeboden aus Bohrungen 2, 3, 5, 6, 8, 9/ Tiefen 0,3-2,5,
0,3-1,8, 0,5-3,8,0,5-2,5, 0,6-2,2, 0,5-1,7m, LAGA Zuordnungsklasse = Z0/Z0*, Ergebnisse
s. Anlage 3;

Ausweislich der Untersuchungsergebnisse sind die gewachsenen Bdden der Mischprobe unbe-

lastet und der Zuordnungsklasse Z0/Z0* zu zuordnen.

Grundsatzlich ist anfallender Bodenaushub, unter Beachtung der Vorgaben des LAGA Merkblat-
tes 20, einer Verwertung/ Entsorgung zuzufiihren. Eine Verwertung innerhalb der BaumaR-
nahme unter Beachtung der Vorgaben des o0.a. Merkblattes ist zu bevorzugen. Aufgrund dieser
Untersuchungen ist anfallender Bodenaushub aus dem Bereich der MPB einer Verwertung in

der Einbauklasse 0 (uneingeschrankter Einbau), grundsatzlich moglich.
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Wenn das Material der Mischproben nicht verwertet werden kann, ist es einer geordneten Ent-

sorgung (Deponierung) in eine Deponie der Klasse DKO zuzufiihren.

Die weiteren gewachsenen Bdden zeigten bei der organoleptisch/sensorischen Ansprache keine
Auffalligkeiten und kdnnen demnach im Bereich der Baumalnahme ebenfalls wiederverwendet

werden.

Die Einzelwerte und Untersuchungsmethoden zu den chemischen Untersuchungsergebnissen

sind der Anlage 3 zu entnehmen.

Bodenklassen und -kennwerte

Fiir erdstatische Berechnungen kénnen aufgrund der durchgefiihrten Untersuchungen und aus
der Erfahrung folgende gewogene bodenmechanische charakteristische Kennwerte angesetzt
werden. Weiterhin werden fir Ausschreibungen nach neuer und alter VOB, Teil C, DIN
18300:09.2016 bzw. 09.2012 die Homogenbereiche und ,alten” Bodenklassen angegeben:

Oberboden:

Homogenbereich n. DIN18 300:09.2016: O1
Bodenklasse n. DIN 18300:09.2012: 1
Bodengruppe n. DIN 18196: OH

Geschiebelehm/-mergel (Lg/Mg), weich-steif steif:
Homogenbereich n. DIN18300:09.2016: Bl

Bodenklasse n. DIN 18300:09.2012: 4, 2 (wenn durch Wasserzutritt bzw. dy-
namischer Belastung der Boden in sei-
nem Geflige zerstort wird und dann
den , FlieBenden Bodenarten” zuzuord-

nen ist)
Bodengruppe n. DIN 18196: ST*-TL
Klassifizierung n. DIN 18301: BB 2
Klassifizierung n. DIN 18319: LBM 2
Frostempfindlichkeit n. ZTV E-StB 17:  F3 (sehr frostempfindlich)
Raumgewicht: v/vy = 21/11kN/m?3
Scherfestigkeit: Pk = 27,5°
Kohasion: Ck = 7,5kN/m?
Steifemodul: Esk= 30...35MN/m?

Sande, gewachsen, mitteldicht:
Homogenbereich n. DIN18300:09.2016: B2, B3
Bodenklasse n. DIN 18300:09.2012: 3
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Bodengruppe n. DIN 18196: SE-SU
Klassifizierung n. DIN 18301: BN 1-BN 2
Klassifizierung n. DIN 18319: LNE 2 - LNW 2, LN 2

Frostempfindlichkeit n. ZTV E-StB 17:  F1 — F2 (nicht bis mittel
frostempfindlich)

Raumgewicht: v/vy = 18/10kN/m3
Scherfestigkeit: Ok = 32,5°
Kohésion: Ck = OkN/m?
Steifemodul: Esk= 40MN/m?

Beurteilung und ausfithrungstechnische Hinweise

Einfache Bebauung

Ausweislich der durchgefiihrten orientierenden Feld- u. Laboruntersuchungen sind im unter-

suchten Bereich Flachgriindungen auf Einzel-, Streifenfundamenten und Stahlbetonsohlplatten

far nicht- und unterkellert geplante Einfamilien-, Reihen- und Doppelhduser sowie der Bau von
Ver- und Entsorgungseinrichtungen und ErschlieBungsstrafen ohne besondere GriindungsmafRk-
nahmen (Pfahlgriindungen, Tiefenverdichtung 0.3.) gut moglich. Die Bemessung fiir die Griin-
dungselemente kann z.B. nach den Tabellen A6.1/ 6.2 (nicht bindige Boden) bzw. A6.6 (bindige
Boden) nach Abschnitt 6.10 der DIN 1054:2010-12 erfolgen.

Bei unterkellert geplanter Bauweise sind je nach Lage und Gelandehdhe des Grundstiickes bzw.

Eingriffstiefe in den Baugrund bauzeitliche WasserhaltungsmalBnahmen zu planen.

Fur evtl. Geldndeauffullungen ist ein grobkorniger Boden (SE-SW n. DIN 18 196, k-Wert > 10~

m/s) lagenweise verdichtet (Dpr> 98%) zu verwenden.

Schacht- und Leitungsgriindung

Die Griindungstiefen der geplanten Leitungen und Schachtbauwerke werden in den gewachse-

nen bindigen Geschiebebdden (Lg/Mg) und vereinzelt in den Sanden liegen.

Im Bereich der bindigen Bodenschichtungen sind die nachfolgend unter a) und b) angegebenen
BodenaustauschmaBnahmen, zur Herstellung eines ausreichend tragfahigen, gleichmaRigen

Baugrundes, erforderlich.

a) Schachtauflager aus 15cm starken, verdichtet (Forderung Dpr 2 100%) eingebau-
ten Sand-Kies-Gemisch (SW, natiirliches Gestein n. DIN 18 196).
b) Leitungsauflager aus 10cm starken, verdichtet (Forderung Der > 98%) eingebauten

grobkornigen Boden (SE, natlrliches Gestein n. DIN 18 196).
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Aufgrund der allgemein guten Tragfahigkeitseigenschaften der gewachsenen Sande sind dort
generell keine Bodenverbesserungsmalnahmen vorzusehen. Die Aushubebenen sollten ledig-
lich bei einer oberflachigen Gefligestorung nachverdichtet werden (Forderung Der > 98%).

Es sind die Vorgaben der Leitungshersteller hinsichtlich der Auflager-/ Bettungsbedingungen zu
bericksichtigen.

Fiir den Bau der Schachte und Leitungen sind je nach Tiefen- und ortlicher Lage Grundwasser-
absenkungs- und Wasserhaltungsmafnahmen notwendig.

Auf die Einholung einer wasserrechtlichen Erlaubnis zum Absenken des Grundwassers fiir die

Bauzeit wird hingewiesen.
StraBenbau

Die festgestellten Bodenverhiltnisse und die RStO 12 (Richtlinien fiir die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen), bedingen einen frostsicheren und gleichmaRigen Stralenober-

bau, in einer Gesamtstarke von mindestens 0,6m unter Fahrbahnoberkante (FOK).

Aufgrund der bodenmechanischen Eigenschaften der ab Eingriffstiefe/ StraBenplanum verblei-
benden angetroffenen gewachsenen, bindigen Boden (Lg/Mg) ist auf eine Nachverdichtung der
Boden zu verzichten, da diese nicht zu einer Tragfahigkeitsverbesserung fihrt, sondern durch
dynamischen Lasteintrag sowie eventuell zusatzlichen Wasser- bzw. Frosteintrag zu einem tem-
poraren Tragfahigkeitsverlust fihren. Demnach ist das Material dringend gegen z.B. das Befah-
ren mit radbereiften Baufahrzeugen sowie gegen Frost- und/oder Tagwasser zu schiitzen und
der Aufbau des StraRenoberbaus sollte einhergehend mit dem Abtrag im Vor-Kopf-Einbau er-

folgen.

Auf bindigen Planumsabschnitten ist eine dauerhafte Entwasserung (Planumsdranage) einzu-

planen.

Bei der Auswahl der Baustoffe und Beschreibung der Bauweisen wird auf die Einhaltung der in
den ZTV’en (z.B. ZTV SoB-StB 04/ ZTV Pflaster-StB 06) und Technischen Lieferbedingungen (z. B.
TL SoB-StB 04/ TL Pflaster-StB 06/ TL Gestein-StB 04) formulierten Anforderungen hingewiesen.

Der Bedeutung des Bauwerkes folgend, ist eine Qualitatslenkung bzw. -sicherung durch boden-
mechanische Eigen- und Fremdiberwachung unbedingt erforderlich. Ein besonderes Augen-
merk ist dabei auf das friihzeitige Vorlegen der Eignungsnachweise der angedachten Baustoff-

gemische zu legen.
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Niederschlagsversickerungen

Nach den Vorgaben des Arbeitsblattes der Deutschen Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwas-
ser und Abfall e.V. (ATV-DWVK-A 138) ist eine Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem
Niederschlagswasser im untersuchten Gebiet lediglich lokal und sehr eingeschrankt moglich. Die
gewachsenen Sande im ndérdlichen Grundstiicksteil, die tiberwiegend unterhalb des bindigen
sehr schwach wasserundurchldssigen Bodens, angetroffen wurden, sind als wasserdurchlassig
anzusprechen und somit fir eine mogliche Versickerung geeignet. Zur Validierung der Sand-
machtigkeiten und des Grundwasserstandes sind weitere und tiefere Bodenaufschliisse drin-

gend zu empfehlen.

Grundsatzlich liegt der entwasserungstechnische relevante Versickerungsbereich nach dem Ar-
beitsblatt ATV-DVWK-A 138 zwischen 1,0¥103 - 1,0¥10° m/s und es besteht die Forderung nach
einem trockenen Sickerraum ab der Unterkante der Versickerungsanlage bis zum mittleren
hochsten Grundwasserstand von > 1,0m. Zur Ermittlung einer den Verhéltnissen sinnvoll ange-

passten Versickerungsanlage und deren Dimensionierung sind weitere Beratungen notwendig.

Ausfihrungstechnische Hinweise

Bei der Herstellung der Baugrube bzw. der Baugrubenbdéschungen sind die Vorgaben der DIN
4124: 2012-01 (Baugruben und Graben, Boschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten), die Vorga-
ben der DIN 4123: 2011-05 (Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen im Bereich be-
stehender Gebaude) sowie die Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben (EAB) zu beachten.
Offene Baugruben sind ab einer Tiefe von t > 1,25m grundsétzlich durch geeignete MalRinahmen
(ausreichende Boschungsneigung, Grabenverbaugerate, Holzbohlenverbau etc.) zu sichern. Zum
Schutz anderer baulichen Anlagen bzw. Verkehrsflaichen, Gebdude oder Leitungen kann es not-
wendig werden auch flachere Graben in geeigneter Weise zu sichern. Es kdnnen die Ublichen
Grabenverbaugerate eingesetzt werden. Die zur Bemessung von Verbauelementen notwendi-
gen Kennwerte sind unter Abschnitt Bodenklassen und -kennwerte angegeben. Die in der DIN
4124 bzw. i. W. angegebenen Boschungsneigungen sind erst nach dem Absenken des Grund-
wassers bzw. Grundwasserhaltungsmalinahmen giiltig. Bei den angetroffenen Bodenverhaltnis-
sen sind flr temporare (bauzeitliche) max. 5m tiefe Baugruben die Boschungsneigungen im Be-
reich der bindigen Béden (Lg/Mg) unter 60° und im Bereich der Sande unter 45° und flacher
auszubilden. Bei einer Notwendigkeit (z.B. aus Platzmangel) die Béschungen steiler ausbilden zu
miussen, ist die Standsicherheit n. DIN 4084 (Geldande- und Boschungsbruchberechnungen) rech-

nerisch nachzuweisen. Die Bdschungsoberflichen sind zur Vermeidung von witterungsbe-
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dingten Erosionen mit geeigneter Silofolie oder Vliesen, die gegen Windangriffe zu schitzen

sind, zu belegen.

Der Bodenaushub im Bereich der Griindungsebene hat in rlickschreitender Arbeitsweise mit ei-
nem kettengeflihrten Bagger mit einer geraden Schaufelschneide (keine Zdhne) so zu erfolgen,
dass der Geschiebeboden (Lg/Mg) in der Grindungsebene nicht gestort wird. Die freigelegten
Flachen werden sofort (Zug um Zug) mit dem Sand-Kies-Gemisch (s. 0.) belegt und verdichtet.
Zur ordnungsgemaRen Verlegung der Sohlbewehrung sollte auf der Griindungsebene eine Sau-

berkeitsschicht aus Beton (d = 3- 5cm) vorgesehen werden.

Waéhrend der Bauzeit ist dafiir Sorge zu tragen, dass die Tragfahigkeit der im Griindungsbereich
anstehenden frost- und witterungsempfindlichen bindigen Geschiebebdden durch zuflieBendes
Oberflachen- bzw. Niederschlagswasser, Frosteintrag oder durch die mechanische Einwirkung

von Baufahrzeugen nicht beeintrachtigt wird.

Die Tagwasserhaltung ist als offene Wasserhaltung in Graben, Drdanagen (auch im Leitungsgra-

ben) und Pumpensiimpfen einzuplanen.

Der beim Bau der Leitungs- und Schachtbaugruben aus den nassen Sandstreifen resultierende
geringe WasserzufluR, kann in offener Bauweise als z.B. ,mitzuziehende” Dranage im Kiesbett

wahrend der Bauzeit gefasst und abgepumpt werden.

Im Bereich der Leitungszone ist ein Bodenmaterial je nach Herstellerangaben der zum Einsatz
kommenden Leitungsmaterialien zu verwenden. Im Allgemeinen ist dort steinfreier, grobkorni-
ger Boden (GrofRRtkorn d £ 20mm) mit einem Verdichtungsgrad von Dpr 2 97% lagenweise einzu-

bauen. Die DIN 4033 (Entwasserungskanale und -leitungen) ist zu beachten.

Fir die Leitungsgrabenauffillung unter dem StralRenplanum bis zum StraBenplanum ist dann an-
gelieferter grobkorniger Boden (SE-SW n. DIN 18 196) zu verwenden. Die Boden sind lagenweise
(d £0,20m) bis 0,5m unter Planum mit einem Verdichtungsgrad von Dpr = 98% (Schlagzahlen mit
der Leichten Rammsonde DPL-5, N1g = 10, minimal N1p = 7) und ab 0,5m unter Planum bis zum

Planum mit einem Verdichtungsgrad von Dpr = 100 % verdichtet einzubauen.

Die Abnahme der Baugrube und der Grindungsebene durch einen erfahrenen Baugrund-

ingenieur wird dringend angeraten.
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INGENIEURBURO REINBERG

GEOTECHNISCHE KOMPETENZ

23562 LUBECK TEL 0451-58 08 105  FAX 58 08 106 ,@?

Bearbeiter: Aj

Datum: 15.06.2020

ErschlieBung Hutzfeldt in der Gemeinde Bosau

Kornungslinie

B-Plan Nr. 39

Probe entnommen am: 11.06.2020
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Nasssiebung n. DIN 18 123-5
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Kürzel


INGENIEURBURO REINBERG

GEOTECHNISCHE KOMPETENZ

Anlage: 3, Blatt 1

ISAAC-NEWTON-STR. 7 23562 LUBECK TEL. 0451/ 58 08 105 fg% zu: B 291120

Untersuchung n. LAGA-TR Boden Entnahmedatum: 11.06.2020
Bezeichnung: MPB

Bauvorhaben: Art der Entnahme: gestort

ErschlieBung in Hutzfeld Hauptbodenart; Schluff

in der Gemeinde Bosau Zuordnungsklasse: Z20/Z0*

Bearbeiter: K

Datum:

24.06.2020

aus originaler Exceltabelle eingescannt

Aus dem Prfbericht:

AR-20-XF-001868-01

Chemische Analyse durch Eurofins Umwelt Nord GmbH

angewendete Vergleichstabelle: LAGA TR Boden (2004) Tabelle 11.1.2-2/-4 + -3/ -5

Bezeichnung Einheit BG Methode MPB Z0 Schiuff [20* Z1.1 212 72
Probennummer 320086720

Anzuwendende Klasse(n): 20 Schluff

Physikalisch-chemische KenngroRen aus der Originalsubstanz

Trockenmasse |Ma.-% 0,1|DIN EN 14346: 2007-03 90,2

Elemente aus dem Konigswasseraufschluss nach DIN EN 13657

Arsen (As) mg/kg TS 0,8DIN EN ISO 17294-2: 2005-02 59 15 15 45 45 150
Blei (Pb) mg/kg TS 2|DIN EN IS0 17294-2: 2005-02 1 70 140 210 210 700
Cadmium (Cd) mg/kg TS 0,2|DIN EN 1SO 17294-2: 2005-02 04 1 1 3 3 10
Chrom (Cr) mg/kg TS 1|DIN EN 1SO 17294-2: 2005-02 25 60 120 180 180 600
Kupfer (Cu) mg/kg TS 1|DIN EN 1SO 17294-2: 2005-02 12 40 80 120 120 400
Nickel (Ni) mg/kg TS 1|DIN EN 1SO 17294-2: 2005-02 20 50 100 150 150 500
Thallium (T1) mg/kg TS 0,2|DIN EN 1SO 17294-2: 2005-02 03 0,7 07 2,1 2,1 7
Quecksilber (Hg) mg/kg TS 0,07|DIN EN 1SO 12846 (E12): 2012-08 <0,07 05 1 15 15 5
Zink (Zn) mg/kg TS 1|DIN EN 1SO 17294-2: 2005-02 4 150 300 450 450 1500
Anionen aus der Originalsubstanz

Cyanide, gesamt |mg/kg TS 0,5|DIN IS0 17380: 2006-05 <05 3 3 10
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz

T0C Ma.-% TS 0,1|DIN EN 13137 (S30): 2001-12 01 05 05 15 15 5
EOX mg/kg TS 1,0{DIN 38414-17 (517): 2017-01 <1,0 1 1 3 3 10
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg TS 40|DIN EN 14039: 2005-01/LAGA K <40 100 200 300 300 1000
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg TS 40|DIN EN 14039: 2005-01/LAGA K <40 400 600 600 2000
BTEX aus der Originalsubstanz

Benzol mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 <0,05

Toluol mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 <0,05

Ethylbenzol mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 <0,05

m-/-p-Xylol mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 <0,05

0-Xylol mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 <0,05

Summe BTEX mg/kg TS DIN EN 1SO 22155: 2016-07 (n.b.) 1 1 1 1 1
LHKW aus der Originalsubstanz

Dichlormethan mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 <0,05

trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS 0,05[DIN EN 1SO 22155: 2016-07 <0,05

cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 <0,05

Chloroform (Trichlormethan) mg/kg TS 0,05/DIN EN IS0 22155: 2016-07 <0,05

1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 <0,05

Tetrachlormethan mg/kg TS 0,05[DIN EN 1SO 22155: 2016-07 <0,05

Trichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 <0,05

Tetrachlorethen mg/kg TS 0,05[DIN EN 1SO 22155: 2016-07 <0,05

1,1-Dichlorethen mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 <0,05

1,2-Dichlorethan mg/kg TS 0,05|DIN EN 1SO 22155: 2016-07 <0,05

Summe LHKW (10 Parameter) mg/kg TS DIN EN IS0 22155: 2016-07 (n.b.) 1 1 1 1 1
PCB aus der Originalsubstanz

PCB 28 mg/kg TS 0,01|DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 52 mg/kg TS 0,01|DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 101 mg/kg TS 0,01|DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 153 mg/kg TS 0,01|DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 138 mg/kg TS 0,01|DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 180 mg/kg TS 0,01|DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

Summe 6 DIN-PCB exkl. BG mg/kg TS DIN EN 15308: 2016-12 (n.b.) 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5
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INGENIEURBURO REINBERG

GEOTECHNISCHE KOMPETENZ

Anlage: 3, Blatt 2

ISAAC-NEWTON-STR. 7 23562 LUBECK TEL. 0451/ 58 08 105 // zu: B 291120

Untersuchung n. LAGA-TR Boden Entnahmedatum: 11.06.2020
Bezeichnung: MPB

Bauvorhaben: Art der Entnahme: gestort

ErschlieBung in Hutzfeld Hauptbodenart; Schluff

in der Gemeinde Bosau Zuordnungsklasse: Z20/Z0*

Bearbeiter: K

Datum:

24.06.2020

Chemische Analyse durch Eurofins Umwelt Nord GmbH
aus originaler Exceltabelle eingescannt

Aus dem Prfbericht:

AR-20-XF-001868-01

angewendete Vergleichstabelle: LAGA TR Boden (2004) Tabelle I1.1.2-2/-4 + -3/ -5

Bezeichnung Einheit BG Methode MPB 20 Schluff |20* Z1.1 212 22
Probennummer 320086720

Anzuwendende Klasse(n): 20 Schluff

PAK aus der Originalsubstanz

Naphthalin mg/kg TS 0,05{DIN 1SO 18287: 2006-05 <0,05

Acenaphthylen mg/kg TS 0,05/DIN 1SO 18287: 2006-05 <0,05

Acenaphthen mg/kg TS 0,05{DIN 1SO 18287: 2006-05 <0,05

Fluoren mg/kg TS 0,05|DIN 150 18287: 2006-05 <0,05

Phenanthren mg/kg TS 0,05{DIN 1SO 18287: 2006-05 <0,05

Anthracen mg/kg TS 0,05|DIN 150 18287: 2006-05 <0,05

Fluoranthen mg/kg TS 0,05{DIN 1SO 18287: 2006-05 <0,05

Pyren mg/kg TS 0,05|DIN 150 18287: 2006-05 <0,05

Benzo[a]anthracen mg/kg TS 0,05]DIN 150 18287: 2006-05 <0,05

Chrysen mg/kg TS 0,05|DIN 150 18287: 2006-05 <0,05

Benzo[b]fluoranthen mg/kg TS 0,05{DIN 1SO 18287: 2006-05 <0,05

Benzo[klfluoranthen mg/kg TS 0,05|DIN 150 18287: 2006-05 <0,05

Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,05/{DIN 1SO 18287: 2006-05 <0,05 03 0,6 09 09 3
Indeno[1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,05]DIN 150 18287: 2006-05 <0,05

Dibenzo[a,h]anthracen mg/kg TS 0,05{DIN 1SO 18287: 2006-05 <0,05

Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 0,05/DIN 1SO 18287: 2006-05 <0,05

Summe 16 EPA-PAK exkl.BG mg/kg TS DIN 150 18287: 2006-05 (n.b) 3 3 3 3 30
Physikalisch-chemische KenngroRen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4

pH-Wert DIN 38404-C5: 2009-07 68| 65-95 65-95 65-95 6-12] 55-12
Leitfahigkeit bei 25°C pS/cm 5|DIN EN 27888 (C8): 1993-11 13 250 250 250 1500 2000
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4

Chlorid (1) mg/| 1,0[DIN EN S0 10304-1 (D20): 2009- <10 30 30 30 50 100
Sulfat (S04) mg/ 1,0{DIN EN 150 10304-1 (D20): 2009- <10 20 20 20 50 200
Cyanide, gesamt ug/l 5[DIN EN IS0 14403: 2002-07 <5 5 5 5 10 20
Elemente aus dem 10:1-Schitteleluat nach DIN EN 12457-4

Arsen (As) ug/l 1|DIN EN 1SO 17294-2: 2005-02 <1 14 14 14 20 60
Blei (Pb) ug/! 1|DIN EN SO 17294-2: 2005-02 <1 40 40 40 80 200
Cadmium (Cd) pg/| 0,3|DIN EN IS0 17294-2: 2005-02 <03 15 15 15 3 6
Chrom (Cr) ug/! 1|DIN EN SO 17294-2: 2005-02 <1 12,5 12,5 12,5 25 60
Kupfer (Cu) pg/| 5|DIN EN IS0 17294-2: 2005-02 <5 20 20 20 60 100
Nickel (Ni) ug/! 1|DIN EN SO 17294-2: 2005-02 <1 15 15 15 20 70
Quecksilber (Hg) ug/l 0,2IDIN EN IS0 12846 (E12): 2012-08 <0,2 <05 <05 <05 1 2
Zink (Zn) ug/! 10]DIN EN IS0 17294-2: 2005-02 <10 150 150 150 200 600
Organische Summenparameteraus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4

Phenolindex, wasserdampffliichtig |ug/l | 10|DIN EN 150 14402 (H37): 1999-12 <10 20 20 20 40 100
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GEOTECHNISCHE KOMPETENZ
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ISAAC-NEWTON-STR. 7 23562 LUBECK TEL. 0451/ 58 08 105 ’1‘_/?’ zu: B 291120

Untersuchung n. Deponieverordnung Entnahmedatum: 11.06.2020
Bezeichnung: MPB

Bauvorhaben: Art der Entnahme: gestort

ErschlieBung in Hutzfeld Hauptbodenart; Schluff

in der Gemeinde Bosau Deponieklasse: DK O

Chemische Analyse durch Eurofins Umwelt Nord GmbH
aus originaler Exceltabelle eingescannt

Bearbeiter:  Kii Datum:  24.06.2020 Aus dem Prifbericht:  EX-20-XF-000643-01
angewendete Vergleichstabelle: DepV, DKO- 111 (02.05.2013)

Bezeichnung Einheit BG Methode MPB DK 0 DK DKII DKl
Probennummer 320086720
Anzuwendende Klasse(n): DK 0
Probenvorbereitung

Probenmenge inkl. Verpackung kg DIN 19747: 2009-07 0,7
Fremdstoffe (Menge) g DIN 19747: 2009-07 0,0
Riickstellprobe g 100{Hausmethode 200
Probenbegleitprotokoll iehe Anlage
Physikalisch-chemische KenngroRen aus der Originalsubstanz

Trockenmasse [Ma.-% 0,1]DIN EN 14346: 2007-03 90,2
Organischer Anteil des Trockenriickstandes der Originalsubstanz

Glihverlust (550 °C) Ma.-% TS 0,1|DIN EN 15169: 2007-05 2,0 3 3 5 10
TOC Ma.-% TS 0,1{DIN EN 13137 (530): 2001-12 0,1 1 1 3 6
Feststoffkriterien aus der Originalsubstanz

Benzol mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,05

Toluol mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,05
Ethylbenzol mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 <0,05
m-/-p-Xylol mg/kg TS 0,05[DIN EN 150 22155: 2016-07 < 0,05

o-Xylol mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 < 0,05

Styrol mg/kg TS 0,05|DIN EN ISO 22155: 2016-07 < 0,05
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS 0,05[DIN EN IS0 22155: 2016-07 < 0,05

Summe BTEX + Styrol + Cumol mg/kg TS DIN EN IS0 22155: 2016-07 (n.b.) 6
PCB 28 mg/kg TS 0,01|DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 52 mg/kg TS 0,01{DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 101 mg/kg TS 0,01|DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 153 mg/kg TS 0,01|DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 138 mg/kg TS 0,01|DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 180 mg/kg TS 0,01|DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

PCB 118 mg/kg TS 0,01|DIN EN 15308: 2016-12 <0,01

Summe PCB (7) mg/kg TS DIN EN 15308: 2016-12 (n.b.) <1
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg TS 40|DIN EN 14039: 2005-01/LAGA K! <40
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg TS 40[DIN EN 14039: 2005-01/LAGA K <40 500
Naphthalin mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 < 0,05
Acenaphthylen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05
Acenaphthen mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 < 0,05

Fluoren mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 < 0,05
Phenanthren mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 < 0,05

Anthracen mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 < 0,05
Fluoranthen mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 <0,05

Pyren mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 <0,05
Benzo[a]anthracen mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 <0,05

Chrysen mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 <0,05
Benzo[blfluoranthen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05
Benzo[k]fluoranthen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05
Benzo[a]pyren mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 <0,05
Indenol1,2,3-cd]pyren mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05
Dibenzo[a,hlanthracen mg/kg TS 0,05|DIN SO 18287: 2006-05 < 0,05
Benzo[ghi]perylen mg/kg TS 0,05[DIN ISO 18287: 2006-05 < 0,05

Summe 16 EPA-PAK exkl.BG mg/kg TS DIN SO 18287: 2006-05 (n.b.) 30
Schwerfliichtige lipophile Stoffe Ma.-% 0S 0,02|LAGA KW/04: 2009-12 <0,02 0,1 0,4 0,8 4
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INGENIEURBURO REINBERG Anlage: 3, Blatt 4

GEOTECHNISCHE KOMPETENZ

ISAAC-NEWTON-STR. 7 23562 LUBECK TEL. 0451/ 58 08 105 %7’ zu: B 291120

Untersuchung n. Deponieverordnung Entnahmedatum: 11.06.2020
Bezeichnung: MPB

Bauvorhaben: Art der Entnahme: gestort

ErschlieBung in Hutzfeld Hauptbodenart; Schluff

in der Gemeinde Bosau Deponieklasse: DK O

Chemische Analyse durch Eurofins Umwelt Nord GmbH
aus originaler Exceltabelle eingescannt

Bearbeiter:  Kii Datum:  24.06.2020 Aus dem Prifbericht: EX-20-XF-000643-01
angewendete Vergleichstabelle: DepV, DKO- 11l (02.05.2013)

Bezeichnung Einheit BG Methode MPB DK 0 DK DK Il DK Il
Probennummer 320086720

Anzuwendende Klasse(n): DK 0

Eluatkriterien nach DIN EN 12457-4: 2003-01

pH-Wert DIN 38404-C5: 2009-07 68 55-13| 55-13] 55-13 4-13
Geldster org. Kohlenstoff (DOC) mg/I| 1,0[DIN EN 1484: 1997-08 2,5 50 50 80 100
Phenolindex, wasserdampffliichtig mg/I 0,01|DIN EN 1SO 14402 (H37): 1999-12 <0,01 0,1 0,2 50 100
Arsen (As) mg/| 0,001| DIN EN SO 17294-2: 2005-02 <0,001 0,05 02 02 2,5
Blei (Pb) mg/! 0,001|DIN EN 1SO 17294-2: 2005-02 < 0,001 0,05 0,2 1 5
Cadmium (Cd) mg/| 0,0003|DIN EN [SO 17294-2: 2005-02 <0,0003 0,004 0,05 01 05
Kupfer (Cu) mg/! 0,005|DIN EN 1SO 17294-2: 2005-02 < 0,005 0,2 1 5 10
Nickel (Ni) mg/| 0,001| DIN EN SO 17294-2: 2005-02 <0,001 0,04 02 1 4
Quecksilber (Hg) mg/! 0,0002| DIN EN 1SO 12846 (E12): 2012-08| <0,0002 0,001 0,005 0,02 0,2
Zink (Zn) mg/| 0,01|DIN EN SO 17294-2: 2005-02 <0,01 04 2 5 2
Chlorid (Cl) mg/! 1,0{DIN EN IS0 10304-1 (D20): 2009- <10 80 1500 1500 2500
Sulfat (S04) mg/| 1,0]DIN EN [SO 10304-1 (D20): 2009- <10 100 2000 2000 5000
Cyanid leicht freisetzbar / Cyanid frei mg/I 0,005|DIN EN 1SO 14403: 2012-10 < 0,005 0,01 0,1 0,5 1
Fluorid mg/| 0,2|DIN EN 1SO 10304-1 (D20): 2009- <02 1 5 15 50
Barium (Ba) mg/! 0,001]DIN EN 1SO 17294-2: 2005-02 0,017 2 5 10 30
Chrom (Cr) mg/| 0,001| DIN EN SO 17294-2: 2005-02 <0,001 0,05 03 1 7
Molybdan (Mo) mg/! 0,001]DIN EN 1SO 17294-2: 2005-02 <0,001 0,05 03 1 3
Antimon (Sb) mg/| 0,001| DIN EN SO 17294-2: 2005-02 <0,001 0,006 0,03 0,07 05
Selen (Se) mg/! 0,001]DIN EN 1SO 17294-2: 2005-02 <0,001 0,01 0,03 0,05 0,7
Gesamtgehaltan geldsten Feststoffen mg/I| 150|DIN EN 15216: 2008-01 < 150 400 3000 6000 10000
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