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Geonorm GmbH Lollar Proj.-Nr. 202114155a2

1. AUFTRAG

Die Geonorm GmbH wurde am 23.11.2021 von der Tombar GmbH aus Callenberg beauftragt,
umwelttechnische Untersuchungen in Lollar, Friedelhausen in einem Waldgebiet durchzufih-
ren. Auf dem Grundstuck soll ein Bestattungswald fir biologisch abbaubare Urnen errichtet
werden.

2. UNTERLAGEN

Dem Gutachten liegen folgende Unterlagen zugrunde:

1. Topographische Karte Allendorf/Lumda M 1 : 25.000, Blatt 5318
2. Geologische Karte Allendorf/Lumda M 1 : 25.000, Blatt 5318

3. Bundes- Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12. Juli 1999 (BGBI. | Nr. 36
vom 16.07.1999), Stand: 24.02.2012 (BGBI. | Nr. 10, S. 212)

4, HLUG-Handbuch Altlasten, Band 3, Teil 3: Untersuchung und Beurteilung des Wirkungspfades
Boden -> Grundwasser; 2. Uberarbeitete Auflage, Wiesbaden 2002

5. Verwaltungsvorschrift des hessischen Ministerium fir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz ,Erfassung, Bewertung und Sanierung von Grundwasserverunreinigungen®
(GWS-VwV), (Staatsanzeiger 32/2021, S. 1064 vom 18.07.2021)

6. Evaluierung von Ausmalfd und Ursachen einer Schadstofffreisetzung aus Urnen in Bestattungs-
waldern, Umweltbundesamt, Stand: November 2019

7. Bodenkundliche Anforderungen an das Anlegen und Erweitern von Friedhdfen, Hessisches
Landesamt fur Umwelt und Geologie, Stand: 2007

8. Arbeitsgruppe Boden der Geologischen Landeséamter und der Bundesanstalt fliir Geowissen-
schaften und Rohstoffe — Bodenkundliche Kartieranleitung, Stand 1996

9. Ergebnisse der AuRenarbeiten, Geonorm GmbH vom 27.01. und 03.02.2022

3. SITUATION

Das bewaldete Untersuchungsgebiet befindet sich 6stlich von Friedelhausen (siehe Anlage 1)
auf einer Anhohe. Das Grundstiick wird im Norden und Stiden durch Waldwege begrenzt. Nach
Osten folgen weitere bewaldete Flachen sowie die BundesstralRe B3. Im Westen liegt das Lahn-
tal, durch welches die Bahnlinie zwischen Marburg und Giel3en verlauft.

Auf dem Grundstiick befindet sich ein Laubmischwald. Das Gelande fallt von ca. 200 m
Uber NHN nach Sidden und Westen auf ca. 190 m Gber NHN ab. Mit den Untersuchungen soll
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gepruft werden, ob die Betreibung eines Bestattungswaldes mit biologisch abbaubaren Urnen in
dem Laubmischwald aus umwelttechnischer Sicht unbedenklich ist.

Menschen nehmen im Laufe ihres Lebens lber die Nahrung und die Atemluft Schwermetalle
wie Blei, Cadmium, Kupfer, Zink, Nickel, Chrom und Quecksilber auf, welche zum Teil im Kor-
pergewebe gespeichert werden. Im Zuge des Kremationsvorganges kénnen sich Schwermetal-
le aus dem Leichnam bzw. prozessbedingt, aus Metallbauteilen und Warmeisolierungen der
Ofen, in der Totenasche anreichern.

Die Loslichkeit der Schwermetalle im Boden wird wiederum durch bodenspezifische Parameter,
wie zum Beispiel die organische Substanz, den pH-Wert und die elektrische Leitfahigkeit ge-
steuert. Im Allgemeinen nimmt die Ld&slichkeit der Schwermetalle im Boden mit steigendem
pH-Wert sowie steigenden Gehalten an organischer Substanz ab.

Gemal der ,Handlungsempfehlungen fur den sicheren Betrieb von Bestattungswaldern® des
Umweltbundesamtes (UBA) /6/:

- Ist eine Beisetzung von biologisch abbaubaren Urnen bei einem pH-Wert von 4 — 6,5 als
unproblematisch anzusehen;

- Ist fir den sicheren Betrieb von Bestattungswaldern der Kontakt der biologisch abbauba-
ren Urnen mit dem Grundwasser und langfristig wassergesattigten Bodenschichten zu
vermeiden. Ein Abstand von einem Meter zwischen dem Bestattungshorizont der Urnen
und dem standortspezifischen mittleren héchsten Grundwasserstand wird empfohlen;

- Wird eine Analyse der Schwermetallvorbelastungen der Béden empfohlen, da es bei be-
reits erhohten Schwermetallgehalten im Boden zu Uberschreitungen der Vorsorgewerte
der Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung kommen kann.

Geologische und hydrogeologische Verhéltnisse

Gemal’ der Geologischen Karte sowie den Ergebnissen der Aul3enarbeiten wird der Untergrund
im Untersuchungsgebiet von quartaren Lehmen, gefolgt von Terrassenablagerungen der Lahn
gebildet. Im tieferen Untergrund folgen die zersetzten und verwitterten Sandsteine des mittleren
Buntsandstein.

Das Untersuchungsgebiet liegt gemal Fachinformationssystem Grund- und Trinkwasserschutz
Hessen (HLNUG) aul3erhalb von Trink- und Heilquellenschutzgebieten. Laut dem Hessischen
Landesamt fir Bodenmanagement und Geoinformation liegt das Untersuchungsgebiet aul3er-
halb von Uberschwemmungsgebieten.

Der nachste Vorfluter ist die Lahn, die ca. 220 m nordwestlich des Untersuchungsgebietes in

sudliche Richtung flie3t. Die ortliche Grundwasserfliel3richtung geht voraussichtlich nach Sid-
westen bis Suden.
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4, MASSNAHMEN

4.1 AulRenarbeiten

Die Geonorm GmbH fiihrte am 27.01. und 03.02.2022 folgende AufRenarbeiten durch:

Niederbringen von 8 Sondierungen mit einem Rammkernrohr (36 - 60 mm)
Aufnahme und Beschreibung der angetroffenen Bodenschichten

Entnahme von 47 Bodenproben aus definierten Tiefen

Ein Nivellement der Bohrpunkte nach Lage und HOhe war aufgrund des dichten Baumbewuch-
ses nicht maoglich.

4.2 Laboruntersuchungen

Analyse von 8 Einzel- bzw. Mischproben auf den gesamten organischen Kohlenstoff
(TOC-Wert) im Feststoff

Analyse von 8 Einzel- bzw. Mischproben auf den pH-Wert und die elektrische Leitfa-
higkeit
Analyse von 16 Einzel- bzw. Mischproben auf Schwermetalle inkl. Arsen im Feststoff

Analyse von 2 Einzelproben auf Chrom VI im Feststoff und Eluat

Zwei Sieb-/Schlammanalysen zur Bestimmung der KorngréRenverteilung

Die Untersuchungsberichte des akkreditierten Priflabors Dr. Graner & Partner GmbH sind dem
Gutachten als Anlage 5 beigefigt.

5. ERGEBNISSE DER SONDIERBOHRUNGEN

Zur Feststellung des Bodenaufbaus und zur Entnahme von repréasentativen Bodenproben wur-
den insgesamt 8 Rammkernsondierungen mit Endtiefen von 2,2 (RKS 6) bis max. 3 m (RKS 1,

2, 4, 8) niedergebracht (siehe Anlage 2).

Bezlglich des genauen Verlaufs der Schichtgrenzen, der Verbreitung und der Zusammenset-
zung der Bodentypen wird auf die Bohrprofildarstellungen in der Anlage 3 verwiesen.

5.1 Schichtenbeschreibung

Die Sondierungen RKS 1, RKS 3, RKS 5 bis RKS 7 sind bei ihren jeweiligen Endtiefen im Fels
bzw. in den Terrassenablagerungen festgegangen.
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Waldboden

Im gesamten Untersuchungsgebiet wurde ein 0,05 (RKS 3) bis max. 0,3 m (RKS 4) méachtiger
Waldboden aus einem dunkelbraun geféarbten, stark sandigen, schwach kiesigen Schluff ange-
troffen. Das Material ist stark organisch und enthalt Wurzeln.

Hanglehm
In den Sondierungen RKS 1 bis RKS 7 wurde unterhalb des Waldbodens ein Hanglehm bis

max. 0,9 m (RKS 2, RKS 4) erkundet. Der Hanglehm setzt sich bodenmechanisch tberwiegend
aus einem sandigen, z. T. kiesigen Schluff mit brauner, hellbrauner und teilweise rétlicher Far-
bung zusammen.

Terrassenablagerungen

Unterhalb der Waldbodenschicht bzw. den Hanglehmen folgen in allen Sondierungen Terras-
senablagerungen der Lahn. Je nach dominierender KorngrofRe kénnen die Ablagerungen in
bindige (Terrassenlehm, -tone) oder rollige Schichten (Terrassensand, -kies) unterteilt werden.
Zur Tiefe hin findet meist eine deutliche Kornvergréf3erung statt und es liegen Sande und Kiese
vor.

Terrassenlehme und -tone

Die bindigen Ablagerungen kénnen bodenmechanisch Uberwiegend als stark kiesige, sandige,
tonige Schluffe mit rotbrauner bis grauer Farbung beschrieben werden. Bereichsweise (RKS 1
bis RKS 3) wurden kiesige, sandige Tone erbohrt. In dem Untersuchungsgebiet wurden die bin-
digen Ablagerungen bis max. 1,9 m (RKS 2) unter Gelandeoberkante (GOK) erbohrt.

Terrassensande und —kiese

Die Terrassensande und —kiese kdnnen als kiesige, schwach schluffige, schwach tonige Sande
bzw. als sandige, z.T. schwach schluffige und z.T. schwach tonige Kiese beschrieben werden.
Die Materialien weisen eine rotbraune und graubraune Farbung auf. Die Untergrenze der Ter-
rassenablagerungen konnte nur mit den Sondierungen RKS 1, 4 und 7 erreicht werden.

Sandstein, verwittert

Unterhalb der Terrassenablagerungen wurde in den Sondierungen RKS 1 (3,1 m), RKS 4
(0,9 m) und RKS 7 (2,7 m) der verwitterte Fels bis zur jeweiligen Sondierendtiefe angetroffen.
Bodenmechanisch kann er als Sand oder Kies mit unterschiedlichen Schluff- oder Tonanteilen

beschrieben werden.

Sensorische Auffalligkeiten wurden in den natirlichen Boden keine festgestellt.

Zum Zeitpunkt der AulR3enarbeiten wurde in keiner Sondierung Schicht- oder Grundwasser an-
getroffen.

F:\Projekt\2021\14155a2\14155a2_Gutachten.docx 4



Geonorm GmbH Lollar Proj.-Nr. 202114155a2

Die punktuelle Untersuchung des Gelandes mittels Bohrungen ergibt insgesamt ein repréasenta-
tives Bild von der Untergrundsituation. Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass sich
in Bezug auf die Schichtenbeschreibung und die angegebenen Schichtgrenzen Abweichungen
zwischen den einzelnen Aufschlusspunkten ergeben.

6. ERGEBNISSE DER BODENUNTERSUCHUNGEN

Zur umwelttechnischen Bewertung der Bodenanalysen werden

a) die Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12. Juli 1999
(BGBI. | Nr. 36 vom 16.07.1999),

b) das HLUG-Handbuch Altlasten, Band 3, Teil 3: Untersuchung und Beurteilung des Wir-
kungspfades Boden -> Grundwasser; 2. Uberarbeitete Auflage, Wiesbaden 2002

mit nachfolgend aufgefihrten Orientierungswerten herangezogen:

Prifwerte, Beurteilungswerte

Werte, bei deren Uberschreiten zu priifen ist, ob eine schadliche Bodenveranderung vorliegt oder ob
unter bestimmten Voraussetzungen eine Gefahrdung fir die menschliche Gesundheit oder das
Grundwasser vorliegen kann.

Vorsorgewerte fir Béden

Werte, die den vorsorgenden Schutz der Bodenfunktionen bei empfindlichen Nutzungen beriicksichti-
gen. Sie werden nach den Hauptbodenarten gemaf bodenkundlicher Kartieranleitung, 4. Auflage, be-
richtigter Nachdruck 1996, unterschieden.

Beurteilungsrelevant ist, neben dem Erhalt bzw. Schutz der Bodenfunktion, der Wirkungspfad
Boden = Grundwasser.

6.1 Chemisch-analytische Untersuchungen

Aus den natirlichen Bodenschichten wurden Einzel- und Mischproben entnommen und auf fol-
gende Parameter analysiert:

pH-Wert

TOC-Gehalt

Elektrische Leitfahigkeit

Schwermetalle (Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber, Zink)

Chrom VI

Die Zusammenstellung der Mischproben ist in Tabelle 4 im Anhang dargestellt. Die Laborunter-
suchungsberichte des Labors Dr. Graner & Parther GmbH sind dem Gutachten als Anlage 3
beigefugt.
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6.1.1 TOC-Gehalt, pH-Wert und elektr. Leitfahigkeit
In der nachfolgenden Tabelle sind der organische Gesamtkohlenstoff-Gehalt (TOC = total orga-
nic carbon), der pH-Wert und die elektrische Leitfahigkeit den Handlungsempfehlungen des

UBA gegenubergestellt.

Tabelle 1: TOC-Gehalte, pH-Werte und elektrische Leitfahigkeit

Bohrung | Bodenansprache Entnafhme- Probenbezeichnung | TOC-Gehalt | pH-Wert | elektr. LF
tiefe
[m u. GOK]
% TS - pS/cm

RKS 1 Ton 0,7-1,3 RKS 1/3 0,2 8,0 22
RKS 2 Schiuff, Ton 05-1,3 RKS 2/4, RKS 2/5 0,11 7.5 17
RKS 3 Schiuff, Kies 05-1,3 RKS 3/3, RKS 3/4 <0,1 7,2 20
RKS 4 Schiuff, Kies, zv 0,9-1,7 RKS 4/2, RKS 4/3 0,13 7.1 14
RKS 5 Kies 0,3-1,3 RKS 5/3 <0,1 7,8 14
RKS 6 Kies, Sand 0,6-1,2 RKS 6/4, RKS 6/5 <0,1 7,5 13
RKS 7 Sand 06-1,0 RKS 7/3 0,13 7,9 24
RKS 8 Kies 08-1,7 RKS 8/3 <01 6,8 14
UBA

Handlungsempfehlungen k.A. 4-6,5 k.A.

k.A. = keine Angaben
Die Proben weisen einen geringen TOC-Gehalt auf, der von unterhalb der Bestimmungsgrenze
bis 0,2 Masse-% reicht. Nach der bodenkundlichen Kartieranleitung (AG Boden 2005) /8/ ist der

Boden als sehr schwach bis schwach humos einzustufen.

Alle ermittelten pH-Werte liegen im neutralen (6,8 in RKS 8/3) bis schwach basischen (8,0 in
RKS 1/3) Bereich und Uberschreiten somit die Handlungsempfehlungen des UBA von 4 bis 6,5.

Die untersuchten Bdden weisen insgesamt eine geringe elektrische Leitfahigkeit zwischen
13 uS/cm (RKS 6/4, RKS 6/5) und 24 puS/cm (RKS 7/3) auf.

6.1.2 Schwermetalle
Naturliche Schwermetallgehalte in Boden kdnnen durch die Verwitterung der in den Ausgangs-

gesteinen vorkommenden Minerale freigesetzt werden. Regional variieren die vorkommenden
Schwermetallgehalte stark.
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In der nachfolgenden Tabelle sind die Schwermetallgehalte den Vorsorgewerten fir Metalle der
Bodenschutzverordnung fur die jeweilige Bodenart sowie den Beurteilungswerten des HLUG-
Handbuchs gegentbergestellit.

Tabelle 2: Schwermetalle

Boden- Ent- Probenbe- As Pb Cd Cr Cu Ni Queck- Zn CrVI | CrViI
anspra- | nahme- | zeichnung iib
che tiefe stiber
[mu.
GOK]
mg/kg | mag/kg | mg/kg | mag/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | pg/l
Ton 0,7-1,3 RKS 1/3 25 12 0,17 30 33 50 <0,1 130 <0,2 <8
zv 1,3-2,0 RKS 1/4 12 7,2 <0,1 41 16 52 0,38 61 n.a. n.a.
Schluff, |{0,5-1,3| RKS 2/4,
8,7 9,9 <0,1 32 14 20 <0,1 36 n.a. n.a.
Ton RKS 2/5
Schluff {1,3-1,9 RKS 2/6 4.5 4,8 <0,1 14 7,3 4,9 <0,1 12 n.a. n.a.
Schluff, {0,5-1,3| RKS 3/3,
) 13 16 <0,1 36 13 16 <0,1 33 n.a. n.a.
Kies RKS 3/4
Ton 1,3-1,7 RKS 3/5 7,6 9,2 <0,1 30 11 13 <0,1 25 n.a. n.a.
Schluff, {0,9-1,7| RKS4/2,
. 6,0 9,2 <0,1 34 11 29 <0,1 51 n.a. n.a.
Kies, zv RKS 4/3
zv 1,7-2,5 RKS 4/4 3,3 5,5 <0,1 47 8,3 31 0,27 49 n.a. n.a.
Kies 0,3-1,3 RKS 5/3 7,1 7,1 <0,1 11 5,5 4,8 0,1 18 n.a. n.a.
Sand 1,3-1,5 RKS 5/4 5,4 5,9 <0,1 15 53 4.4 <0,1 8,7 n.a. n.a.
Kies, 0,6-1,2| RKS®6/4,
6,4 7,3 <0,1 19 7,5 9,4 <0,1 27 n.a. n.a.
Sand RKS 6/5
Kies 12-2,2 RKS 6/6 4,9 7,8 <0,1 25 9,6 9,7 <0,1 15 n.a. n.a.
Sand |0,6-10| RKS7/3 6,7 8,8 <0,1 9,3 4,8 6,4 <0,1 18 n.a. n.a.
Sand, 1,0-1,6 RKS 7/4
) 34 4,6 <0,1 6,6 4,0 4,0 <0,1 10 n.a. n.a.
Kies
Kies 0,8-1,7 RKS 8/3 15 6,7 <0,1 14 7,1 3,3 <0,1 18 <0,2 <8
Kies 1,7-3,0 RKS 8/4 9,6 8,0 <0,1 13 5,6 2,5 <0,1 11 n.a. n.a.
BBodSchV (Vorsorgewerte fiir 100/ | 1,5/ | 100/ 60/ 70/ 1 200/
Metalle) k.A. 60/ 1/ 60/ 40/ 50/ 0,5/ 150/ | kA. | kA.
(Ton / Lehm, Schluff / Sand) 40 0,4 30 20 15 0,1 60
Beurteilungswert HLUG 150 500 5 500 300 250 5 750 k.A. k.A.

n.a. = nicht analysiert
k.A. = keine Angabe

In den Einzelproben RKS 1/4 und RKS 4/4, welche aus dem tieferen Sandsteinzersatz ent-
nommen wurden, Uberschreiten Chrom, Nickel und Quecksilber, die entsprechenden Vorsorge-

werte fUr Metalle. In den Ubrigen Einzel- bzw. Mischproben werden die Vorsorgewerte fir Metal-
le der Bundesbodenschutzverordnung fir die jeweilige Bodenart eingehalten. Die Beurteilungs-
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werte des HLUG-Handbuchs werden fir alle untersuchten Einzel- und Mischproben eingehal-
ten.

Die hochgiftige und wasserlosliche Verbindung Chrom VI wurde in den untersuchten Proben
RKS 1/3 und RK 8/3 nicht nachgewiesen. Es liegen keine Vorbelastungen vor.

In der nachfolgenden Abbildung sind die Hintergrundgehalte des Unterbodens fur das Untersu-
chungsgebiet aus dem BodenViewer Hessen des Hessischen Landesamtes fir Naturschutz,
Umwelt und Geologie (HLNUG) aufgefihrt.

BodenViewer Hessen

Q elhausen, 35457 Friedelhausen x

T

Objekt  pelit_lassarm
Y Hossorm [
-' £ Substratgruppe-Unterboden Pelit_lassarm
//// Substratgruppe (lang) ldssarme Substrate aus Peliten
%

,,,,,, ///}//I'

Hintegrundgehalte Unterboden

Substrathauptgruppe Pelitische Substrate
Konigswassergehalte [mg/kg]

§ Element Median P?0  Element Median P90
Al 29427 | 56680 As 17

N

cd 009 060 Co 27
cr 34 71 cu 31
& Hg 003 006 Mn 1386
s N 41 74 |pb a9
sh 0,95 (1,80) TI ! 036
v 64 98 |Zn 110

+ Die wWerte in Klammern kennzeichnen Datengruppen mit
mindestens 10 aber weniger als 20 Werten und sind daher als
unsicher einzustufen. Ein Minus-Zeichen weist auf geringe ode

¥ fchlende Datenbestande hin.

/
Fiir eine lebenswerte Zukunft b
Datengrundlagen: Hessische Vierwaltung fir Bodenmanag nd
R

Die ermittelten Schwermetallgehalte liegen fir manche Schwermetalle nach dem BodenViewer
Hessen des Hessischen Landesamts fir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) be-
reichsweise Uber den geogenen Hintergrundgehalten.
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6.2 Bodenmechanische Untersuchungen

Kornverteilung von gestorten Lockergesteinsproben nach DIN 18123

Anhand von zwei Mischproben aus den natlrlichen Béden wurde die Korngréf3enverteilung
nach DIN 18123 ermittelt. Nach den Versuchsergebnissen kénnen folgende Einstufungen vor-
genommen werden. Des Weiteren sind die aus der Korngrol3enverteilung abgeleiteten Durch-
lassigkeitsbeiwerte (k-Werte) dargestellt. Die entsprechenden Kornverteilungskurven kénnen
der Anlage 4 entnommen werden.

Tabelle 3: Kornverteilung nach DIN 18123

Kornverteilung nach DIN 18123

Probenbe- Entnahmetiefe Bodenart Ton-Anteil Durchlassigkeitsbeiwert
zeichnung [m unter GOK] [%] [m/s]

Sand, stark schluffig, schwach
MPRKS1-4 | ca.03-13 tonig, schwach feinkiesig, 11,2 1,6 x 10°®
schwach mittelkiesig

MP RKS5-8 ca.03-1,7 Sand / Kies, schwach schluffig - 0,72 x 10°®

Die Mischprobe ,MP RKS 1 — 4" ist nach der Siebanalyse als stark schluffiger, schwach toniger,
schwach feinkiesiger, schwach mittelkiesiger Sand zu beschreiben. Es kann ein Durchlassig-
keitsbeiwert von 1,6 x 10® m/s angenommen werden. Nach DIN 18130-1 ist der Boden als
schwach durchlassig zu bewerten.

Im Bereich der Mischprobe ,MP RKS 5 — 8 konnte ein schwach schluffiges Sand-Kies-Gemisch
mit einem Durchléssigkeitsbeiwert von 0,72 x 10 m/s ermittelt werden. Nach DIN 18130-1 ist
der Boden als durchlassig zu bewerten.

7. ZUSAMMENFASSUNG UND EMPFEHLUNGEN

Die Geonorm GmbH wurde am 23.11.2021 von der Tombar GmbH aus Callenberg beauftragt,
umwelttechnische Untersuchungen in Lollar, Friedelhausen in einem Waldgebiet durchzufih-
ren. Auf dem Grundstiick soll ein Bestattungswald fiir biologisch abbaubare Urnen errichtet
werden.

Das Untersuchungsgebiet besteht aus einem Laubmischwald. Mit den Untersuchungen soll ge-

pruft werden, ob die Betreibung eines Bestattungswaldes mit biologisch abbaubaren Urnen aus
umwelttechnischer Sicht unbedenklich ist.
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Der nachste Vorfluter ist die Lahn, die ca. 220 m nordwestlich des Untersuchungsgebietes in
sudliche Richtung flie3t. Die drtliche Grundwasserfliel3richtung geht voraussichtlich nach Sud-
westen bis Suden.

Das Untersuchungsgebiet liegt gemaR Fachinformationssystem Grund- und Trinkwasserschutz
Hessen (HLNUG) aulRerhalb von Trink- und Heilquellenschutzgebieten. Laut dem Hessischen
Landesamt fir Bodenmanagement und Geoinformation liegt das Untersuchungsgebiet aul3er-
halb von Uberschwemmungsgebieten.

Bodenaufbau

Unterhalb des Waldbodens wurden in allen Sondierungen Lehme und Terrassenablagerungen
angetroffen. Diese setzen sich im oberen Bereich tw. aus Tonen und Lehmen und zur Tiefe hin
aus Sanden und Kiesen zusammen. Bereichsweise (RKS 1, RKS 4 und RKS 7) wurden mit den
Sondierungen die Verwitterungsprodukte des Sandsteins erbohrt. In den natlrlichen Béden
wurden keine Fremdbestandteile erkundet. Sensorische Auffalligkeiten wurden an den Materia-
lien keine festgestellt.

Zum Zeitpunkt der Auf3enarbeiten wurde in den bis zu 3 m tiefen Bohrungen kein Grundwasser
angetroffen.

Umwelttechnische Bewertung
TOC-Gehalt, pH-Wert und elektrische Leitfahigkeit

Die ermittelten TOC-Gehalte liegen im sehr schwach bis schwach humosen Bereich nach der
bodenkundlichen Kartieranleitung.

In den untersuchten Proben wurden in allen Proben pH-Werte ermittelt, die die Handlungsemp-
fehlungen des UBA uberschreiten.

Weiterhin weisen die Boden eine geringe elektrische Leitfahigkeit auf.

Schwermetalle

Die ermittelten Chrom-, Nickel- und Quecksilberkonzentrationen von zwei Einzelproben aus
dem Sandsteinzersatz Uberschreiten die Vorsorgewerte fir Metalle der BBodSchV. Die ubrigen
Einzel- und Mischproben halten die Vorsorgewerte fur Metalle ein.

Die Beurteilungswerte des HLUG-Handbuchs werden bei allen untersuchten Proben eingehal-
ten.

Die naturlichen Hintergrundgehalte der Schwermetalle werden von den untersuchten Proben
teilweise Uberschritten.

F:\Projekt\2021\14155a2\14155a2_Gutachten.docx 10



Geonorm GmbH Lollar Proj.-Nr. 202114155a2

KorngréRenanalyse — Bodendurchlassigkeit

Fir die untersuchten Mischproben konnten Durchléssigkeitsbeiwerte von 1,6 x 10® m/s und
0,72 x 10° m/s ermittelt werden. Der Boden ist als schwach durchlassig bis durchléssig zu be-
werten.

Empfehlungen / Beurteilungen

Nach UBA /6/ besteht fiir die Verlagerung der Metalle bei einem pH-Wert von 4 — 8 keine bzw.
nur eine geringe Gefahr der Verlagerung in das Grundwasser. Die pH-Werte der untersuchten
Proben liegen mit 6,8 — 8,0 in dem Bereich. Aus gutachterlicher Sicht ist eine geringe Verlage-
rung der Metalle zu erwarten.

In den Sondierungen wurde bis zur jeweiligen Sondierendtiefe kein Grundwasser angetroffen.
Der Kontakt der biologisch abbaubaren Urnen mit dem Grundwasser kann demnach als gering
beurteilt werden. Der Mindestabstand von 1 m zwischen dem Bestattungshorizont und dem
standortspezifischen héchsten mittleren Grundwasserstand wird sicher eingehalten.

Aus gutachterlicher Sich bestehen bei der Anlage eines Bestattungswaldes keine negativen
Auswirkungen fur die Béden und das Grundwasser.

Das Gutachten ist nur in seiner Gesamtheit gultig. Die Weitergabe des Gutachtens darf nur un-
gekirzt vorgenommen werden. Gegenulber Dritten besteht Haftungsausschluss.

Geonorm GmbH GielRen, den 10.06.2022

Vs

Anne Barthel
M. Sc.

F:\Projekt\2021\14155a2\14155a2_Gutachten.docx 11



Geonorm GmbH Lollar Proj.-Nr. 202114155a2

8. TABELLEN UND ANLAGEN

Tabelle 1 -3 im Textteil

Tabelle 4 Entnahmestellen, -tiefen und Ansprache der Bodenproben

Anlage 1 Topografische Karte M 1 : 25.000 mit Lage des Untersuchungsgebietes
Anlage 2 Lageplan M 1 : 2.500 mit Eintragung der Bohrpunkte

Anlage 3 Zeichnerische Darstellung der Bohrprofile nach DIN ISO EN 14688-1:2011-06
Anlage 4 Kdrnungslinie nach DIN 18123

Anlage 5 Laborprotokolle der Bodenuntersuchungen
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Tabelle 4: Entnahmestellen, -tiefen und Analyse der Bodenproben
Projekt: Lollar, Bestattungswald Friedelhausen Projekt-Nr.: 2021 14155 a 2
Bohrung Proben- Entnahmetiefe Bodenansprache Organoleptische | Analytik
bezeichnung (m u. GOK) Auffalligkeiten
RKS 1 RKS 1/1 0,0-0,2 Oberboden/MU keine n.a.
RKS 1/2 0,2-0,7 Schluff keine n.a.
RKS 1/3 0,7-1,3 Ton keine 1
RKS 1/4 1,3-2,0 Fels verwittert, Kies keine SM inkl. As
RKS 1/5 20-28 Fels verwittert, Kies keine n.a.
RKS 1/6 2,8-3,0 Fels, Fels verwittert keine n.a.
RKS 2 RKS 2/1 0,0-0,1 Oberboden/MU keine n.a.
RKS 2/2 0,1-0,3 Schluff keine n.a.
RKS 2/3 0,3-0,5 Schluff keine n.a.
RKS 2/4 0,5-09 Schluff keine 2
RKS 2/5 0,9-1,3 Ton keine
RKS 2/6 1,3-19 Schluff keine SM inkl. As
RKS 2/7 19-24 Sand keine n.a.
RKS 2/8 24-30 Sand keine n.a.
RKS 3 RKS 3/1 0,0-0,05 Oberboden/MU keine n.a.
RKS 3/2 0,05-0,5 Schluff keine n.a.
RKS 3/3 0,5-0,8 Schluff keine >
RKS 3/4 0,8-1,3 Kies keine
RKS 3/5 1,3-1,7 Ton keine SM inkl. As
RKS 3/6 1,7-27 Kies keine n.a.
RKS 4 RKS 4/1 0,0-0,3 Oberboden/MU keine n.a.
RKS 4/2 0,3-0,9 Schluff keine 5
RKS 4/3 0,9-1,7 Fels verwittert, Kies keine
RKS 4/4 1,7-25 Fels verwittert, Kies keine SMinkl. As
RKS 4/5 25-3,0 Fels verwittert, Kies keine n.a.
RKS 5 RKS 5/1 0,0-0,1 Oberboden/MU keine n.a.
RKS 5/2 0,1-0,3 Schluff keine n.a.
RKS 5/3 0,3-1,3 Kies keine 2
RKS 5/4 1,3.15 Sand keine SM inkl. As
RKS 5/5 15-23 Kies keine n.a.
RKS 6 RKS 6/1 0,0-0,1 Oberboden/MU keine n.a.
RKS 6/2 0,1-04 Schluff keine n.a.
RKS 6/3 0,4-0,6 Schluff keine n.a.
RKS 6/4 0,6-0,8 Kies keine 5
RKS 6/5 0,8-1,2 Sand keine
RKS 6/6 12-272 Kies keine SM inkl. As
RKS 7 RKS 7/1 0,0-0,1 Oberboden/MU keine n.a.
RKS 7/2 0,1-0,6 Schluff keine n.a.
RKS 7/3 0,6-1,0 Sand keine 2
RKS 7/4 1,0-16 Sand, Kies keine SM inkl. As
RKS 7/5 16-2,1 Kies keine n.a.
RKS 7/6 2,1-27 Sand keine n.a.
RKS 7/7 27-29 Fels verwittert, Sandstein keine n.a.
RKS 8 RKS 8/1 0,0-0,1 Oberboden/MU keine n.a.
RKS 8/2 0,1-0,8 Kies keine n.a.
RKS 8/3 0,8-1,7 Kies keine 1
RKS 8/4 1,7-3,0 Kies keine SM inkl. As

1 =TOC, pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit (el. LF), Schwermetalle (SM) inkl. Arsen, Chrom VI

2 = TOC, pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit (el. LF), Schwermetalle (SM) inkl. Arsen
SM = Schwermetalle

14155a2_Tab 1_ENTNAHME

As = Arsen

n.a. = nicht analysiert

MP = Einzelproben der Mischprobe
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Geonorm GmbH
Ursulum 18

35396 Gielen

Tel.: 0641 - 943600

Bearbeiter: JT

Datum: 28.02.2022

Kornungslinie
Lollar, Friedelhausen
Bestattungswald

Prifungsnummer: 2021 14155 a 2
Probe entnommen am: 27.01./03.02.2022
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb / Schlamm

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn
Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel-

Steine

90

80

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

0

0.001

0.002

0.006

0.01 0.02

0.06

0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

60

100

Bezeichnung:

Bemerkungen:

Bodenart:

S, u, t', fg', mg'

Tiefe:

k [m/s] [Mallet/Paquant]

8.0 10

3.6 10

Entnahmestelle:

MP RKS 5-8

U/Cc

101.2/1.8

-

TIU/SIG [%]:

11.2/35.1/41.0/12.7

-/14.1/45.1/40.8

{ :ebejuy

yousg




Anlage 5



Dr. Graner & Partner GmbH, Im Steingrund 2, 63303 Dreieich

Geonorm GmbH
Ursulum 18

35396 Gielten

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

Lochhausener Str. 205
81249 Miinchen
www.labor-graner.de

Niederlassung Rhein-Main
lhre Ansprechpartner

Dr. Richard Spall

+49 (0) 6103 485698-17
r.spall@labor-graner.de
Veronika Keller

+49 (0) 6103 485698-47
v.keller@labor-graner.de

Dreieich, 15.02.2022

Prifbericht 2207096

Auftraggeber: Geonorm GmbH
Projektleiter: Frau Barthel
Auftragsnummer: vom 08.02.2022
Auftraggeberprojekt:

Probenahmedatum: 03.02.2022
Probenahmeort: Lollar
Probenahme durch: Auftraggeber
Probengefalie: Glasgefaly
Eingang am: 09.02.2022

Zeitraum der Prifung:

Prifauftrag:

202114155a2 Lollar, Bestattungswald

09.02.2022 - 15.02.2022

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

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

Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

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

Ust-ID DE 129 4000 66

E-Mail: info@labor-graner.de
Website: www.labor-graner.de
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Prifbericht: 2207096

Datum: 15.02.2022

Probenbezeichnung: RKS 1/3
Probenahmedatum: 03.02.2022
Labornummer: 2207096-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenriickstand 86 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 25 mg/kg TS 1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Blei 12 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Cadmium 0,17 mg/kg TS 0,1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Chrom 30 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Chrom VI ud.B. mg/kg TS 0,1 DIN 38405-24: 1987-05 (ber.)
Kupfer 33 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Nickel 50 mg/kg TS 0,5 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Quecksilber ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Zink 130 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
TOC 0,20 % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11
Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4: 2003-01)
pH-Wert 8,0 DIN EN ISO 10523: 2012-04
Elektrische Leitfahigkeit 22 uS/cm DIN EN 27888: 1993-11
Chrom VI u.d.B. pgl/l 8 DIN 38405-24: 1987-05
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Prifbericht: 2207096
Datum: 15.02.2022

Probenbezeichnung: RKS 2/4, RKS 2/5
Probenahmedatum: 03.02.2022
Labornummer: 2207096-002
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenriickstand 92 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 8,7 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 9,9 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Chrom 32 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 14 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Nickel 20 mg/kg TS 0,5 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Quecksilber ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Zink 36 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
TOC 0,11 % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4: 2003-01)

pH-Wert 7,5
Elektrische Leitfahigkeit 17 puS/cm

DIN EN ISO 10523: 2012-04
DIN EN 27888: 1993-11
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Prifbericht: 2207096
Datum: 15.02.2022

Probenbezeichnung: RKS 3/3, RKS 3/4
Probenahmedatum: 03.02.2022
Labornummer: 2207096-003
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenriickstand 92 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 13 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 16 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Chrom 36 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 13 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Nickel 16 mg/kg TS 0,5 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Quecksilber ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Zink 33 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
TOC u.d.B. % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4: 2003-01)

pH-Wert 7,2
Elektrische Leitfahigkeit 20 puS/cm

DIN EN ISO 10523: 2012-04
DIN EN 27888: 1993-11

Seite: 4 von 10



Prifbericht: 2207096
Datum: 15.02.2022

Probenbezeichnung: RKS 4/2, RKS 4/3
Probenahmedatum: 03.02.2022
Labornummer: 2207096-004
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenriickstand 92 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 6,0 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 9,2 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Chrom 34 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 11 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Nickel 29 mg/kg TS 0,5 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Quecksilber ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Zink 51 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
TOC 0,13 % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4: 2003-01)

pH-Wert 71
Elektrische Leitfahigkeit 14 puS/cm

DIN EN ISO 10523: 2012-04
DIN EN 27888: 1993-11
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Prifbericht: 2207096
Datum: 15.02.2022

Probenbezeichnung: RKS 5/3
Probenahmedatum: 03.02.2022
Labornummer: 2207096-005
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenriickstand 94 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 7.1 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 7.1 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Chrom 11 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 5,5 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Nickel 4.8 mg/kg TS 0,5 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Quecksilber 0,11 mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Zink 18 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
TOC u.d.B. % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4: 2003-01)

pH-Wert 7,8
Elektrische Leitfahigkeit 14 puS/cm

DIN EN ISO 10523: 2012-04
DIN EN 27888: 1993-11
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Prifbericht: 2207096
Datum: 15.02.2022

Probenbezeichnung: RKS 6/4, RKS 6/5
Probenahmedatum: 03.02.2022
Labornummer: 2207096-006
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenriickstand 91 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 6,4 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 7,3 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Chrom 19 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 7,5 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Nickel 9,4 mg/kg TS 0,5 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Quecksilber ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Zink 27 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
TOC u.d.B. % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4: 2003-01)

pH-Wert 7,5
Elektrische Leitfahigkeit 13 puS/cm

DIN EN ISO 10523: 2012-04
DIN EN 27888: 1993-11
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Prifbericht: 2207096
Datum: 15.02.2022

Probenbezeichnung: RKS 7/3
Probenahmedatum: 03.02.2022
Labornummer: 2207096-007
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenriickstand 94 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 6,7 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 8,8 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Chrom 9,3 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 4.8 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Nickel 6,4 mg/kg TS 0,5 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Quecksilber ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Zink 18 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
TOC 0,13 % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4: 2003-01)

pH-Wert 7,9
Elektrische Leitfahigkeit 24 puS/cm

DIN EN ISO 10523: 2012-04
DIN EN 27888: 1993-11
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Prifbericht: 2207096

Datum: 15.02.2022
Probenbezeichnung: RKS 8/3
Probenahmedatum: 03.02.2022
Labornummer: 2207096-008
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenriickstand 95 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 15 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 6,7 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Chrom 14 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Chrom VI u.d.B. mgkgTS 0,1 DIN 38405-24: 1987-05 (ber.)
Kupfer 7.1 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Nickel 3,3 mgkgTS 0,5  DINENISO 11885: 2009-09
Quecksilber ud.B. mg/kgTS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Zink 18 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
TOC u.d.B. % TS 0,1 DIN EN 15936: 2012-11
Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4: 2003-01)
pH-Wert 6,8 DIN EN ISO 10523: 2012-04
Elektrische Leitfahigkeit 14 uS/cm DIN EN 27888: 1993-11
Chrom VI u.d.B. pgl/l 8 DIN 38405-24: 1987-05
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Erganzung zu Priifbericht 2207096

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

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

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

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

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

* Fremdvergabe

Dr. R. Spall, (Dipl. Chemiker) _ Seite: 10 von 10



Dr. Graner & Partner GmbH, Im Steingrund 2, 63303 Dreieich

Geonorm GmbH
Ursulum 18

35396 Gielten

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

Lochhausener Str. 205
81249 Miinchen
www.labor-graner.de

Niederlassung Rhein-Main
lhre Ansprechpartner

Dr. Richard Spall

+49 (0) 6103 485698-17
r.spall@labor-graner.de
Veronika Keller

+49 (0) 6103 485698-47
v.keller@labor-graner.de

Dreieich, 15.02.2022

Prifbericht 2207097

Auftraggeber: Geonorm GmbH

Projektleiter: Frau Barthel

Auftragsnummer: vom 08.02.2022

Auftraggeberprojekt: 202114155a2 Lollar, Bestattungswald
Probenahmedatum: 03.02.2022

Probenahmeort: Lollar

Probenahme durch: Auftraggeber

Probengefalie: Glasgefaly

Eingang am: 09.02.2022

Zeitraum der Prifung:

Prifauftrag:

09.02.2022 - 11.02.2022

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

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

Abgrenzungsfragen AMG/LFGB

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

Ust-ID DE 129 4000 66

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

vy,
N

N
jacwrs (( DAKKS
NN
NS Deutsche
iyl Akkreditierungsstelle

D-PL-18601-01-00
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Prifbericht:

Datum:

2207097
15.02.2022

Probenbezeichnung: RKS 1/4
Probenahmedatum: 03.02.2022
Labornummer: 2207097-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenriickstand 93 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 12 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 72 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Chrom 41 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 16 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Nickel 52 mg/kg TS 0,5 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Quecksilber 0,38 mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Zink 61 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Probenbezeichnung: RKS 2/6
Probenahmedatum: 03.02.2022
Labornummer: 2207097-002
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenrtickstand 94 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 4.5 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 48 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Chrom 14 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 7,3 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Nickel 49 mg/kg TS 0,5 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Quecksilber ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN I1SO 12846: 2012-08
Zink 12 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
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Prifbericht:

Datum:

2207097
15.02.2022

Probenbezeichnung: RKS 3/5
Probenahmedatum: 03.02.2022
Labornummer: 2207097-003
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenriickstand 90 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 7,6 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 9,2 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Chrom 30 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 11 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Nickel 13 mg/kg TS 0,5 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Quecksilber ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Zink 25 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Probenbezeichnung: RKS 4/4
Probenahmedatum: 03.02.2022
Labornummer: 2207097-004
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenrtickstand 96 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 3,3 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 5,5 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Chrom 47 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 8,3 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Nickel 31 mg/kg TS 0,5 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Quecksilber 0,27 mg/kg TS 0,1 DIN EN I1SO 12846: 2012-08
Zink 49 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
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Prifbericht:

Datum:

2207097
15.02.2022

Probenbezeichnung: RKS 5/4
Probenahmedatum: 03.02.2022
Labornummer: 2207097-005
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenriickstand 93 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 5,4 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 5,9 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Chrom 15 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 5,3 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Nickel 4.4 mg/kg TS 0,5 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Quecksilber ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Zink 8,7 mglkg TS 0,2  DINEN ISO 11885: 2009-09
Probenbezeichnung: RKS 6/6
Probenahmedatum: 03.02.2022
Labornummer: 2207097-006
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenrtickstand 95 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 49 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 7,8 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Chrom 25 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 9,6 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Nickel 9,7 mg/kg TS 0,5 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Quecksilber ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN I1SO 12846: 2012-08
Zink 15 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
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Prifbericht:

Datum:

2207097
15.02.2022

Probenbezeichnung: RKS 7/4
Probenahmedatum: 03.02.2022
Labornummer: 2207097-007
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenriickstand 95 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 3,4 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 4.6 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Chrom 6,6 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 4.0 mg/kg TS 0,2 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Nickel 4,0 mg/kg TS 0,5 DIN EN I1SO 11885: 2009-09
Quecksilber ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN ISO 12846: 2012-08
Zink 10 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Probenbezeichnung: RKS 8/4
Probenahmedatum: 03.02.2022
Labornummer: 2207097-008
Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Gehalt Einheit BG Verfahren
Trockenrtickstand 98 % DIN EN 14346: 2007-03
Arsen 9,6 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Blei 8,0 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Cadmium ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Chrom 13 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Kupfer 5,6 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Nickel 2,5 mg/kg TS 0,5 DIN EN ISO 11885: 2009-09
Quecksilber ud.B. mgkgTS 0,1 DIN EN I1SO 12846: 2012-08
Zink 11 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885: 2009-09
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Erganzung zu Prifbericht 2207097

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

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

BG: Bestimmungsgrenze

KbE: Koloniebildende Einheiten
n.a.: nicht analysierbar

n.b.: nicht berechenbar

n.n.: nicht nachweisbar

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

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

* Fremdvergabe

Dr. R. Spall, (Dipl. Chemiker) _ Seite: 6 von 6
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