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1 Grundlagen / Veranlassung und Aufgabenstellung

Die Gemeinde Strullendorf beauftragte das ingenieurbiro fiir geologie hydrogeologie und bodenkunde
am 06.02.2020 mit Untersuchungen im Bereich des Friedhofs Zeegendorf. Basis der Beauftragung
war das entsprechende Angebot vom 27.01.2020.

Bei der Offnung von Grabern in einigen Bereichen des Friedhofs wurde festgestellt, dass die (iblicher-
weise fUr die vollstandige Verwesung benétigte Ruhezeit von ca. 10 - 15 Jahren hier nicht ausreichend
ist. Nicht verweste Leichen - vermutlich Wachsleichen - wurden gefunden. Zur Ermittlung der Ursa-
chen fir die notwendige langere Verweildauer wurde eine Untersuchung der Bodenverhéltnisse ange-
strebt, die Grundlage fir die weitere Planung der Friedhofsbewirtschaftung sein sollte.

Vor Beginn der Gelandearbeiten wurde die Sachlage gemeinsam mit dem Auftraggeber vor Ort
besprochen. Die verwendeten Plane wurden vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt, das in den An-
lagen verwendete Orthofoto wurde vom Auftragnehmer mittels Hexacopter aufgenommen. Weitere
Kartengrundlagen entstammen dem Bayern Atlas oder anderen Open Source-Diensten.

Zielsetzung der Untersuchung ist es, zum einen die Ursache der Problematik festzustellen und zu
beschreiben, zum anderen MaBnahmen zur Behebung des Problems unter Berlicksichtigung des Kos-

ten-Nutzen-Aspekts vorzuschlagen und ggf. den langfristigen Verwendungszweck des Grundstiicks
zu diskutieren.

2 Ubersicht der allgemeinen Standortdaten

Tabelle 1: Allgemeine Standortdaten

Bezeichnung des Objektes: Friedhof Zeegendorf
Lage / Anschrift / FI. Nr. / Ge- | Friedhof Zeegendorf, FriedhofstraBe, FI.Nr. 538 und 540/1,
markung Gmkg. Zeegendorf
UTM 32N Rechtswert: | 648517
Hochwert: | 5526926
Hohenlage in mUNN: 385 - 396 mUNN
FlachengréBe: ca. 4.300 m?
Anlegung des Friedhofs: 1970
Entfernung zum néchsten Vor- | Zuflisse des Ziegenbach, ca. 150 m westlich
fluter:
Entfernung zum nachsten Ge- | Zuflisse des Ziegenbach, ca. 150 m westlich
wasser:
Entfernung zum nachsten Das né&chste Wasserschutzgebiet befindet sich ca. 1 km
WSG: stdwestlich

Der Friedhof ist auf einem von Ost nach West geneigten Westhang mit starkem Gefalle angelegt. Im
Bereich der Flr.-Nr. 538 betragt der H6henunterschied 11 m auf einer Streckenlange von 48 m.
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3 Allgemeine Hinweise zur Leichenzersetzung

Zur Problemlésung ist es notwendig, die bei der Leichenzersetzung ablaufenden Prozesse zu
berlcksichtigen.

Die Leichenzersetzung erfolgt im Wesentlichen in mehreren Schritten':

Die Hamolyse setzt unmittelbar nach Eintritt des Todes ein.
(hierbei ist keine zusatzliche Sauerstoffzufuhr von auBen notwendig).

Die Autolyse setzt kurz nach Eintritt des Todes ein (anaerober, fermentativer Prozess); i.w.S.
Selbstverdauung.
(hierbei ist keine zusatzliche Sauerstoffzufuhr von auBBen notwendig).

Die Faulnis setzt wenige Stunden nach dem Tod ein; Bildung von ,Leichengift’; Voraussetzung fir
diesen Prozess ist eine ausreichende Feuchtigkeit (keine Nasse!) der Umgebung sowie entsprechende
Umgebungstemperaturen; die Faulnis dauert ca. drei bis vier Monate, kann jedoch durch Tempera-
turerniedrigung oder luftdicht schlieBende Sarge erheblich verlangert werden. Der Prozess der Faulnis
ist bestattungs-hygienisch duBBerst unerwlnscht und soll soweit wie mdglich verkirzt werden.

(hierbei ist keine zusatzliche Sauerstoffzufuhr von auBen notwendig).

Von der Faulnis zur Verwesung besteht ein flieBender Ubergang; Verwesung tritt dann ein, wenn ge-
nigend Luftsauerstoff vorhanden ist. Die Verwesung ist chemisch gesehen ein durch Bakterien verur-
sachter oxidativer Prozess, der mit einer Verbrennung verglichen werden kann. Nach Jahren erfolgt
die vollstandige Aufldsung der Weichteile und Knochen des Kérpers. Ein mdglichst rascher Eintritt und
schneller Verlauf der Verwesung ist also der vom Standpunkt der Bestattungshygiene aus erwiinschte
Vorgang (hierbei ist ausreichend Sauerstoffzufuhr notwendig; ca. 40 m3 Sauerstoff fir einen 80 kg
schweren Kdrper).

Die Ruhefrist (Die Zeit, vor deren Ablauf eine schon belegte Grabstelle zum Begraben eines anderen
Leichnams nicht benutzt werden darf) betragt bei gtinstigen Bodenverhéltnissen 4 - 7 Jahre. In dieser
Zeit verwest die Leiche eines Erwachsenen, unter unglinstigen Umstanden kann diese Zeit auch
15 - 30 Jahren andauern. Welche Ruhefrist zu wahlen ist, muss fir jeden Friedhof gesondert entschie-
den werden. Ausschlaggebend bleibt hierbei die bei Eréffnung der Grédber gemachte Erfahrung. Das
Bestattungsgesetz legt keine Ruhefristen fest, sondern verpflichtet den Friedhofstréger, dies selbst zu
tun. Auf diese Weise kann den tatsachlichen Gegebenheiten, vor allem den unterschiedlichen Boden-
und Witterungsverhaltnissen, Rechnung getragen werden.

Damit die Ruhefrist nicht kirzer als die Verwesungsdauer ist, schreibt Art. 10 Abs.2 Best.G die aus-
druckliche Anhérung des Gesundheitsamtes vor. Der Boden soll so beschaffen sein, dass die Ver-
wesung der Leichen mdglichst rasch erfolgt. Dies ist bei einem Boden der Fall, der zeitweise durch
Oberflachenwasser durchfeuchtet wird, die Hauptmasse des Wassers jedoch nur kurze Zeit zurlick-
halt, und dann wieder der Luft ungehinderten Zutritt gewahrt. Reiner Lehm- oder Tonboden ist unge-
eignet, weil er flr die Luft nicht durchlassig ist.

' Die Leichenzersetzung im Erdgrab aus verwaltungsrechtlicher, hygienischer, geo-
logischer und rechtsmedizinischer Sicht; Institut fir Rechtsmedizin der Universitat
Erlangen-Nirnberg, Dissertation von Giinter Schmierl 1982.

Seite 4 von 12



. . . logi
Bodenuntersuchungen zur Beurtellung der Wachsleichenproblematik @ ﬁj{,’,ﬁg':o.ogie
auf dem Gelénde des Friedhofs Zeegendorf bodenkunde

Probleme bei der Leichenzersetzung:

Bei sehr unglnstigen Bedingungen kann es anstelle von Verwesung zu nachfolgenden Prozessen
kommen:

Bei niedrigen Temperaturen und/oder fehlender Luftzutritt zum Leichnam kann es zur Verlangsa-
mung oder zum Stillstand der Zersetzungsvorgange kommen, wodurch das Faulnisstadium verlan-
gert wird.

Wenn sich Leichname im Wasser oder in feuchten Erdgrébern befinden, wo meist starker Sauer-
stoffmangel herrscht, so kann es zur Bildung von Fettwachs kommen. Chemisch gesehen wird hier
Kérperfett und Muskulatur durch hydrolytische Spaltung in Glycerin und Fettsduren umgewandelt.
Die entstandenen Fettsauren wiederum kénnen sich mit Alkalien der Umgebung (Kalk, Magnesium)
unter Verseifung zu flissigem Fett umwandeln, das anschlieBend durch eine weitere chemische
Reaktion verfestigt werden kann. Fettwachsbildung ist bereits wenige Wochen nach dem Tod még-
lich; Fettwachsleichen kdnnen manchmal Uber Jahrhunderte erhalten bleiben. Dies war im vorlie-
genden Fall offensichtlich eingetreten, da Leichen nach einer im Normalfall ausreichenden Ruhezeit
vmtl. im Fettwachsstadium aufgefunden wurden.

Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Holzart des Sarges. Schwere gerbstoffreiche Holzer wie Eiche
behindern eine Zersetzung wesentlich, ebenso enganliegende, synthetische Kleidung.

Die Leichenzersetzung erfolgt je nach Bodenart in einem Zeitraum von 3 bis 40 Jahren, u.a. abhangig
von Bodenverhaltnissen sowie Zeitpunkt der Bestattung. Es wurde beobachtet, dass Leichname, die
in der warmen Jahreszeit beigesetzt wurden, schneller verwesen.

Das Erdreich sollte hinsichtlich der Leichenzersetzung bestimmte Anforderungen hinsichtlich der Po-
rositat, der Permeabilitét, des Wassergehaltes und der Filtrationskraft gentigen.

Hinsichtlich der Bodenbeschaffenheit gibt die (BayBSVI, 1911) einige Hinweise:

,Der Boden soll so beschaffen sein, dass die Verwesung der Leichen méglichst rasch erfolgt. Dies ist
bei einem Boden der Fall, der zeitweise durch Oberflachenwasser durchfeuchtet wird, die Hauptmasse
des Wassers aber nur kurze Zeit zuriickbehalt und dann wieder der Luft ungehinderten Zutritt gewahrt;
als véllig einwandfrei ist ein Boden jedoch erst dann zu bezeichnen, wenn er auch imstande ist, die
Zersetzungsprodukte zurlickzuhalten und zu verhindern, dass Ubelriechende gasférmige Stoffe in die
AuBenluft, Krankheitskeime und in Wasser geldste schadliche Stoffe in die tieferen Bodenschichten
und das Grundwasser gelangen. Diese Bedingungen erflllt am besten ein Boden, der aus Kies und
Sand oder aus Kies und Lehm besteht, oder ein Humus-(Lehm-)boden, der reichlich mit Kies und Sand
gemischt ist. Grober Schotter (ohne Sand oder Lehmbeimengung) ist ungeeignet, weil er den Gasen
den Weg zur Erdoberflache, den im Wasser Iéslichen Stoffen und den Keimen den Weg ins Grund-
wasser frei Iasst; reicher Lehm- oder Torfboden ist ungeeignet, weil er fir Luft nicht durchlassig ist. Zu
beriicksichtigen ist, dass ein urspringlich geeigneter Boden durch oftmalige Benutzung immer reicher
an feinkdrnigen Uberresten von Leichen (Knochenerde) wird und dadurch allm&hlich undurchléssig
und ungeeignet werden kann.

Fir die Eignung eines Bodens zur Anlegung von Grabern kommt auch sein Grundwasserstand in Be-
tracht. Da der Grundwasserstand nach Jahreszeit und Witterung schwankt, ist der héchste vorkom-
mende Grundwasserstand zu ermitteln. Es ist unter allen Umsténden zu vermeiden, dass die Grabes-
sohle vom Grundwasser erreicht wird oder dass Sarge in jene Zone zu liegen kommen, bis zu der das
Wasser (durch Kapillaritédt) aufsteigt. Es soll sich vielmehr zwischen der Grabessohle und dem
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héchsten Grundwasserstand eine mindestens 50 cm starke Bodenschicht befinden, die einerseits tro-
ckene Lagerung der Sarge gewahrleistet und andererseits den Ubergang geldster Faulnisstoffe in das
Grundwasser verhindert. Bei sehr groBporigem Kiesboden soll diese Schicht méachtiger sein, ebenso
bei sehr dichtem, feinkérnigem Boden, in dem erfahrungsgeman das Kapillarwasser besonders hoch
aufsteigt. Ein nach seiner Zusammensetzung geeigneter Boden kann ungeeignet sein, wenn er Uber-
schwemmungen ausgesetzt oder in einer Mulde gelegen ist, in der sich die Niederschlage sammeln.
Ein an sich nicht verwendbarer Boden kann haufig durch Entwésserung oder Aufschiittung geeignet
gemacht werden.”

Positiv auf die Verwesung wirken sich demnach ein haufiger Wechsel von Feuchtigkeit und Trocken-
heit aus. Die Nutzporositat und der wirksame Korndurchmesser eines Bodens gelten als die wichtigs-
ten Faktoren fir die Eignung von Bdden zur Erdbestattung. Damit Sauerstoff und Wasser zirkulieren
kénnen, muss der Boden hierfur durchlassig sein; diese Durchlassigkeit hangt wesentlich vom wirksa-
men Korndurchmesser ab. Beim wirksamen Korndurchmesser wird die Tatsache, dass die Zwischen-
raume zwischen gréBeren Kérnern durch abgestufte kleinere Kérner ausgefullt sind, berlicksichtigt.
Fir den Gasaustausch ist weiterhin der durch die Luft nutzbare Hohlraumgehalt, die sogenannte Nutz-
porositat von Bedeutung; ein 80 Kilogramm schwerer Leichnam benétigt ca. 40 m3 Sauerstoff flr eine
vollstédndige Verwesung; bei bindigen Béden stehen oftmals nur etwa 10 | Sauerstoff zur Verflgung.

Fir die Sanierung problematischer Friedhofe bestehen u.a. folgende Méglichkeiten:

» Einbau einer Drainage mit Ableitung des Wassers.

» Einbau eines Grabkammersystems.

* Bodenaustausch, d.h. Abtransport des Bodens im Zuge des Anlegens von Grabern oder bei
Umbettungen und Austausch gegen geeignetes Bodenmaterial.

» Eine Kombination der o0.a. Methoden.
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4 Geographische Standortanalyse

Das untersuchte Grundstlck befindet sich im Strullendorfer Ortsteil Zeegendorf in der FriedhofstraBe
im Hangbereich 6stlich des Ortskerns auf einem Héhenniveau von ca. 396 - 385 m . NN (ca. 13 %
Gefalle nach WNW). Der Friedhof erstreckt sich von E nach W Uber max. 50 m, von N nach S Uber
ca. 100 m. Die Grundflache betragt ca. 4.300 m2. Zufliisse des Ziegenbachs, der nach Westen ent-
wassert, befinden sich ca. 150 m westlich — also abstromig — des Friedhofs.

5 Geologische und Hydrogeologische Standortanalyse

Im Bereich des untersuchten Grundstlickes steht laut Geologischer Karte der Dogger Beta an, eine
Eisensandstein-Formation aus dem Mitteljura (,Ober-Aalenium®, - Anlage 1.1). Diese besteht haupt-
sachlich aus fein- bis mittelkérnigem, eisenschiissigem Sandstein, durchsetzt von vereinzelten harten
Kalksandsteinbanken und sandig-schluffigen Tonsteinlagen unterschiedlicher Machtigkeiten. Der fort-
wahrende Fazieswechsel ist vermutlich einer zur Bildungszeit nur geringen Meerestiefe zuzuschrei-
ben, die zur standigen Umlagerung und Wiederaufarbeitung der Sedimentabfolgen fiihrte. Dieser hau-
fige Fazieswechsel erschwert die Korrelation nahe beieinander liegender Profile. Charakteristische
Brauneisenooid-fihrende Eisenerzfléze sind in die Sand- und Kalksandsteinbanke des Dogger Beta
eingeschalten. Jedoch ist die Flézausbildung und die Ooidftihrung im Bereich des Untersuchungsge-
biets und der weiteren Umgebung nur schwach ausgepragt, wodurch die lithologische Gliederung in
diesem Bereich unsicher wird. Die Sandsteinabfolge des mittleren Doggers gilt besonders aufgrund
seiner Kliftung und Bankung als besonders effizienter Grundwasserleiter, der mit vielen Quellfassun-
gen und Bohrbrunnen wasserwirtschaftlich sowohl lokal als auch regional von Bedeutung ist. Ornaten-
tone bilden als jingste Dogger-Einheit die obere Deckschicht des Dogger-Grundwasserstockwerks.
Nach unten ist das Stockwerk durch eine Grundwassersohle aus undurchlassigen Mergeltonen der
Oberen Toarc-Schichten und der Unteren Aalen-Schichten begrenzt.

6 Gelandearbeiten

Zur Untersuchung des Friedhofes wurden insgesamt 12 Rammkernsondierungen (DN 60) bis auf 2,4
bis 3 muGOK abgeteuft, um die bodenkundliche und hydrogeologische Situation bis unterhalb der
Grabsohlen ausreichend beurteilen zu kénnen. Lediglich bei B3 (2,8 m), B8 (2,4 m) und B11 (2,4 m)
konnte die vorgesehene Endteufe aufgrund eines stagnierenden Bohrfortschritts nicht erreicht werden.
Die Grabsohlen in Einfachgrabern erreichen Ublicherweise eine Maximaltiefe von ca. 1,80 m unter
Gelande, fur Doppelgraber sind Maximaltiefen von 2,50 m vorgesehen.

9 der 12 Sondierbohrungen wurden mittels HDPE-Rohren (DN 32 + DN 50) zu Grundwasserbeobach-
tungsmessstellen ausgebaut (Ausbau: 1 m Vollrohr, darunter 2 m Filterrohr).

Die Grund- bzw. Schichtwasserflurabstande in den Messstellen wurde unmittelbar nach Errichtung der
Messstellen im April gemessen.

Des Weiteren wurden in den Bohrldchern unmittelbar nach dem Abteufen Bodengasmessungen
durchgeflihrt und die Parameter Kohlendioxid (CO.), Methan (CHa), Sauerstoff (O2) und Schwefelwas-
serstoff (H2S) gemessen.

Die Bohrungen wurden am 02. und am 06.04.2020 durchgefiihrt. Die Bohrprofile sind Anlage 2 zu
entnehmen.
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7 Ergebnisse der Untersuchungen

5.1 Angetroffene Bodenverhaltnisse

Bei den durchgefihrten Sondierbohrungen wurde als oberste Schicht eine wenige Dezimeter méchtige
oftmals wasserdurchldssige Schicht aus teilweise schluffigem Schotter und Sand angetroffen. Darun-
ter folgen neben gréBtenteils dicht gelagerten bindigen Schichten aus sandigen Schluff und Ton ver-
einzelt schluffige Sand-Horizonte. Bis auf wenige Ausnahmen (B3, B4, B6, B8) liberwiegt dicht gela-
gertes bindiges Bodenmaterial. Die Bohrprofile sind der Anlage 2 zu entnehmen.

Fir die Erdbestattung sind diese Bodenbedingungen aus mehreren Griinden unguinstig:

1. Die Undurchlassigkeit des Bodens verhindert die Zirkulation der fir den Verwesungsprozess
notwendigen Luft und die dabei entstehenden Gase. Unzureichender Luftzutritt verlangsamt
oder verhindert die Zersetzung des Leichnams. Fettwachsbildung kann eintreten und zu einer
erheblichen Uberschreitung der erforderlichen Ruhezeit fuhren. Die Undurchlgssigkeit zeigt
sich in manchen Bohrungen (B2, B9, B11) auch bei der Entnahme der Bodenluftproben, bei
der Differenzdriicke von -160 bis -360 mbar erreicht wurden.

2. Das wasserundurchlassige (oder nur schwach durchlédssige) Verhalten des Bodens erzeugt
nach Ausheben und anschlieBendem Wiederauffillen des Grabes eine Art Wanneneffekt. Hier-
bei staut sich im Grab wie in einer Wanne samtliches Schicht- und Oberflachenwasser (Re-
genwasser und GieBwasser) und kann nicht oder nur langsam wieder versickern. Die Sarge
stehen somit im oder unter Wasser und der Verwesungsprozess wird — wie oben beschrieben
— verlangsamt oder gar verhindert. Mitarbeiter des Friedhofes berichten, dass bei Freilegung
bereits benutzter Gréber immer wieder Wasser in 1 bis 1,5 m Tiefe angetroffen wird und Sarge
teils mit Wasser bedeckt sind.

In nachfolgender Tabelle 2 sind die bei den Sondierbohrungen angetroffenen Bodenverhaltnisse hin-
sichtlich ihrer Eignung flr eine Erdbestattung vereinfacht dargestellt, die detaillierten Bohrprofile kon-
nen Anlagenteil 2 entnommen werden.

Tabelle 2: vorgefundene Bodenarten

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 | B11 B12
Schotter 0,4 0,4 0,3 0,3
bis Tiefe
bis Tiefe
bis Tiefe

| 3,0 |
iri‘m: ieeiinet fur Erdbestattuni

Bei einer Bestattungstiefe von 1,8 m fiir Einzel- und 2,5 m fir Doppelgraber bedeutet dies, dass die
Sérge in einem GroBteil des Friedhofs seitlich und von unten von gering wasser- und luftdurchléssigen
Schichten begrenzt werden. Wie bereits erwahnt, soll sich zwischen der Grabessohle und dem héchs-
ten Wasserstand eine mindestens 50 cm starke Bodenschicht befinden, die eine trockene Lagerung
der Sarge gewahrleistet.

Bei Niederschlagen aber auch durch zu vieles GieBen der Graber ist somit ein Aufstauen von Wasser
innerhalb der Graber zu erwarten.
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5.2 Angetroffene Grundwasserverhéltnisse

In keiner der Bohrungen, die allesamt auBerhalb der Graber abgeteuft wurden, wurde bis zur jeweiligen

Endteufe (2,4 bis max. 3 m Tiefe) Wasser erbohrt (= Tabelle 3).

Tabelle 3: Grundwasserflurabstiande unter Gelandeoberkante

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

April 2020

trocken

trocken

trocken

trocken

trocken

trocken

trocken

trocken

trocken

trocken

trocken

trocken

5.3 Angetroffene Bodengasverhéltnisse

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Messungen der Bodengase kénnen Tabelle 4 entnommen wer-
den, weitere Details finden sich in Anlage 3.1.

Tabelle 4: Bodengasmessungen

Bodengasmessungen
[alle Angaben in Vol-%, bei H2S in ppm]
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 | B11 B12
S o 02 19,7 | 20,9 | 20,1 | 18,7 | 155 | 185 | 176 | 20,4 | 20,8 | 20,9 | 20,8 | 19,5
o8| CO; 0,76 | 0,69 | 0,25 | 1,11 | 3,73 | 0,99 | 1,87 | 0,25 | 0,25 | 0,53 | 0,27 1,3
CE 2 CH4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
© 9 HS 4 1 3 16 8 27 1 1 10 20 15 10

Wie den Messergebnissen zu entnehmen ist, sind die Konzentrationen des wichtigen Parameters Sau-
erstoff oberhalb evtl. anstehenden Wassers grundséatzlich ausreichend, um eine Verwesung zu ermég-
lichen. Auch die Konzentrationen der restlichen Gase, die bei zu hohen Konzentrationen stérend wir-
ken kdnnten, bewegen sich innerhalb tolerierbarer Konzentrationen. Die erhdhten Schwefelwasser-
stoffkonzentrationen weisen auf eine sauerstoffarme Verwesung hin (Verwesung teils unter Wasser).
Wie bereits erwahnt wird aber der Luftaustausch in einigen Bereichen durch die dichte Lagerung be-
hindert. So wurden in den Bohrungen B2, B9 und B11 bei der Entnahme der Bodenluftproben Diffe-
renzdriicke von -160 bis -360 mbar gemessen. Es ist somit grundsatzlich Sauerstoff vorhanden, aller-
dings verhindert der dichte Boden einen ausreichenden Austausch der Bodengase.
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6 Zusammenfassung der Gelandeuntersuchungen

Die Bodengasuntersuchungen belegen, dass grundsatzlich Sauerstoff fir die Verwesung vorhanden
ware, der dicht gelagerte Boden aber einen zlgigen ausreichenden Luftaustausch teilweise verhindert
(Zur Erinnerung: ein 80 Kilogramm schwerer Leichnam benétigt ca. 40 m?3 Sauerstoff fir eine vollstan-
dige Verwesung). Grundlage firr eine rasche Verwesung und somit die Vermeidung der Wachsleichen-
bildung ist, dass der Leichnam in den ersten Monaten nach der Bestattung nicht von Wasser bedeckt
ist. Wegen der vorhandenen umliegenden teils dicht gelagerten bindigen Schichten, in welchen die
Graber angelegt und die Sarge hineingelegt werden, besteht die Gefahr, dass die Sarge in einer Art
~Wanne* liegen. Bei Niederschlagen sowie durch intensives GieBBen kann sich Wasser in den Grabern
sammeln, wodurch die Verwesung behindert wird. Insbesondere die Hanglage bewirkt, dass bei star-
keren Niederschlagen, das Wasser, das sich auf der Oberflache bzw. in der ca. 30 bis 40 cm méchti-
gen auflagernden wasserdurchlassigen Schotterschicht (die vmtl. wie eine Oberflachendrainage wirkt)
hangabwarts bewegt, in die Graber gelangt und hier lber einen langeren Zeitraum nicht versickern
kann. Dies fuhrt zu einer fallweise teilweisen bzw. kompletten Bedeckung des Leichnams mit Wasser,
wodurch eine ungehinderte Verwesung nicht stattfinden kann, da durch das Wasser sowohl die Zufuhr
von Luftsauerstoff verhindert als auch eine zu starke Kiihlung erzeugt wird; beide Faktoren behindern
erheblich die Verwesung und férdern die Bildung von Wachsleichen.

7 Zusammenfassung und Empfehlungen fir weitergehende Massnahmen

Die Gemeinde Strullendorf beauftragte das ingenieurbiiro flr geologie hydrogeologie und bodenkunde
am 06.02.2020 mit Untersuchungen im Bereich des Friedhofs Zeegendorf. Basis der Beauftragung
war das entsprechende Angebot vom 27.01.2020.

Bei der Offnung von Grébern in einigen Bereichen des Friedhofs wurde festgestellt, dass die Gblicher-
weise fUr die vollstdndige Verwesung bendtigte Ruhezeit von ca. 10 - 15 Jahren hier nicht ausreichend
ist. Nicht verweste Leichen - vermutlich Wachsleichen - wurden gefunden. Zur Ermittlung der Ursa-
chen fir die notwendige langere Verweildauer wurde eine Untersuchung der Bodenverhéltnisse ange-
strebt, die Grundlage fiir die weitere Planung der Friedhofsbewirtschaftung sein sollte.

Vor Beginn der Gelandearbeiten wurde die Sachlage gemeinsam mit dem Auftraggeber vor Ort
besprochen.

Zielsetzung der Untersuchung war es, zum einen die Ursache der Problematik festzustellen und zu
beschreiben, zum anderen MaBnahmen zur Behebung des Problems unter Berlicksichtigung des Kos-
ten-Nutzen-Aspekts vorzuschlagen und ggf. den langfristigen Verwendungszweck des Grundstiicks
zu diskutieren.

Probleme bei der Leichenzersetzung:

Bei niedrigen Temperaturen und/oder fehlender Luftzutritt zum Leichnam kann es zur Verlangsa-
mung oder zum Stillstand der Zersetzungsvorgange kommen, wodurch das Faulnisstadium verlan-
gert wird.

Wenn sich Leichname im Wasser oder in feuchten Erdgrébern befinden, wo meist starker Sauer-

stoffmangel herrscht, so kann es zur Bildung von Fettwachs kommen. Chemisch gesehen wird hier
Kérperfett und Muskulatur durch hydrolytische Spaltung in Glycerin und Fettsduren umgewandelt.
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Die entstandenen Fettsauren wiederum kénnen sich mit Alkalien der Umgebung (Kalk, Magnesium)
unter Verseifung zu flissigem Fett umwandeln, das anschlieBend durch eine weitere chemische
Reaktion verfestigt werden kann. Fettwachsbildung ist bereits wenige Wochen nach dem Tod még-
lich; Fettwachsleichen kdnnen manchmal Uber Jahrhunderte erhalten bleiben. Dies war im vorlie-
genden Fall offensichtlich eingetreten, da Leichen nach einer im Normalfall ausreichenden Ruhezeit
vmtl. im Fettwachsstadium aufgefunden wurden.

Das untersuchte Grundstlck befindet sich im Strullendorfer Ortsteil Zeegendorf in der FriedhofstraBe
im Hangbereich 6stlich des Ortskerns auf einem Héhenniveau von ca. 396 - 385 m . NN (ca. 13 %
Gefalle nach WNW). Im Bereich der Flr.-Nr. 538 betragt der Ho6henunterschied 11 m auf einer Stre-
ckenléange von 48 m. Der Friedhof erstreckt sich von E nach W Gber max. 50 m, von N nach S Uber
ca. 100 m. Die Grundflache betragt ca. 4.300 m2. Zufliisse des Ziegenbachs, der nach Westen ent-
wassert, befinden sich ca. 150 m westlich — also abstromig — des Friedhofs.

Im Bereich des untersuchten Grundstlickes steht laut Geologischer Karte der Dogger Beta an. Dieser
besteht hauptsachlich aus fein- bis mittelkérnigem, eisenschiissigem Sandstein, durchsetzt von ver-
einzelten harten Kalksandsteinb&nken und sandig-schluffigen Tonsteinlagen unterschiedlicher Mach-
tigkeiten. Zur Untersuchung des Friedhofes wurden insgesamt 12 Rammkernsondierungen (DN 60)
bis auf 2,4 bis 3 muGOK abgeteuft. Bei B3 (2,8 m), B8 (2,4 m) und B11 (2,4 m) konnte die vorgesehene
Endteufe aufgrund eines stagnierenden Bohrfortschritts nicht erreicht werden. Die Grabsohlen in Ein-
fachgrabern erreichen Ublicherweise eine Maximaltiefe von ca. 1,80 m unter Gelande, fur Doppelgra-
ber sind Maximaltiefen von 2,50 m vorgesehen. 9 der 12 Sondierbohrungen wurden mittels HDPE-
Rohren (DN 32 + DN 50) zu Grundwasserbeobachtungsmessstellen ausgebaut (Ausbau: 1 m Vollrohr,
darunter 2 m Filterrohr). Die Grund- bzw. Schichtwasserflurabstédnde in den Messstellen wurde unmit-
telbar nach Errichtung der Messstellen im April gemessen. Des Weiteren wurden in den Bohrléchern
unmittelbar nach dem Abteufen Bodengasmessungen durchgefihrt und die Parameter Kohlendioxid
(CO2), Methan (CHa4), Sauerstoff (O2) und Schwefelwasserstoff (H2S) gemessen.

Die Bodengasuntersuchungen belegen, dass grundsatzlich Sauerstoff fir die Verwesung vorhanden
ware, der dicht gelagerte Boden aber einen zlgigen ausreichenden Luftaustausch teilweise verhindert
(Zur Erinnerung: ein 80 Kilogramm schwerer Leichnam benétigt ca. 40 m3 Sauerstoff flr eine vollstan-
dige Verwesung). Grundlage fiir eine rasche Verwesung und somit die Vermeidung der Wachsleichen-
bildung ist, dass der Leichnam in den ersten Monaten nach der Bestattung nicht von Wasser bedeckt
ist. Wegen der vorhandenen umliegenden teils dicht gelagerten bindigen Schichten, in welchen die
Graber angelegt und die Sarge hineingelegt werden, besteht die Gefahr, dass die Sarge in einer Art
,Wanne" liegen. Bei Niederschldgen sowie durch intensives GieBen kann sich Wasser in den Grabern
sammeln, wodurch die Verwesung behindert wird. Insbesondere die Hanglage bewirkt, dass bei star-
keren Niederschlagen, das Wasser, das sich auf der Oberflache bzw. in der ca. 30 bis 40 cm méachti-
gen auflagernden wasserdurchlassigen Schotterschicht (die vmtl. wie eine Oberflachendrainage wirkt)
hangabwarts bewegt, in die Graber gelangt und hier tber einen langeren Zeitraum nicht versickern
kann. Dies fUhrt zu einer fallweise teilweisen bzw. kompletten Bedeckung des Leichnam mit Wasser,
wodurch eine ungehinderte Verwesung nicht stattfinden kann, da durch das Wasser sowohl die Zufuhr
von Luftsauerstoff verhindert als auch eine zu starke Kihlung erzeugt wird; beide Faktoren behindern
erheblich die Verwesung und Férdern die Bildung von Wachsleichen.
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Zusammenfassend noch einmal stichpunktartig die Ursachen fiir die Uberschreitung der Ruhefristen:

Bindige, dicht gelagerte Bodenschichten, die einen Luftaustausch zwar grundséatzlich, aller-
dings wegen der dichten Lagerung nicht ausreichend zulassen.

Das Anlegen von Grabern in den bindigen, dicht gelagerten Schichten, die eine zlgige Versi-
ckerung von Wasser verhindern, wodurch es zu einem Wanneneffekt kommt.

Durch die Hanglage und zusatzlich durch eine auflagernde, wie eine Drainage wirkende Schot-
terschicht, kann hangabwarts flieBendes Niederschlagswasser den Grabern zugefihrt werden.
Ein teilweises méglicherweise zu intensives GieB3en.

Aus den o.a. Punkten kann eine teilweise oder vollstindige Bedeckung des Leichnams mit
Wasser erfolgen, was zu Abschluss von Luftsauerstoff und zusétzlich zu einer Kihlung fihrt.
Ist erst einmal ein Wachsleichenstadium eingetreten (bereits nach wenigen Wochen Ruhezeit
mdglich), so wird die weitere Verwesung meist sehr stark verlangsamt. Insbesondere bei Be-
stattungen in der vegetationsarmen und kihlen Jahreszeit diirfte dieses Problem vermehrt auf-
treten.

Zusammenfassend noch stichpunktartig die Vorschlage fir eine mogliche zuklinftige Bewirtschaftung

des Friedhofes:

UberméaBiges GieBen vermeiden (finanziell giinstig) bzw. Grabplatten verwenden.
Unterbrechung der Schotterschicht unmittelbar im Bereich der Gréber und ,Umleiten des
hangabwarts flieBenden Wassers um die Graber (kein allzu groBer Aufwand)

Verwendung von gerbstoffarmen Sargen (Kiefer und Fichte)

Keine synthetische Kleidung verwenden

Bei der Begrtnung Pflanzen mit Tiefwurzeln verwenden

Verlegung einer Drainage mit Anbindung der Gréber an eine Drainage (sehr aufwandig und
teuer - im vorliegenden Fall wohl zu teuer)

Einbau eines Grabkammersystems mit Anbindung an eine Drainage (sehr aufwandig und teuer
- im vorliegenden Fall wohl zu teuer)

Nur noch Urnenbestattungen durchfiihren

Eine Kombination der 0.a. Methoden

Aus gutachterlicher Sicht ware die glnstigste Methode, nur noch Urnenbestattungen durchzufiihren
und darauf aufmerksam zu machen, dass nicht zu viel gegossen wird.

Auch die ,Umleitung” der oberflichennahen Hangwasser um die Graber kann im Zuge der Neubele-
gung von Grabern erfolgen und zukinftige Wachsleichenproblematik vermindern. Dabei ist aber zu
bertcksichtigen, dass das Wachsleichenproblem im Augenblick der Grabdéffnung bestehen bleibt und
sich die MaBBnahme erst auf zukinftige Neubelegungen positiv auswirkt.

Arno Knittel
(M.Sc. Geowissenschaften)

Norbert Erhardt-Si3
(Sachverstandiger § 18 BBodSchG SG2)
Schwaig, den 29.06.2020
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ghb ingenieurbiiro

Bauhofstr. 2
00571 Schwaig b. Nbg.

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach
DIN 4023

Anlage 2

Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf

Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf

3.00 NN+ 38533 m

297 i~ —
3,00 /

www.ghb-geo.de Bearb.: AK Datum: 07.04.20
B1 Ausbau B1
388,50 +0,08 Schraubdeckel HDPE DN 32
NN + 388,33 m —_——
Auffullung: Schotter, Sand,
388,15 schluffig,
0,40 =<| trocken bis erdfeucht, schwer zu Vollrohr HDPE DN 32
387 80 bohren, grau
387,45 0,92 o
] Schluff, Sand, feinsandig, steinig , | |
387,10 fest, Einzelkorn, erdfeucht, schwer | |
zu bohren, gelb | |
386,75] | |
Filterronr HDPE DN 32
386,40MB1/BP/1 0,40 | I
2.00 Schiuff, tonig, Ton, |
steif, erdfeucht, sehr schwer zu Bohrung @ 60 mm
386.05WR1/8P/2 |\ 2,00 bohren, grau ||
2,40 Sand, feinsandig, schwach | |
385,70 schluffig, Schluff, steinig, | |
Einzelkorn, fest, erdfeucht, sehr 590 )
385351 B1/BP/3 240 3,00 schwer zu bohren, gelb ) K Rammspitze HDPE

385,00

HbéhenmafRstab 1:35
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Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf

Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf

Bearb.: AK Datum: 07.04.20
B2 Ausbau B2
+0,39 — Schraubdeckel HDPE DN 50
387,801 NN + 387,74 m
Auffillung: Schotter, Sand, Vollrohr HDPE DN 50
schluffig,
387,45 0,40 trocken bis erdfeucht, schwer zu
bohren, grau
. 0,61
387,10 Schluff, steinig, [
steif, fest, erdfeucht, sehr schwer | |
zu bohren, graugriin
386,75-9 B2/BP/1 || 0,40 I
] 1,00 | |
386,40 Schluff/Ton, tonig, steinig, | |
steif bis fest, erdfeucht, sehr | | Filterrohr HDPE DN 50
386.05 schwer zu bohren, graugriin | |
]BZ/BP/Z 1,00 | |
385,70 2.00
| Bohrung @ 60 mm
385,35 Schluff/Ton, tonig, steinig, | |
steif bis fest, erdfeucht, sehr 261 .
] schwer zu bohren, graugriin m = Rammspitze HDPE
385,00 266 7
B2/BP/3 2,00 3,00 3,00 L

384,65-

3.00 NN +384.74m

HbéhenmafRstab 1:35
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ghb ingenieurbiiro DIN 4023 Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf
Bauhofstr. 2 -
90571 Schwaig b. Nbg. Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf
www.ghb-geo.de Bearb.: AK Datum: 07.04.20
B3
388,15
NN + 387,88 m
387,80 Auffullung: Schotter, sandig,
0.30 . SCh'Uffig,
* schwer zu bohren, hellgrau
387,45 Schluff, feinsandig, steinig,
steif, Einzelkorn, erdfeucht, sehr
B3/BP/1 030 0.80 schwer zu bohren, braungrau
387,10 ) 2
] 0,80
386,75
Sand, feinsandig, schwach
386,40 schluffig,
Einzelkorn, erdfeucht, sehr schwer
zu bohren, gelb
386,05
385.70-WBo/BP/2 | | 0,80
2,30 Schluff/Ton, Sand, tonig,
38535 feinsandig, wechsellagig,
’ steif, Einzelkorn, erdfeucht, sehr
B2/BP/3 2,30 schwer zu bohren, grau, gelb

385,00- 2,80 NN + 385,08 m

HbéhenmafRstab 1:35
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Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf

Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf

www.ghb-geo.de Bearb.: AK Datum: 07.04.20
B4 Ausbau B4
387,10 NN + 386,91 m +0,04 — Schraubdeckel HDPE DN 50
Oberboden: Grasnarbe,
386,75 Wurzelwerk, Schotter,
erdfeucht, leicht zu bohren, braun Vollrohr HDPE DN 50
386,40
386,05 Schiuff, feinsandig, 0,96 a
weich bis steif, erdfeucht, sehr | |
385.70 schwer zu bohren, braun | |
38535 B4/BP/1 0,30 | |
1,70
385,00 [ Filterrohr HDPE DN 50
Sand, feinsandig, steinig, | | Bohrung @ 60 mm
384,65 vereinzelte Schlufflagen, |
Einzelkorn, erdfeucht, sehr schwer
384,30 zu bohren, gelb : :
383,959 B4/BP/2 | | 1,70 3,00 29 |l Rammspitze HDPE
3,00 NN +383,91 m 300 7
3,01
383,60

HbéhenmafRstab 1:35
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DIN 4023
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Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf

Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf

Bearb.: AK Datum: 07.04.20

387,80
387,45

387,10

|
386,75
386,40
386,05
385,70
|
I

385,35

385,00

384,65

384,30

B5

NN + 387,51 m

0,30M1iM 1M feinsandig,

braun

MuMuMu Grasnarbe, Auffillung, Schiuff,

A A f}; steif, erdfeucht, leicht zu bohren,

Auffullung, Schotter,
Einzelkorn, erdfeucht, schwer zu
bohren, grau

B5/BP/1 0,50 1,40

Aufflillung, Feinsand,
Einzelkorn, erdfeucht, sehr schwer
zu bohren, gelb, schwarz

B5/BP/2 1,40 1,90

Auffullung, Sand, Kies,
Ziegelstiicke,

Einzelkorn, erdfeucht bis nass,
sehr schwer zu bohren,
dunkelbraun

B5/BP/3 1,90 3,00

Schluff/Ton, tonig, schwach
feinsandig, schwach steinig,
steif, erdfeucht, sehr schwer zu
bohren, braun

3.00 NN + 38451 m

HbéhenmafRstab 1:35

Ausbau B5

+0,02 Schraubdeckel HDPE DN 32

Vollrohr HDPE DN 32

0,98

Filterronr HDPE DN 32

Bohrung @ 60 mm

2,98

3,00 -
3,03 /

Rammspitze HDPE
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Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf

Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf

Bearb.: AK Datum: 07.04.20
B6 Ausbau B6
+0,11 Schraubdeckel HDPE DN 50
388,85 NN + 388,72 m — [
Oberboden, Grasnarbe,
388,50 Auffiillung: Schotter,
Einzelkorn, erdfeucht, sehr schwer Vollrohr HDPE DN 50
zu bohren, braun bis grau
388,15 Schluff, stark feinsandig, schwach
steinig, 0.89
387 80 weich, erdfeucht, schwer zu hath N | N
’ B6/BP/1 0.40 bohren, braungelb | |
1,10 | |
387,45 . .
Sand, feinsandig, schwach | |
schluffig, steinig,
387,10 Einzelkorn, erdfeucht, sehr schwer | |
bohren, gelb .
Zu bohren, ge || Filterrohr HDPE DN 50
386.75-M B6/BP/2 1,10 | |
’ 2,00
| | Bohrung @ 60 mm
386,40 Sand, feinsandig, schwach
schluffig, steinig, | |
Einzelkorn, erdfeucht, sehr schwer
386,05 zu bohren, gelb bis braun | |
B6/BP/3 200 3.00 2,89 I Rammspitze HDPE
: : 2,94 i
385,70~ 3,00 NN +38572m W

HbéhenmafRstab 1:35
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www.ghb-geo.de Bearb.: AK Datum: 07.04.20
B7 Ausbau B7
Schraubdeckel HDPE DN 32
389,20 NN + 389,07 m +007 [ Schraubdecke
Oberboden, Grasnarbe,
388,85 Aufflillung: Schluff, feinsandig,
M humos, Wurzelwerk
’ ) Vollrohr HDPE DN 32
steif, erdfeucht, leicht zu bohren, ofronr
388,50 braun
. . . . 0,93
388,15 Auffullung?: Schluff, feinsandig, S -
steinig, Sand, mittelsandig, | |
feinsandig,
387,80 steif, Einzelkorn, erdfeucht, sehr | |
schwer zu bohren, gelbbraun | |
387,45
, B7/BP/1 ?38 1,70 | | _ .
387.10 Schluff, schwach feinsandig, | iiterrohr 32
’ steif, erdfeucht, sehr schwer zu | |
bohren, graugelb Bohrung @ 60 mm
386,75gB7/BP/2 | | 1,70 2,40 |
2,40 Schluff, schwach tonig, schwach | |
386,40 feinsandig, steinig,
weich, erdfeucht, sehr schwer zu | |
B7/BP/3 240 3,00 bohren, gelbbraun 2,93 ! Rammspitze HDPE
386,05- 3,00 NN + 386,07 m

HbéhenmafRstab 1:35

298 7~ —
3,00 /




ghb ingenieurbiiro
Bauhofstr. 2

00571 Schwaig b. Nbg.

DIN 4023

Anlage 2

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach

Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf

Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf

www.ghb-geo.de Bearb.: AK Datum: 07.04.20
+0,76 Schraubdeckel HDPE DN 50
B8 Ausl L B8
Vollrohr HDPE DN 50
390,60
NN + 390,37 m
390,25 Oberboden, Grasnarbe, 024
Aufflllung: Schotter, el I
Einzelkorn, erdfeucht, leicht zu | |
389,90 B 0.60 bohren, braun, grau | |
389,55 | |
389,20 Sand, feinsandig, schwach steinig, | | Filterrohr HDPE DN 50
Schlufflage ~1,6 - 1,8 m, | |
388,85 Einzelkorn, erdfeucht, sehr schwer
zu bohren, gelb | |
Bohrung @ 60 mm
388,50 | |
B8/BP/1 0,60 2,20 2,24 | | .
388 15 B8/BP/2 5158 2 40 SChlUff, tonig, T 1! RammSpltZe HDPE
2’4 : steif, halbfest, erdfeucht, sehr 229 |
40 schwer zu bohren, dunkelgrau 240 /

387,80 NN + 387,97 m

HbéhenmafRstab 1:35




ghb ingenieurbiiro
Bauhofstr. 2

www ghb-geo de

00571 Schwaig b. Nbg.

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach
DIN 4023

Anlage 2

Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf

Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf

Bearb.: AK Datum: 07.04.20

Pflaster

Aufflllung: Sand, Schluff,
Einzelkorn, erdfeucht, schwer zu
bohren, grau, braun

Schiuff, feinsandig, stark tonig,
stark steinig,

steif, erdfeucht, sehr schwer zu
bohren, dunkelgrau, hellgrau

Schluff, feinsandig, stark tonig,
stark steinig,

steif, erdfeucht, sehr schwer zu
bohren, dunkelgrau, hellgrau

Schluff, feinsandig, stark tonig,
stark steinig,

steif, erdfeucht, sehr schwer zu
bohren, dunkelgrau, hellgrau

3.00 NN + 386,33 m

B9
389,55
NN + 389,33 m
389,20
388,85
388,50
B9/BP/ || 0,50
1.00
388,15
387,so]
387,45 Ba/BR/2 | | 1,00
2.00
387,10
386,75
386,40-WBo/BP/3 | | 2,00 3,00

386,05

HbéhenmafRstab 1:35




ghb ingenieurbiiro
Bauhofstr. 2

90571 Schwaig b. Nbg.

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach
DIN 4023

Anlage 2

Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf

Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf

www .ghb-geo.de Bearb.: AK Datum: 07.04.20
B10

389,55' NN + 389,52 m

Oberboden, Grasnarbe,
— mittelsandig, feinsandig, humos,

389,20 Wurzeln,
Einzelkorn, erdfeucht, leicht zu
bohren, dunkelbraun

388,85 Schluff, stark feinsandig, schwach
steinig,

38850 weich, Einzelkorn, erdfeucht, sehr

’ 10/BP/1 0,20 1,20 schwer zu bohren, gelbbraun
1,20

388,15 Sand, feinsandig, schwach
schluffig, schwach steinig,
Einzelkorn, erdfeucht bis nass,

387,80 sehr schwer zu bohren, gelb

10/BP/2 1,20 1,90
1,90

387,45
Schluff, tonig, schwach

387.10 feinsandig, steinig,

’ steif, erdfeucht, sehr schwer zu

bohren, grau bis gelb

386,75

10/BP/3 1,90 3,00
386,40 3,00 NN + 386,52 m

HbéhenmafRstab 1:35




ghb ingenieurbiiro
Bauhofstr. 2

00571 Schwaig b. Nbg.

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach
DIN 4023

Anlage 2

Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf

Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf

www.ghb-geo.de Bearb.: AK Datum: 07.04.20
+0,68 — Schraubdeckel HDPE DN 50
B11 Aush | B11
390,957 Vollrohr HDPE DN 50
NN + 390,62 m
390,60
Grasnarbe, Oberboden,
Aufflllung, Schlacke?, 0,32
390,25 Einzelkorn, erdfeucht, leicht zu ﬁ
bohren, braun, grau
Schluff, tonig, steinig, | |
389,90 steif, erdfeucht, sehr schwer zu | |
11/BP/1 0,60 bohren, dunkelgrau | |
389,55 1,00
| | Filterrohr HDPE DN 50
Schluff, tonig, steinig,
389,20 steif, erdfeucht, sehr schwer zu | |
bohren, dunkelgrau | |
388,85 Bohrung @ 60 mm
11/BP/2 1,00 | |
2,00 Ton, schluffig, steinig,
388,50 steif, erdfeucht, sehr schwer zu 2,32 ! ! R itze HDPE
11/BP/3 2,00 bohren, dunkelgrau ’ = ammspitze
388,15 2,40 NN + 388,22 m

HbéhenmafRstab 1:35

2,37
2,40 /




ghb ingenieurbliro DIN 4023

Bauhofsir. 2
90571 Schwaig b. Nbg.
www ghb-geo de

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach

Anlage 2

Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf

Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf

Bearb.: AK Datum: 07.04.20
B12 Ausbau B12
390,95- NN + 390,94 m 0,01 __ Schraubdeckel HDPE DN 50
’ Grasnarbe, Oberboden,
feinsandig, schwach schluffig,
390,60 Wurzelwerk,
Einzelkorn, erdfeucht, leicht zu Vollrohr HDPE DN 50
bohren, braun
390,25 Schluff, stark feinsandig, leicht
steinig,
12/BP/1 0,20 1,00 weich, Einzelkorn, erdfeucht, 1,01 ||
389,90 1,00 leicht zu bohren, gelb bis grau T
Schluff, stark feinsandig, leicht [
389,55 steinig, Holzstiicke,
weich, Einzelkorn, erdfeucht bis | |
389 20 nass, sehr schwer zu bohren, gelb | |
’ bis braun
12/BP/2 1,00 2,00 | | Filterrohr HDPE DN 50
388,85 2,00
| | Bohrung @ 60 mm
388.50 Sand, Feinsand, schluffig, steinig, | |
’ Einzelkorn, erdfeucht, sehr schwer
zu bohren, gelb | |
388,15 [
12/BP/3 | | 2,00 3,00 3,00 X Rammspitze HDPE
387,80 3,00 NN + 387,94 m

HbéhenmafRstab 1:35

3,01 )
3,06 /




Profilschnitt - Bohrprofile nach DIN 4023 Anlage 2

ghb ingenieurbiiro Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf

Bauhofstr. 2
90571 Schwaig b. Nbg. Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf

www.ghb-geo.de Bearb.: AK Datum: 24.04.20

391,30 391,30
B12
390,60 390,60
389,90 389,90
B10
389,20] [389,20
388,50 388,50
A AT
387,80 387,80
387,10 387,10
386,40 386,40
385,70 385,70
385,00- 385,00

7,26 m 8,47 m
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ghb ingenieurburo

Bauhofstr. 2
90571 Schwaig b. Nbg.
www ghb-geo.de

Profilschnitt - Bohrprofile nach DIN 4023

Anlage 2

Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf

Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf

Bearb.: AK Datum: 24.04.20
391,30 391,30
390,60 390,60
389,90 389,90
389,20 389,20
388,50 388,50
387,80 387,80
387,10] [387,10
386,40 386,40
385,70 385,70
385,00 385,00
384,30 384,30

7,09 m 8,53 m



Arno
Maschinengeschriebenen Text
B2

Arno
Maschinengeschriebenen Text
B9

Arno
Maschinengeschriebenen Text
B11


ghb ingenieurburo
Bauhofstr. 2

www ghb-geo.de

90571 Schwaig b. Nbg.

Profilschnitt - Bohrprofile nach DIN 4023 Anlage 2

Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf

Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf

Bearb.: AK Datum: 24.04.20

390,60

389,90

——

389,20

388,50

387,80

387,10

386,40

385,70

385,00

384,30

T — T — —

383,60

13,08 m 17,82 m
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ghb ingenieurburo
Bauhofstr. 2

90571 Schwaig b. Nbg.

www ghb-geo.de

Profilschnitt - Bohrprofile nach DIN 4023 Anlage 2

Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf

Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf

Bearb.: AK Datum: 24.04.20

389,207

388,50

387,80

387,10

—

386,40

385,70

385,00

384,30

B5
MuMuMuMu

389,20

388,50

387,80

387,10

—

386,40

385,70

385,00

384,30

20,44 m
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Profilschnitt - Bohrprofile nach DIN 4023 Anlage 2

ghb ingenieurbtiro Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf

Bauhofstir. 2
90571 Schwaig b. Nbg. Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf

www.ghb-geo.de Bearb.: AK Datum: 24.04.20

389,00 389,00
388,50 388,50
388,00 388,00
387,50 387,50
387,00] [387,00
386,50 386,50
386,00 386,00
385,50 385,50
385,00 385,00
384,50- 384,50

18,29 m 22,09 m 24,32 m 24,27 m
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ghb ingenieurbtiro

Bauhofstr. 2
90571 Schwaig b. Nbg.
www ghb-geo . de

Profilschnitt - Bohrprofile nach DIN 4023 Anlage 2

Projekt: 2004 Friedhof Zeegendorf

Auftraggeber: Gemeinde Strullendorf

Bearb.: AK Datum: 24.04.20
391,00 B12 391,00
390,50 390,50

390,00

389,50

389,00

388,50

388,00

387,50

387,00

386,50

e —  — e .|

386,00

19,09 m 26,15 m 22,04 m

390,00

389,50

389,00

388,50

388,00

387,50

387,00

386,50

N F—

386,00
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Orientierende Erkundung einer Altablagerung
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geologie
hydrogeologie
bodenkunde

Anlage 3.1:

Anlage 3.2:

Anlagenteil 3

Bodenluft

Bodenluftmessungen

Gelandeprotokolle Bodenluftmessungen



ghb ingenieurbiiro

Bauhofstr. 2
90571 Schwaig

www.ghb-geo.de

geologie
@ hydrogeologie
bodenkunde

Bohrpunkt Datum Uhrzeit versiegelt | abgedichtet | Absaugtiefe [muGOK] | CO2[Vol%] | 0O2[Vol%] | CHa[Vol%] | H2S[ppm] | Unterdruck [mbar] | Absaugdauer [min]
Bl 02.04.2020 13:15 nein ja 1-3 0,76 19,7 0 4 1 8
B2 02.04.2020 13:45 nein ja 1-3 0,69 20,9 0 1 160 3
B3 02.04.2020 14:05 nein ja 1-2,8 0,25 20,1 0 3 1 4
B4 02.04.2020 14:30 nein ja 1-3 1,11 18,7 0 16 1 4
B5 02.04.2020 15:10 nein ja 1-3 3,73 15,5 0 8 0 8
B6 02.04.2020 15:55 nein ja 1-3 0,99 18,5 0 27 -6 8
B7 06.04.2020 10:15 nein ja 1-3 1,87 17,6 0 1 0 10
B8 06.04.2020 10:45 nein ja 1-2,4 0,25 20,4 0 1 0 10
B9 06.04.2020 11:40 ja ja 1-3 0,25 20,8 0 10 238 8
B10 06.04.2020 12:00 nein ja 1-3 0,53 20,9 0 20 3 6
B11 06.04.2020 13:45 nein ja 1-2,4 0,27 20,8 0 15 360 6
B12 06.04.2020 14:30 nein ja 1-3 1,3 19,5 0 10 0 10




geologie )
PROBENAHMEPROTOKOLL FUR BODENLUFTPROBENAHMEN nach VDI 3865 Blatt 2 @ e g

bodenkunde

Projekt: 2004 Probenahmepunkt: B / fz
Probenahmedatum: 07 O‘( Z\) Bezeichnung/Bereich:
Ort: Ycip &\)&Q\ 2@'(’%—\ &w& Probenehmer: ,{'(A
Meteorolog. Bedingungen:  Niederschiag: ';[Qnein [ 1 schwach [ ]stark
Temperatur AuBenluft [°C]: 9 Rel. Luftfeuchte [%]: ......... Luftdruck [hPa]: .........

Probenahmevariante nach VDI 3865 Blatt 2;

ﬁv iante 1 Adsorption auf AK-Réhrchen, --> AK-Réhrchen: Hersteller:
\ [ 1 horzontiert oder [ ] integrierend tiber Bohrlochlange

lucan Volumen ...1000... ml
(= Probenvolumen)

[ ] Variante 2: Direkte.Probenahme mit GassammelgefaRen; --> GassammelgefaR:
[ 1 horzontiert o integrierend Uber Bohrlochlénge

Probenahmesystem: [ 1 Comdri -Packersystem + Polyt oF Totvolumen Schiauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)
[ 1 Packereinheit, 0,7m.L4 Totvolumen: 70 ml
Gesamttotvolumen Schiauch + Packer: 350 ml

Probenahmesystem: [ 1 Comdrill Bo -Packersysterﬁ + Brave M +
PoI Totvolumen Schlauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)

ackeremhelt 0,7 m Lange volumen Packer: 70 ml
Gesa olumen Schlauch + Packer: 350 ml

e

Dichtigkeitspriifung bestanden: [ ]ja” [ 1nein

Probenahmesystem:—~ [ 1Dréger Handpumpe Inlinerschlauch 11 m: Totvolumen Schiauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)
[ ] Packereinheit, 0,7 m Lange Totvolumen: 70 ml
; Gesamttotvolumen Schia + Packer: 350 ml
\

Probenbezeichnung: Zf C ﬂ 4\ [\(@)é(j,u,,() 62 (M%D&Lw\ )

Uhrzeit: A 2 49 - /(_? v

Oberflachenbeschaffenheit: [ ] versiegelt [Dhnicht versiegelt [ ] versiegelt ,JXI nicht versiegelt
Bohrloch abgedichtet: b(ja [ 1nein [’>fja [ ] nein
Bohrlochdimensionen: ‘Durchmesser [mm]: .60.. Tiefe [cm]: ﬂ\(}@ Durchmesser [mm]: ..60.  Tiefe [cm]:?..@o
A‘bges"t‘ﬁgterTlefenbereuch (integrierend) von ... % v blS S uGOK von A bis .....:d...... m uGOK

bzw. B nahmehonzont (horizontiert):

Abgesadgtés Vqumen vor Probenahme [ml]

Probenahmgstar’t Uber Indikatorgas CO2 [1ja [ 1nein [1ja [ ] nein
5 COz [Vol-%] b. Pumpbeginn: / CO3 [Vol-%] b. Pumpbeginn: .....7.
CO02 [Vol-%] b. Probenahme: Qﬁ?é (CO2-Max.) | CO2[Vol-%] b. Probenahme:@..().c,'ﬂ (CO2-Max.)
02 [Vol-%] b. Probenahme: /ﬂ ? 02 [Vol-%] b. Probenahme: 22\0(53

CHa4 [Vol-%] b. Probenahme: U CHa [Vol-%} b. Prolbenahme: @ b

H2S [ppm] b. Probenahme: ct H2S [ppm] b. Probenahme: /(
Volumenstrom [I/min]: - i
Unterdruck [mbar]: | bei Pumpbeginn: ...... bei Probenahme: A bei Pumpbeginn: ...... bei Probenahme: /w

Absaugdauer fir Probenahme [min]: :.8
Anzahl Hibe (Dragerpumpe 100 ml/Hub): ™. / . .
Probenvolumen [ml}: ) \\v

- .
Probenlagerung:(ab Probenahme bis W}’// ‘\[\]\ dunkel: [ Tja t““i‘ Q?i\n

Ubergabe an Labor). ., 8 )= g
Bemerkungen (auch Riickseite méglich): Bo\fhu\»* *T%‘l«ok \A 9 f',T ‘7(/\\*) Y.({) (/k« Ny ') u(/(,
Unterschrift / B \;\
\

(Teamleiter der Probenahme):
//

F:\3 Verwaltung\7 QMH Stand 10022006\05 Anhang 4 Gelandeprotokolle\006-BL-PN.DOC

Dok.-Nr.: 006 Erstelit: 20.08.2004 And.-Stand: 0
Erstelit: SK Gepr.: MW Freigabe: NES Seite 1 von 1



geologie
PROBENAHMEPROTOKOLL FUR BODENLUFTPROBENAHMEN nach VDI 3865 Blatt 2 @ i o

hodenkunde
rd]
Projekt: LOC Probenahmepunkt: 4 ’g / 13 Li.
Probenahmedatum 2 .wp Bezeichnung/Bereich:
g /)
. ~ . {
Ort: .AL\(\Q)UJ(\AD( 90 < A Lo & Probenehmer: \}a
] . =
Meteorolog. Bedingungen: Niederschlag: ?ﬁ nein [ 1schwach [ ]stark
Temperatur AuBenluft [°C]: S{ Rel. Luftfeuchte [%]: ......... Luftdruck [hPa]: .........

Probenahmevariante nach VDI 3865 Blatt 2:

[ ] Variante 1 Adsorption auf AK-Réhrchen, > AK-R(‘jhrchen' Hersteller: .......c.c..covvvvvnnn. TYD? ssiiinmsmremmmsons

[ 1 horzontiert oder [ ] integrierend iiber Bohrlochlénge

[ ] Variante 2: Direkte Probenahme mit GassammelgefaRen’ - Gﬁsa/elgefals Alucan Volumen ...1000... ml|

- . (= Probenvolumen)

[ ] horzontiert oder [ ] integrierend tiber Bohrlochlange™yw”

[ 1 Packereinheit, 0,7 m Lange Totvolumen: 70 ml

Probenahmesystem: [ 1 Comdrill BoLu-Packersystem + Polytécto Totvolumen Schlauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)
Gesamttotvolumen Schiauch + Packer: 350 ml

Probenahmesystem: [ 1 Comdirill BolL.u- Packersysj;em + Bravo Typ M +
Polytector Totvolumen Schlauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)
[ 1 Packereinheit, 0,7 m Lénge otvolumen Packer: 70 m|
Gesamttotvolumen Schiauch + Packer: 350 ml
Probenahmesystem: [ ] Dréger Handpumpé Inlinerschlauch 11 m; Totvolumen Schlauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)
[ 1 Packereinheit, 0,7 m Lange Totvolumen: 70 ml
Gesamttotvolumen Schlauch + Packer; 350 ml
Dichtigkeitspriifung bestanden: [ lja- [ 1nein

Probenbezeichnung: % 7) ( /\1 A S L'(A‘:\ > /) / [C.A S \)

- 7
Uhrzeit: AL( : 0% f{ 5 3 (
Oberflachenbeschaffenheit: [ ] versiegelt M nicht versiegelt [ ] versiegelt [,%icht versiegelt
Bohrloch abgedichtet: f‘}ja [ 1nein 1T1la [ ] nein

2
Bohrlochdimensionen: Durchmesser [mm]: .60.. Tiefe [cm]:ggo Durchmesser [mm]: ..60.  Tiefe [em]: 200
3

Abgesaugter Tiefenbereich (integrierend) von //( bis k] (; m uGOK von . % . bis LML m uGOK
bzw. Entnahmehorizont (horizontiert): e e TR T e B

Abgesaugtes Volumen vor Probenahme [ml]

Probenahmestart iber Indikatorgas CO2 [ lja [ ]nein [lja [ ] nein

CO2 {Vol-%] b. Pumpbeginn: ........ CO2 [Vol-%] b. Pumpbeginn: ........

CO2 [Vol-%] b. Probenahme: ?) 25 (CO2-Max.) | CO2{Vol-%] b. Probenahmefé:i“-f’l./l (CO2-Max.)
Q2 {Vol-%] b. Probenahme: . i() 02 [Vol-%] b. Probenahme: A r'

CHa4 [Vol-%] b. Probenahme: .. (DI 7 CH4 [Vol-%] b. Probenahme: . (‘.)0

H28 fppm] b. Probenahme: ’?)\ H2S [ppm] b. Probenahme: . /l‘ﬂ
Volumenstrom [l/min]:

Unterdruck [mbar]: | bei Pumpbeginn: ...... bei Probenahme: 4 bei Pumpbeginn: ...... bei Probenahme: /[
Absaugdauer fiir Probenahme [min]: (_4 "(‘

Anzahl Hibe (Dragerpumpe 100 mifHub):
Probenvolumen {ml]:

Probenlagerung:(ab Probenahme bis | dunkel: [ ]ja [ 1nein dunkel: [ ]ja f 1nein

Ubergabe an Labor).

P 4 £ { A [ — -
Bemerkungen (auch Riickseite méglich): \6‘-)\") kﬂy, \k\{\')d&ﬂ/-' ‘:7“? T JfGLV”ae/{_ L GL'\ b‘,’;"' /{W

Unterschrift /1
(Teamleiter der Probenahme): \ 10?%:

F:\3 Verwaltung\7 QMH Stand 10022006\05 Anhang 4 Gelandeprotokolle\006-BL-PN.DOC

Dok.-Nr.: 006 Erstellt: 20.08.2004 And.-Stand: 0
Erstellt: SK Gepr.: MW Freigabe: NES Seite 1 von |




geologie
PROBENAHMEPROTOKOLL FUR BODENLUFTPROBENAHMEN nach VDI 3865 Blatt 2 @ Ryricpeatagia

bodenkunde
Projekt: ‘2@@'} Y Probenahmepunkt: \% 5%‘/! Bé
Probenahmedatuvm: 21‘_, : 20 Bezeichnung/Bereich:
Oort: Y 4 ( ’ 176 ai DZ&“ ! Pr ehmer: y /
Do L sl ¢l okl oben ' 1%
4
Meteorolog. Bedingungen: Niederschlag\:) [’ﬁ-nein [ 1schwach [ 1stark Q
Temperatur AuRenluft [°C]: g Rel. Luftfeuchte [%]: ......... Luftdruck [hPa]: .........
Probenahmevariante nach VDI 3865 Blatt 2: "( ==
[ ] Variante 1 Adsorption auf AK-Réhrchen, -> AK-Réhrchepr Hersteller: ..........cccccevveneen, [ 1."] - JP———
[ 1 horzontiert oder [ ] integrierend tiber Bohrlochlange /

[ 1Variante 2: Direkte Probenahme mit GassammelgefaRen; --> Gaggammelgefal: " Alucan Volumen ...1000... ml
/ (= Probenvolumen)
[ 1 horzontiert oder [ ] integrierend tiber Bohrloch dnge

Probenahmesystem: [ 1 Comdrill BoLu-Packersystem + Iyt Totvolumen Schlauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)
[ 1 Packereinheit, 0,7 m Lange Totvolumen: 70 ml
Gesamttotvolumen Schlauch + Packer: 350 ml
Probenahmesystem: [ 1 Comdrill BoLu- Packersyste/éravoT pM+
Polytector Totvolumen Schlauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)
[ 1 Packereinheit, 0,7 m Lénge Totvolumen Packer: 70 ml
\ Gesamttotvolumen Schlauch + Packer: 350 mi
Probenahmesystem: [ ] Drager Handpumpe InI erschlauch 11 m; Totvolumen Schlauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)
[ 1 Packereinheit, 0,7 m ge Totvolumen: 70 ml

Gesamttotvolumen Schlauch + Packer: 350 ml

Dichtigkeitspriifung bestanden: [ ]ja [ 1nein

Probenbezeichnung: Vb ' (;}‘\{ W\ L/Uk % ’g(; //4(3?55 V)/’/

Uhrzeit: /(,{C/ 4SS5

Oberflachenbeschaffenheit: [ 1 versiegelt I nicht versiegelt [ 1 versiegelt B(]/hicht versiegelt
Bohrloch abgedichtet: lja [ 1nein Ija [ 1nein
Bohrlochdimensionen: Durchmesser [mm]: .60..  Tiefe [cm]: 392 | Durchmesser [mm]: ..60.  Tiefe [cm];}().ﬂ'{
Abgesaugter Tiefenbereich (integrierend) von ... bis ... ... m uGOK YOI st / bis “g ...... m uGOK

bzw. Entnahmehorizont (horizontiert):

Abgesaugtes Volumen vor Probenahme [ml]

Probenahmestart Gber Indikatorgas CO2 [lja [ 1nein [1lja [ 1nein
CO2 [Vol-%] b. Pumpbeginn: ........ CO; [Vol-%] b. Pumpbeginn: ........
CO2[Vol-%] b. Probenahme: /7% (CO2-Max.) | CO2[Vol-%] b. Probenahme:(.),f.?cf (CO2-Max.)

e
02 [Vol-%] b. Probenahme: 02 [Vol-%] b. Probenahme: 7. 7.}
3

CHa [Vol-%)] b. Probenahme: ...Q)...... CHa [Vol-%] b. Probenahme: Ry

H2S [ppm] b. Probenahme: (3? H2S [ppm] b. Probenahme: “f/
Volumenstrom [l/min]:

Unterdruck [mbar]: | bei Pumpbeginn: ...... bei Probenahme: O bei Pumpbeginn: ...... bei Probenahme: é
Absaugdauer fiir Probenahme [min]: S j)
Anzahl Hilbe (Dragerpumpe 100 ml/Hub):
Probenvolumen [ml]: G 4 ]
Probenlagerung:(ab Probenahme bis | dunkel~ T ] ja » 3 Inein dunkel: —[1ja . [ Tnein

Ubergabe an Labor).

e

C el by 2T | Jlol frafe Ly T

Bemerkungen (auch Rickseite méglich): rlm (}

e

(7
Unterschrift 7 1 il
(Teamleiter der Probenahme): 7 {\‘- /7 5/\/
¢
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|

PROBENAHMEPROTOKOLL FUR BODENLUFTPROBENAHMEN nach VDI 3865 Blatt 2

geologie
hydrogeologie
bodenkunde

&

Projekt: Z(JO Y

Probenahmepunkt:

Probenahmedatum: /6(/Y 2@

Bezeichnung/Bereich:

Ort: f ,\(a o (’. \[:

'( o qu/wf{

Probenehmetr:

AL, IR

Meteorolog. Bedmgungen Nledersc‘)ﬂag

Temperatur AuBenluft [°C]: K

Probenahmevariante nach VDI 3865 Blatt 2:

Mnein [ 1schwach [ ]stark

Rel. Luftfeuchte [%]: .........

Luftdruck [hPal: .........

[ ] Variante 1 Adsorption auf AK-Réhrchen, --> AK-Roéhrchen: Hersteller: ..............cc..c...... TYP: i,
[1] hor,zontiert oder [ ] integrierend iiber Bohrlochlange
[ 1 Variante 2: Direkte Probenahme mit Gassammelgefaf&en --> GassammelgefaR: .1000... ml

[ 1 horzontiert oder [ ] mtegrlerend ber Bohrlochlénge

AIucan Vojlnnen
” (= Probenvolumen)

Probenahmesystem: [ 1 Comdrill BoLu-Packersystem.. Polytector Totvolumen Schlauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)
[ 1 Packereinheit, 0,7 m Lénge Totvolumen: 70 ml
i - Gesamttotvolumen Schlauch + Packer: 350 mi
Probenahmesystem: [ 1 Comdrill BolLu- Packersystem + Bravo Typ M + T
Polytector ... Totvolurien.Schlauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)
[ 1 Packereinheit, 0,7 m Lange Totvolumen Pa&ker-;.,.zq ml
) Gesamttotvolumen Schlauch + Packer: 350 ml
Probenahmesystem:-" ) [ 1Dréager Handpumpe Inlinerschlauch 11 m; Totvolumen Schlauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)

[ 1 Packereinheit, 0,7 m Lénge

Totvolumen: 70 ml
Gesamttotvolumen Schlauch + Packer: 350 ml

[lja

[ 1nein

Dichtigkeitspriifung bestanden:

Probenbezeichnung: K? /Mm {AA// /73%1 [’/MWJ‘

Uhrzeit: 4 045 v {0 <& (( \d
Oberflachenbeschaffenheit: [ 1 versiegelt M/nicht versiegelt [ 1 versiegelt ,lﬂ’/nicht versiegelt
Bohrloch abgedichtet: Klja [ 1nein B\ ja [ 1 nein
Bohrlochdimensionen: Durchmesser [mm]: .60 Tiefe [cm]: ?00 Durchmesser [mm]: ..60 Tiefe [cm]:g.iii.ﬁj
Abgesaugter Tiefenbereich (integrierend) von '( ...... bi§ ... m uGOK von /{ bis /( m uGOK

bzw. Entnahmehorizont (horizontiert):

Abgesaugtes Volumen vor Probenahme [ml]

Probenahmestart iber Indikatorgas COz2 [lja [ 1nein [1ja [ 1nein

CO: [Vol-%] b. Pumpbeginn: ........

CO2 [Vol-%] b. Probenahme: .77 /“'5 (g{()z Max.)
02 [Vol-%] b. Probenahme: /I{F{

CHa [Vol-%] b. Probenahme: (/ .....

H2S8 [ppm] b. Probenahme: 4

CH4 [Vol-%] b. Probenahme: ..7......

¥

b. Probenahme: ..’L......

H2S [ppm]

Volumenstrom [I/min]:

Unterdruck [mbar]: | bei Pumpbeginn: ...... bei Probenahme: C’J bei Pumpbeginn: ...... bei Probenahme U
Absaugdauer fir Probenahme [min]: /{O )
Anzahl Hiibe (Drégerpumpe 100 mi/Hub): — s N _
Probenvolumen [mlj: \\\ ,,,,,, h\\\ ]
Probenlagerung:(ab Probenahme bis | dunkel:- ["j‘j.a ™~ «.[ 1nein dunkel: “[]ja ;;;; [ 1nein
Ubergabe an Labor). ' .
Bemerkungen (auch Riickseite méglich): Fﬂi\r U"&&- ﬁv c/bm bieJ [: [ ) I':\ """fq’(“?,g,:’fi ’\/r 00 ("";,’f\"‘ ’{j ,5,;:,.-
(Teamleiter der Prgg;?\r::;z;t /ff lk /“ / {:&
F:\3 Verwaltung\7 QMH Stand 10022006\05 Anhang 4 Gelandeprotokolle\006-BL-PN.DOC
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geologie
PROBENAHMEPROTOKOLL FUR BODENLUFTPROBENAHMEN nach VDI 3865 Blatt 2 @ b

bodenkunde

Projekt: ZOC"‘Y

Probenahmepunkt:

Probenahmedatum:é’é‘ 04 10

Bezeichnung/Bereich:

Gt ‘*mw(ﬁuk 7t agc,ﬁ_guwf

Probenehmer: A :(R

Meteorolog. Bedingungen: Nlederschlag [;,] nein [ ] schwach [ ]stark
Temperatur AulSenqut [°CIL "/’( Rel. Luftfeuchte [%]: ......... Luftdruck [hPa]: .........
Probenahmevariante nach VDI 3865 Blatt 2:
[ ] Variante 1 Adsorption auf AK-Réhrchen, --> AK-Réhrchen: Hersteller: .........cccccooveeun.. TYP: i,
[ ] horzontiert oder [ ] integrierend tber Bohrlochlénge ”
[ 1Variante 2:-- - Direkte Probenahme mit Gassammelgeférsen' --> GassammelgefaR: Algg;an Volumen .1000... mi
_— (= Probenvolumen)
[ ] horzontiert oder [ ] |ntegr|erend ber.Bohrlochlange "
Probenahmesystem: [ 1 Comdrill BoLu-Packersystein-+-Pol Totvolumen Schlauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)
[ 1 Packereinheit, 0,7 m Lange Totvolumen: 70 ml
"""""""""" ™. Gesamttotvolumen Schlauch + Packer: 350 m|
Probenahmesystem: [ 1 Comdrill BoLu Packersystem + Bravo Typ M + e ,
Polytector- Totvolumen 'Schlauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)

[ 1 Packéreinheit, 0,7 m Lénge

Totvolumen Packer: 70 ml
Gesamttotvolumen Schlauch + Packer: 350 ml

Probenahmesystem: . ) [ 1 Dréger Handpumpe Inlinerschlauch 11 m; Totvolumen Schlauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 m
™ [ 1 Packereinheit, 0,7 m Lange

Totvolumen: 70 ml
Gesamttotvolumen Schlauch + Packer: 350 ml

1)

Dichtigkeitsprifung bestanden: [ Jja~ [ 1nein
Probenbezeichnung: ij (” /((su'is ’;A/\ ) f’) /60 //(W
A el
Uhrzeit: /(/L ([ 0 /,72— < OO
" . EEC}jfst/ . : i . .
Oberflachenbeschaffenheit: K] Vérsiegelt [ ] nicht versiegelt [ ] versiegelt }S’nlcht versiegelt
Bohrloch abgedichtet: ‘Rl ja [ 1nein E;’](ja [ 1nein
Teey | . e
Bohrlochdimensionen: Durchmesser [mm]: .60 Tiefe [cm]: )@‘J Durchmesser [mm]: ..60. Tiefe [cm]: ¢ ,K)@
Abgesaugter Tiefenbereich (integrierend) /( b /? m uGOK
bzw. Entnahmehorizont (horizontiert): MG VAR g e B s ” !
Abgesaugtes Volumen vor Probenahme [ml]
Probenahmestart tiber Indikatorgas CO2 [lia [ 1nein [lja [ 1nein
CO: [Vol-%] b. Pumpbeginn: ........ CO2 [Vol-%] b. Pumpbeginn: ........ %
o r—
CO2[Vol-%] b. Probenahme: C){Z«( (CO2-Max.) | COz2[Vol-%] b. Probenahme:ﬁ.... )ZC02 -Max.)
02 [Vol-%] b. Probenahme: ?0{ 02 [Vol-%] b. Probenahme: ..,4_{.(/‘.7 (‘;]
CHa4 [Vol-%] b. Probenahme: .. C’ . CHa [Vol-%] b. Probenahme: (.0
)
H2S [ppm] b. Probenahme: //0 H2S [ppm] b. Probenahme: ,{u@
Volumenstrom [I/min]:
o, -
Unterdruck [mbar]: | bei Pumpbeginn: ...... bei Probenahme: 2’:{8 bei Pumpbeginn: ...... bei Probenahme:\g
Absaugdauer fiir Probenahme [min]: ,SS b
Anzahl Hiibe (Drégerpumpe 100 ml/Hub): T~ »—// = >
Probenvolumen [ml]: ) \\ //
-~ w \'\i'f’a»‘,‘ ¥
Probenlagerung:(ab Probenahme bis | dunkel: {,.[-"]’j‘a [ 1ngin___ dunkel: [ ]ja [ 1nein
Ubergabe an Labor). e . y
3 5 : \ r 7 Y e | ’/ 4 . .. .._
Bemerkungen (auch Riickseite méglich): {‘Ju (GJ"’ h ‘f‘i'lw J)L(S é T ROLQ A0 ‘/(?? /%// 2 (L
Unterschrift /7(/
(Teamleiter der Probenahme): i

Y
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geologie )
PROBENAHMEPROTOKOLL FUR BODENLUFTPROBENAHMEN nach VDI 3865 Blatt 2 @ e oaeolole

bodenkunde
Projekt: ?(90,,4;), Probenahmepunkt: B4 ¢ ' T A7
Probenahmedatum: é Cf - EL) Bezeichnung/Bereich:
P ¥ . L
s Rondt AL 9 77 . = 7
Ort: Kl u(,[/‘ "?{. ,t(i@,%/xva/wﬁ( Probenehmer: \L / Al
V) i
Meteorolog. Bedingungen: Niederschlag: P{nein [ 1schwach [ ]stark y
Temperatur AuRenluft [°C]: ,/(2 Rel. Luftfeuchte [%]: ......... Luftdruck [hPa]: .........

Probenahmevariante nach VDI 3865 Blatt 2:

[ 1 Variante 1 Adsorption auf AK-Réhrchen, --> AK-Réhrchen: Herstellgl ......................... TYP: e,
[ 1 horzontiert oder [ ] integrierend iiber Bohrlochlénge

[ 1 Variante 2: Direkte Probenahme mit GassammelgefaRen; --> Gassamme 5& Alucan Volumen ...1000... ml
(= Probenvolumen)

[ 1 horzontiert oder [ ] integrierend tiber Bohrlochlédnge

[ 1 Packereinheit, 0,7 m Lénge Totvolumen: 70 ml

Probenahmesystem: [ ] Comdrill BoLu-Packersystem + Polytecto, Totvolumen Schlauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)
Gesamttotvolumen Schlauch + Packer: 350 ml

Probenahmesystem: [ 1 Comdrill BoLu-Packersystem + Bravo Typ M +
Polytector Totvolumen Schlauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)
[ 1 Packereinheit, 0,7 m Lange Totvolumen Packer: 70 mi
Gesamttotvolumen Schlauch + Packer: 350 ml
Probenahmesystem: [ 1 Dréger Handpumpe Inlinerschlauch 11 m; Totvolumen Schlauch je Meter: 26 ml (11 m = 280 ml)
[ 1 Packereinheit, 0,7 m Lénge Totvolumen: 70 ml
Gesamttotvolumen Schlauch + Packer: 350 ml
Dichtigkeitspriifung bestanden: [ ]ja* [ 1nein

Probenbezeichnung: ,}/{/( (]\'ﬂ @7(7&4”_\ ) K 42/ (/(1(9(7%

Uhrzeit: 4 LQ h’% : 4%'30

Oberfldchenbeschaffenheit: [ 1 versiegelt P<].nicht versiegelt ‘ [ 1 versiegelt ‘f,d/nicht versiegelt

Bohrloch abgedichtet: Pja [ 1nein [ja [ 1nein

Bohrlochdimensionen: Durchmesser [mm]: Tiefe [cm]: ZW(Q Durchmesser [mm]: ..60. Tiefe [cm]:)za.ﬁ\
7V =

Abgesaugter Tiefenbereich (integrierend) von bis . @‘1 m uGOK von (.. . bis 3 ...... m uGOK
bzw. Entnahmehorizont (horizontiert): | U PR g p s TREEER . VO e

Abgesaugtes Volumen vor Probenahme [ml]

Probenahmestart Giber Indikatorgas CO2 [lja [ 1nein [lja [ 1nein
CO2 [Vol-%] b. Pumpbeginn; ........ CO: [Vol-%] b. Pumpbeginn: 4
CO2[Vol-%] b. Probenahme: 0{2:}'(002-Max.) CO2[Vol-%] b. Probenahme: : }g (CO2-Max.)
02 [Vol-%] b. Probenahme: ZQ §§ 02 [Vol-%] b. Probenahme: 4!7 f"
CHa [Vol-%] b. Probenahme: 0 ..... CHa4 [Vol-%] b. Probenahme: C/ .....
H2S [ppm] b. Probenahme: 43’ H2S [ppm] b. Probenahme: 67
Volumenstrom [I/min]:
Unterdruck [mbar]: | bei Pumpbeginn: ...... bei Probenahmezz).k@ bei Pumpbeginn: ...... bei Probenahme: O
Absaugdauer fir Probenahme [min]: b /7@ _
S

Anzahl Hilbe (Dragerpumpe 100 ml/Hub): o~

Probenvolumen [ml]:

Probenlagerung:(ab Probenahme bis dunkel [ ]ja [ 1nein dunkel: LK[ lia [ 1nein
Ubergabe an Labor).

A i
Bemerkungen (auch Riickseite maglich): % \/L)‘k/u)(/(/ d\"() (z(/(,{‘ﬁf k?(,‘s E/f E’G(/\f{dd\ ]It )i‘J{W L\/r /

Unterschrift
(Teamleiter der Probenahme): \)k !4 k
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