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1 Vorgang

Die Stadt Marktoberdorf beauftragte am 25.09.2024 die ICP GmbH mit der Durchflh-
rung einer Erkundung zur Prufung der ortlichen Baugrundverhaltnisse fur die Erschlie-
Rung des Baugebietes Nord-Ost im Stadtteil Bertoldshofen.
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2 Leistungsumfang

Zur Erkundung des Untergrundes wurden im Oktober/November 2024 folgende Feld-
und Laborarbeiten durchgefuhrt:

8 Stck
8 Stck
4 Stck
4 Stck
2 Stck
2 Stck
2 Stck

. Kleinrammbohrungen KB1 - KB8 nach DIN 22475-1, Tiefe 6,0 - 7,0 m,
. Rammsondierungen DPH1 - DPH8 nach DIN 22476-2, Tiefe 6,0 m,

. Infiltrations-/Sickerversuche im Bohrloch,

. KorngréRenanalysen nach DIN 18123 / ISO 17892-4,

. Bestimmung Zustandsgrenzen n. DIN 18122 / ISO 17892-12,

. Chemische Analysen an Bodenmaterial n. Verfull-Leitfaden Bayern,

. Chemische Analysen an Oberboden nach BBodSchV (Vorsorgewerte).

Die Lage der Aufschlusspunkte geht aus dem Lageplan in Anl. 1 hervor.

Die Aufschlussergebnisse wurden in Bohr- und Rammprofilen nach DIN 14688/4023
dargestellt (Anl. 1).

Die ortlichen Béden wurden in Homogenbereiche gegliedert, die Bodenkennwerte nach
DIN 14688/1055, DIN 18196 und DIN 18300, Frostempfindlichkeits- und Verdichtbar-
keitsklassen ermittelt bzw. ihre bodenmechanische Einstufung angegeben.

Daraus wurden bautechnische Beurteilungen abgeleitet.

3 Lage, Geologischer Untergrund

Das Baugebiet befindet sich am norddstlichen Ortsrand von Bertoldshofen:
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Zum Zeitpunkt der Untersuchungen handelte es sich um landwirtschaftliches Grinland.

Das Gelande ist im westlichen Teil nahezu eben und steigt nach Osten zu einer
angrenzenden Hanglage.

Als unterste Schicht in bautechnisch relevanter Tiefe wurde in allen Bohrungen ein
Schmelzwasserkies aufgeschlossen. Dieser spatwiurm(eis)zeitliche Schmelzwasser-
schotter baut hier nach geologischer Karte (Quelle: LfU Bayern) flachenhaft den
Untergrund auf und reicht nach Ergebnissen nahegelegener Bohrungen bis in mehr als
10 m Tiefe:

|
100 Meter

Gesteinseinheit ab ca. 1 Meter Tiefe am Standort

Schmelzwasserschotter, spatwirmzeitiich (Spatglazialterrasse 1°2)

Hangschutt, pleistozan bis holozén

Der Schmelzwasserkies besteht aus einem sandigen, teils steinigen, teils schluffigen
und in Lagen partiell stark schluffigen Kies (weit gestuftes Rundkorn). Die Lagerungs-
dichte ist mitteldicht bis dicht.

Der Schmelzwasserkies wird von bindig-gemischtkérnigen Deckschichten Uberlagert,
die im westlichen und mittleren Teil geringmachtig sind (wenige dm). Es handelt sich
hier um eine Verwitterungsdecke ("Rotlage") Zur Hanglage hin bestehen die Deck-
schichten teils aus Hangschutt und Hanglehm aus den angrenzenden Hochlagen
(KB1, bis 4,2 m Tiefe), teils auch aus Auffullungen aus Erdaushub der angrenzenden
Tunnelbaumalnahme (KB7, bis 1,7 m Tiefe).

Die Schichtenfolge wird von 15 - 30 cm, in Auffullungsbereichen (KB5) lokal bis 50 cm
Oberboden abgeschlossen.

Das Untersuchungsgebiet liegt in Erdbebenzone 0, Untergrundklasse S nach DIN EN
1998-1/NA:2011-01.
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4 Grundwasserverhaltnisse

Der Grundwasserspiegel wurde mit den tiefer gelegenen bzw. tiefer gefuhrten Bohrun-
gen innerhalb der unteren Bereiche des Schmelzwasserkieses wie folgt aufgeschlos-
sen:

Bohrung Grundwasserstand Grundwasserflurabstandstand
am 29.10.2024 am 29.10.2024
KB2 NN+710,13 m 5,80 m
KB3 NN+709,31 m 5,60 m
KB6 NN+708,99 m 5,85 m
KB8 NN+709,09 m 6,45 m

Es ist ein mit dem Gelandegefalle abfallender Grundwasserspiegel nach Westen bis
Nordwesten festzustellen.

Da keine langfristigen Grundwasserspiegelmessungen im naheren Umfeld vorliegen,
werden zur vergleichenden Beurteilung der langjahrigen Grundwasserstande Messda-
ten des LfU fUr die Melstelle Ebenhofen herangezogen (ca. 4 km entfernt), die in einem
vergleichbaren Ablagerungsraum (Schotterflache) liegt:

5 km

Hierfur liegen langjahrige Messreihen im Zeitraum 1977 bis heute vor.

Der Grundwasserstand lag hier gemaly nachstehender Abbildung am 29.10.2024 auf
NN+704,36 und damit ca. 1,0 m Uber dem Mittelwasserstand (MW).

Der Hochstwasserstand (HHW) lag dort im Zeitraum 1977 bis 2023 auf NN+706,68 m
und damit um 2,32 m uber dem Stand v. 29.10.2024.
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Grundwasserstande der letzten 12 Monate

Grundwasserstand [m 4. NNJ: 704,19
Flurabstand [m u. Gelénde]: 10,73
Letzter Messwert vom 04.11.2024 10:00

Gelandehodhe [m . NN]: 714,92

Messstelle: EBENHOFEN 758

Grundwasserleiter: Niederterrasse

707.0

HHW: 706 68

Nr: 13126

Zeitraum: Dez 2023 - Nov 2024
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erstelt: 05.11.2024 - Rohdaten - Quelle: www Ifu bayern de
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28.10.2024 704,38
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Ubertragt man den Aufschlag von 2,32 m auf die im Baugebiet gemessenen Wasser-
stande so ergeben sich fur den Hochstwasserstand HHW im Baugebiet - in Abhangig-
keit vom festgestellten Grundwasserspiegelgefalle - folgende Bemessungswerte
(Hochstwasserstande zur Bemessung von Auftriebssicherungen und Abdichtungen):

Bohrung (Cmmie e E TS 2 flli;ubns?;v:;;zrr;d ksl Bemesl-;l:!vgswert
et 230V am 29.10.2024 Bemessungswert als Flurabstand
KB2 NN+710,13 m 5,80 m NN+712,45 m 3,48 m
KB3 NN+709,31 m 5,60 m NN+711,63 m 3,28 m
KB6 NN+708,99 m 5,85 m NN+711,31m 3,93 m
KB8 NN+709,09 m 6,45 m NN+711,41 m 413 m

Fir einfach unterkellerte Wohnhauser und sonstige Tiefgeschosse bis zur vorgenann-
ten HOhe liegen die Bauwerkssohlen damit oberhalb des Bemessungswasserstandes,
so dass keine Grundwassereinflisse zu erwarten sind.

Bei tiefer eingreifenden Untergeschossen, wie z.B. Tiefgaragen-Sohlen sind Einzelfall-
prifungen anhand der ortlichen und planmaRigen Hohenlage erforderlich.
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Far die Bemessung von Sickeranlagen (s. Ziff. 10) gilt nicht der HHW, sondern der
MHGW, d.h. das langjahrige Mittel der héchsten Grundwasserstande. Hier wurde aus
Vergleichswerten der o.g. Mel3stelle Ebenhofen der Jahre 1977 bis 2023 ein MHGW
berechnet der um 0,24 m Uber dem am 29.10.2024 gemessenen Wert liegt. Daraus
ergeben sich fur das Baugebiet folgende Werte:

Grundwasserstand G R MHGW MHGW
SR am 29.10.2024 ML EbEEIE S E Bemessungswert als Flurabstand
T am 29.10.2024
KB2 NN+710,13 m 5,80 m NN+710,37 m 5,56 m
KB3 NN+709,31 m 5,60 m NN+709,55 m 5,36 m
KB6 NN+708,99 m 5,85 m NN+709,23 m 5,61 m
KB8 NN+709,09 m 6,45 m NN+709,33 m 6,21 m

5 Homogenbereiche, Bodenkennwerte

Die in zZiff. 3 aufgefuhrte Schichtenfolge kann in nachfolgend dargestellte Homogenbe-
reiche gegliedert werden:

Homogenbereich O:
Homogenbereich B1:

Homogenbereich B2:

Oberboden

Deckschichten
(Hangschutt, Hanglehm, Verwitterungsdecke, Auffullungen)

Schmelzwasserkies

Den Homogenbereichen, unterhalb vom Oberboden, werden folgende Bandbreiten der
Bodenkennwerte zugeordnet:

Homogenbereich B1 B2
Bezeichnung Deckschichten Schmelzwasserkies
Schluff, schwach bis stark kiesig, Kies, sandig,

Bodenart sandig, tonig, teils steinig; schwach schluffig bis schluffig, in
Kies, stark schluffig Lagen stark schluffig, teils steinig

Bodengruppe . 7 .

(DIN 18196) UM, GU* (in KB7 teils OU) GwW, GU

KorngréRen-verteilung . .

(DIN 18123 / 17892-4) siehe Anlage 3.1 siehe Anlage 3.2

Bodenklasse

(DIN 18300-2012) 4 3

nur informativ, nicht mehr

gultig
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k: [m/s] ca.

Homogenbereich B1 B2
Bezeichnung Deckschichten Schmelzwasserkies
Steine

63 - 200 mm bis 10 bis 20
[Gew.-%]

Steine

> 200 mm - vereinzelt moglich
[Gew.-%]

Organischer Anteil

[Gew.-%] 1-2 0
Wassergehalt 20 - 30 3-10
[Gew.-%] im Grundwasser 20 - 30
Lagerungsdichte / GU: mitteldicht-dicht/ mitteldicht - dicht /
Ip (DIN 14688-2) [%] 35-85 35-85
Konsistenz / weich-steif / )

Ic (DIN 18122-1) [-] 0,50-0,85

Plastizitat / leicht bis mittel plastisch / )

Ip (DIN 18122-1) [-] 0,1-0,2

Dichte p erdfeucht

(DIN 17892-2 u. 1,8-1,9 2,0

DIN 18125-2) [t/m?]

Wichte Y 18-19 19 - 21

(DIN 1055)

[kN/m?] Y 9-10 11-13
Reibungswinkel o' ) )

(DIN 1055) [Grad] 25-28 30-35
Kohasion c 2-5 0

(DIN 1055)

[KN/m?] Cy 20-70 0
Steifemodul E

IMN/m?] 5-10 30-50
Frostempfindlichkeit n.

ZTVE-StB 17 F3 F1-F2
Verdichtbarkeitsklasse

n. DWA-A139 V3 Vi
Bodengruppe

n. DWA-A139 G3 G1-G2
Durchlassigkeit <107 1x10°
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6 Analytik/Bewertung Bodenmaterial

6.1 Untergrund

Aus den Bohrungen wurde vom Tiefenbereich UK Oberboden bis 6 m je 4 Bohrungen
eine zusammenfassende Mischprobe erstellt und auf die Parameter nach den "Anforde-
rungen an die Verfullung von Gruben und Briuchen sowie Tagebauen" (Verfull-
Leitfaden, vormals Eckpunktepapier Bayern, "EP", StMLU, Fassung v. 15.07.2021), in
der Fraktion < 2,0 mm im Labor BVU analysiert. Da uberschussiges, nicht ortlich
verwertbares Aushubmaterial i.d.R. zur Grubenverfillung verwendet wird, ist hier
derzeit der Verfull-Leitfaden die malgebliche Bewertungsgrundlage. Dazu auch
nachstehende Anmerkungen:

Anmerkung; Auszug aus Schreiben Bay.StMUV v. 06.07.2023, AZ 78-U8754.2-2023/3-8:

Ab 01.08.2023 tritt eine neue Fassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV n.F.) als Teil der Mantelverordnung (MantelVO) in Kraft. Bayern hat sich mit der
Aufnahme der sogenannten Landerdéffnungsklausel in § 8 Abs. 8 dieser neuen BBodSchV
erfolgreich dafir eingesetzt, dass die Lander bei (Wieder)Verfillungen von abgebauten
Vorkommen heimischer mineralischer Rohstoffe wie z. B. Kies oder Sand von bestimmten
Vorgaben der BBodSchV n.F. abweichen und dafir landesspezifische Regelungen treffen
kénnen. Von dieser Mdglichkeit wird Gebrauch gemacht. Im Einzelnen gilt ab 01.08.2023 in
Bayern Folgendes:

1. Vor dem 16.07.2021 erteilte Genehmigungen:

Verflll-Bescheide fir alle Standortkategorien, die vor dem 16.07.2021 erlassen wurden,
bleiben grundséatzlich gemaR der Ubergangsregelung nach § 28 Abs. 1 BBodSchV n.F. bis
zum 31.07.2031 glltig, soweit in den jeweiligen Bescheiden keine kirzere zeitliche Befris-
tung vorgegeben ist. Es gelten dabei die in den jeweiligen Verflll-Bescheiden vorgegebenen
Zuordnungswerte in Verbindung mit Eluaten mit einem Wasser-/Feststoff-Verhaltnis von 10
zu 1. Beantragte oder von Amts wegen erforderliche Bescheidsanderungen, die die geneh-
migte Verfillung nach raumlichem Umgriff, Standortkategorie, Art oder Menge des Materials
nicht berlihren (z. B. Anderung von Amts wegen, die die Eigen- oder Fremdiberwachung
betrifft oder bergrechtliche Verlangerung eines i.d.R. auf 2 Jahre befristeten Hauptbetriebs-
plans), stellen den Bestandsschutz der Genehmigung gemaR der Ubergangsregelung nicht
in Frage. Andere Antrége auf Anderung eines Verflill-Bescheids einschlieRlich Antrage auf
seine ,Verlangerung" Uber die Befristung im Bescheid bzw., sofern der bestehende Bescheid
bis 31.07.2031 oder langer befristet ist, Uber den 31.07.2031 hinaus sind Neuantrage, die
nach neuem Recht (einschliellich der Landesregelung auf der Grundlage von § 8 Abs. 8
BBodSchV n.F.) zu beurteilen sind.

2. Neu erteilte Genehmigungen im Zeitraum vom 16.07.2021 bis einschliel3lich 31.07.2023:

Fir Genehmigungen, die zwischen dem 16.07.2021 und dem 31.07.2023 neu beantragt
wurden, gilt bis 31.07.2023 der Verflll-Leitfaden in seiner derzeitigen Fassung vom
15.07.2021. Ab 01.08.2023 sind dann erganzend dazu die unter den Ziffern 3. und 4. be-
schriebenen zusatzlichen Vorgaben zu beachten.

3. Neu erteilte Genehmigungen ab 01.08.2023:

Der Verflll-Leitfaden soll auch nach dem 31.07.2023 fir die Genehmigung von Verfillungen
als ermessenslenkende Verwaltungsvorschrift die Grundlage bilden. Erganzend zu den
Vorgaben und Anhaltspunkten des Leitfadens sind dabei im Genehmigungsverfahren kunftig
die nachstehend aufgeflihrten Hinweise und zusatzlichen bzw. modifizierten Anforderungen
zu berucksichtigen. Es handelt sich somit nicht um eine reine 1:1-Fortfuhrung des bestehen-
den Leitfadens, sondern vielmehr um eine Weiterentwicklung, die es jedoch ermdglicht,
dieses im Vollzug funktionierende, in sich geschlossene Werkzeug nach wie vor anzuwen-
den. Konkret ist dabei fur den Vollzug des Verfiill-Leitfadens in der Fassung vom 15.07.2021
(UMS vom 01.09.2021, Az. 57d-U4449.3-2021/1-36) ab 01.08.2023 Folgendes mit zu
beachten bzw. zu veranlassen: Wird explizit eine Verfillung nur von Bodenmaterial und
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Baggergut gemalt § 8 Abs. 1 BBodSchV n.F. beantragt und erfillen diese Materialien
nachweislich die - engen - Anforderungen gemaf § 8 Abs. 1 bis 3 BBodSchV n.F. vollum-
fanglich (u.a. sind Nassver-fullungen damit generell ausgeschlossen), kann die Verfull-
Genehmigung grundsatzlich auf Basis der BBodSchV n.F. als solcher erteilt werden. In allen
anderen Fallen, z. B. wenn andere Materialien und/oder gleiche Materialien mit héheren
Belastungswerten verfullt bzw. mitverfullt werden sollen, ist der Genehmigung der Verfiill-
Leitfaden zugrunde zu legen.

Zur Fuhrung des entsprechenden Nachweises sind auch bei einer Verfiillung unbedenklicher
Materialien, die wie im vorangehenden Absatz beschrieben auf Basis der BBodSchV n.F. als
solcher genehmigt wurde, insbesondere laboranalytische Untersuchungen erforderlich.

Die Eluat-Grenzwerte der neuen BBodSchV beruhen auf einem Wasser-/Feststoff-Verhaltnis
von 2 zu 1. Die Eluat-Zuordnungswerte des Verflll-Leitfadens (EP) sind dagegen mit einem
Verhaltnis von 10 zu 1 ermittelt worden, das u.a. bei den zahlreichen bereits in Betrieb
befindlichen Verfiillungen, deren Bescheide gemalk Ubergangsregelung der BBodSchV n.F.
grundsatzlich bis 31.07.2031 giltig bleiben, weiterhin fir die regelmaRigen Nachweisfiihrun-
gen heranzuziehen ist. Auch fir neue Verfullungen gemaf Leitfaden gilt dies entsprechend.

Nach MantelVO § 16 gilt zudem:

(3) In den Fallen des § 6 Absatz 6 Nummer 1 und 2 der Bundes-Bodenschutz- und Altlasten-
verordnung (*) kann von einer Untersuchung abgesehen werden.

* (6) Von einer analytischen Untersuchung von Bodenmaterial und Baggergut nach Absatz 5
Satz 2 und 3 kann abgesehen werden, wenn

1. sich bei einer Vorerkundung nach § 18 durch einen Sachverstandigen im Sinne des § 18
des Bundes-Bodenschutzgesetzes oder durch eine Person mit vergleichbarer Sachkunde
keine Anhaltspunkte ergeben, dass die Materialien die Vorsorgewerte nach Anlage 1 Tabelle
1 und 2 dieser Verordnung Uberschreiten und keine Hinweise auf weitere Belastungen der
Materialien vorliegen,

2. die im Rahmen der jeweiligen MaRnahme angefallene Menge nicht mehr als 500 Kubik-
meter betragt und sich nach Inaugenscheinnahme der Materialien am Herkunftsort und auf
Grund der Vornutzung der betreffenden Grundstiicke keine Anhaltspunkte ergeben, dass die
Materialen die in Nummer 1 genannten Werte Uberschreiten und keine Hinweise auf weitere
Belastungen der Materialien vorliegen.

Die Analytik nach MantelVO / BBodSchV bzw. Ersatzbaustoffverordnung (EBV) ist nicht
Gegenstand der hier vorliegenden Untersuchungen; dort gelten abweichende Analy-
segrundlagen (Eluatverhaltnis), so dass die Befunde nicht direkt vergleichbar sind. In
nachstehender Tabelle sind die BM-Materialklassen nach EBV daher nur informativ auf
der Grundlage der durchgefuhrten Analytik nach Verfull-Leitfaden (EP) - zusatzlich auf
die Parameter DOC und TOC - angegeben.
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Zusammenfassendes Ergebnis (Einzelergebnisse in Anlage 5ff):

Probe Entnahmebereich Zuordnungskategorie | Materialklasse Sonstiges
siehe auch nach EP (Verfill- nach MantelV0 / EBV,
Anlage 1 Leitfaden Bayern) vorlaufig und nur soweit aus
EP-Analytik ableitbar
(zur endgliltigen Klassifizie-
rung ist gesonderte
Probenahme und Analytik
erforderlich)
DOC:
Untergrund UK 2,3 mg/l
Oberboden
MP2Bo bis 6 m Tiefe aus AU BM-0 TOC:
KB1 - KB4 1,32 %
DOC:
Untergrund UK 1,8 mg/l
Oberboden
MP4Bo bis 6 m Tiefe aus 20 BM-0 TOC:
KB5 - KB8 0,72 %

Somit ist der untersuchte Boden nach Verfull-Leitfaden (EP) und vorlaufig nach Mantel-
VO als unbelastet und fur die uneingeschrankte Verwertung bzw. Verfullung nach EP

geeignet.

Zusatzlich zur durchgefuhrten Analytik greift hier auch das o.g. Kriterium, dass nach
MantelVO § 16 von einer weiteren (analytischen) Untersuchung abgesehen werden
kann, da sich bei den Feldbefunden und der nicht altlastenrelevanten Vornutzung des
Untersuchungsgebietes keine Anhaltspunkte ergaben, dass die Materialien die Vorsor-
gewerte nach Anlage 1 Tabelle 1 und 2 der BBodSchV Uberschreiten und somit keine
Hinweise auf weitere Belastungen des Bodens vorliegen.

Aufgrund des geringen Sulfat- und Chlorid-Gehaltes, geringen organischen Anteils und
des pH-Wertes ist der Boden als nicht angreifend nach DIN 4030 einzustufen.
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6.2 Oberboden

Vom Oberboden wurden Mischproben aus je 4 Bohrungen auf die Vorsorgewerte nach
BBodSchV Anlage 1 Tab. 1 + 2, sowie auf den TOC-Gehalt analysiert.

Probe MP1Mu: Oberboden aus KB1 - KB4; Bodenart Lehm/Schluff, TOC 7,54 %.
Probe MP3Mu: Oberboden aus KB5 - KB6; Bodenart Lehm/Schluff, TOC 5,98 %.

Es gelten die nachstehenden Vorsorgewerte:

Vorsorgewerte und Werte zur Beurteilung von Materialien

Tabelle 1: Vorsergewerte fiir anorganische Stoffe’

Stoff Vorsorgewert bei Bodenart? | Vorsorgewert bei Bodenart? | Vorsorgewert bei Bodenart®
Sand Lehm/Schluff Ton
[mg/kg Th]
Arsen 10 20 20
Blei® 40 70 100
Cadmium? 0.4 1 1.5
Chromgesamt 30 60 100
Kupfer 20 40 60
Nickel® 15 50 70
Quecksilber 0,2 0,3 0,3
Thallium 0,5 1 1
Zink® 60 150 200

" Die Vorsorgewerte finden fir Bdden und Materialien mit einem nach Anlage 3 Tabelle 1 bestimmten Gehalt an organischem Kohienstoff (TOC-
Gehalt) von mehr als 8 Masseprozent keine Anwendung. Flir diese Boden und Materialien missen die maBgeblichen Werte im Einzelfall in
Anlehnung an regional vergleichbarer Bodenverhaltnisse abgeleitet werden.

# Bodenarten-Hauptgruppen gemad Bodenkundiicher Kartieranleitung, 5. Auflage, Hannover 2009 (KA 5); stark schiuffige Sande. lehmig-schiuffige
Sande und stark lehmige Sande sind entsprechend der Bodenart Lehm/Schiuff z2u bewertan,

* Bai Blei gelten bai ginem pH-Wert < 5,0 bei der Bodenart Ton die Vorsorgewerte der Bodenart Lehmy/Schiuff und bei der Bodenart LahmySchluff
die Vorsorgewerte der Bodenart Sand.

Bel Cadmium gelten bel ainem pH-Wert < 6,0 bel der Bodenart Ton dig Vorsorgewerte der Bodenant Lehm/Schiuff und bel der Bodenart
Lehm/Schluff die Vorsorgewerte der Bodenart Sand.

a

5 Bel Mickel gelten bei sinem pH-Wert < 6,0 bai der Bodenart Ton die Vorsorgewerte der Bodenart LehmiSchiuff und bel der Bodenart

Lehm/Schiuff die Vorsorgewerte der Bodenart Sand,

% Bei Zink gelten bei einem pH-Wert < 6.0 bei der Bodenart Ton die Yorsorgewerte der Bodenart Lehm/Schiuff und bei der Bodenart Lehm/Schluff
die Vorsorgewerte der Bodenart Sand.

Tabelle 2: Vorsorgewerte flr organische Stoffe

Stott s TGl 4 % bia 8 561
[mg/kg TM]
-Summe aus PCBg und PCB-1182 0,05 0,1
Benzo(a)pyren 0,3 05
PAK, 3 5

' Fir Baden mit @inem TOG-Gehalt von mehr als 9 Masseprozent milssen die mafgeblichen Werte im Einzelfall abgeleitet werden.

# Summe aus PCBg und PCB-118: Stellvertretend fir die Gruppe der pelychlorierten Biphenyle (PCB) werden flur PCB-Gemische sechs Leit-
Kongenere nach Ballschmiter (PCB-Mummer 28, 52, 101, 138, 153, 180) sowie PCB-118 untersucht.

* PAK,g Stellvertretend fiir die Gruppe der polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) werden nach der Liste der Environmental
Protection Agency (EPA) 16 ausgewihlte PAK untersucht: Acenaphthen, Acenaphthylen, Anthracen, Benzo[alanthracen, Benzola]pyren, Benzo
[Blflucranthen, Benzolg,h,ijperylen, Benzolklfluoranthen, Chrysen, Dibenzo[a,hlanthracen, Fluoranthen, Fluoren, Indanof1,2.3-cd|pyren, Naph-
thalin, Phenanthren und Pyren.

Einzelergebnisse der Analytik sind in Anlage 5 dargestellt.

Im Ergebnis werden die 0.g. Vorsorgewerte nicht Uberschritten, so dass der Oberboden
uneingeschrankt zur Wiederverwertung geeignet ist.
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7 Rohrleitungsbau

7.1 Aushub

Der Aushub wird je nach Sohltiefe in allen vorgenannten Homogenbereichen stattfinden
d.h. bindige und (vorwiegend) nichtbindige Lockergesteine.

7.2 Graben-/Baugrubenwande, Wasserhaltung
Grundsatzlich gilt fur die Ausbildung von Graben und Baugruben DIN 4124.

Die Bdschungsneigungen bei Wandhohen udber 1,25 m dirfen die folgenden Winkel zur
Horizontalen ohne rechnerischen Nachweis nicht Uberschreiten (DIN 4124 Regelbo-
schungen):

Bodenart zul. Béschungswinkel n. DIN 4124

Bindiger Boden
mit weicher Konsistenz, sowie nichtbindiger Boden 45°
(hier: alle anstehenden Bdden)

Fur die Boschungskante der unverbauten Baugrube sind die erforderlichen Abstande
nach DIN 4124 einzuhalten:

e ein 0,6 m breiter Schutzstreifen ohne Auflast,

e ein 1,0 m breiter lastfreier Streifen fur Fahrzeuge und Gerate bis 12 t Gesamtge-
wicht,

e ein 2,0 m breiter lastfreier Streifen fur Fahrzeuge und Gerate Uber 12 t bis 40 t
Gesamtgewicht.

FUr Leitungsgraben wird ein konventioneller Verbau der Grabenwande, z.B. mittels
Systemtafeln empfohlen, zur Reduktion der Aushubmengen.

Gemal den Angaben in Ziff. 4 ist davon auszugehen, dass keine Wasserhaltungsarbei-
ten erforderlich werden.

7.3 Rohrgriindung

FUr eine Rohrgrindung auf konventioneller Bettungsschicht sind die anstehenden
Bdden ohne Bodenverbesserung ausreichend tragfahig.

7.4 Grabenverfiillung

Bei Leitungsgraben innerhalb und auRerhalb des Stralkenkdrpers gelten nach ZTVE-
StB 17 und DWA-A 139 flr die Leitungszone (in Abb. Nr. ® bis ®) und die Verfiillzo-
ne/Hauptverfillung (in Abb. Nr. @) folgende Anforderungen an den Verdichtungsgrad
(Zuordnung der Bodenarten G1 - G4 s. Tabelle auf der Folgeseite und Ziff. 5):
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Danach sind die ortlichen Boden der Gruppen G1 - G3 fir den Wiedereinbau in der
Verflillzone/Hauptverfiillung geeignet, jedoch sind Bdden der Gruppe G3 (Deckschich-
ten) nur bei anndhernd optimalem Wassergehalt auf die geforderte Proctordichte zu
bringen. Dies ist i.d.R. nur durch Beimischung von hydraulischem Bindemittel moglich,
so dass der Wiedereinbau der lehmigen Bdden der Gruppe G3 (= Homogenbereich B1)
unter Verkehrsflachen nicht empfohlen wird. Stattdessen sollte hier der ortlich gewon-
nen (und seitlich gelagerte) Kies der Gruppen G1/G2 eingebaut werden.

Die Boden der Gruppen G1/G2 (= Homogenbereich B2) sind fur den Wiedereinbau in
der Verflllzone/Hauptverfiillung gut geeignet und bedurfen keiner Bodenverbesserung.

Als Fulllboden fur die Leitungszone ist in der Regel Boden der Klasse V1 mit einem
Groldtkorn von 20 mm zu verwenden, Rohr-spezifisch ggf. auch geringer. Dieses
Material kann ortlich nicht gewonnen werden, hierfur ist Fremdmaterial bereitzustellen.
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Zuordnung der Bodenarten G1 - G4 (aus DWA-A 139):

Gruppen nach Arbeitsblatt | Kurzzeichen nach DIN 18196 Verdichtbar-
ATV-DVWK-A 127 keitsklasse
nichtbindige Boden, |GW weitgestufte Kies/Sand-Gemische Vi
Kies Gl intermittierend gestufte Kies/Sand-Gemische V1
GE enggestufte Kiese V1
G1
Sand SW weitgestufte Sand/Kies-Gemische V1
S| intermittierend gestufte Sand/Kies-Gemische V1
SE enggestufte Sande V1
schwachbindige GU Kies/Schluff-Gemisch Vi
Bdden, Kies GT Kies/Ton-Gemisch V1
G2
Sand SU  Sand/Schluff-Gemisch V1
ST Sand/Ton-Gemisch V1
bindige Mischbaden, |GU* Kies/Schluff-Gemisch V2
feinkdrnige Béden GT* Kies/Ton-Gemisch V2
63 SU* Sand/Schluff-Gemisch V2
ST* Sand/Ton-Gemisch V2
UL leicht plastische Schluffe V3
UM mittelplastische Schluffe V3
feinkdrnige Boden, TL leichtplastische Tone V3
Bb‘den_ mit TM mittelplastische Tone V3
”Qan'SChe“ TA ausgepragt plastische Tone va"
64 Belmsngungen UA ausgepragt plastische Schluffe .
0U Schluffe mit organischen Beimengungen =
0T Tone mit organischen Beimengungen _
OH grob- bis gemischtkarnige Boden mit =
Beimengungen humoser Art
ANMERKUNGEN
1] Nicht geeignet fur die Verfillung im Straflenraum.
2] Zur Verfiillung nicht geeignete Bodenarten.

Gemal den Richtlinien der ZTVE-StB 17 muss der Untergrund bzw. Unterbau von
Verkehrsflachen Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad und das Verfor-

mungsmodul genugen:

a. Verdichtungsqgrad:

Untergrund und Unterbau von Strallen und Wegen sind so zu verdichten, dass die
nachfolgenden Anforderungen an den Verdichtungsgrad Dp; erreicht werden:

Bereich Bodengruppen Dpr in %
Planum bis 1,0 m Tiefe bei Dammen GW, GI, GE
und 0,5 m Tiefe bei Einschnitten SW, SI, SE 100
GU, GT, SU, ST
1,0 m unter Planum GW, GI, GE 98
bis Dammsohle SW, S|, SE
GU, GT, SU, ST
Planum bis Dammsohle GU*, GT*, SU*, ST* 97
und 0,5 m Tiefe bei Einschnitten UrT
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b. Verformungsmodul

Bei frostempfindlichem Untergrund (hier in den Deckschichten gegeben) ist unmittelbar
vor Einbau des Oberbaus auf dem Planum ein Verformungsmodul von mindestens Ey;
= 45 MPa erforderlich und nachzuweisen (s. auch Ziff. 8.1).

8 Straflenbau

8.1 Fahrbahnunterbau

Fir die Tragfahigkeit und Herstellung des Fahrbahnunterbaus aufRerhalb von Leitungs-
graben gelten prinzipiell die Angaben aus Ziff. 7.4 (Verformungsmodul Planum > 45
MPa).

Verbleibt die Verwitterungsdecke im Untergrund (Oberboden ist vollstandig abzutra-
gen), so wird diese bei weich-steifer Konsistenz den Anforderungen hinsichtlich des
Verformungsmoduls nicht genugen.

Als Unterbau muss daher zusatzlich zum frostsicheren Oberbau (nach RStO) im
Planumsbereich zumindest in Teilbereichen ein Bodenaustausch bzw. eine Bodenver-
besserung hergestellt werden. Dazu wird folgender Aufbau empfohlen:

a. Teilbodenaustausch

Die Schichtstarke des Bodenaustausches ist abhangig vom Verformungsmodul
des Untergrundes wahrend der Ausflhrung:

Die Mindestanforderung bei Ey, > 15 MPa betragt 30 cm Tragschicht (z.B. 0/63,
Frostschutzkies oder ortlicher Schmelzwasserkies-Aushub).

Bei niedrigeren Ey,-Werten (< 15 MPa) ist die Dicke der Schicht zu erhéhen.

Fur die Kalkulation empfehlen wir, von einer mittleren Unterbau-Starke von 40 cm
auszugehen. Wird der Schmelzwasserkies bereits vorher erreicht, so kann die
Schichtstarke reduziert werden.

Als Material fir den Bodenaustauch kann ortlich gewonnener und gelagerter
Schmelzwasserkies oder vergleichbares Fremdmaterial (Frostschutzkies / Wand-
kies der Bodengruppen GW - GU) verwendet werden.

Alternativ dazu kann eine Bodenverbesserung mit Bindemittel erfolgen:

b. Bodenverbesserung mit Hydraulischem Bindemittel

Die anstehenden bindigen Boden sind geeignet fur eine Erhohung der Tragfahig-
keit durch Zumischen von hydraulischem Bindemittel im Baumischverfahren. Die
Frastiefe soll 40 cm betragen.

Gemal FGSV-Merkblatt zur Herstellung, Wirkungsweise und Anwendung von
Mischbindemitteln sind bei den anstehenden Bdden der Gruppe UM Mischbinde-
mittel mit 50/50 bis 70/30 % Kalk/Zement geeignet.

Der Bindemittelanteil in Massen-% des Trockenbodens kann zur Kalkulation mit
3,0 % angesetzt werden; er wird in Abhangigkeit vom Wassergehalt des Bodens
wahrend der Ausfuhrung zwischen ca. 2,5 und 4 % liegen.
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Bodenverbesserungen mit hydraulischem Bindemittel sind jedoch nur dann sinn-
voll, wenn sie nicht durch Baustellenverkehr und Aufgrabungen wieder beeintrach-
tigt werden.

8.2 Frostschutzschicht

Zunachst ist die Frosteinwirkungszone, in der die Malinahme liegt, festzulegen. Als
Grundlage dient die Karte der Frosteinwirkungszonen der Bundesanstalt fur StralRenwe-
sen, die hier die Frosteinwirkungszone lll ausweist.

Als Ausgangswerte fur die Dicke des frostsicheren Stralenaufbaus von Fahrbahnen sind
in der RStO 12, Tab. 6, fur F3-Boden in Abhangigkeit von der Belastungsklasse, 50 bis 65
cm angegeben. Mehr- oder Minderdicken gemafl® RStO 12, Tab. 7 sind zu berucksichti-
gen.

9 Grundungshinweise fur Hochbauten

Grindungen erfolgen bei unterkellerten Gebauden im Schmelzwasserkies, bei nicht
unterkellerten Gebauden ist die lehmig-schluffige Verwitterungsdecke mit den Funda-
menten zu durchstol3en bzw. eine Plattengrindung auf einer Kiestragschicht (Teilbo-
denaustausch mit Frostschutzkies in ca. 60 cm Starke) aufzubauen.

Fur Plattengriundungen auf Schmelzwasserkies oder aquivalenter Kiestragschicht bis
zum Schmelzwasserkies kann mit einem Bettungsmodul von

ks = 25 MN/m?® gerechnet werden.
Verbleiben lehmige Deckschichten unter der Tragschicht, so ist der Bettungsmodul auf
ks = 10 MN/m® abzumindern.
In einem 1,0 m breiten Randstreifen darf der Bettungsmodulansatz verdoppelt werden.

Zum Nachweis der ausreichenden Verdichtung und Tragfahigkeit soll auf der Trag-
schicht ein Verformungsmodul von

EV2(statisch) > 45 MPa mit Evo/Evq < 2,5 bzw. EVD(dynamisch) > 20 MPa
erreicht werden.

FUr Fundamentgrindungen im Schmelzwasserkies kdnnen die Bemessungswerte des
Sohlwiderstandes nach EC7 / DIN 1054 Tabelle A 6.2 wie folgt angesetzt werden:




|Seite 17 ErschlieBung Baugebiet Bertoldshofen Nord-Ost; Baugrunduntersuchung 240803 ICP

Kleinste Einbinde- Bemessungswerte des Sohlwiderstandes or g [KN/m?]
tiefe des Funda- bei Streifenfundamenten mit Breiten b bzw. b' von
ments [m] 05m 1m 15m 2m 25m 3m
0,5 280 420 460 390 350 310
1 380 520 500 430 380 340
1,5 480 620 550 480 410 360
2 560 700 590 500 430 390

ACHTUNG - Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstandes,
keine aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01
und keine zulassigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.

Fiar Einzelfundamente mit einem Seitenverhaltnis < 2 durfen die 0.g. Werte um 20 %
erhoht werden.

Bei Fundamentbreiten zwischen 2 m und 5 m mussen die Werte um 10 % je Meter
zusatzliche Fundamentbreite abgemindert werden.

9.1 Wassereinwirkungsklasse

Die anstehenden Bdden mit einer Durchlassigkeit ki < 10* m/s Béden bestimmen die
Einstufung in Wassereinwirkungsklassen nach DIN 18533-1.

Liegt das Bauwerk innerhalb des Schmelzwasserkieses bzw. ist durch eine entspre-
chend durchlassige Arbeitsraumverfullung und Dranage bei Lage innerhalb der Deck-
schichten an diesen hydraulisch angebunden, so ist das erdberihrte Bauwerk auf die
Wassereinwirkungsklasse W 1.1-E bzw. 1.2-E zu bemessen.

Zum Bemessungswasserstand wird auf Ziff. 4 verwiesen.
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10 Untergrund-Sickerfahigkeit, Bewertung fiir Sickeranlagen

10.1 Allgemeine Grundsatze nach DWA A 139-1 (2024)

Wesentliche Voraussetzung fur das Versickern von Niederschlagswasser ist die
ausreichende Wasserdurchlassigkeit des Bodens sowie die Wasserdurchlassigkeit (k-
Wert) der im Untergrund anstehenden Locker- und Festgesteine.

Fir die vollstandige entwasserungstechnische Versickerung liegt der k+Wert in der
Regel zwischen 10 m/s und 10 m/s. Bei k; -Werten < 10 m/s ist eine Entwasserung
ausschlieBlich durch Versickerung mit zeitweiliger Speicherung nicht von vornherein
gewahrleistet, sodass gegebenenfalls eine erganzende Ableitungsmaoglichkeit oder ein
Anschluss an durchlassige Bodenschichten (sofern vorhanden) vorzusehen ist. Eine
anteilige Versickerung kann erreicht werden. Bei grofierem Flachenangebot fur Versi-
ckerungsanlagen ist eine vollstandige Versickerung auch bei geringerer Durchlassigkeit
moglich (breitflachige Versickerung).

Eine Versickerung bei k; -Werten > 10 m/s ist mdglich, jedoch muss das Erfordernis
zusatzlicher MaRnahmen zum Stoffruckhalt im Einzelfall gepruft und mit der Genehmi-
gungsbehdrde abgestimmt werden.

Der Abstand der Sohle der Versickerungsanlage zum Grundwasser sollte in Abhangig-
keit der Belastung und Menge des Zuflusses sowie der bodenphysikalischen Eigen-
schaften des Bodens getroffen werden und muss mit der Genehmigungsbehorde
abgestimmt werden. Bei einem Abstand der Sohle der Versickerungsanlage zum
maldgeblichen mittleren héchsten Grundwasserstand (MHGW) von = 1 m kann in der
Regel auf diese Abstimmung verzichtet werden.

FiUr die Berechnung der Versickerungsleistung ist die bemessungsrelevante Infiltrati-
onsrate k; der entscheidende Eingangsparameter. Fur deren Ermittlung gilt nach DWA
A 138-1:

Die bemessungsrelevante Infiltrationsrate fir die Bemessung wird als Produkt aus dem ermittelten
Durchlassigkeitsbeiwert und dem resultierenden Korrekturfaktor nach Gl. (5) berechnet:

ki =k - f = konstant (5)
mit

ki m/s bemessungsrelevante Infiltrationsrate

k m/s  Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens, zum Beispiel ki-Wert

fx - resultierender Korrekturfaktor Wasserdurchlassigkeit nach GL. (&)

Im Einfachen Verfahren wird die bemessungsrelevante Infiltrationsrate vereinfachend konstant ange-
nommen. Auf der sicheren Seite liegend wird die minimale Infiltrationsrate als ki-Wert verwendet.
Beim Nachweisverfahren kann die Infiltrationsrate mit geeigneten Modellansatzen variabel (z. B. in
Abhéngigkeit des Bodenfeuchtehaushalts] berechnet oder vereinfachend konstant angenommen wer-
den.

Ortliche Einfliisse, wie zum Beispiel Bodenstruktur, Bodenverdichtung und Makroporen, fiihren zu
groflen Bandbreiten der Durchléssigkeitsbeiwerte. Korrekturfaktoren ermaglichen die Beriicksichti-
gung von Einfliissen der Ortlichkeit und Unsicherheiten bei der Ermittlung des Durchlassigkeitsbei-
werts.




|Seite 19 ErschlieBung Baugebiet Bertoldshofen Nord-Ost; Baugrunduntersuchung 240803 ICP

Der resultierende Korrekturfaktor berechnet sich wie folgt:

fic = fort - fuethode < 1 (6)
mit

fx - resultierender Korrekturfaktor Wasserdurchlassigkeit

fort - Korrekturfaktor zur Erfassung ortlicher Einflussfaktoren (z. B. Variabilitat der Boden-

verhaltnisse und Umfang/Anzahl der Versuchsstandorte) nach Tabelle 10

fuemode —  Korrekturfaktor fiir Bestimmungsmethode Wasserdurchlassigkeit nach Tabelle 11

Mit dem Korrekturfaktor fo, werden ortliche Einflussfaktoren auf den Durchladssigkeitswert fir die
Bemessung bewertet. Eine Auswahl entsprechender Kriterien ist mit Tabelle 10 gegeben. Dieser Fak-
tor ist unter anderem vor dem Hintergrund der Informationslage im gegebenen Wertebereich von 0,3
bis 1,0 begriindet zu wahlen. Liegen ausreichende Informationen zu den Bodenverhaltnissen vor und
sind die Versuchsstandorte/ Probenahmestellen auf die Verhaltnisse vor Ort fundiert abgestimmt,
konnen hohe Werte fiir den Korrekturfaktor fo+ gewahlt werden.

Tabelle 10: Beispiele Kriterien zur Festlegung von f;,,,

Beispiele 0,3 bis 1,0
Bewertungskriterien ‘
Informationsstand Boden- Informationslage ... | fundierte, ausreichende
verhaltnisse: sehr lUckenhaft Informationen/Untersuchun-

gen liegen vor

Anzahl Versuche und Varia- | Mindestanforderungen bzgl. | .. | Anzahl Versuche ist vorliegen-
bilitdt Bodenverhaltnisse: Anzahl Versuche erfiillt; der Variabilitdt Bodenverhalt-
keine Information zur Varia- nisse angepasst

bilitat Bodenverhaltnisse

Baupraktische Bewertung wahrscheinlich starke ... | keine erwartete Beeinflussung
ermittelter Durchléassig- Beeinflussung Durchlassig- Durchlassigkeit durch
keitsbeiwerte: keit durch Bautatigkeit Bautatigkeit

(z. B. durch Aushub)
Fachkenntnisse bei Ermitt- | Privatperson ohne ... | Fachbiiro fir Baugrund-
lung der Infiltrations- Fachkenntnisse gutachten, Geotechnik etc.

rate/k«-Wert:

Der Korrekturfaktor fuemo. stellt eine Bewertung der Bestimmungsmethode dar. Insbesondere me-
thodenspezifische Unsicherheiten der Ergebnisse werden mit diesem Faktor gewichtet. Informationen
zur Eignung von Bestimmungsmethoden sind erganzend mit Anhang A, Tabelle A.1 in Abhangigkeit
des Versickerungsverfahrens und der Bodenart gegeben. Vorzugsweise sollte der Durchlassigkeits-
beiwert flir Planungen durch Feldversuche bestimmt werden.
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Tabelle 11: Korrekturfaktoren Infiltrationsrate (Quelle: in Anlehnung an BAKEMAN et al. 2014)

Bestimmungsmethode Korrekturfaktoren

fM ethada

GroBflachige Feldversuche in Testgrube/Probeschurf [> 1 m?) 1

Kleinflachige Feldversuche

— kleine Testgrube/ Probeschurf (< 1 m’) 0.9
— Doppelzylinder-Infiltrometer 0,9
— Open-End-Test 0,8
Laborverfahren mit ungestérten Proben (z. B. Permeameter) 0,7
Laborverfahren mit gestorten Proben/ 0,1

Sieblinienauswertung fiir Sandbdden

10.2 Ortliche Verhiltnisse

Grundsatzlich sind die lehmig-gemischtkornigen Deckschichten fur Versickerungszwe-
cke zu gering durchlassig (ki < 107 m/s); der unterlagernde Schmelzwasserkies ist
dagegen als fur Versickerungszweck gut geeignet einzustufen.

Der ki-Wert des Schmelzwasserkieses wurde mit nachstehend dargestellten Sickerver-
suchen als Open-End-Test im Bohrloch (Versuchsprotokolle s. Anlage 2.1 - 2.4) unter
Anwendung der Korrekturfaktoren nach o.g. Kriterien wie folgt ermittelt:

MeRstelle KB2 | KBS | kBe | KBS
Bodenart Schmelzwasserkies
ke-Wert
@ e ] 2,80E-04 2,60E-04 2,19E-03 3,63E-03
Korrekturfaktor fo 0,8 0,8 0,8 0,8
Korrekturfaktor fyethode 0,8 0,8 0,8 0,8
Korrekturfaktor f, 0,64 0,64 0,64 0,64
Infiltrationsrate
1,79E-04 1,66E-04 1,40E-03 2,32E-03
ki (= k¢ x fi) [m/s]
Bodenspezifischer
Mittelwert der 1,02E-03
Infiltrationsrate
ki [m/s]

FUr den Schmelzwasserkies wurde auf der Grundlage der Messmethodik im Rahmen
der Vorerkundung die o.g. Infiltrationsrate ermittelt, die eine ausreichend hohe Durch-
lassigkeit zeigt. Aufgrund der methodisch bedingten geringen Korrekturfaktoren liegt der
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Wert auf der sicheren Seite (unterer Wert), zeigt aber bereits eine hohe Wasserdurch-
lassigkeit an.

Er kann durch geeignete weitere Erkundungen im Zuge der Entwasserungsplanung,
d.h. hier grof¥flachige Sickerversuche in Probeschirfen mit eingestelltem Betonschach-
tring und Wassereinspeisung mit konstanter Druckhdhe an geeigneten und fur Sicker-
anlagen vorgesehenen Standorten, noch naher ermittelt und optimiert werden.

Gemal den Angaben in Ziff. 4 liegt der MHGW im Tiefenbereich 5,3 bis 6,2 m unter
Gelande, so dass ein ausreichend hoher Sickerraum gegeben ist.

Fir die Gesamtbewertung gelten die Kriterien nach DWA A138-1 (2024) Tabelle 3 (s.
Folgeseite). Sind die Kriterien nach Spalte 2 erfullt, ist eine Versickerung von Nieder-
schlagswasser mit einem geeigneten Verfahren zulassig und bezlglich der ortlichen
Gegebenheiten moglich. Wird ein Kriterium dieser Spalte nicht erflullt, muss das ent-
sprechende Kriterium genauer gepruft werden. Wenn mindestens ein Kriterium der
Spalte 3 zutrifft, sind technische und planerische MalRnahmen durch Fachplanende
aufzuzeigen, um eine Versickerung zu ermdglichen.

Eine Versickerung ist in der Regel nicht zulassig, wenn die Kriterien der Spalte 3 nicht
erfullt werden bzw. technische oder planerische Malknahmen nicht moglich sind oder
eines der Kriterien der Spalte 4 zutrifft.
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Uberprifung der Umsetzbarkeit einer entwasserungstechnischen Versickerung nach
DWA A138-1 (2024) Tabelle 3 (Zutreffendes angekreuzt):

1 2 3 4
Versickerung Versickerung ist Versickerung ist
ist maglich potenziell moglich nicht moglich
‘ Abstand Sohle Versickerungsan- [J Abstand Sohle Versickerungsan-
lage zum MHGW 2 1 m lage zum MHGW <1 m
* Keine Altlasten, altlastenverdich- | (1 Ortlich begrenzte Altlasten, altlas- [ Atttasten, altlastenverdach-
tige Flachen oder schadliche tenverdachtige Flachen oder tige Flachen oder schadli-
Bodenveranderungen vorhanden schadliche Bodenverdnderungen che Bodenverdanderungen
liegen in der Nahe vor. Die Mobili- liegen im Boden vor. Es be-
sierung von Schadstoffen ist un- steht die Gefahr der Mobili-
wahrscheinlich oder kann besei- sierung von Schadstoffen
tigt werden. durch die entwésserungs-
c technische Versickerung.
°
uo:l ‘ Kein Trinkwasserschutzgebiet; [J Trinkwasserschutzgebiet liegt vor; | L] Trinkwasserschutzgebiet
5= Risiko einer Verschmutzung Risiko einer Verschmutzung liegt vor; Risiko einer Ver-
5 durch die Versickerungsanlage durch die Versickerungsanlage ist schmutzung durch die Ver-
E ist nicht gegeben/sehr gering aber sehr gering (Einzelfallbe- Sickerunlg';sa_nlage ist nicht
§ trachtung) vernachlassigbar
E 8110 mss O ki< 1-10™° m/s und der Anschluss | (] k< 1- 107 m/s und der An-
5 an durchldssige Badenschichten schluss an durchlassige Bo-
oder eine gedrosselte Ableitung denschichten oder eine ge-
ist maglich drosselte Ableitung ist nicht
maoglich [Ausnahme breit-
flachige Versickerung]
“ Eine geotechnische Gefahrdung [] Geotechnische Gefshrdungen sind | [] Geotechnische Gefahrdun-
im Projektgebiet (z. B. Bodenver- im naheren Umfeld moglich, aber gen liegen am Standort vor
flissigung, Quellbdden, Unter- nicht am Standort der Versicke-
spllung, Karstgesteine] durch rungsanlage
die Versickerungsanlage ist aus-
geschlossen
‘ Mindestabstande zu Gebau- [J Mindestabstande zu Gebau- [J Mindestabstande zu Gebéau-
den/Baugruben und sonstigen den/Baugruben und sonstigen den/Baugruben und sonsti-
baulichen Strukturen sind einzu- baulichen Strukturen sind nicht gen baulichen Strukturen
halten/unkritisch (siehe 5.3.2) einzuhalten; bautechnische sind nicht einzuhalten; bau-
Sicherungen sind maglich (z. B. technische Sicherungen
o weille oder schwarze Wanne] sind nicht maglich
2
g ‘ Der Standort der Versickerungs- [] Der Standort der Versic kerungs- | Hangrutschung oder nach-
anlage liegt nicht in der Nahe ei- anlage liegt in der Nahe eines teiliger Wasseraustritt des
nes Hangs Hangs. Hangrutschung oder Was- infiltrierten Oberflachen-
seraustritt des infiltrierten Ober- wassers an einem Hang
flachenwassers an einem Hang sind wahrscheinlich
sind unwahrscheinlich bzw. nicht
nachteilig.
Eine Versickerung von Niederschlags- | Wenn eine oder mehrere Kriterien die- | Wenn eines der oben aufgefiihr-
'E wasser ist grundsatzlich maéglich, ser Kategorie zutreffen, sind techni- ten Kriterien zutrifft, ist eine
= | wenn alle der oben genannten sche und planerische Mafinahmen Versickerung von Nieder-
8 | Kriterien zutreffen und durch Fach- durch die Fachplanenden aufzuzeigen |schlagswasser in der Regel
g gutachten nachgewiesen sind. Ist ein | und ggf. mit der zustandigen Genehmi- | nicht zul8ssig
g Kriterium nicht erflllt sind die ent- gungsbehdrde abzustimmen
= | sprechenden Kriterien nach Spalte 3
zu priifen.
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Altusried, den 14.11.2024

ICP Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Briill, Prof. Czurda & Coll. mbH
Illerstrasse 12, D-87452 Altusried
Tel. 08373 - 93 51 74, Fax 08373 - 93 51 75
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Ingenieurgesellschaft Anlage
Dipl.-Geol. Brill, :
Prof. Czurda & Coll. mbH zu Bericht Nr. 240803
/\ Geologen und Ingenieure fir Wasser und Boden
Illlerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgau)
Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhohe
Projekt: Baugebiet Bertoldshofen Nord-Ost
Bohrung Nr: KB2 Sachbearb.: B./S. Datum: 30.10.2024
Bodenart: Schmelzwasserkies
Feldparameter: OK Rohr
Rohrliange* gesamt [m] 1,05 T
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 weo. imrome 7o | 112"
freie Bohrlochstrecke L [m]: 1,47 GOK =
Ruhe-GWsp u.GOK [m: 5,80 * ™
OK Rohr tiber GOK [m] 0,00 d hy
UK Rohr unter GOK [m]* 1,00 UK Rotr
* bzw. UK stauende Deckschicht e . -
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] hy,, [m] At [sec] Ah/At [m/sec]
0. UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 1,05
1 0,55 4 0,25000
0,05
-1 0,025 -4 0,25000
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d?2
C:= L m]:
4.-(d + —) [m]
3
Ah/At[m/sec] hy, [m] kf = _1 M
hm At
Versuchsbeginn
0,25000 0,55 2,80E-04
0,25000 0,025
kf-Mittelwert: 2,80E-04

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:
kf [m/s] Bereich

unter 1E-08 sehr schwach durchlassig
1E-08 bis 1E-06 schwach durchlassig
Uber 1E-06 bis 1E-04 durchlassig

Uber 1E-04 bis 1E-02 stark durchlassig

Uber 1E-02 sehr stark durchlassig
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Ingenieurgesellschaft Anlage
Dipl.-Geol. Brill, :
Prof. Czurda & Coll. mbH zu Bericht Nr. 240803
/\ Geologen und Ingenieure fir Wasser und Boden
Illlerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgau)
Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhohe
Projekt: Baugebiet Bertoldshofen Nord-Ost
Bohrung Nr: KB5 Sachbearb.: B./S. Datum: 30.10.2024
Bodenart: Schmelzwasserkies
Feldparameter: OK Rohr
Rohrliange* gesamt [m] 1,05 T
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 weo. imrome 7o | 112"
freie Bohrlochstrecke L [m]: 2,16 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m: 6,00 * ™
OK Rohr tiber GOK [m] 0,00 d hy
UK Rohr unter GOK [m]* 1,00 UK Rotr
* bzw. UK stauende Deckschicht e . -
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] hy,, [m] At [sec] Ah/At [m/sec]
0. UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 1,05
1 0,55 3 0,33333
0,05
-1 0,025 -3 0,33333
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d?2
C:= L m]:
4.-(d + —) [m]
3
Ah/At[m/sec] hy, [m] kf = _1 M
hm At
Versuchsbeginn
0,33333 0,55 2,60E-04
0,33333 0,025
kf-Mittelwert: 2,60E-04

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:
kf [m/s] Bereich

unter 1E-08 sehr schwach durchlassig
1E-08 bis 1E-06 schwach durchlassig
Uber 1E-06 bis 1E-04 durchlassig

Uber 1E-04 bis 1E-02 stark durchlassig

Uber 1E-02 sehr stark durchlassig
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Anlage 2.3

Dipl.-Geol. Brill, :
Prof. Czurda & Coll. mbH zu Bericht Nr. 240803
/\ Geologen und Ingenieure fir Wasser und Boden
Illlerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgau)
Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhohe
Projekt: Baugebiet Bertoldshofen Nord-Ost
Bohrung Nr: KB6 Sachbearb.: B./S. Datum: 30.10.2024
Bodenart: Schmelzwasserkies
Feldparameter: OK Rohr
Rohrliange* gesamt [m] 1,05 T
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 weo. imrome 7o | 112"
freie Bohrlochstrecke L [m]: 1,16 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 6,00 A ™
OK Rohr tiber GOK [m] 0,00 d hy
UK Rohr unter GOK [m]* 2,00 UK Rotr
* bzw. UK stauende Deckschicht e . -
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] hy,, [m] At [sec] Ah/At [m/sec]
0. UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 1,05
2 0,05 14 0,14286
-0,95
-2 -0,475 -14 0,14286
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d?2
C:= L m]:
4-(d + —) [m]
3
Ah/At[misec] he. [m] i =C. I Ak
hm At
Versuchsbeginn
0,14286 0,05 2,19E-03
0,14286 -0,475
kf-Mittelwert: 2,19E-03

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:
kf [m/s] Bereich

unter 1E-08 sehr schwach durchlassig
1E-08 bis 1E-06 schwach durchlassig
Uber 1E-06 bis 1E-04 durchlassig

Uber 1E-04 bis 1E-02 stark durchlassig

Uber 1E-02 sehr stark durchlassig
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Anlage 24

Dipl.-Geol. Brill, :
Prof. Czurda & Coll. mbH zu Bericht Nr. 240803
/\ Geologen und Ingenieure fir Wasser und Boden
Illlerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgau)
Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhohe
Projekt: Baugebiet Bertoldshofen Nord-Ost
Bohrung Nr: KBS8 Sachbearb.: B./S. Datum: 30.10.2024
Bodenart: Schmelzwasserkies
Feldparameter: OK Rohr
Rohrliange* gesamt [m] 1,05 T
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 weo. imrome 7o | 112"
freie Bohrlochstrecke L [m]: 1,23 GOK -
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 6,45 A ™
OK Rohr tiber GOK [m] 0,00 d hy
UK Rohr unter GOK [m]* 2,00 UK Rotr
* bzw. UK stauende Deckschicht e . -
tin [sec] Abstich [m] h Wassersaule im Rohr Ah [m] hy,, [m] At [sec] Ah/At [m/sec]
0. UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 1,05
2 0,05 8 0,25000
-0,95
-2 -0,475 -8 0,25000
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d?2
C:= L m]:
4-(d + —) [m]
3
Ah/At[misec] he. [m] i =C. I Ak
hm At
Versuchsbeginn
0,25000 0,05 3,63E-03
0,25000 -0,475
kf-Mittelwert: 3,63E-03

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:
kf [m/s] Bereich

unter 1E-08 sehr schwach durchlassig
1E-08 bis 1E-06 schwach durchlassig
Uber 1E-06 bis 1E-04 durchlassig

Uber 1E-04 bis 1E-02 stark durchlassig

Uber 1E-02 sehr stark durchlassig
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'Y Ingenieurgesellschaft
4 Dipl.-Geol. Brill,
] Prof. Czurda & Coll. mbH
Geologen und Ingenieure fir Wasser und Boden
Illerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgéu)

N

Bericht: 240803
Anlage: 4.1

Zustandsgrenzen nach DIN 18122/ 1SO 17892-12

Baugebiet Bertoldshofen Nord-Ost

Entnahmestelle: KB4
Probe: PBo4-1 (Verwitterungsdecke)

Entnahmedatum: 30.10.2024

Bearbeiter: S. Datum: 11/2024
42.0
41.6 Wassergehalt w = 23.4 %
X 412 FlieRgrenze w, = 40.0 %
= 408 Ausrollgrenze w,, = 26.1 %
T 404 Plastizitatszahl I, = 13.9 %
o 400 Konsistenzzahl I = 0.70
5 39.6 oo ..
2 30.2 0 Anteil Uberkorn G = 22.7 %
[%2] . .
‘;" 388 Wassergeh. Uberk. w; = 0.0 %
. - 0
38.4 Einpunktversuch Korr. Wassergehalt 30.3 %
38.0 ' ' '
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform o =0.70
|
| halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w, bis w) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
\'? plastische
= Tone TA
- Q)
— 30 ‘
< . . * Q‘A\’
© mittelplastische ,\rb
w Tone TM PAV))
fg \(Q\e'\?, Tone mit organischen
.E 20 . P:\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~— |
(72} |e'°ht. ! und ausgepragt
) plastische Schluffe | plastische Schiuffe UA
8 il Rk Bt Tone TL™—~T——~2 nit organi-
1 g
- _,____.___hg”)lﬁsigflﬁﬁ___/_/ gene Schluffe OU
| Zwischenbereich e und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




' I Ingenieurgesellschaft
| Dipl.-Geol. Brill,
] Prof. Czurda & Coll. mbH
Geologen und Ingenieure fir Wasser und Boden
Illerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgéu)

N

Bericht: 240803
Anlage: 4.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18122/ 1SO 17892-12

Baugebiet Bertoldshofen Nord-Ost

Entnahmestelle: KB8
Probe: PBo8-1 (Verwitterungsdecke)

Entnahmedatum: 30.10.2024

Bearbeiter: S. Datum: 11/2024
38.0
Wassergehalt w = 20.6 %
X, 376 FlieBgrenze w, = 37.2%
3 Ausrollgrenze w,, = 27.3 %
T 372 Plastizitatszahl I, = 9.9 %
o .
S Konsistenzzahl |, = 0.85
5 36.8 oo ..
8 Anteil Uberkorn U = 28.4 %
[%2] .
‘;" 36.4 Wassergeh. Uberk. w; = 0.0 %
. - 0
Einpunktversuch Korr. Wassergehalt 28.8 %
36.0 l l l
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
l.=0.85 Zustandsform
|
halbfest | steif | weich | sehr weich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w, bis w) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
g plastische
= Tone TA
- Q)
— 30 ‘
< . . * Q‘A\’
© mittelplastische ,\rb
w Tone TM PAV))
fg \(Q\e'\?, Tone mit organischen
.E 20 . P:\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT ~— |
0 IeICht. ! und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
~chen Beimen-
10 (Ssand.-T?]n-ST 9 en und organo-
- _,____.___hgrrjlﬁsiggfﬁ___/_/ gene Schluffe OU
| Zwischenbereich e und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL | |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

ICP Ingenieurgesellschaft

lllerstralle 12

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

87452 Altusried

Analysenbericht Nr. 484/0947 Datum: 12.11.2024
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber : ICP Ingenieurgesellschaft
Projekt : Bertoldshofen
Projekt-Nr. 1 240803 Kst.-Stelle
Art der Probe : Boden Art der Probenahme : Mischprobe
Entnahmestelle Entnahmedatum 1 29.10.2024
Originalbezeich. : 240803 MP 2 Bo Probeneingang 1 04.11.2024

Probenbezeich.

Untersuchungszeitraum

1 484/0947
1 04.11.2024 - 12.11.2024

Probenehmer

: von Seiten des Auftraggebers

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (EPP:2019-12)

USt.-ID: DE 251 867 896

BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Dipl.-Ing. (FH)

Parameter Einheit Messwert (sz||3u_) Z11 | Z12 | 22 Methode

Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 85,3 - - - - DIN EN 14346 ;: 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 53 - - - - Siebung

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (EPP:2019-12)
Z0

Parameter Einheit Messwert el z11|1z1.2| z2 Methode
Glihverlust [Masse %] 4,0 - - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 1,32 - - - - berechnet
TOC 400 [Masse %] 1,21 - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,11 - - - - DIN EN 19539 :2016-12
Arsen [mg/kg TS] 4,9 20 | 20 30 50 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 11 40 [ 70 140 | 300 1000 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,18 04 |1 2 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 23 30 | 60 120 | 200 600 | ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 17 20 | 40 80| 200 600 | ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 18 15 [ 50 100 | 200 600 | ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] <0,02 01105 1 3 10 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <1 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 43 60 | 150] 300| 500 ] 1500 | ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufl mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <055 1 3 10 15 | DIN 38 409 -17 :2005-12
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 100 300 500| 1000 | DINEN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 1 10 30 100 | DINEN ISO17380:2013-10

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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3.1 PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert Z0 Z11 | Z12 | 22 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 52 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 101 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 138 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 153 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
> PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 0,5 1,0 | DIN EN 15308 :2016-12
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04 0,5 1,0
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,3 1,0 1,0
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

2 PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] n.n. 3 5 15 20 | DIN ISO 18287 :2006-05

4 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Z0 Z11 |1 Z1.2 | Z2 Methode
Eluatherstellung (I : s) 10:1 DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 8,30 65-9 | 65-9 | 6-12 | 5512 | DIN ENISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 111 500 500 [ 1000 | 1500 | DINEN 27888 :1993

20002 | 25002 | 3000

Arsen [ug/ <3 10 10 40 60 | DINENISO 172942 :2017-01
Blei [pug/ <5 20 25 100 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/ <0,1 2 2 5 10 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 15 /5P| 75 150 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [pug/ <5 50 50 150 300 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [pug/ <5 40 50 150 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/ < 0,05 0,2 02/02 1 2 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <1 <1 1 3 10 | DINENISO 172%4-2 :2017-01
Zink [ug/ <10 100 100 | 300 | 600 | DINENISO 17294-2:2017-01
Phenolindex [ug/ <10 10 10 50 100 | DINENISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/ <5 10 10 50 100 | ENISO 14403 :2012-10
DOC [mg/l] 2,3 DIN EN 1484 :2019-04
Chlorid [mg/I] <2 250 250 250 250 | ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/1] <5 250 | 250 | 20| o | ENISO 10304:200907

2) Im Rahmen der erlaubten Verfiillung mit Bauschutt ist eine Uberschreitung der Zuordnungswerte fiir Chlorid, Sulfat, die elektrische Leitfahigkeit, Chrom (ges.) und
Quecksilber bis zu den jeweils hdheren Werten zulassig. Dariiber hinaus darf das Verfiilimaterial keine anderen Belastungen beinhalten.

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniiberstellung (EPP:2019-12) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute
Messwerte.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 12.11.2024

|onlinedokument ohne Unterschrif
Dipl.-Ing. (FH) A. Schmid

Analysenbericht Nr. 484/0947; Seite 2 von 2
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GewerbestraBe 10
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bvu@bvu-analytik.de

87452 Altusried

Analysenbericht Nr. 484/0948 Datum: 12.11.2024
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber : ICP Ingenieurgesellschaft
Projekt : Bertoldshofen
Projekt-Nr. 1 240803 Kst.-Stelle
Art der Probe : Boden Art der Probenahme : Mischprobe
Entnahmestelle Entnahmedatum 1 29.10.2024
Originalbezeich. : 240803 MP 4 Bo Probeneingang 1 04.11.2024

Probenbezeich.

Untersuchungszeitraum

1 484/0948
1 04.11.2024 - 12.11.2024

Probenehmer

: von Seiten des Auftraggebers

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (EPP:2019-12)

USt.-ID: DE 251 867 896

BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Dipl.-Ing. (FH)

Parameter Einheit Messwert (sz||3u_) Z11 | Z12 | 22 Methode

Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 95,5 - - - - DIN EN 14346 ;: 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 39 - - - - Siebung

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (EPP:2019-12)
Z0

Parameter Einheit Messwert el z11|1z1.2| z2 Methode
Glihverlust [Masse %] 2,7 - - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 0,72 - - - - berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,62 - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,10 - - - - DIN EN 19539 :2016-12
Arsen [mg/kg TS] 2,6 20 | 20 30 50 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 5,2 40 [ 70 140 | 300 1000 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,1 04 |1 2 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 12 30 | 60 120 | 200 600 | ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 10 20 | 40 80| 200 600 | ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 9,7 15 [ 50 100 | 200 600 | ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] <0,02 01105 1 3 10 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <1 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 24 60 | 150] 300| 500 ] 1500 | ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufl mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <055 1 3 10 15 | DIN 38 409 -17 :2005-12
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 100 300 500| 1000 | DINEN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 1 10 30 100 | DINEN ISO17380:2013-10

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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3.1 PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert Z0 Z11 | Z12 | 22 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 52 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 101 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 138 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 153 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
> PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 0,5 1,0 | DIN EN 15308 :2016-12
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04 0,5 1,0
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,3 1,0 1,0
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

2 PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] n.n. 3 5 15 20 | DIN ISO 18287 :2006-05

4 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Z0 Z11 |1 Z1.2 | Z2 Methode
Eluatherstellung (I : s) 10:1 DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 8,54 65-9 | 65-9 | 6-12 | 5512 | DIN ENISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 116 500 500 [ 1000 | 1500 | DINEN 27888 :1993

20002 | 25002 | 3000

Arsen [ug/ <3 10 10 40 60 | DINENISO 172942 :2017-01
Blei [pug/ <5 20 25 100 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/ <0,1 2 2 5 10 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 15 /5P| 75 150 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [pug/ <5 50 50 150 300 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [pug/ <5 40 50 150 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/ < 0,05 0,2 02/02 1 2 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <1 <1 1 3 10 | DINENISO 172%4-2 :2017-01
Zink [ug/ <10 100 100 | 300 | 600 | DINENISO 17294-2:2017-01
Phenolindex [ug/ <10 10 10 50 100 | DINENISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/ <5 10 10 50 100 | ENISO 14403 :2012-10
DOC [mg/l] 1,8 DIN EN 1484 :2019-04
Chlorid [mg/I] <2 250 250 250 250 | ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/1] <5 250 | 250 | 20| o | ENISO 10304:200907

2) Im Rahmen der erlaubten Verfiillung mit Bauschutt ist eine Uberschreitung der Zuordnungswerte fiir Chlorid, Sulfat, die elektrische Leitfahigkeit, Chrom (ges.) und
Quecksilber bis zu den jeweils hdheren Werten zulassig. Dariiber hinaus darf das Verfiilimaterial keine anderen Belastungen beinhalten.

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniiberstellung (EPP:2019-12) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute
Messwerte.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 12.11.2024

|onlinedokument ohne Unterschrif
Dipl.-Ing. (FH) A. Schmid

Analysenbericht Nr. 484/0948; Seite 2 von 2



Bodenart (< 2 mm) Lehm Kies/Sand
484/0947 484/0948
45594 45594
Projektname Bertoldshofen Bertoldshofen
Originalbezeichnung 240803 MP 2 Bo 240803 MP 4 Bo
45600 45600
ProjektNr 240803 240803
Parameter Einheit _ |INZONSAND)IN 20 (LEHM) | 20 (TON) Z11 —
Trockensubstanz % 85,3 955
Glthverlust % TS 4,05 2,69
TOC % 1,32 0,72
Feststoff
Arsen (As) ma/kg 20 20 20 30 50 150 49 26
Blei (Pb) ma/kg 40 70 100 140 300 1000 11 52
Cadmium (Cd) ma/kg 0.4 1 1.5 2 3 10 0,18 0.1
Chrom (Cr) mg/kg 30 60 100 120 200 600 23 12
Kupfer (Cu) mg/kg 20 40 60 80 200 600 17 10
Nickel (Ni) ma/kg 15 50 70 100 200 600 18* 97
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,1 0,5 1 1 3 10 < 0,02 < 0,02
Thallium (Th) mg/kg <04 <04
Zink (Zn) ma/kg 60 150 200 300 500 1500 43 24
EOX mg/kg 1 1 1 3 10 15 <05 <05
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg <30 <30
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg 100 100 100 300 500 1000 <50 <50
Extr. Lipoph. Stoffe mg/kg
Cyanide ges. mg/kg 1 1 1 10 30 100 <0,25 <0,25
PCB 28 ma/kg <0,01 <0,01
PCB 52 mg/kg <0,01 < 0,01
PCB 101 mg/kg <0,01 <0,01
PCB 118 ma/kg <0,01 <001
PCB 138 mg/kg <0,01 <0,01
PCB 153 mg/kg <0,01 <0,01
PCB 180 ma/kg <0,01 <0,01
PCB-Summe mg/kg 0,05 0,05 0,05 0,1 0,5 1 n.n. n.n.
Benzol mg/kg
Toluol mg/kg
Ethylbenzol mg/kg
m,p-Xylol mg/kg
o-Xylol mg/kg
Iso-Propylbenzol mg/kg
Styrol mg/kg
BTXE Gesamt: mg/kg
Vinylchlorid mg/kg
Dichlormethan mg/kg
1-2-Dichlorethan mg/kg
cis 1,2 Dichlorethen mg/kg
trans-Dichlorethen mg/kg
Chloroform mg/kg
1.1.1- Trichlorethan mg/kg
Tetrachlormethan mg/kg
Trichlorethen mg/kg
Tetrachlorethen mg/kg
LHKW Gesamt: mg/kg
Naphthalin mg/kg <0,04 <0,04
Acenaphthylen mg/kg < 0,04 < 0,04
Acenaphthen mg/kg <0,04 <0,04
Fluoren mg/kg < 0,04 < 0,04
Phenanthren mg/kg < 0,04 < 0,04
Anthracen mg/kg < 0,04 < 0,04
Fluoranthen mg/kg < 0,04 < 0,04
Pyren mg/kg < 0,04 < 0,04
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,04 <0,04
Chrysen mg/kg < 0,04 < 0,04
Benzo(b)fluoranthen mg/kg < 0,04 <0,04
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,04 <0,04
Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 0,3 0,3 0,3 1 1 < 0,04 < 0,04
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg < 0,04 <0,04
Benzo(a,h,i)perylen mg/kg < 0,04 < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,04 <0,04
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 3 3 3 5 15 20 n.n. n.n.
pH-Wert ** 9 9 9 9 12 12 8,3 8,54
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 500 500 500 500 1000 1500 111 116
Eluat
Arsen (As) ug/l 10 10 10 10 40 60 <3 <3
Antimon (Sb) ug/l <3 <3
Barium (Ba) Hg/l <5 <5
Blei (Pb) ug/l 20 20 20 25 100 200 <5 <5
Cadmium (Cd) g/l 2 2 2 2 5 10 <01 <01
Chrom (Cr) g/l 15 15 15 30 75 150 <5 <5
Kupfer (Cu) ug/t 50 50 50 50 150 300 <5 <5
Molybd&n (Mo) <5 <5
Nickel (Ni) ug/l 40 40 40 50 150 200 <5 <5
Selen (Se) <3 <3
Quecksilber (Hg) g/l 0,2 0.2 0,2 0,2 1 2 <0,05 < 0,05
Thallium (Th) <02 <02
Zink (Zn) ug/t 100 100 100 100 300 600 <10 <10
Phenolindex ugl/l 10 10 10 10 50 100 <10 <10
Cyanide ges. pg/l 10 10 10 10 50 100 <5 <5
Cyanide (If.)
Chlorid (CI) mgl/l 250 250 250 250 250 250 <2 <2
Sulfat (SO4) mg/l 250 250 250 250 250 250 <5 <5
geloste Feststoffe mg/l
DOC mg/l 23 1,8
Fluorid mg/l <0,5 <0,5
Fraktion <2 mm % 53 39
*Z0-Grenzwert fir Bodenart Lehm nicht tberschritten
** erhohter pH alleine fuhrt nicht zur Héherstufung
Einstufung Z0 Z0
P Uberschreiter Z 0 (Sand)

(
Uberschreiter Z 0 (Lehm)
Uberschreiter Z 0 (Ton)

Uberschreiter Z 1.1

Uberschreiter Z 1.2

Uberschreiter Z 2
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Analysenbericht Nr. 484/0949 Datum: 12.11.2024

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : ICP Ingenieurgesellschaft

Projekt . Bertoldshofen

Projekt-Nr. 1 240803 Entnahmestelle

Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe . Boden

Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum 1 29.10.2024
Probeneingang . 04.11.2024 Originalbezeich. 1 240803 MP 1 Mu
Probenbezeich. : 484/0949 Untersuch.-zeitraum : 04.11.2024 — 12.11.2024

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BBodSchV, Anl. 1, Tab. 2)

Parameter Einheit Messwert Methode MU* [%]
Erstellen der Priifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 67,5 - - - DIN EN 14346 : 2017-09 1,9
Fraktion <2 mm [Masse %] 78 Siebung -

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BBodSchV, Anl. 1, Tab. 1)

Parameter Einheit Messwert Sand [ Lehm | Ton Methode MU* [%]

Glihverlust [% TS] 14,9 DIN EN 15169 :2007-05 51
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 7,54 - - - berechnet -
TOC 400 [Masse %] 6,74 DIN EN 19539 :2016-12 6,5
ROC [Masse %] 0,80 DIN EN 19539 :2016-12 8,3
Humusgehalt (H) [% TS] 13,0 - - - berechnet -
pH-Wert [-] 8,0 5 DIN ISO 10390:2021-04 3
Arsen [mg/kg TS] 8 10 20 20 | ENISO 11885 :2009-09 16
Blei [mg/kg TS] 27 40 70 100 | ENISO 11885 :2009-09 11
Cadmium [mg/kg TS] 0,4 0,4 1 1,5 | ENISO 11885 :2009-09 12
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 38 30 60 100 | ENISO 11885 :2009-09 8
Kupfer [mg/kg TS] 30 20 40 60 | ENISO 11885 :2009-09 5
Nickel [mg/kg TS] 27 15 50 70 | ENISO 11885 :2009-09 8
Quecksilber [mg/kg TS] 0,07 0,2 0,3 0,3 | DIN EN ISO 12846 :2012-08 9
Thallium [mg/kg TS] <04 0,5 1 1 ] ENISO 11885 :2009-09 10
Zink [mg/kg TS] 102 60 150 | 200 ] ENISO 11885 :2009-09 7

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:

Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele « DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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4 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BBodSchV. Anl. 1. Tab. 2)

Parameter Einheit Messwert TOC | TOC Methode MU* [%]
<4% | >4%

PCB 28 [mg/kg TS] < 0,01 26
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01 25
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01 26
PCB 118 [mg/kg TS] < 0,01 21
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01 17
PCB 153 [mg/kg TS] < 0,01 24
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01 27
> PCB (7): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 DIN EN 17322:2021-03

Naphthalin [mg/kg TS] <0,04 22
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04 33
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04 30
Fluoren [mg/kg TS] <0,04 19
Phenanthren [mg/kg TS] <0,04 26
Anthracen [mg/kg TS] <0,04 30
Fluoranthen [mg/kg TS] <0,04 16
Pyren [mg/kg TS] <0,04 17
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04 21
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04 25
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04 25
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04 19
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,3 0,5 15
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04 35
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04 20
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] <0,04 19

= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] nn. 3 5 DIN ISO 18287 :2006-05

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (BBodSchV:2021-02) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt.
Es handelt sich um absolute Messwerte. MU*: Erweiterte Messunsicherheit k=2

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Priifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 12.11.2024

|Onlinedokument ohne Unterschriff
Dipl. Ing. (FH) A. Schmid

Analysenbericht Nr. 484/0949; Seite 2 von 2
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Analysenbericht Nr. 484/0950 Datum: 12.11.2024

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : ICP Ingenieurgesellschaft

Projekt . Bertoldshofen

Projekt-Nr. 1 240803 Entnahmestelle

Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe . Boden

Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers Entnahmedatum 1 29.10.2024
Probeneingang . 04.11.2024 Originalbezeich. 1 240803 MP 3 Mu
Probenbezeich. : 484/0950 Untersuch.-zeitraum : 04.11.2024 — 12.11.2024

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BBodSchV, Anl. 1, Tab. 2)

Parameter Einheit Messwert Methode MU* [%]
Erstellen der Priifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 71,4 - - - DIN EN 14346 : 2017-09 1,9
Fraktion <2 mm [Masse %] 84 Siebung -

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BBodSchV, Anl. 1, Tab. 1)

Parameter Einheit Messwert Sand [ Lehm | Ton Methode MU* [%]

Glihverlust [% TS] 10,8 DIN EN 15169 :2007-05 51
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 5,98 - - - berechnet -
TOC 400 [Masse %] 5,08 DIN EN 19539 :2016-12 6,5
ROC [Masse %] 0,90 DIN EN 19539 :2016-12 8,3
Humusgehalt (H) [% TS] 10,3 - - - berechnet -
pH-Wert [-] 8,0 5 DIN ISO 10390:2021-04 3
Arsen [mg/kg TS] 8,3 10 20 20 | ENISO 11885 :2009-09 16
Blei [mg/kg TS] 25 40 70 100 | ENISO 11885 :2009-09 11
Cadmium [mg/kg TS] 0,43 0,4 1 1,5 | ENISO 11885 :2009-09 12
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 41 30 60 100 | ENISO 11885 :2009-09 8
Kupfer [mg/kg TS] 25 20 40 60 | ENISO 11885 :2009-09 5
Nickel [mg/kg TS] 28 15 50 70 | ENISO 11885 :2009-09 8
Quecksilber [mg/kg TS] 0,06 0,2 0,3 0,3 | DIN EN ISO 12846 :2012-08 9
Thallium [mg/kg TS] <04 0,5 1 1 ] ENISO 11885 :2009-09 10
Zink [mg/kg TS] 82 60 150 | 200 ] ENISO 11885 :2009-09 7
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4 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BBodSchV. Anl. 1. Tab. 2)

Parameter Einheit Messwert TOC | TOC Methode MU* [%]
<4% | >4%

PCB 28 [mg/kg TS] < 0,01 26
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01 25
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01 26
PCB 118 [mg/kg TS] < 0,01 21
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01 17
PCB 153 [mg/kg TS] < 0,01 24
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01 27
> PCB (7): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 DIN EN 17322:2021-03

Naphthalin [mg/kg TS] <0,04 22
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04 33
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04 30
Fluoren [mg/kg TS] <0,04 19
Phenanthren [mg/kg TS] <0,04 26
Anthracen [mg/kg TS] <0,04 30
Fluoranthen [mg/kg TS] <0,04 16
Pyren [mg/kg TS] <0,04 17
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04 21
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04 25
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04 25
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04 19
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,3 0,5 15
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04 35
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04 20
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] <0,04 19

= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] nn. 3 5 DIN ISO 18287 :2006-05

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (BBodSchV:2021-02) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt.
Es handelt sich um absolute Messwerte. MU*: Erweiterte Messunsicherheit k=2

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Priifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 12.11.2024

|Onlinedokument ohne Unterschriff
Dipl. Ing. (FH) A. Schmid
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