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1 Vorgang

Der Markt Kaltental beauftragte die ICP GmbH mit der Durchfihrung einer Erkundung
zur Prifung der ortlichen Baugrundverhaltnisse flr die Erschlielfung des Wohngebietes
Aufkirch Nord.

Von der Lothar Thein Ingenieur-Biro Tiefbau GmbH, Kempten, wurden hierzu Planun-
terlagen zur Verfiigung gestellt.
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2 Leistungsumfang

Zur Erkundung des Untergrundes wurden im April 2025 folgende Feld- und Laborarbei-
ten durchgefihrt:

e 6 Stck. Kleinrammbohrungen KRB1 - KRB6 nach DIN 22475-1, Tiefe bis 6,0 m,
e 3 Stck. Infiltrations-/Sickerversuche im Bohrloch,

e 8 Stck. KorngrofRenanalysen nach DIN 18123 /1SO 17892-4,

e 3 Stck. Bestimmung Zustandsgrenzen n. DIN 18122 / 1ISO 17892-12,

e 2 Stck. Chemische Analyse Bodenmaterial n. Verfull-Leitfaden Bayern,

e 1 Stck. Bestimmung organischer Anteil Torf/Moorboden.

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

Die Aufschlussergebnisse wurden in einem schematischen Gelandeschnitt mit Bohrpro-
filen 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 Geologie und Schichtenfolge

Das ErschlielBungsgebiet befindet sich grof3tenteils in einer nach Osten um ca. 15 m
ansteigenden Hanglage, die im westlichen Teil in die ebene Talniederung tbergeht.
Zum Zeitpunkt der Untersuchungen handelte es sich um landwirtschaftliches Griinland.

Nach Suden wird das Baugebiet durch einen Bachlauf begrenzt, der von héherliegen-
den Quellen gespeist wird. Nach Westen grenzt das Gebiet an einen Wirtschaftsweg
mit einem begleitenden Entwasserungsgraben.

Geologisch besteht der tiefere Untergrund hinauf bis in den bautechnisch relevanten
Bereich aus Feinsedimenten des Tertiars, hier der Oberen SuRwassermolasse. Im
unverwitterten Zustand handelt es sich um einen halbfesten bis festen Tonmergel, ein
schluffig-feinsandiger Ton. Der tertiare Tonmergel wurde in allen Bohrungen als
unterste Schicht aufgeschlossen.

Nach oben geht der Tonmergel in eine Uberdeckung aus Hanglehm uber. Es handelt
sich um einen schluffigen Ton in weich-steifer Konsistenz. Die Schichtstarke des
Hanglehms liegt zwischen etwa 1 und 4 m. Er ist aus dem Tonmergel durch Verwitte-
rungsprozesse entstanden. Aktuelle Kriechbewegungen in der Hanglage wurden
morphologisch nicht festgestellt. Uber langere Zeitraume (hunderte Jahre) wird der
Hang einer Kriechbewegung unterzogen sein, die aber im Nutzungszeitraum von
Wohngebauden keine statische Relevanz hat.

In der Tallage geht der Hanglehm in eine Verwitterungsdecke Uber ("Rotlage"), ein
kiesiger bis stark kiesiger, sandiger Schluff/Ton in weich-steifer Konsistenz.

Uber dem Tertiar folgt in der Tallage eine nach Westen zunehmend machtige Schicht
aus Quartarkies, der hier flachig als Schmelzwasserschotter abgelagert wurde. Es
handelt sich um einen schluffig-sandigen und teils steinigen, weit gestuften Kies in
mitteldichter Lagerung.
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Im Bereich um KRB5 wurde Uber der Verwitterungsdecke/Hanglehm eine Auflage aus
Moorboden festgestellt, ein schwach zersetzter Torf mit sehr weicher Konsistenz. Es
handelt sich um ein lokales Hangmoor, das vermutlich im Zusammenhang mit Vernas-
sungen aus dem ostwarts gelegenen Quellaustritt entstanden ist. Die geschatzte
Verbreitung des Torf-Vorkommens ist im Lageplan in Anl. 1 skizziert, er reicht in KRB5
bis 2,5 m Tiefe. Der Torf wird von geringmachtigem Wiesenkalk bzw. Sinterkalk tUber-
deckt, der auch im Bachlauf ansteht.

Eine in KRB4 festgestellte lokale Auffullung aus stark schluffigem Kies wird bautech-
nisch der Verwitterungsdecke zugerechnet.

Die Schichtenfolge wird von 20 - 30 cm Oberboden abgeschlossen.

Eine geologische Ubersicht (Quelle: LfU Bayern) gibt nachfolgende geologische Karte
(Das Moorvorkommen ist darin nicht dargestellt):

digitale Geologische Karte 1:25.000

| I
100 Meter .
UmweltAtlas Bayern: Geologie

Schmelzwasserschotter, hochwiirmzeitlich (Niederterrasse 1)

Wh1,G

Obere SiuRwassermolasse, Feinsediment-Sand-Wechselfolge

OSMFS

Das Untersuchungsgebiet liegt in keiner Erdbebenzone nach DIN EN 1998-
1/NA:2011-01.

4 Grundwasserverhéaltnisse

In den sehr gering wasserdurchlassigen tonigen Boden aus Tertiar und Verwitterungs-
decke wurde kein Grundwasser festgestellt. In der Hanglage beschrankten sich Was-
servorkommen auf eine starke Durchfeuchtung des Moorbodens in KRB5.

Im Quartarkies der Tallage ist ein Grundwasserspiegel ausgebildet, das Wasser staut
sich hier in den unteren Bereichen des Kieses auf dem unterlagernden Tertiar-
Tonmergel.

Wahrend der Feldarbeiten am 01.04.2025 wurden Flurabstande von 4,05 (KRB1) bis
5,1 m (KRB6) festgestellt (s. Anlage 1).
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Die Messungen fanden bei allgemein niedrigen Grundwasserstanden statt; fur die
Bemessung von Bauwerksabdichtungen und Auftrieb (unterkellerte Gebaude in der
Tallage) ist von zeitweise deutlich héheren Grundwasserstanden (bis ca. 2 m unter
Gelande) auszugehen; daraus ergibt sich hier ein

Bemessungswasserstand / MHGW auf NN+697,30 m.

Die Wassereinwirkungsklasse nach DIN18533-1 ist fir den o.g. Fall sowie fir erdbe-
rihrte Bauwerke in den gering durchlassigen tonigen Boden mit W2.1-E anzusetzen.
Fur Gebaude innerhalb der tonigen (Stau-)Bdden in der Hanglage gilt als Bemes-
sungswasserstand die tiefste Gelande-OK am jeweiligen Gebaude, sofern keine
Dranage erfolgt (dann OK Dranage = Bemessungswasserstand).

5 Homogenbereiche, Bodenkennwerte

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

Homogenbereich O: Oberboden

Homogenbereich B1: Verwitterungsdecke und Hanglehm
Homogenbereich B2: Quartarkies

Homogenbereich B3: Tertiar-Tonmergel
Homogenbereich B4: Torf/Moorboden

Den Homogenbereichen B1 - B4 werden folgende Bandbreiten der Bodenkennwerte
zugeordnet:

Homogenbereich Bl B2 B3 B4

Verwitterungsdecke,

Hanglehm Quartarkies Tertiar-Tonmergel Torf, Moorboden

Bezeichnung

Bodengruppe

(DIN 18196) ™, TA, UM GU ™, TA HN

Korngrol3en-
verteilung siehe Anlage 2 siehe Anlage 2 siehe Anlage 2 -
(DIN 18123)

Bodenklasse
(DIN 18300-2012) halbfest: 5
nur informativ, nicht fest: 6

mehr gultig

Steine
63 - 200 mm <10 <20 - -
[Gew.-%]

Steine
> 200 mm - vereinzelt mdglich - -
[Gew.-%)]
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Homogenbereich Bl B2 B3 B4
: Verwitterungsdecke, p

Bezeichnung Hanglehm Quartarkies Tertiar-Tonmergel Torf, Moorboden
Organischer Anteil
[Gew.-%] <05 0 0 20-40
Wassergehalt 3-10
[Gew.-%)] 15-35 im Wasser bis 30 10-20 50- 150
Lagerungsdichte / i mitteldicht / i i
Ip (DIN 14688-2) [%] 35-65
Konsistenz / weich-steif / i halbfest-fest / sehr weich
Ic (DIN 18122-1) [] 0,5-0,8 0,8-1,3-
Plastizitat / mittel plastisch / i mittel plastisch / i
Ip (DIN 18122-1) [-] 0,1-0,5 0,1-0,5
Dichte p erdfeucht
(DIN 17892-2 u. i i i i
DIN 18125-2) 1,8-19 20-21 20-21 12-15
[t/m?3]
Wichte Y 18-19 20-21 19-20 12-15
(DIN 1055)
[KN/m3] Y 9-11 11-12 10-11 2-5
Reibungswinkel ¢ ) ) )
(DIN 1055) [Grad] 20-27 30-35 20-25 <15
Kohasion c' 3-7 0 15-25 0
(DIN 1055)
[KN/m?] Cy 25-70 0 100 - 200 0-2
Steifemodul Es
[MN/m3] 5-10 40 30 <0,5
Frostempfindlichkeit
n. ZTVE-StB 17 F3 F2 F3 -
Verdichtbarkeits-
klasse V3 Vi V3 -
n. DWA-A139
Bodengruppe
n. DWA-A139 G4 G2 G4 i
Durchlassigkeit <10% 10™- 107 <10® 10°-10°

k¢ [m/s] ca.
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6 Analytik/Bewertung Bodenmaterial

Aus dem aufgeschlossenen mineralischen Bodenmaterial wurde eine Mischprobe MP1
sowie aus dem Torf/Moorboden eine Einzelprobe P5B erstellt (s. auch Anl. 1) und auf
die Parameter nach den "Anforderungen an die Verfullung von Gruben und Brichen
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 Uber-
schissiges, nicht ortlich verwertbares Aushubmaterial i.d.R. zur Grubenverfillung
verwendet wird, ist hier derzeit der Verfull-Leitfaden die maRRgebliche Bewertungsgrund-
lage. 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 Landerdffnungsklausel in § 8 Abs. 8 dieser neuen BBodSchV
erfolgreich dafiir eingesetzt, dass die Lander bei (Wieder)Verfullungen von abgebauten
Vorkommen heimischer mineralischer Rohstoffe wie z. B. Kies oder Sand von bestimmten
Vorgaben der BBodSchV n.F. abweichen und daflr landesspezifische Regelungen treffen
konnen. Von dieser Moglichkeit wird Gebrauch gemacht. Im Einzelnen gilt ab 01.08.2023 in
Bayern Folgendes:

1. Vor dem 16.07.2021 erteilte Genehmigungen:

Verfiull-Bescheide fiir alle Standortkategorien, die vor dem 16.07.2021 erlassen wurden,
bleiben grundsatzlich gemaR der Ubergangsregelung nach § 28 Abs. 1 BBodSchV n.F. bis
zum 31.07.2031 guiltig, 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 Verflllung nach raumlichem Umgriff, Standortkategorie, Art oder Menge des Materials
nicht beriihren (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 Antrage auf Anderung eines Verfill-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 (einschlielich 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 einschlie3lich 31.07.2023:

Fur Genehmigungen, die zwischen dem 16.07.2021 und dem 31.07.2023 neu beantragt
wurden, gilt bis 31.07.2023 der Verfill-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 zusétzlichen Vorgaben zu beachten.

3. Neu erteilte Genehmigungen ab 01.08.2023:

Der Verfull-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 kiinftig
die nachstehend aufgefiihrten Hinweise und zusatzlichen bzw. modifizierten Anforderungen
zu bertcksichtigen. Es handelt sich somit nicht um eine reine 1:1-Fortfiihrung 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 Verfull-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 Verfullung nur von Bodenmaterial und
Baggergut gemald 8§ 8 Abs. 1 BBodSchV n.F. beantragt und erfullen diese Materialien
nachweislich die - engen - Anforderungen gemafd § 8 Abs. 1 bis 3 BBodSchV n.F. vollum-
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fanglich (u.a. sind Nassver-fillungen damit generell ausgeschlossen), kann die Verfill-
Genehmigung grundsétzlich auf Basis der BBodSchV n.F. als solcher erteilt werden. In allen
anderen Fdllen, z. B. wenn andere Materialien und/oder gleiche Materialien mit héheren
Belastungswerten verfullt bzw. mitverfullt werden sollen, ist der Genehmigung der Verfull-
Leitfaden zugrunde zu legen.

Zur Fuhrung des entsprechenden Nachweises sind auch bei einer Verfillung 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 Verfull-Leitfadens (EP) sind dagegen mit einem
Verhaltnis von 10 zu 1 ermittelt worden, das u.a. bei den zahlreichen bereits in Betrieb
befindlichen Verfillungen, deren Bescheide gemaR Ubergangsregelung der BBodSchV n.F.
grundsatzlich bis 31.07.2031 giltig bleiben, weiterhin fir die regelméafRigen Nachweisfiihrun-
gen heranzuziehen ist. Auch fur neue Verfullungen gemaf Leitfaden gilt dies entsprechend.

Nach MantelvVO § 16 gilt zudem:

(3) In den Féllen 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 MalBhahme angefallene Menge nicht mehr als 500 Kubik-
meter betrdgt 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 Verfill-Leitfaden (EP) angegeben.

Zusatzlich wurden die Probe P5B (Torf) aufgrund des organischen Anteils auf TOC und
DOC analysiert. Zusammenfassendes Ergebnis (Einzelergebnisse in Anlage 5ff):
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Probe Entnahmebereich Zuordnungskategorie | Materialklasse Sonstiges
siehe auch nach EP (Verfull- n. MantelVO / EBV,
Anlage 1 Leitfaden Bayern) vorlaufig und nur soweit
aus EP-Analytik ableitbar
(zur endgultigen
Klassifizierung ist
gesonderte Probenahme
und Analytik erforderlich)
MP1 KB1 - KB6 Zo BM-0
mineralischer Boden
Gluhverlust:
P5B KBS 212 BM-F3 254 %
organischer Boden aber: TOC beachten Uberschritten TOC:
10,88 %

Somit ist der untersuchte mineralische Boden (MP1) nach Verfull-Leitfaden (EP) in Z O
einzustufen.
Fir den organischen Boden (P5B) sind bei Bewertung der Zuléassigkeit zur Verwertung
als Grubenverfullung zusatzlich die Einschrankungen beziglich des Organikgehaltes zu

beachten:

Leitfaden zur Verfiillung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen

Anlage 5

Zulassige Organik- und Humusgehalte bei der Verwertung von Bodenmaterial durch Verfiillung
von Gruben, Briichen und Tagebauen (grundsétzlich nur mineralische Materialien)

Tabelle: Zuldssigkeit der Verfiillung in Abhangigkeit vom TOC-Gehalt

Organikgehalt

- Keine leicht
abbaubare
organische
Substanz

- Sonstige
Zuordnungswerte
sind eingehalten

max. 1% 1% bis 3% 3% bis 6% réfer 6%
(Toc) > g 9
Zuldssigkeit der immer immer, wenn Chargen bezogene | keine Verwertung in
Verfiillung folgendes Einzelfallprifung Gruben und
eingehalten: Briichen
Zusitzliche = mineralisches -DOC <25 mg/l -DOC < 25 mg/l gaf. Verwertung bei
,f 0] Vi -
Anforderungen Bodenmaterial - Verdichtster - pH-abhangig: der IF{ekuItl\rlerungs
Anmerkungen Einbau um schicht des
- = (1
mikrobielle AT4 =5 mglg Verflllstandorts
Aktivitaten - GBz1 = 20 Ifkg
ginzuschranken - Sonstige

Zuordnungswerte
sind eingehalten

Danach ist der Grenzwert fur die Verwertung in Gruben und Brichen im organischen
Boden Uberschritten, so dass diese Verwertungsschiene nicht maglich ist.
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7 Rohrleitungsbau

7.1 Aushub

Der Aushub wird je nach Sohltiefe in allen vorgenannten Homogenbereichen stattfin-
den:

e (Uberwiegend in Hanglehm/Verwitterungsdecke,
plastische Tone der friheren Bodenklasse 5, kiesige Schluffe Bodenklasse 4.

e partiell in Tertiar-Tonmergel,
plastische Tone der friiheren Bodenklasse 5, bei fester Konsistenz Bodenklasse 6.

e partiell in Torf/Moorboden,
sehr weich, durchnéasst, friihere Bodenklasse 2.

e partiell in Quartarkies (tieferer Aushub in der Tallage),
frGhere Bodenklasse 3.

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

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

Bodenart zul. Boschungswinkel n. DIN 4124

Bindiger Boden
mit weicher Konsistenz, sowie nichtbindiger Boden 45°
(hier: Verwitterungsdecke, Hanglehm, Quartarkies)

Bindiger Boden
mit steif-halbfester Konsistenz 60°
(hier: Tertiar-Tonmergel)

Fur die Boschungskante der unverbauten Baugrube sind die erforderlichen Absténde
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 (Saumbohlen) empfohlen, zur Reduktion der Aushubmengen.

Torf/Moorboden mit sehr weicher Konsistenz ist im Anschnitt nicht standfest, so dass in
diesem Bereich ein Grabenverbau erforderlich ist.
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Gemal3 den Angaben in Ziff. 4 ist davon auszugehen, dass die Aushubarbeiten ober-
halb des Grundwasserspiegels stattfinden (bei Normalverhaltnissen bis ca. 3 m Tiefe
auch im Quartarkies der Tallage) und sich die Wasserabfuhr im Leitungsgraben auf
eingestautes Oberflachenwasser beschrankt; im Moorbereich ist mit Schicht- und
Stauwasser zu rechnen, das abgefiihrt werden muss.

Es sollte eine Wasserabfuhr bis 5 I/sec einkalkuliert werden.

7.3 Rohrgrindung

Fur eine Rohrgrindung auf konventioneller Bettungsschicht sind die anstehenden
Bdden lUberwiegend ausreichend tragfahig. Eine Ausnahme bildet der Torf/Moorboden,
der unter setzungsempfindlichen Rohrsohlen vollstandig ausgetauscht werden muss.
Als Bodenersatz kann z.B. Wand-/Grubenkies mit einem Schlammkornanteil < 10 %
verwendet werden.

Fur Abschnitte mit weichem Hanglehm auf der Grindungssohle sollte ein zusatzliches
Grundungspolster mit 30 cm Starke kalkuliert werden, das in ein Geotextil-Vlies GRK3
eingeschlagen wird.

7.4 Grabenverfullung

Bei Leitungsgraben innerhalb und aufRerhalb des Stral3enkdrpers gelten nach ZTVE-
StB 17 und DWA-A 139 flr die Leitungszone (in Abb. Nr. ® bis ®) und die Verfullzo-
ne/Hauptverfillung (in Abb. Nr. @) folgende Anforderungen an den Verdichtungsgrad
(Zuordnung der Bodenarten G; - G, s. Tabelle auf der Folgeseite und Ziff. 5):

] ] OK Fahrbahn
* o o #“L Verformungsmodul auf dem Planum
.9 S e E,, bzw. E 4 (siehe ZTV E-StB)
..... ....0 Planum
. O
= [ 1R G,/ G,/ V, D, 2 100%
(| L|| 05bzw. 1M G,/ G, /V,/Vy Dy 2 97% undna S 12 Vol-%
—dl fecccerccccccccc s na-- oo - Y
u LH Verdichtungs-
— = gerit gem.
(| |||y Teb.5 \G/Gy/Vy Dy 298%
e ] e | | G3/ G,/ V,/Vy D, 2 97% und na < 12 Vol.-%
@ H Hl bis 1,00 m
= = Verdichtungs-
TT1 W geréat gem,
I | ravs
— auBerhalb des
@ 111 TT1 ' StraBenkdrpers:
u D, 297%
6 —
O ' i >G‘ 1Gy/Vy D, 297% 4) Hauptverfillung
113 5) Abdeckung
== 6) Seitenverfiillung
@ I l 7) obere Bettungsschicht
—] 8) untere Bettungsschicht
E 15) Griindungsschicht
@ AAAAA o Gy/Gy/Vy Dy 297%
— > —
=TT ==

Danach sind die ortlichen Bdden fur den Wiedereinbau in der Verfillzo-
ne/Hauptverfillung geeignet, jedoch sind tonige Bdden der hier vorherrschenden
Gruppe G4 (lehmige Verwitterungsdecke) nur bei annahernd optimalem Wassergehalt
auf die geforderte Proctordichte zu bringen. Dies ist i.d.R. nur durch Beimischung von
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hydraulischem Bindemittel mdglich, so dass der Wiedereinbau der tonigen Béden der
unter Verkehrsflachen nicht empfohlen wird.

Als Fullboden fur die Leitungszone ist in der Regel Boden der Klasse V1 mit einem
GroRtkorn von 20 mm zu verwenden, Rohr-spezifisch ggf. auch geringer. Dieses
Material kann drtlich nicht gewonnen werden, hierfur ist Fremdmaterial bereitzustellen.

Zuordnung der Bodenarten G1 - G4 (aus DWA-A 139):

Gruppen nach Arbeitshblatt | Kurzzeichen nach DIN 18196 Verdichtbar-
ATV-DVWK-A 127 keitsklasse
nichtbindige Béden, |[GW weitgestufte Kies/Sand-Gemische V1
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 V1
Bdden, Kies GT Kies/Ton-Gemisch V1
G2
Sand SU  Sand/Schluff-Gemisch V1
ST Sand/Ton-Gemisch Vi
bindige Mischboden, |GU* Kies/Schluff-Gemisch V2
feinkdrnige Boden GT* Kies/Ton-Gemisch V2
53 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
B'dde"f mit TM mittelplastische Tone V3
orgamschen TA ausgepragt plastische Tone v3'
64 Beimengungen UA ausgepragt plastische Schluffe -2
OU Schluffe mit organischen Beimengungen -7
OT Tone mit organischen Beimengungen -
OH grob- bis gemischtkérnige Boden mit -7
Beimengungen humoser Art
ANMERKUNGEN
1] Nicht geeignet fur die Verfillung im Strafenraum.
2)  Zur Verfiillung nicht geeignete Bodenarten.

Zur Grabenhauptverfullung sollen nicht bis schwach bindige Bdden der o.g. Gruppen
G1 oder G2 verwendet werden. Zur Vermeidung einer Dradnagewirkung im Hanggefalle
sollte alle 20 m ein 0,5 m breiter Querschlag aus Lehm/Ton (kann ortlich gewonnen
werden) eingebaut werden.
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Gemald den Richtlinien der ZTVE-StB 17 muss der Untergrund bzw. Unterbau von
Verkehrsflachen Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad und das Verfor-
mungsmodul gentigen:

a. Verdichtungsgrad:

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

Bereich Bodengruppen Dp: 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, SI, SE
GU, GT, SU, ST
Planum bis Dammsohle GU*, GT*, SU*, ST~ 97
und 0,5 m Tiefe bei Einschnitten UrT

b. Verformungsmodul

Bei frostempfindlichem Untergrund (hier in der Verwitterungsdecke gegeben) ist
unmittelbar vor Einbau des Oberbaus auf dem Planum ein Verformungsmodul von
mindestens Ey, = 45 MPa erforderlich und nachzuweisen (s. auch Ziff. 9.1).

8 StralRenbau

8.1 Fahrbahnunterbau

Fur die Tragfahigkeit und Herstellung des Fahrbahnunterbaus auf3erhalb von Leitungs-
graben gelten prinzipiell die Angaben aus Ziff. 7.4 (Verformungsmodul Planum > 45
MPa).

Hanglehm und Verwitterungsdecke werden bei der festgestellten weich-steifen Konsis-
tenz den Anforderungen hinsichtlich des Verformungsmoduls nicht gentigen.

Als Unterbau muss daher zusatzlich zum frostsicheren Oberbau (nach RStO) im
Planumsbereich eine Bodenverbesserung als Bodenaustausch hergestellt werden.

Dazu wird folgender Aufbau empfohlen:
Austausch mit Kies der Bodengruppen G1 - G2 nach Ziff. 7.4.
Aufbau auf einem Geotextil-Vlies GRKA4.

Die Schichtstéarke ist abhangig vom Verformungsmodul des Untergrundes wah-
rend der Ausfihrung: Die Mindestanforderung bei Ey, > 15 MPa betragt 30 cm
Tragschicht (z.B. 0/63, Frostschutzkies oder ortlicher Quartarkies-Aushub).

Bei niedrigeren E,-Werten (< 15 MPa) ist die Dicke der Schicht zu erh6hen.

Fur die Kalkulation empfehlen wir, von einer mittleren Unterbau-Starke von 40 cm
auszugehen. Liegen Stral3entrassen im Moorboden, so sind gro3ere Schichtstar-
ken des Unterbaus bis hin zu vollstandigem Austausch des Moorbodens erforder-
lich.
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Eine alternative Bodenverbesserung mittels Zumischung von hydraulischem Bindemittel
wird hier aufgrund der vorwiegend tonigen und damit nicht zerkleinerbaren Bdéden sowie
der Nahe zur Bestandsbebauung nicht empfohlen, kann aber ggf. nach herstellerseiti-
gem Eignungsnachweis zugelassen werden.

8.2 Frostschutzschicht

Zunachst ist die Frosteinwirkungszone, in der die Malinahme liegt, festzulegen. Als
Grundlage dient die Karte der Frosteinwirkungszonen der Bundesanstalt fur Stral3enwe-
sen, die hier die Frosteinwirkungszone Il ausweist.

Als Ausgangswerte flr die Dicke des frostsicheren Stral3enaufbaus von Fahrbahnen sind
in der RStO 12/24, Tab. 13, fur F3-Bdden in Abhéangigkeit von der Belastungsklasse, 50
bis 65 cm angegeben. Mehr- oder Minderdicken gemafl RStO 12/24, Tab. 14 sind zu
beriicksichtigen.

9 Grundungshinweise fur Hochbauten

Hochbauten werden vorwiegend in den tonig-lehmigen Bdden aus Verwitterungsde-
cke/Hanglehm und Tertiar erfolgen. Moorboden ist fir Grindungszwecke ungeeignet
und muss grundsatzlich durchfahren bzw. ausgetauscht werden.

Es empfiehlt sich eine lastverteilende Plattengriindung, Fundamentgriindungen missen
an den halbfesten Tonmergel oder den Quartarkies anbinden.

Plattengriindungen sind auf einer Kies- oder Schottertragschicht in ca. 60 cm Starke im
Hanglehm/Verwitterungsdecke bzw. 30 cm im Tonmergel aufzubauen.

Zur Trennung vom Untergrund ist an UK Tragschicht eine Geotextil-Vlies GRK3
einzubauen.

Fur die so hergestellte Griindungssohle kann ein Bettungsmodul von
ks = 10 MN/m? angesetzt werden.
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

erreicht werden.

Zur Frostsicherung sind ggf. nicht tragende Frostschiirzen oder ein Frostschirm vorzu-
sehen (regionale Frosteindringtiefe bis 1,2 m).

Fur Fundamentgrindungen im halbfesten Tonmergel oder Quartarkies kann eine
generalisierter Bemessungswert des Sohlwiderstandes mit org = 250 kN/m?
angesetzt werden:

Zur Wassereinwirkungsklasse wird auf Ziff. 4 verwiesen.



| ICP ErschlieBung Wohngebiet Aufkirch Nord, Markt Kaltental; Baugrunduntersuchung 250310 Seite 14

10 Untergrund-Sickerfahigkeit

Eine Versickerung von Niederschlagswasser aus den Verkehrsflachen ist nicht vorge-
sehen, das Wasser soll dem Graben auf der Westseite zugefihrt werden.

Sind Sickeranlagen vorgesehen, so ist hierfir nur der aufRerst westliche Teil des
Baugebietes mit dem Vorkommen von Quartarkies potenziell geeignet.

Die Ermittlung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes k; der drtlichen Béden erfolgte fur
aus den Sickerversuchen (Open-End-Test im verrohrten Bohrloch mit Messung der
Absenkung) in KRB1, KRB2 und KRB6 (Anl. 4) sowie aus den Kornsummenkurven
nach dem Verfahren von MALLET (Anl. 3).

Daraus wurde unter Anwendung der Korrekturfaktoren nach DWA-A 138-1 die Infiltrati-
onsrate k; wie folgt errechnet:

Verwitterungsdecke, Hanglehm, Tertidr-Tonmergel:

ki < 10® m/s — fiir Versickerung nicht geeignet.

Quartarkies:

ki=1,5x 10> m/s — fiir Versickerung geeignet
(2 m Abstand zum MHGW beachten, s. Ziff. 4).

Altusried, den 11.04.2025

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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Kornverteilung DIN 18123/ 1SO 17892-4

Baugebiet Aufkirch Nord, Kaltental

Proben entnommen am: 01.04.2025

Arbeitsweise: Nasssiebung / Sedimentation
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Bericht: 250310
Anlage: 3.1

Zustandsgrenzen nach DIN 18122/ 1SO 17892-12

Baugebiet Aufkirch Nord, Kaltental

Bearbeiter: S.

Datum: 02.04.2025

Entnahmestelle: KRB1
Probe: PBol-1 (Verwitterungsdecke)

Entnahmedatum: 01.04.2025
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N

Bericht: 250310
Anlage: 3.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18122/ 1SO 17892-12

Baugebiet Aufkirch Nord,

Bearbeiter: S.

Entnahmestelle: KRB3

Probe: PB03-2 (Tertiar-Tonmergel)
Kaltental

Entnahmedatum: 01.04.2025

Datum: 02.04.2025
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10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
e = |1,20 Zustandsform
halbfest |  steif |  weich | sehrweich | breiig |
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
g plastische
— Tone TA
= Q)
— 30 ‘
ey . . * \“Q\’
[ mittelplastische /\'b
D’, Tone TM AN
£ B et S N
= A\' " Tone mit organischen
g 20 ] _E_Beimengungen. organogene Tone OT ~ |
@ leicht ! ! und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- . schen Beimen-
Gemische ST gungen und organo-
- D 9% gene Schluffe OU
| Zwischenbereich el und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM |
0 Gemische SU sche Schluffe UL | I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Brill,
Prof. Czurda & Coll. mbH

Geologen und Ingenieure fir Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgéu)

N

Bericht: 250310
Anlage: 3.3

Zustandsgrenzen nach DIN 18122/ 1SO 17892-12

Baugebiet Aufkirch Nord,

Bearbeiter: S.

Entnahmestelle: KRB5

Probe: PB05-2 (Hanglehm)
Kaltental

Entnahmedatum: 01.04.2025

Datum: 02.04.2025

48.0
¢ Wassergehalt w = 28.4 %
s, 416 FlieRgrenze w, = 47.8 %
s Ausrollgrenze w,, = 23.0 %
© 472 Plastizitatszahl I, = 24.8 %
o Konsistenzzahl I = 0.71
5 46.8 ST "
Q Anteil Uberkorn U = 6.2 %
%) .
c;rs 46.4 Wassergeh. Uberk. wy = 0.0 %
' . = 0
Einpunktversuch Korr. Wassergehalt 30.3%
46.0 l l l
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I.=0.71
1
halbfest |  steif |  weich | sehrweich | breiig
1.00 0.75 0.50 0.25
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%0]
W, W,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
'\3' plastische
= Tone TA
= Q)
— 30 ‘
ey . . * \“Q\’
[ mittelplastische /\'b
5 -t -——4-Tone TM---@® ' O
5:5 2 \?, Tone mit organischen
g 20 ] |_E_ Beimengungen, organogene Tone OT ~ |
% leicht ! ! und ausgepragt
© plastische Schluffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
10 Sand-Ton- . schen Beimen-
Gemische ST gungen und organo-
- D 9% gene Schluffe OU
| Zwischenbereich el und mittelplastische
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM !
0 Gemische SU sche Schluffe UL I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Brill,
Prof. Czurda & Coll. mbH

Geologen und Ingenieure fir Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgéu)

Anlage 4.1

zu Bericht Nr. 250310

Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhdhe

Projekt: Baugebiet Aufkirch Nord, Kaltental
Bohrung Nr: KRB1 Sachbearb.: B./S. Datum: 01.04.2025
Bodenart: Quartarkies
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlange* gesamt [m] 2,55 R
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 Wen. i Rott 2. 21 2 T an
freie Bohrlochstrecke L [m]: 2,50 GOK =
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 4,05 - =
OK Rohr tiber GOK [m] 0,05 d ho
UK Rohr unter GOK [m]* 2,50 UK Rohr
* bzw. UK stauende Deckschicht s . t
tin[sec] | Abstich[m] | hwassersauleimRohr | Ah [m] hy [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK . UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,00 2,55
2,5 1,3 27 0,09259
27 2,50 0,05
-2,5 0,025 -27 0,09259
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
= L. [m]:
4. (d + —
( 3)
t[sec] |Ah/At[m/sec] hm [M] kf =C . i . &
hm At
Versuchsbeginn 0
0,09259 1,3 2,65E-05
27
0,09259 0,025
kf-Mittelwert: 2,65E-05

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 durchléssig
Uber 1E-02 sehr stark durchlassig




Ingenieurgesellschaft

Anlage

4.2

Dipl.-Geol. Brill, -
Prof. Czurda & Coll. mbH zu Bericht Nr. 250310
/\ Geologen und Ingenieure fir Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgéu)
Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhdhe
Projekt: Baugebiet Aufkirch Nord, Kaltental
Bohrung Nr: KRB6 Sachbearb.: B./S. Datum: 01.04.2025
Bodenart: Quartarkies
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlange* gesamt [m] 4,35 e
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 Wen. i Rott 2. 21 2 T an
freie Bohrlochstrecke L [m]: 1,00 GOK =
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 5,10 - =
OK Rohr tiber GOK [m] 0,05 d ho
UK Rohr unter GOK [m]* 4,30 UK Rohr
* bzw. UK stauende Deckschicht s .
tin[sec] | Abstich[m] | hwassersauleimRohr | Ah [m] hy [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK . UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,00 4,35
2,24 3,23 60 0,03733
60 2,24 2,11
-2,24 1,055 -60 0,03733
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
= L. [m]:
4.(d + —
( = )
t [Sec] Ah/At [m/SeC] hm [m] kf = C _— &
hm At
Versuchsbeginn 0
0,03733 3,23 1,01E-05
60
0,03733 1,055
kf-Mittelwert: 1,01E-05

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 durchléssig

Uber 1E-02 sehr stark durchlassig




Ingenieurgesellschaft

Anlage

Dipl.-Geol. Brill, -
Prof. Czurda & Coll. mbH zu Bericht Nr. 250310
/\ Geologen und Ingenieure fir Wasser und Boden
lllerstrasse 12 - D-87452 Altusried (Allgéu)
Infiltrationsversuch im Bohrloch; Fallende Druckhdhe
Projekt: Baugebiet Aufkirch Nord, Kaltental
Bohrung Nr: KRB2 Sachbearb.: B./S. Datum: 01.04.2025
Bodenart: Hanglehm Uber Tertiar-Tonmergel
Feldparameter: OK Rohr
Rohrlange* gesamt [m] 1,05 e
Rohrdurchmesser d [m]: 0,036 Wen. i Rott 2. 21 2 T an
freie Bohrlochstrecke L [m]: 3,24 GOK =
Ruhe-GWsp u.GOK [m]: 6,00 - =
OK Rohr tiber GOK [m] 0,05 d ho
UK Rohr unter GOK [m]* 1,00 UK Rohr
* bzw. UK stauende Deckschicht s . t
tin[sec] | Abstich[m] | hwassersauleimRohr | Ah [m] hy [M] At [sec] Ah/At [m/sec]
ab ROK . UK Rohr z.Zt. t=x [m]
Versuchsbeginn 0 0,05 1
0 1 300 0,00000
300 0,05 1
-0,05 0,5 -300 0,00017
Rechenparameter:
Proportionalitatsfaktor
d2
= L. [m]:
4.(d + —
( = )
t [Sec] Ah/At [m/SeC] hm [m] kf = C _— &
hm At
Versuchsbeginn 0
0,00000 1 0,00E+00
300
0,00017 0,5

kf-Mittelwert:

< 1E-09 (keine Absenkung messbar)

kf [m/s]

Durchlassigkeit n. DIN 18130 Teil 1 Tab. 1:

Bereich

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

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

sehr schwach durchlassig
schwach durchlassig

sehr stark durchlassig

4.3




QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

ICP Ingenieurgesellschaft

lllerstralRe 12
87452 Altusried

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

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

Analysenbericht Nr. 484/1078 Datum: 10.04.2025
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber . ICP Ingenieurgesellschaft
Projekt . Aufkirch
Projekt-Nr. : 250310 Kst.-Stelle
Art der Probe : Boden Art der Probenahme : ohne Angabe
Entnahmestelle Entnahmedatum : 01.04.2025
Originalbezeich. : 250310 MP 1 Probeneingang 1 03.04.2025
Probenbezeich. : 484/1078 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers

Untersuchungszeitraum

. 03.04.2025 - 10.04.2025

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (LVGBT:2021-07)

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z11|1z212| z2 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 82,3 - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 70 - - - - Siebung

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (LVGBT:2021-07)
Z0

Parameter Einheit Messwert cluy|zi1|zi12| z2 Methode
Arsen [mg/kg TS] 4,1 20 [ 20 30 50| 150 ] DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 16 40 | 70 140 300 1000 | DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,27 04 [1 2 3 10 | DIN ISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 46 30 [ 60 120 200 600 | DIN ISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 32 20 [ 40 80| 200 600 |DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 35 15 [ 50 100 200 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,07 01 |05 1 3 10 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <1 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 74 60 [150| 300 | 500 1500 | DINISO 22036:2009-06
Aufschlufd mit Kdnigswasser DIN EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <05 1 3 10 15 | DIN 38409 -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: Geschéftsfiihrer:
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



@ B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

3.1 PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert Z0 z11 (212 | Z2 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
Y 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

% 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)|1212 | 22 Methode
Eluatherstellung (I : s) 10:1 DIN EN 12457-4 : 2003-01
pH-Wert [-] 8,31 65-9 | 65-9 | 6-12 | 5512 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/em] 162 500 500 1000 | 1500 | DINEN 27 888: 1993

2000% | 25002 | 30002

Arsen [ug/l] <3 10 10 40 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Blei [ug/] <5 20 25 | 100 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/l] <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 [ug/l] <5 50 50 150 300 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ug/] <5 40 50 | 150 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/l] < 0,05 0,2 /02 1 2 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/] <1 <1 1 3 10 | DINENISO 172942 :2017-01
Zink [ug/ <10 100 100 | 300 | 600 | DINENISO17294-2:2017-01
Phenolindex [pall] <10 10 10 50 100 | DINENISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/ <5 10 10 50 100 | ENISO 14403:2012-10
Chlorid [mg/l] <2 250 250 | 250 | 250 | ENISO10804: 200907
Sulfat [mg/l] <5 250 | 250 | 2% | Ge» | ENISO10304:2009.07

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 hheren Werten zulassig. Dariiber hinaus darf das Verfilimaterial keine anderen Belastungen beinhalten.

Bei der Konformitétsbetrachtung durch Grenzwertgegeniiberstellung (LVGBT:2021-07) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute
Messwerte.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Prufbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 10.04.2025

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Analysenbericht Nr. 484/1078; Seite 2 von 2



@ B V | l Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Teilarbeitsbereich MU* [%]
Bestimmung von Probenvorbehandlung in Boden/Gestein und Abfall mittels keine

Bestimmung von TS in Boden/Gestein und Abfall mittels Gravimetrische Untersuchungen 10
Bestimmung von GV in Boden/Gestein und Abfall mittels Gravimetrische Untersuchungen 5
Bestimmung von TOC in Boden/Gestein und Abfall mittels Infrarotspektroskopie 15
Bestimmung von Schwermetalle in Boden/Gestein und Abfall mittels Induktiv gekoppelte Plasma (ICP-OES) 15
Bestimmung von Quecksilber in Boden/Gestein und Abfall mittels Atomabsorptionsspektrometrie 15
Bestimmung von EOX in Boden/Gestein und Abfall mittels Elektrodenmessung 20
Bestimmung von MKW in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit FID-Detektor 20
Bestimmung von Cyanid in Boden/Gestein und Abfall mittels Photometrie mit FlieR- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von PCB in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit massenselek. MS-, MS/MS-Detektor 20
Bestimmung von PAK in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit massenselek. MS-, MS/MS-Detektor 20
Bestimmung von Probenvorbehandlung in Boden/Gestein und Abfall mittels Elution 5
Bestimmung von Leitfahigkeit in Wasser mittels Elektrodenmessung 10
Bestimmung von pH-Wert in Wasser mittels Elektrodenmessung 10
Bestimmung von Schwermetalle in Wasser mittels Induktiv gekoppelte Plasma -Massenspektrometrie (ICP-MS) 15
Bestimmung von Quecksilber in Wasser mittels Atomabsorptionsspektrometrie 10
Bestimmung von Phenole in Wasser mittels Photometrie mit FlieR- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von Cyanid in Wasser mittels Photometrie mit Flie3- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von Chlorid in Wasser mittels lonenchromatographie 15
Bestimmung von Sulfat in Wasser mittels lonenchromatographie 15
Bestimmung von DOC in Wasser mittels Infrarotspektroskopie 15

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegenuberstellung (LVGBT:2021-07) werden Messunsicherheiten nicht mitberucksichtigt.
Es handelt sich um absolute Messwerte. MU*: Erweiterte Messunsicherheit k=2

Anhang 1 zum Analysenbericht Nr. 484/1078; Seite 1 von 1



@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30

bvu@bvu-analytik.de

ICP Ingenieurgesellschaft

lllerstralRe 12

87452 Altusried
Analysenbericht Nr. 484/1079 Datum: 10.04.2025
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber . ICP Ingenieurgesellschaft
Projekt . Aufkirch
Projekt-Nr. : 250310 Kst.-Stelle
Art der Probe : Boden Art der Probenahme : ohne Angabe
Entnahmestelle : Entnahmedatum . 01.04.2025
Originalbezeich. : 250310 P5B Probeneingang 1 03.04.2025
Probenbezeich. : 484/1079 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers

Untersuchungszeitraum : 03.04.2025 - 10.04.2025

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (LVGBT:2021-07)

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z11(z212)| z2 Methode

Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 31,8 - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 100 - - - - Siebung

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (LVGBT:2021-07)
Z0

Parameter Einheit Messwert cluy|zi1|zi12| z2 Methode
Gluhverlust [Masse %] 25,4 - - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 10,9 - - - - berechnet
TOC 400 [Masse %] 9,9 - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 1,0 - - - - DIN EN 19539 :2016-12
Arsen [mg/kg TS] 12 20 | 20 30 50| 150 ] DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 7 40 [ 70 140| 300 1000 | DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,2 04 |1 2 3 10 | DINISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 30 30 | 60 120| 200 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 55 20 | 40 80| 200 | 600 |DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 26 15 |50 100| 200 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mglkg TS] 0,09 01|05 1 3 10 | DINEN1SO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <1 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 33 60 | 150| 300( 500 ] 1500 ] DINISO 22036:2009-06
Aufschlufd mit Kénigswasser DIN EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <05 1 3 10 15 | DIN 38409-17 :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] 0,3 1 10 30 100 | DINEN ISO 17380:201310

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
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) Deutseomi i
0-pL-14583.01:00



@ B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

3.1 PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert Z0 z11 (212 | Z2 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
Y 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

% 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)|1212 | 22 Methode
Eluatherstellung (I : s) 10:1 DIN EN 12457-4 : 2003-01
pH-Wert [-] 8,13 65-9 | 65-9 | 6-12 | 5512 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/em] 532 500 500 1000 | 1500 | DINEN 27 888: 1993

2000% | 25002 | 30002

Arsen [ug/l] 10 10 10 40 60 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Blei [ug/] <5 20 25 | 100 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/l] <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 [ug/l] <5 50 50 150 300 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ug/] <5 40 50 | 150 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/l] < 0,05 0,2 /02 1 2 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/] <1 <1 1 3 10 | DINENISO 172942 :2017-01
Zink [ug/ <10 100 100 | 300 | 600 | DINENISO17294-2:2017-01
Phenolindex [pall] <10 10 10 50 100 | DINENISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/ <5 10 10 50 100 | ENISO 14403:2012-10
Chlorid [mg/l] 4 250 250 | 250 | 250 | ENISO10804: 200907
Sulfat [mg/l] 25 250 | 250 | 2% | Ge» | ENISO10304:2009.07

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 hheren Werten zulassig. Dariiber hinaus darf das Verfilimaterial keine anderen Belastungen beinhalten.

Bei der Konformitétsbetrachtung durch Grenzwertgegeniiberstellung (LVGBT:2021-07) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute
Messwerte.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Prufbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 10.04.2025

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)
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Umweltanalytik GmbH

Teilarbeitsbereich MU* [%]
Bestimmung von Probenvorbehandlung in Boden/Gestein und Abfall mittels keine

Bestimmung von TS in Boden/Gestein und Abfall mittels Gravimetrische Untersuchungen 10
Bestimmung von GV in Boden/Gestein und Abfall mittels Gravimetrische Untersuchungen 5
Bestimmung von TOC in Boden/Gestein und Abfall mittels Infrarotspektroskopie 15
Bestimmung von Schwermetalle in Boden/Gestein und Abfall mittels Induktiv gekoppelte Plasma (ICP-OES) 15
Bestimmung von Quecksilber in Boden/Gestein und Abfall mittels Atomabsorptionsspektrometrie 15
Bestimmung von EOX in Boden/Gestein und Abfall mittels Elektrodenmessung 20
Bestimmung von MKW in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit FID-Detektor 20
Bestimmung von Cyanid in Boden/Gestein und Abfall mittels Photometrie mit FlieR- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von PCB in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit massenselek. MS-, MS/MS-Detektor 20
Bestimmung von PAK in Boden/Gestein und Abfall mittels Gaschromatographie mit massenselek. MS-, MS/MS-Detektor 20
Bestimmung von Probenvorbehandlung in Boden/Gestein und Abfall mittels Elution 5
Bestimmung von Leitfahigkeit in Wasser mittels Elektrodenmessung 10
Bestimmung von pH-Wert in Wasser mittels Elektrodenmessung 10
Bestimmung von Schwermetalle in Wasser mittels Induktiv gekoppelte Plasma -Massenspektrometrie (ICP-MS) 15
Bestimmung von Quecksilber in Wasser mittels Atomabsorptionsspektrometrie 10
Bestimmung von Phenole in Wasser mittels Photometrie mit FlieR- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von Cyanid in Wasser mittels Photometrie mit Flie3- und Durchflussanalytik 15
Bestimmung von Chlorid in Wasser mittels lonenchromatographie 15
Bestimmung von Sulfat in Wasser mittels lonenchromatographie 15
Bestimmung von DOC in Wasser mittels Infrarotspektroskopie 15

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegenuberstellung (LVGBT:2021-07) werden Messunsicherheiten nicht mitberucksichtigt.
Es handelt sich um absolute Messwerte. MU*: Erweiterte Messunsicherheit k=2
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Bodenart (<2 mm) Lehm/Ton Torf (organisch)
ProbenNr 484/1078 484/1079
Projektname Aufkirch Aufkirch
Originalbezeichnung 250310 MP 1 250310 P5B
ProjektNr 250310 250310
Parameter Einheit | IIZONOAND)IN 20 (LEHM) Z0 (TON) Z11
Trockensubstanz % 82,3 31,8
Glihverlust % TS 25,36
TOC % 10,88
Feststoff
Arsen (As) mg/kg 20 20 20 30 50 150 4.1 12
Blei (Pb) mg/kg 40 70 100 140 300 1000 16 7
Cadmium (Cd) mg/kg 0,4 1 1,5 2 3 10 0,27 0,2
Chrom (Cr) mg/kg 30 60 100 120 200 600 46* 30
Kupfer (Cu) mg/kg 20 40 60 80 200 600 32* 55
Nickel (Ni) mg/kg 15 50 70 100 200 600 CoN
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,1 0,5 1 1 3 10 0,07 0,09
Thallium (Th) ma/kg <04 <04
Zink (Zn) mg/kg 60 150 200 300 500 1500 74* 33
EOX mg/kg 1 1 1 3 10 15 <0,5 <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 0,3
PCB 28 mg/kg <0,01 <0,01
PCB 52 mg/kg <0,01 <0,01
PCB 101 mg/kg <0,01 <0,01
PCB 118 mg/kg <0,01 <0,01
PCB 138 mg/kg <0,01 <0,01
PCB 153 mg/kg <0,01 <0,01
PCB 180 mg/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 8,31 8,13
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 500 500 500 500 1000 1500 162 532
Eluat
Arsen (As) Hg/l 10 10 10 10 40 60 <3 10
Antimon (Sb) ug/l <3 4
Barium (Ba) Hg/l 7 38
Blei (Pb) ug/l 20 20 20 25 100 200 <5 <5
Cadmium (Cd) ug/l 2 2 2 2 5 10 <0,1 <01
Chrom (Cr) ug/l 15 15 15 30 75 150 <5 <5
Kupfer (Cu) ug/l 50 50 50 50 150 300 <5 <5
Molybdan (Mo) <5 67
Nickel (Ni) g/l 40 40 40 50 150 200 <5 <5
Selen (Se) <3 78
Quecksilber (Hg) Hg/l 0,2 0,2 0,2 0,2 1 2 <0,05 <0,05
Thallium (Th) <0,2 <0,2
Zink (Zn) ug/l 100 100 100 100 300 600 <10 <10
Phenolindex pg/l 10 10 10 10 50 100 <10 <10
Cyanide ges. ug/l 10 10 10 10 50 100 <5 <5
Cyanide (If.)
Chlorid (Cl) mg/l 250 250 250 250 250 250 <2 4
Sulfat (SO4) mg/l 250 250 250 250 250 250 <5 25
geldste Feststoffe mg/l
DOC mg/l
Fluorid mg/l
Fraktion <2 mm % 70 100
*Z0-Grenzwert fur Bodenart Lehm nicht (iberschritten
** erhohter pH alleine fiihrt nicht zur Hoéherstufung
Einstufung Z0 Z1.2
I Uberschreiter Z 0 (Sand)
Uberschreiter Z 0 (Lehm)
Uberschreiter Z 0 (Ton)
Uberschreiter Z 1.1

Uberschreiter Z 1.2

Uberschreiter Z 2




