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1 Veranlassung und Sachstand

Der Markt Riidenhausen beabsichtigt die Erschlie3ung / Bebauung des Baugebiets ,Koppen*
in Ridenhausen. Mit der Planung des Projekts wurde das Ingenieurbiiro Weimann Ingenieure
GDbR aus Dettelbach betraut.

In Vorbereitung der weiteren Bauplanung und Ausschreibung wurde die pgu ingenieur-
gesellschaft mbH mit der Baugrunderkundung und der Erstellung eines Geotechnischen
Berichtes beauftragt. Des Weiteren waren die anfallenden Aushubbéden hinsichtlich umwelt-
technischer Aspekte einer Voruntersuchung zu unterziehen.

2 Allgemeine Angaben
2.1 Erlauterung der Aufgabenstellung

Die Erkundung des Baugrundes war mittels direkter und indirekter Bodenaufschlisse in Form
von Rammkernsondierungen sowie Schweren Rammsondierungen vorgesehen. Die
Entnahme repréasentativer Bodenproben aus den Bohrsonden zur umwelttechnischen
Untersuchung des Baugrunds sollte schichtenbezogen erfolgen. Anhand von
Schluckversuchen war die Wasserdurchlassigkeit im Untergrund zu ermitteln.

Folgende Aussagen waren im Rahmen dieses Berichts zu treffen:

- Beurteilung der geologischen und hydrologischen Standortsituation

- Beschreibung des Untergrundes und Darstellung in Schichtenverzeichnissen
- Einordnung in Boden- und Felsklassen/Homogenbereiche nach DIN 18300

- Angaben zu relevanten Bodenkennwerten und zur Frostempfindlichkeit der Béden
- Beurteilung der Tragféhigkeit der Untergrundschichten

- Beschreibung der Grundwasserverhaltnisse

- umwelttechnische Untersuchung der Aushubbdden

- Aussagen zur Wiederverwendbarkeit der Erdstoffe

- Hinweise zur Wasserhaltung

- Bautechnische Empfehlungen zum Straf3en- und Leitungsbau

- Aussagen zur Versickerungsfahigkeit des Untergrundes

Projekt Nr.: 230326-01 Seite 3 von 20
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2.2 Bearbeitungsunterlagen

Nachstehende Unterlagen dienten als Bearbeitungshilfe:

[1]
[2]
[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

[9]

Geologische Karte, Blatt Nr. 6228 (Wiesentheid), Mal3stab 1 : 25.000

Karte der Frostzonen, Bundesanstalt fir Stral3enwesen, Ausgabe 2012

Karte der Erdbebenzonen nach DIN 4149

Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen - RStO 12
Zusétzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Aufgrabungen in
Verkehrsflachen, ZTV A-StB 12

Zusétzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im
StralRenbau, ZTV E-StB 17

technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Schichten ohne
Bindemittel, ZTV SoB-StB 20

DWA-A125, DWA Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.,
Dez. 2008

Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA M 20) ,Anforderungen an die
stoffliche Verwertung von mineralischen Abfallen -Technische Regeln-* (1997), 11/2003

[10] Verordnung tber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung), 2020
[11] Verordnung Uber das Europaische Abfallverzeichnis (AVV), 2001
[12] BBodSchV - Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung, 12.07.1999

[13] Verordnung zur Einflihrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der Bundes-

Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponieverordnung und der

Gewerbeabfallverordnung (2021) (Mantelverordnung Ersatzbaustoffe MV EB)

[14] geltende DIN-Normen
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3 Standortsituation
3.1 Vorhaben und Geldndesituation

Das Baugebiet Koppen soll westlich der B 286 am nérdlichen Ortsrand des Marktes
Rudenhausen entstehen. Nachstehender Ubersichtsplan zeigt die Lage des Baugebietes.
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Bild 1: Ubersichtsplan mit Kennzeichnung des Baubereiches (unmaRstéblich)

Das Vorhaben umfasst nach bisheriger Planung die Anlage von befestigten Erschlie3ungs-
straRen und Versorgungsleitungen. Das Gelande wird derzeit als Acker- und Wiesenflachen
genutzt und schlief3t an die bestehende Ortsbebauung an.

Rudenhausen befindet sich nach der Karte der Frosteinwirkungszonen in Il. Es sollte zur
Sicherheit ist mit einer max. Frosteindringtiefe von 1,00 m u. GOK zu rechnen. Riidenhausen
gehort entsprechend der Erdbebenzonenkarte der DIN EN 1998-1/NA:2011-01 zu keiner
Erdbebenzone, d. h. Einwirkungen durch Erdbeben miissen bei der statischen Berechnung
nicht in Ansatz gebracht werden.

Bild 2: Uberblick iiber den Baubereich zum Erkundungszeitpunkt (02.05.2023)
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3.2 Geologie und Hydrologie

Nach der Geologischen Karte stehen im Baubereich die Gesteine des Unteren Keupers im
Untergrund an. Es werden speziell die Oberen Tonstein-Gelbkalkschichten in Form von
grauen Tonsteinen mit Gelbkalklagen sowie der Grenzdolomit, der als grauer bis gelber
dolomitischer Kalkstein ausgebildet ist, erwartet. Untergeordnet kbnnen im Bereich des
Unteren Keupers graue Sandsteinlagen eingeschaltet sein.

Die Festgesteine sind oberflachennah verwittert. Lithogenetisch handelt es sich bei dem
Verwitterungshorizont hauptséachlich um tonige und lehmige Bdden. Im Umfeld von
Rudenhausen sind aul3erdem machtige pleistozane Flugsandablagerungen zu erwarten, die
sich als Fein- und Mittelsande darstellen.

Die hydrologischen Verhdltnisse sind durch die Morphologie und den Verlauf der Vorflut
bestimmt. Das Areal gehort zum Einzugsgebiet des Mains. Der Standort entwéssert
entsprechend dem morphologischen Gefélle in ndrdliche und westliche Richtung zum
Schol3bach, der seine Wasser am Standort nach Nordwesten fihrt.

Geschlossenes Grundwasser wird erst in groReren Tiefen in den Gesteinen des
Muschelkalkes erwartet. Die Keupergesteine sind als Grundwasserleiter/-geringleiter
eingestuft und fuhren nur den Versickerungsanteil. Der Zersatzhorizont besitzt aufgrund der
Uberwiegend tonigen/lehmigen Zusammensetzung hauptséchlich wasserhemmende
bis -stauende Eigenschaften.

4 Feld- und Laboruntersuchungen

Die Feldarbeiten wurden am 02.05.2023 durch Mitarbeiter der pgu ingenieurgesellschaft mbH
ausgefiihrt. Die Untersuchung des Untergrundes erfolgte durch insgesamt finf
Rammkernsondierungen (RKS) nach DIN EN ISO 22475-01 sowie drei Schwere
Rammsondierungen (DPH) nach DIN EN ISO 22476-2. Ergdnzend wurden zwei Bohrungen
fir Schluckversuche in Bohrl6chern niedergebracht. Samtliche Aufschlussansatzpunkte
wurden zusammen mit dem Planer vor Ort nochmals abgestimmt/festgelegt und sind im
Lageplan der Anlage 1 dargestellt. In der nachfolgenden Tabelle 1 werden die Bohr-
ansatzpunkte der Felduntersuchungen zusammengefasst.

Die ingenieurgeologische Ansprache der angetroffenen Schichten erfolgte auf der Grundlage
der DIN EN ISO 14688-1 und DIN EN ISO 14689-1. Zur Auswertung der in-situ-
Untersuchungen wurde die DIN 4023 einschlie3lich der darin enthaltenen Sondersignaturen
herangezogen. Die grafische Darstellung der Aufschlussergebnisse in Form von Bohrprofilen
und Rammwiderstandslinien der Schweren Rammsondierung enthalten die Blatter der Anlage
2. Als Ansatz gilt die Gelandeoberkante (=GOK) zum Aufschlusszeitpunkt.

Projekt Nr.: 230326-01 Seite 6 von 20



NN

N

29 Y

ErschlieBung im Markt Riidenhausen

Baugebiet ,Koppen*

GEOTECHNISCHER BERICHT

Tabelle 1: Zusammenstellung der Felduntersuchungen

Aufschluss Teufe Ostwert Nordwert Hbéhe Gber Bemerkungen
unter GOK (UTM) (UTM) NHN (m) 9
DPH1 2,40 mY 596932,556 5513518,414 272,466 1), 2)
DPH2 3,80 mY 596776,055 5513467,603 268,128 1), 2)
DPH3 5,00 m 596819,712 5513714,779 267,599 2)
DPH4 3,00 mY 596750,01 5513572,835 267,505 1), 2)
RKS1 4,60 mb 596719,409 5513680,098 265,485 1), 2)
RKS2 2,80 mY 596776,055 5513467,603 268,128 1), 2)
RKS3 2,85 mY 596840,225 5513594,345 270,985 1), 2)
RKS4 1,75 mY 596932,556 5513518,414 272,466 1), 2)
RKS5 2,80 mY 596819,712 5513714,779 267,599 1), 2)
Sickerversuch 1 2,00 m 596719,409 5513680,098 265,485 ki= 1,91 x 10° m/s
ki< 108 m/s,
Sickerversuch 2 1,30 m 596932,556 5513518,414 272,466 kein Absinken zu
beobachten

1) =Abbruch aufgrund Gerateauslastung, 2)=kein Grund oder Schichtwasser angetroffen

Aus den Bohrsonden wurden Einzelproben entnommen und Mischproben gebildet, welche
dem chemischen Labor BVU Analytik GmbH aus Markt Rettenbach fiir umwelttechnische
Analysen Uberlassen wurden.

Die aus den Bohrsonden entnommenen Einzelproben der quartdren Flugsande und
Verwitterungsbdden des Unteren Keupers wurden zusatzlich nach DIN 18121 und DIN 18123
auf ihre Kornzusammensetzungen hin untersucht.

Tabelle 2: Zusammenstellung der umwelttechnischen und bodenmechanischen Laboruntersuchungen

Probe Nr. Aufschluss-Nr. Probenart Analytik

RKS 1-5

1-BMP 0,00 — 0,40 m u. GOK Oberboden, Mutterboden BBodSchV 4.1+4.2

>-BMP RKS 1-5 Unterboden mit Festgesteinen, LDAeGﬁnliB:vccisergrglrif)i

) <0,5mu. GOK Boden und Steine P 9
Ersatzbaustoffverordnung

RKS 1,5 Unterboden (Quartéar), Boden und .

3-BMP Flugsand (RKS 1) Steine Kornverteilungsanalyse
RKS 1-5 Unterboden mit Festgesteinen, .

4-BMP Verwitterungslehm und Zersatz Boden und Steine Kornverteilungsanalyse

Projekt Nr.: 230326-01
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5 Untergrundsituation

Der allgemeine Schichtenaufbau des Baugrunds wird auf der Grundlage der durchgefiihrten
Baugrundaufschliisse nachstehend beschrieben.

5.1 Schicht 1: Mutterboden mit Grasnarbe

Entsprechend der durchgefuhrten Baugrundbohrung RKS 1 wurde auf der Gelandeoberflache
ein dunkelbrauner, z. T. stark durchwurzelter Mutterboden mit Grasnarbe aufgeschlossen
(Bodengruppe OU, OH nach DIN 18196). Der Bodenhorizont weist eine Schichtstarke von
etwa 0,40 m im Mittel von weicher bis steifer Konsistenz bzw. lockere Lagerungsdichten auf.

5.2 Schicht 2: Flugsand

Mit den Bohrungen wurde oberflachennah unter dem Mutterboden ein gering schluffiger Sand
mit brauner und braungelber Farbung angetroffen. Bereichsweise waren bindige Lagen in die
Sandablagerungen eingeschaltet. Der Boden wurde als Flugsand angesprochen und reichte
bis in eine Tiefe von maximal 0,95 m. Die Lagerungsdichte wurde anhand des Bohrwider-
stands als locker bewertet. Die bindigen Lagen zeigten sich von steifer bis halbfester
Konsistenz. Im Ergebnis der Untersuchung der Korngrél3enverteilung nach DIN 18123 an der
Probe 3-BMP ist der Flugsand als schwach schluffiger Sand zu beschreiben. Der
Schlammkornanteil des Bodens betragt insgesamt 39,8 Ma.-%. Der Wassergehalt des Bodens
lag bei 8,2 Ma.-%. Der Boden wird nach DIN 18196 den Bodengruppe SU zugeordnet.

Tabelle 3: Klassifizierung / Eigenschaften Schicht 2 - Flugsand

Schichtbeschreibung

Bodengruppe (DIN 18196): SE, SU, SU*
Benennung (DIN EN I1SO 14688-1): si'fsagsaMSa, zonal si*Sa
Lagerungsdichte / Konsistenz: locker / steif bis halbfest

Bautechnische Eigenschaften und Eignung

Scherfestigkeit: mittel
Verdichtungsfahigkeit: mittel
Zusammendriickbarkeit: mittel - maRig
Erdbautechnische Eignung als Planum: ungeeignet
Rohrauflager: geeignet
Grabenverfillung: geeignet

Bautechnische Klassifizierung

Boden-/Felsklasse (DIN 18300:2012-09) K 3 - K 4 (leicht bis mittelschwer l6sbare Bodenarten)

Frostempfindlichkeitsklasse (ZTV E-StB): F 1 - F 3 (nicht - sehr frostempfindlich)

Verdichtbarkeitsklasse (ZTV A-StB): V1-V2

Projekt Nr.: 230326-01 Seite 8 von 20
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Bild

: Oberboden und Flugsand in der RKS 1
5.3 Schicht 3: Verwitterungsbéden

Unter dem Mutterboden bzw. den geringméchtigen Flugsanden wurde der Verwitter-
ungshorizont des anstehenden Festgesteinskomplexes des Unteren Keupers, speziell der
Unteren Tonstein-Gelbkalkschichten der Erfurt-Formation, aufgeschlossen. Die hellgrauen bis
rot-/ockerbraunen Farbungen resultieren aus der Farbe des Festgesteinskomplexes. In den
Unteren Tonstein-Gelbkalkschichten liegen Sandsteine sowie Ton-/ Mergelsteine bzw.
Dolomitsteine zwischengelagert vor und bedingen somit die Kornzusammensetzung der
Verwitterungsboden. In den von Sanden dominierten Bereichen kann von einer mitteldichten
Lagerungsdichte ausgegangen werden. Die Konsistenzen der bindigen Bodenschichten
wurden per Handansprache im Mittel als steif bis halbfest eingestuft.

Im Ubergang zu den wenig verwitterten Festgesteinen wurden halbfeste bis feste
Konsistenzen bestimmt. Die Schlagzahlen der Schweren Rammsondierungen bestatigen die
Handansprachen. Gemal der Schlagzahlen der DPH 4 muss bereits oberflichennah ca. 0,7
m u. GOK mit einer Zwischenlagen der Bodenklasse 5 gerechnet werden.

Tabelle 4: Klassifizierung / Eigenschaften Schicht 3 - Verwitterungsbdden

Schichtbeschreibung
SU*, UL, GU*, (UM, TL)

gr'sacl*Si

Bodengruppe (DIN 18196):
Benennung (DIN EN I1SO 14688-1):

Konsistenz / Lagerungsdichte weich bis steif, steif bis halbfest, halbfest / mitteldicht

Bautechnische Eigenschaften und Eignhung

Scherfestigkeit: grof3

Verdichtungsfahigkeit: gut bis mittel

Zusammendriickbarkeit gering bis mittel

Erdbautechnische Eignung als Planum:

geeignet ab einer halbfesten Konsistenz

Rohrauflager:

geeignet ab mindestens steifer Konsistenz

Grabenverfillung:

bedingt geeignet mit erhdhten Einbauaufwand

Bautechnische Klassifizierung

Boden-/Felsklasse (DIN 18300:2012-09):

K 4 - K 5 (mittelschwer bis schwer I6sbare Bodenarten)

Frostempfindlichkeitsklasse (ZTV E-StB):

F 3 (sehr frostempfindlich)

Verdichtbarkeitsklasse (ZTV A-StB):

V2-V3

Projekt Nr.: 230326-01
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5.4 Schicht 4: Felszersatz des Unteren Keupers

Das verwitterte Festgestein setzt am Standort etwa bwi 1,40 m bis 4,00 m u. GOK ein. Die
Schweren Rammsondierungen zeigten sowohl rasche Ubergénge in den wenig verwitterten
Festgesteinskomplex (DPH 1, 2 und 4) als auch Gegenteiliges (DPH 3) auf. Die Felsoberkante
durfte ein unregelméRiges Relief, d. h. keine scharfe Grenze zum Verwitterungshorizont
aufweisen. Ton- und Mergelsteine sind Ublicherweise nur oberflachennah stark verwittert. Die
Raumausfiillung des Gesteins ist dicht. Das Festgestein ist erfahrungsgemal stark geklftet,
wobei die Kluftflichenabstande eng- bis mittelsténdig sind. Der Verwitterungsgrad nimmt mit
der Tiefe ab, wobei die Intensitat der Verwitterungsprozesse in Sandsteinen in der Tiefe von
der Art des Bindemittels in den Porenrdumen des Sandes bedingt wird. Offene Klifte sind
meist mit Lehm (Verwitterungsprodukte der Festgesteine) gefullt.

Tabelle 5: Klassifizierung / Eigenschaften Schicht 4 - Festgesteinszersatz

Schichtbeschreibung

Felsgruppe (FGSV-Merkblatt): Mst/Tst: feinkérnige Sedimentgesteine (SF)
Sst: grobkérnige Sedimentgesteine (SG)

Verwitterungszustand: entfestigt (VE) bis zersetzt (VZ)

Festigkeit: maRig hart bis hart

Kornbindung: gut

Raumausfiillung: dicht

Schichtung / Kliiftung: grob laminiert bis mittel / eng- bis weitstandig
Trennflachenausbildung: dinnplattig bis dickplattig, mit der Tiefe bankig

Eigenschaften und bautechnische Eignung

Scherfestigkeit / Zusammendrickbarkeit grof3 / vernachléssigbar

Erdbautechnische Eignung als Planum: | geeignet

Rohrauflager: geeignet

Grabenverflllung: | nhach Homogenisierung geeignet

Bautechnische Klassifizierung
Boden-/Felsklasse (DIN 18300:2012-09): K 6 - K7 (leicht bis schwer I6sbarer Fels)

Frostempfindlichkeitsklasse (ZTV E-StB): frostveranderlich: F 2 - F 3 (mittel bis stark frostempfindlich)

Bild 5: Verwitterungsboden (ku 2, RKS 5)
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6 Vorschlag zur Festlegung der Homogenbereiche

Mit Einfihrung der DIN 18300:2015-08 sind Bdden bei der Ausschreibung der Erdarbeiten in
Homogenbereiche einzuteilen. Hierbei beschreiben diese Homogenbereiche Bdden und
Felsschichten mit vergleichbaren bautechnischen Eigenschaften fiir das Ldsen, Laden,
Einbauen und Verdichten. Fur die Ausschreibung der Erdbauarbeiten nach DIN 18300:2015-

08 wird die Einteilung in die folgenden Homogenbereiche vorgeschlagen.

Tabelle 6: Vorschlag zur Festlegung der Homogenbereiche der Bodenschichten

Homogenbereich O 1 Homogenbereich B 1 Homogenbereich B 2
Ortsubliche Bezeichnung Mutterboden Flugsand Verwitterungsboden
Baugrundschicht Nr. 1 2 3
Kornverteilung - s. Anlage 3 s. Anlage 3
Massenanteil Steine/Blocke <1 Ma.-% <5 Ma.-% <10 Ma.-%
undranierte Scherfestigkeit n. b. n. b. 30 - 200 kN/m?
Dichte, feucht 1,7-1,8 g/cm3 1,8-1,9 g/cm3 1,9-2,0g/cm3
Plastizitat leicht n. b. leicht - mittel
Konsistenz weich - steif steif - halbfest weich - halbfest
Lagerungsdichte n. b. locker bis mitteldicht locker bis mitteldicht
organischer Anteil > 3 Ma.-% <3 Ma.-% <3 Ma.-%
Bodengruppe (DIN 18196) OU, OH SU*, SU, SE UM, UL, SU*, GU*, (TM, TL)

n. b. nicht bestimmbar

Tabelle 7: Homogenbereiche Festgesteine

Homogenbereich X 1

ortstibliche Bezeichnung

Unterer Keuper

Baugrundschicht Nr.

4

Benennung von Fels

Ton-/Mergelsteinlagen

wechselgelagerte Sandsteinbénke

Boden-/Felsklasse (DIN 18300:2012-09)

6und 7

Dichte

2,1-2,4glcm3

Verwitterung, Veréanderungen,

Veranderlichkeit

stark bis gering verwittert

maRig bis nicht veranderlich

Druckfestigkeit des Gesteins

Ton-/Mergelstein 10 - 30 N/mm2
Sandstein 20 - 100 N/mm?3

Trennflachenrichtung,

Trennflachenabstand,

Gesteinskérperform

Schichtflachen: dinn - mittel

Kluftabsténde: eng - mittelstandig

Gesteinskoérper: tafelférmig - prismatisch
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7 Charakteristische Bodenkennwerte

Im Ergebnis der durchgefihrten Untersuchungen sowie auf der Grundlage der DIN 1055
kénnen fur die erbohrten Untergrundschichten die in nachstehender Tabelle aufgefiihrten
charakteristischen Kennwerte angesetzt werden.

Tabelle 8: Charakteristische Boden-/Felskennwerte

Kennwerte Wichte, Wighte u. Reibungswink Kohasion Verformungs
erdfeucht (yx) | Auftrieb (y'x) el (k) (cx’) modul (Evik)
Flugsand 18 9 30 0-2 10- 20
Verwitterungsbéden 20-21 10-11 27,5-30 5-12 10-30
Felszersatz 21-24 11-14 35 - 40 10 - 209 30 - >100Y

1) abhangig vom Verwitterungszustand und der Gesteinsart

Die dargestellten Kennwerte beschreiben die mechanischen Eigenschaften der anstehenden
Bdden im vorhandenen Plastizitdts-/Lagerungszustand bzw. des Festgesteins im
angetroffenen Verwitterungszustand. Die Werte fur die Tragfahigkeit (Verformungsmodul)
sowie fur die Scherparameter sind als Erfahrungswerte zu betrachten.

8 Grundwasserfuhrung und Durchlassigkeit

Die Beurteilung der Grundwasserverhéltnisse stutzt sich auf die Aufschlussergebnisse aus
den Bohrungen RKS 1 bis RKS 5 und die Schluckversuche SV 1 und SV 2. Geschlossenes
Grundwasser wurde mit keiner der Bohrungen angeschnitten. Die Schluckversuche wurden in
versickerungsrelevanten Tiefen in der Baugrundschicht 3, Verwitterungsboden, ausgefihrt.
Die ermittelten k-Werte ergaben eine groRe Spannweite von ca. 1,9 x 10° m/s bis < 10®m/s.
Auf Grund der starken Streuung sollten aus gutachterlicher Sicht im Zuge der weiteren
Planungen von Sickeranlagen auf dem Baugebiet an deren Standorten flachige
Schluckversuche in Baggersuchschlitzen ausgefiihrt werden. Insgesamt ist dem Untergrund
< 1,0 m u. GOK eine tberwiegend schlechte Wasserdurchlassigkeit zuzusprechen. Generell
sind die Ton-/Mergelsteinverwitterungsbdden des Unteren Keupers als Grundwasserstauer
einzustufen. Fur die Untergrundschichten werden in nachstehender Tabelle Durchlassig-
keitsbeiwerte auf der Grundlage von Erfahrungen und Literaturwerten angegeben.

Tabelle 9: Durchlassigkeitsbeiwerte der Baugrundschichten

Baugrundschicht Durchlassigkeitsbeiwert k Bewertung
Flugsand 10® m/s bis 10* m/s durchlassig
Verwitterungsbdden 108 m/s bis 1,9*10° m/s schwach dur?hlas&g bis
durchldssig
Festgesteinskomplex 10 m/s bis 10°% m/s ¥ geringe Gebirgsdurchlassigkeit

1) abhangig von der Kluftung, Kluftweite und -ausbildung
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9 Umwelttechnische Untersuchung

Aus den Bohrsonden RKS 1 bis RKS 5 wurden Einzelproben des Oberbodens und des
Unterbodens entnommenen und zu zwei charakterisierenden Bodenmischproben,
1-BMP=0Oberboden und 2-BMP=Unterboden zusammengestellt. Die zwei Bodenproben
wurden fur umwelttechnische Analysen an das chemische Labor der BVU Analytik GmbH aus
Markt Rettenbach tbergeben.

Die Oberbodenmischprobe wurde gemanR der Vorsorgewerte der BBodSchV (Nach Tab. 4.1 +
4.2) analysiert. Die Mischprobe des Unterbodens 2-BMP (Zufalls-Einzelproben der
Baugrundschichten 2-4) wollten gemaR den Empfehlungen der LAGA M 20 TR Boden 1997,
Tabelle 11.1.2-2 und 11.1.2-3, Deponieverordnung (2020, Spalte 5-8) und gemaf
Ersatzbaustoffverordnung (2021, BM 0*) analysiert. Die Laborergebnisse liegen diesem
Geotechnischen Bericht als Anhange bei.

In der 1-BMP werden die Vorsorgewerte fur Lehm/Schluff eingehalten. Weiterhin sind die
Messwerte < 70% der Grenzwerte. Der Oberboden eignet sich entsprechend zur
landwirtschaftlichen Nutzung an anderer Stelle. Der Oberboden der Bodenklasse 1 ist
besonders schitzenswert und zu verwerten. Fir einen Transport des Oberbodens kann die
AVV 17 05 04 verwendet werden.

In der Laborprobe des Unterbodens 2-BMP wurden keine einstufungsrelevante Uber-
schreitungen der Zuordnungswerte fur Z 0-Material gemald der LAGA M 20 TR Boden
(1997), DK 0-Material der Deponieverordnung und BM-0-Material gemal3 EBV festgestellt. Die
gewachsenen Bdden sind der AVV 17 05 04 zuzuordnen.

Aus allen Messergebnissen kann ebenfalls eine Einstufung gemaR LVGBT (2005 und 2019)
Bayern vorgenommen werden: Alle Messwerte halten die Zuordnungswerte fir Z 0-Material
(Lehm/Schluff) ein und es handelt sich um gewachsenes Bodenmaterial. Im Hinblick auf eine
Verflullung kann die Kategorie A bzw. N gemal LVGBT angesetzt werden.

Die umwelttechnische Bewertung des anfallenden Aushubbodens erfolgte stichprobenhaft
anhand von Mischproben, die aus Einzelproben des Bohrgutes hergestellt wurden. Die
Deklarationen sind daher als Voruntersuchungen/Erstbewertungen zu betrachten, welche eine
Hilfestellung fur die Erarbeitung eines Leistungsverzeichnisses (Ausschreibungen) der
Erdarbeiten darstellen. Fiir eine ordnungsgeméaie Deklaration sind Haufwerke zu bilden und
fachkundlich zu beproben und bewerten. Entsprechende Bereitstellungsflachen fiir den
Zeitraum der Untersuchungen und Klarung der Verwertungs-/Entsorgungswege sind
vorzusehen.
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10 Empfehlungen zum Leitungsbau
10.1 Baugrund im Bereich der Grabensohle

Es liegen keine Informationen zur Verlegetiefe der Abwasserkandle sowie
Versorgungsleitungen vor. Die Grabensohle wird nach den Erkundungsergebnissen je nach
Verlegetiefe in den mindestens steifen Verwitterungsbéden oder im Fels(-zersatz) zum Liegen
kommen. Abhangig von den Witterungsverhaltnissen ist bei den Leitungsbauarbeiten mit
Zutritt von Schichtwassern, insbesondere an Schichtgrenzen mit unterschiedlichen
Durlassigkeiten, zu rechnen.

10.2 Grabenherstellung

Mit dem Grabenaushub sind Uberwiegend Bdden der Klassen 3 bis 5 bzw. mit Einsetzen des
Festgesteinskomplexes Fels der Klassen 6 und 7 auszuheben. Fir die Herstellung der
Leitungsgrabenwande sind die Vorgaben der DIN 4124 zu beachten. Je nach Einbindetiefe
wird sich die Grabensohle jedoch in den Felsschichten einstellen, was einen erhéhten
Aufwand beim Ldsen und Laden zur Folge hat. Bedingt durch die steinige Ausbildung bzw.
eingelagerten Steine und Blécke sowie dem ausgebildeten Trennflachengefiige der
Festgesteine kann es beim Grabenaushub erfahrungsgemaR zu Ausbrichen in der
Grabenwand und Grabensohle kommen, was einen Mehraufwand beim Aushub und der
Ruckverfullung verursacht. Die Bodenklassen 6 und 7 bedingen zudem den Einsatz von
Felsmeil3eln bzw. von FelsfrAsen oder Abbruchhdmmern. Dies ist bei der Ausschreibung zu
bertcksichtigen.

Die Grabenbreite ist so zu bemessen, dass ein fachgerechter und sicherer Einbau der
Leitungen moglich ist. Die Mindestgrabenbreite soll einen ausreichenden Arbeitsraum
gewahrleisten und muss den gesetzlichen Unfallverhitungsvorschriften gentigen. Die
Grabenbreite ist nach den Vorgaben der DIN EN 1610 abhangig von der Nennweite und der
Grabentiefe festzulegen.

Bei der Grabenherstellung ist ein lastfreier Schutzstreifen einzuhalten. Bei Baufahrzeugen bis
12 t betragt die Breite des Schutzstreifens 1 m, bei Baumaschinen lber 12 t bis 40 t
Gesamtgewicht betragt die Breite 2 m bis zur Béschungskante.

Die Leitungen werden voraussichtlich in offener Bauweise verlegt. Es wird zur Begrenzung der
Aushubmassen im Baubereich empfohlen, eine Grabensicherung mit Hilfe von Graben-
verbaugeraten herzustellen. Die Empfehlungen der DIN 4124 sind hierbei zu beriicksichtigen.
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Es muss in jeder Bauphase gewahrleistet sein, dass die Verbauwdnde unmittelbar an den
Erdwéanden anliegen und Setzungen im Boden weitgehend vermieden werden. Die
Verbaugerate sind lickenlos aneinanderzureihen. Die Wandsicherung mit Verbaugeraten
muss bis zur Grabensohle reichen. Die Stirnwande der Graben sind durch einen Verbau zu
sichern oder abzubdschen (Neigung max. 45°).

Beim Rickbau des Verbaus in Verbindung mit der Grabenverfillung ist zu beachten, dass nur
Verbaugerate oder Teile davon zurtickgebaut werden diirfen, soweit sie durch die Verfillung
entbehrlich geworden sind.

10.3 Rohrauflager und Grabenverflullung

Die Bbéden sollten in den Ublichen Verlegetiefen weitgehend ausreichende bodenmechanische
Eigenschaften zur Tragfahigkeit aufweisen, sodass keine weiteren Malinahmen zur
Stabilisierung der Grabensohle vorzusehen sind.

Als direktes Auflager fur die Leitungen ist eine Bettungsschicht aus verdichtungsfahigem
Material (Sand, Kies-Sand oder Brechsand-Splitt) mit einer Mindestdicke von 100 mm bzw. im
Fels von mind. 150 mm vorzusehen (Bettung Typ 1 nach DIN EN 1610). Um Langslaufigkeiten
im Auflagerbereich zu vermeiden, sollten bindige bis gemischtkoérnige Bdden fur die Bettung
verwendet werden. Die Leitungen missen gleichmalig tiber die ganze Schaftlange aufliegen.

Das Auflager muss so verdichtet werden, dass entsprechend den Vorschriften der ZTV E-
StB ein Verdichtungsgrad von Dpr > 97 % erreicht wird. An Verfillbdden im Bereich der
Leitungszone werden die gleichen Verdichtungsanforderungen gestellt. Als Verflllboden im
Bereich der Leitungszone ist ein abgestufter, grobkdrniger Boden zu verwenden. Der Einbau
des Verfullbodens hat lagenweise zu erfolgen, wobei Schiitth6hen von ca. 20 cm bis 30 cm im
Leitungszonenbereich empfohlen werden.

Aus bautechnischer Sicht kbnnen die Aushubbdden und die Verwitterungsbdden sowie die
Zersatzschichten als Verfillbéden verwendet werden. Generell wird empfohlen, die
Aushubbdden mittels Separator zu homogenisieren bzw. aufzubereiten und im Leitungsgraben
lagenweise einzubauen. Hierbei sind enthaltene Steine bzw. Blécke > 100 mm auszusortieren
oder zu zerkleinern. Fir einen Wiedereinbau der aufgefillten Lehmbdden wird abhangig von
der Witterung wahrend der Bauzeit die Zugabe von Mischbinder (ca. 0,5 - 1,5 Masse-%) zur
Verbesserung der Einbau- und Verdichtungseigenschaften empfohlen. Im Vorfeld sollte eine
Eignungsprifung zur Festlegung der Einbaubedingungen (erforderlicher Wassergehalt,
Verdichtungsiibergdnge etc.) durchgeflihrt werden.

Voraussetzung fiir den Wiedereinbau ist die umwelttechnische Eignung. Auf Grundlage der
durchgefiihrten Analytik kann ein Wiedereinbau der Auffillungen des StraRenkdrpers ohne
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Einschrankung erfolgen. Es sollten auch die natirlichen Verwitterungsbéden uneingeschrankt
fur eine Wiederverwertung geeignet sein.

Die Lehmbdden sind jedoch stark wasser- und bewegungsempfindlich. Die Aushubbdden
durfen daher keinen Niederschldgen ausgesetzt werden (Abdecken mit Folien). Bei
ungunstiger bauzeitlicher Witterung sollte bei der Verwendung von Béden mit hohem
Feinkornanteil generell eine Zugabe hydraulischer Bindemittel zur Verbesserung der
Verdichtungseigenschaften und Tragfahigkeiten vorgesehen werden.

Werden grob-/gemischtkérnige Lieferbéden (Feinanteil < 15%) fur die Hauptverfiillung verwen-
det, sind nach ZTV E-StB nachstehende Verdichtungswerte nachzuweisen:

- Dpr 2 98 % OK Leitungszone bis 0,50 m unter OK Planum
- Dpr 2 100 % Planum bis 0,50 m Tiefe

Das Verdichten darf in der Leitungszone und im Bereich bis 1 m tber Rohrscheitel nur mit
leichtem Verdichtungsgerat und dariiber mit mittelschwerem Verdichtungsgerat ausgefuhrt
werden. Es ist zu gewdahrleisten, dass die Rohrleitung durch den Verdichtungsvorgang nicht
in ihrer Lage verschoben oder gar beschadigt wird.

Zwischengelagerte Lehmbdden sind aufgrund ihrer Wasserempfindlichkeit vor
Niederschlagen zu schiitzen. AuRerdem erfordern fein- und gemischtkérnige Boden bei einem
Wiedereinbau einen erhéhten Aufwand fur die Verdichtung.

Bei einer Wiederverwendung der lehmigen Bdden der Baugrundschicht Nr. 3 ist generell von
einem erhéhten Einbau- und Verdichtungsaufwand auszugehen. Die stark kohasiven Erdstoffe
sollten in Schitt-/Einbaulagen von max. 20 cm bis 30 cm eingebaut werden. Fir eine
gualifizierte und fachgerechte Verdichtung sind vorzugsweise Verdichtungsgerate mit
Schafful3bandage (Grabenwalzen) zu verwenden. Erfahrungsgemarf sollte von mindestens 5
bis 7 Verdichtungsiibergangen ausgegangen werden. Dies ist bei der Ausschreibung der
Erdarbeiten unbedingt zu beriicksichtigen.

Im Vorfeld des qualifizierten Erdbaus zur Rickverfullung der Aufgrabungen sollten
entsprechende  Eignungspriifungen zur Festlegung der Einbaubedingungen und
Einbauparameter (erforderlicher Wassergehalt, Einbaustarke, Verdichtungsiibergange etc.)
anhand eines Probefeldbaues durchgefiihrt werden.
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10.4 Bautechnische Hinweise

Der offene Graben ist stindig wasserfrei zu halten, um das Ausrichten der Rohrleitungen,
insbesondere den fachgerechten Einbau der Bettung, Seitenverfillung und Abdeckung zu
ermdoglichen. Zur Fassung und Ableitung von zutretendem Schichtwasser und Niederschlags-
wasser ist eine offene Wasserhaltung mit ausreichender Pumpenleistung vorzusehen. Im
Nachgang von starken Niederschlagsereignissen muss mit verstarktem Wasserandrang aus
Schichtwasserzutritten gerechnet werden. Oberflichenwasser sollte so seitlich abgefangen
werden, dass es nicht in den Graben fliefit.

Um Langslaufigkeiten bzw. eine Drainagewirkung von Sicker-/Schichtwasser in der Leitungs-
zone zu vermeiden, wird empfohlen, die Leitungsgraben in regelmaligen Abstdnden mit
Sperrriegeln aus Beton oder bindigem Material zu versehen.

11 Empfehlungen zum StralRenbau
11.1 Vorbemerkungen

In den stralRenbautechnisch relevanten Tiefen lagern im ErschlieBungsgebiet vorrangig Sand-
und Lehmbdden mit wechselnden Lagerungsdichten und Konsistenzen. Es handelt sich um
Boden, der Gberwiegend den Klassen 3 bis 4 zuzuordnen ist.

11.2 StralRenplanum

Fur das Planum ist gemafll RStO 12 ein Verformungsmodul von Ey, > 45 MPa dauerhaft
erforderlich. In den erkundeten Bodenschichten wird die geforderte Tragfahigkeit nicht Gberall
zielsicher und dauerhaft erreicht, weshalb Untergrundverbesserungen erforderlich sind. Daher
sollte ein Bodenaustausch durch grob- bis gemischtkérnigem Boden, z. B. Vorsiebmaterial
oder Mineralgemische der Kérnung 0/100 mm bis 0/150 mm in einer Starke von mindestens
20 cm bis 30 cm vorgesehen werden.

Das Planum sollte mit Gefalle angelegt werden, damit anfallendes Nieder- und
Oberflachenwasser abflie3en kann. Es wird empfohlen, fortlaufend Tragfahigkeitspriifungen
nach DIN 18134-300 zur Qualitatssicherung durchzufthren.

Alternativ zur Untergrundverbesserung mittels Bodenaustausch kann zur Verbesserung der
Tragfahigkeit eine Bodenverbesserung mit gleicher Machtigkeit durchgefiihrt werden. Im
Vorfeld der Bodenbehandlungen ist auRerdem eine Eignungspriifung zur Ermittlung des
notigen Bindemittelanteils und des erforderlichen Wassergehaltes im Boden erforderlich.
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Zur Homogenisierung des Boden-Bindemittel-Gemisches sind mindestens 2 Frasgange zu
fahren. Die kohasiven Bdden sind auf3erdem vor dem Ausstreuen des Bindemittels durch
mind. 2 Fradsgange aufzulockern. Die hydraulisch gebundenen Schichten missen die
Anforderungen gemdalRl der ZTV E-StB erfullen. Der ordnungsgeméfle Einbau der mit
hydraulischen Bindemitteln behandelten Bdden ist durch Eigeniberwachungs- und
Kontrollprifungen zu belegen. Art, Umfang und Haufigkeit der Prufungen fir
Bodenverbesserungen und Bodenverfestigungen sind in der ZTV E- StB 17 geregelt. Fur
Qualifizierte Bodenverbesserungen gelten die Vorgaben wie flr Bodenverfestigungen.

11.3 Straf’enoberbau

Fur die Belastungsklasse nach RStO der geplanten ErschlieBungsstralen wird aus
Erfahrungswerten von der Belastungsklasse Bk0,3 bis Bk 1,0 ausgegangen. Das Planum
bilden entsprechend den Erkundungsergebnissen vorwiegend Bdden der Frostem-

pfindlichkeitsklasse F 3. Es ergibt sich demnach nachstehender Gesamtaufbau:

Tabelle 10: Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues nach RStO 12

Belastungsklasse Bk 0,3 Bk 1,0
Ausgangswert F 3 - Boden 50 cm 60 cm
Frostzone I +5cm +5cm
Keine besonderen Klimaeinflisse +0cm +0cm
Grund- oder Schichtwasser dauernd oder zeitweise hoher als 1,5 m unter Planum +5cm +5cm
Gelandehdhe bis Damm < 2,0 m +0cm +0cm
Entwéasserung der Fahrbahn & Randbereiche (ber Rinnen bzw. Ablaufe & 5 em 5 om
Rohrleitungen »

Mindestdicke des frostsicheren StraBenaufbaues 55 cm 65 cm

1) Bei einer Entwasserung der Fahrbahn tber Mulden und Gréaben darf die Minderdicke nicht angesetzt werden.

Der StraRenoberbau sollte nach Tafel 1 (Bauweisen mit Asphaltdecke fir Fahrbahnen auf
F2-und F 3-Untergrund/Unterbau) der RStO 12 festgelegt werden. Erfolgt eine
Stabilisierung des Planums zur Tragfahigkeitserhbhung durch eine Qualifizierte
Bodenverbesserung oder einen Bodenaustausch von mind. 20 cm mit einem Feinkornanteil
<15 Ma.-% (F 2 - Material), kann die o. g. Mindestdicke um 10 cm reduziert werden.

Frostschutzschichten sollten aus einem weitgestuften Schotter-Splitt-Sand-Gemisch mit einer
Kornzusammensetzung von 0/45 bis 0/56 mm bestehen. Sie missen so weit verdichtet
werden, dass nach ZTV SoB-StB 20 ein Verformungsmodul Ev, von 100 MPa ( Bk 0,3) bzw.
120 MPa (BK 1,0) an der Oberflache nachgewiesen werden kann. Das Verhdltnis E../E,; darf
als Nachweis einer ausreichenden Verdichtung der Frostschutzschicht den Wert von 2,2
(Bk 0,3) und 2,5 (Bk 1,0) nicht Uberschreiten.
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11.4 Bautechnische Hinweise zum StrafRenbau

Die anstehenden Lehmbéden sind als stark wasser- und bewegungsempfindlich einzustufen.
Eine UberméRige mechanisch-dynamische Beanspruchung hat eine Reduzierung bzw.
Verschlechterung der fir den ungestdrten Zustand geltenden bodenmechanischen Kennwerte
und Eigenschaften zur Folge. Durch einen auf die Witterungsverhéltnisse abgestimmten
Baumaschineneinsatz ist auf die bodenmechanische Sensibilitit des Untergrundes zu
reagieren.

Die Baumafinahmen sollten bei trockener Witterung ausgeftihrt werden. Wéhrend anhaltender
Frostperioden und in Zeiten mit relativ hohem Niederschlagsgeschehen und geringer
Verdunstung sollten die Erdarbeiten bei fein- und gemischtkérnigen Boden eingeschrankt
werden. Das Planum ist mit einem Quergefélle entsprechend den Regelungen der ZTV E-StB
herzustellen. Anfallendes Oberflachenwasser ist au3erdem kontrolliert abzuleiten.

12 Schlussbemerkung

Es wird darauf hingewiesen, dass die durchgefiihrten Feldarbeiten in ihrem Umfang nur eine
punktuelle Erkundung der Baugrundverhdltnisse darstellen. Abweichungen zu dem
beschriebenen Schichtenaufbau und den Schichtmachtigkeiten kdnnen daher nicht
ausgeschlossen werden.

Bei auftretenden Diskrepanzen zum dargestellten Schichtenaufbau und den Bodeneigen-
schaften wahrend der Bauarbeiten ist der Geotechnische Sachverstandige einzubeziehen. Es
werden Aufwendungen fir die Stabilisierung des StralRenplanums notwendig, die mit
Mehrkosten verbunden sind. In den Zersatzschichten des Festgesteinskomplexes (Boden der
Klassen 6 und 7) ist mit einem erhdéhten Aufwand beim Lésen der Schichten zu rechnen.

Die umwelttechnische Bewertung erfolgte stichprobenhaft anhand von Mischproben, die aus
Einzelproben hergestellt wurden. Die Deklarationsanalyse ist daher als Voruntersuchung zu
betrachten.

Der Geotechnische Bericht ist ausschlieBlich fiir das Vorhaben ,Bebauung Koppen im Markt
Rudenhausen” zu verwenden.

(\\' (\

e NW

Dipl.-\ng. Th. Liftner M. Sc. M. Schétzlein

Geschaftsfuhrer Bearbeiter
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QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

pgu ingenieurgesellschaft mbH

StralRburgstralRe 28
97424 Schweinfurt

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0
Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr. 582/3360 Datum: 10.05.2023
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH
Projekt : Rudenhausen
Projekt-Nr. 1 230326-01 Entnahmestelle : Baugrund
Art der Probenahme Art der Probe . Boden
Probenehmer : pgu - Markus Schétzlein Entnahmedatum : 02.05.2023
Probeneingang 1 03.05.2023 Originalbezeich. . 1-BMP
Probenbezeich. : 582/3360 Untersuch.-zeitraum : 03.05.2023 — 10.05.2023

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

Parameter Einheit Messwert Methode MU* [%]
Erstellen der Prufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 91,3 - - - DIN EN 14346 : 2017-09 19
Fraktion < 2 mm [Masse %] 82 Siebung -
Glihverlust [% TS] 3,6 DIN EN 15169 :2007-05 51
TOC [% TS] 0,9 - - - DIN EN 15936 :2012-11 47
Humusgehalt (H) [% TS] 1,6 - - - berechnet -

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

Parameter Einheit Messwert Sand | Lehm | Ton Methode MU* [%]
pH-Wert [-] 8,2 5 DIN ISO 10390:2021-04 3
Arsen [mg/kg TS] 6,1 10 20 20 | EN ISO 11885 :2009-09 16
Blei [mg/kg TS] 25 40 70 100 | ENISO 11885 :2009-09 11
Cadmium [mg/kg TS] 0,22 0,4 1 1,5 | ENISO 11885 :2009-09 12
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 23 30 60 100 | EN ISO 11885 :2009-09 8
Kupfer [mg/kg TS] 15 20 40 60 | EN ISO 11885 :2009-09 5
Nickel [mg/kg TS] 15 15 50 70 | EN ISO 11885 :2009-09 8
Quecksilber [mg/kg TS] 0,07 0,2 0,3 0,3 | DINEN ISO 12846 :2012-08 9
Thallium [mg/kg TS] <04 0,5 1 1| ENISO 11885 :2009-09 10
Zink [mg/kg TS] 52 60 150 200 | EN ISO 11885 :2009-09 7

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
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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 [ma/kg TS] < 0,04 22
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04 33
Acenaphthylen [ma/kg TS] < 0,04 30
Fluoren [mag/kg TS] < 0,04 19
Phenanthren [ma/kg TS] < 0,04 26
Anthracen [ma/kg TS] < 0,04 30
Fluoranthen [mag/kg TS] < 0,04 16
Pyren [ma/kg TS] < 0,04 17
Benzo(a)anthracen [mag/kg TS] < 0,04 21
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04 25
Benzo(b)fluoranthen [ma/kg TS] < 0,04 25
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04 19
Benzo(a)pyren [ma/kg TS] < 0,04 0,3 0,5 15
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04 35
Benzo(g,h,i)perylen [ma/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 Grenzwertgegeniiberstellung (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 Prufbericht spezifizierten Priifgegenstéande.

Markt Rettenbach, den 10.05.2023

[Onlinedokument ohne Unterschrift]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)

Analysenbericht Nr. 582/3360; Seite 2 von 2



QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

pgu ingenieurgesellschaft mbH
StraRburgstrafie 28

97424 Schweinfurt

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

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

Analysenbericht Nr. 582/3361 Datum: 10.05.2023
Allgemeine Angaben
Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH
Projekt : Rudenhausen
Projekt-Nr. 1 230326-01 Kostenstelle
Entnahmestelle : Baugrund Art der Probenahme
Art der Probe : Boden Entnahmedatum : 02.05.2023
Probeneingang : 03.05.2023 Originalbezeich. . 2-BMP
Probenbezeich. . 582/3361 Probenehmer : pgu - Markus Schétzlein

Untersuch.-zeitraum

1 03.05.2023 - 10.05.2023

Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (LAGA Tab. 11.1.2-2+DepV)

Parameter Einheit Messwert Z0 z11|z212 )| 722 DKO [ DK 1 Methode
Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 84,8 - - - - - - | DIN EN 14346 : 2017-09
Glihverlust [Masse %] 3,8 - - - - <3 3] DINEN 15169 :2007-05
TOC [Masse %] 0,16 0,5 1,5 5 <1 1] DINEN 13137:2001-12
pH-Wert [-] 7.8 55-8 | 55-8 5-9 DIN ISO 10390:2005-02
Arsen [mgrkg TS] 9 20 30 50| 150 - - EN ISO 11885 :2009-09
Blei [ma/kg TS] 18 100 200 300 | 1000 - - EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [ma/kg TS] 0,18 0,6 1 3 10 - - EN ISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [ma/kg TS] 41 50 100 200 600 - - EN ISO 11885 :2009-09
Kupfer [ma/kg TS] 22 40 100 200 600 - - EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 27 40 100 200 600 | - - EN ISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,02 0,3 1 3 10| - - DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 0,5 1 3 10| - - EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 64 120| 300| 500| 1500] - - EN ISO 11885 :2009-09
Aufschluf? mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

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
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Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Parameter Einheit Messwert Z0 |(z11)z12 | z2 |DKO|DK1 Methode
EOX [mg/kg TS] <05 1 3 10 15| - - | DIN38409-17:1984-09
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 - - - - - - DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40 [mg/kg TS] <50 100| 300| 500| 1000| 500| - DIN EN 14039 :2005-01
Extrahierb. lipoph. St. [Masse %] < 0,02 - - - - <01 0,4 | LAGA-RL KW/04 :2004-11
Cyanid (ges.) [mg/kg TS] <0,25 1 10 30 100 - - DINENISO 17380:2013-10
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 118 [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
X PCB (7): [mag/kg TS] n.n. 0,02 0,1 0,5 1,0 1,0 - DIN EN 15308:2016-12
Benzol [mg/kg TS] < 0,05
Toluol [mg/kg TS] < 0,05
Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
0-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
Iso-Propylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
Styrol [mg/kg TS] < 0,05
¥ BTXE: [mg/kg TS] n.n. <1 1 3 5 6| - HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
X LHKW: [mag/kg TS] n.n. <1 1 3 5 - - HLUG, HB. ALB7,4 : 2000
Naphthalin [ma/kg TS] < 0,04 - 0,5 1,0 - - -

Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [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 [ma/kg TS] < 0,04 - 0,5 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. 1 5 15 20 30 - DIN ISO 18287 :2006-05

Analysenbericht Nr. 582/3361; Seite 2 von 3
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Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat (LAGA Tab. 11.1.2-3 + DepV)

Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z0 211 |(z12 | z2 DKO | DK 1 Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4: 2003-01
pH-Wert [-] 8,20 65-9 |65-9 |6-12 |5512 |5513 [ 5513 | DIN 38404 - C5:2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 79 500 | 500| 1000| 1500 DINEN 27883 : 1993
Arsen [ug/1] <4 10 10 40 60 50| 200 | DNENISO 172942 2017-01
Antimon g/l <3 N N ) ) 6 30 | DINENISO 172942 201701
Barium [ug/ 10 - - - -1 2000 | 5000 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Blei g/ <5 20 20! 100! 200 50| 200 | DNENISO 172942 2017-01
Cadmium [ug/] <0,1 2 2 5 10 4 50 | DINENISO 17294-2 201701
Chrom (gesamt) [ug/] <5 15 30 75| 150 50 | 300 | DINENISO 172942201701
Kupfer [ug/ <5 50 50| 150| 300| 200| 1000 | DINENISO 172942 :2017-01
Molybdzin g/l <5 B B} B B 50| 300 | DINENISO 172942 201701
Nickel [ug/] <5 40 50| 150| 200 40 | 200 | DINENISO 172942 201701
Selen g/ <3 B B B B 10 30 | DINENISO 172942 201701
Quecksilber [ug/ <0,05 <02]| <0,2 1 2 1 5 | DINENISO 12846:2012-08
Thallium [ug/ <1 <1 1 3 10 - - | DINENISO 172942 :2017-01
Zink [ug/ <10 100 100| 300| 600| 400| 2000 | DINENISO172942:201701
Phenolindex [ug/ <10 <10 10 50| 100| 100| 200 | DINEN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/ <5 <10 10 50| 100 - - | ENISO 14403 :2012-10
Cyanid (If.) [ug/ <5 - - - - 10| 100 | ENISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/] <2 10 10 20 30 80 | 1500 | EN ISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 50 50| 100 150[ 100 2000 ] ENISO 10304 :2009-07
gelosten Feststoffe [mg/] 67 - - - -| 400 | 3000 | DIN 384091 :1987-01
DOC [mg/] 28 - - - - 50 50 | DINEN 1484 :1997-08
Fluorid [mg/I] 0,59 - - - - 1 5 | EN ISO 10304-1:2009-07

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegentberstellung (LAGA M20:1997) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute
Messwerte.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlief3lich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstéande.

Markt Rettenbach, den 10.05.2023

Onlinedokument ohne Unterschrift
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Probenbegleitprotokoll (gemal’ DIN 19747:2009-07-30)

Nummer der Feldprobe: 2-BMP
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 02.05.2023
Probenahmeprotokoll-Nr: ...

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 582/3361.

Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 03.05.2023
Probenahmeprotokoll: Oja  ®nein
Ordnungsgemé&le Probenanlieferung: ® Ja O Nein
Probengefal3:PE-Eimer Transportbedingungen (z. B. Kihlung).............cooooooiiiinn.
separierte Fraktion (z. B. Art, Anteil, separate Teilprobe): 0O Ja ® Nein

GroR3e der Laborprobe: Volumen [1]: 5 oder Masse [Kg ] cooveiviiiiiiiiinnnn

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe)
Sortierung: Oja ® nein separierte Stoffgruppen:
Teilung / Homogenisierung:

O fraktionierendes Teilen

® Kegeln und Vierteln

O Cross-Riffling

O Sonstige:
Ruckstellprobe:

® Ja O Nein:
Herstellung der Prifprobe

Vorkleinerung: ® ja O nein Feinkleinerung: ® ja O nein

Teilmassen [ 1 kg ]:
® Backenbrecher

O Schneidemuhle

O Bohrmeisel / Meisel

O Sonstige:

Trocknung:

® 105° C O Lufttrocknung:

03.05.2023

Datum

Teilmassen [ 0,3 kg ]
® Kugelmihle
O Mdorsermihle
® Endfeinheit 0,15 mm

O Endfeinheit mm

g

e
4

Klaus Gréber
Bearbeiter



Erklarung der Untersuchungsstelle

Untersuchungsinstitut: Bioverfahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH
Anschrift: Gewerbestrasse 10

87733 Markt Rettenbach

Ansprechpartner: Herr Engelbert Schindele
Telefon/Telefax: 08392/9210

eMail: bvu@bvu-analytik.de
Prufbericht — Nr.: 582/3361

Priifbericht Datum: 10.05.2023

Probenahmeprotokoll nach PN 98 liegt vor: O ja X nein
Auftraggeber: pgu ingenieurgesellschaft mbH
Anschrift: StralBburgstrafie 28

97424 Schweinfurt

Samtliche gemessenen und im Untersuchungsbericht aufgefihrten Parameter wurden nach den in
Anhang 4 der geltenden DepV vorgegebenen Untersuchungsmethoden durchgefiihrt
X ja [ teilweise

Gleichwertige Verfahren angewandt & nein O ja

Parameter/Normen:

[1 Behérdlicher Nachweis Uber die Gleichwertigkeit der angewandten Methoden liegt bei.
Das Untersuchungsinstitut ist fiir die im Bericht aufgefiihrten Untersuchungsmethoden
nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018-03 akkreditiert [X]

nach dem Fachmodul Abfall von notifiziert []
Behodrde

Es wurden Untersuchungen von einem Fremdlabor durchgefilhrt  [] ja X nein
Parameter:
Untersuchungsinstitut:

Anschrift:

Akkreditierung DIN EN ISO/IEC 17025 [] Notifizierung Fachmodul Abfall []

e QL.
Markt Rettenbach. 10.05.2023

Ort, Datum Unterschrift des Untersuchungsstelle
(Laborleiter)
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GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

pgu ingenieurgesellschaft mbH

StraRburgstralle 28
97424 Schweinfurt

Analysenbericht Nr. 582/3362 Datum: 10.05.2023

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH

Projekt : Rudenhausen

Projekt-Nr. 1 230326-01

Entnahmestelle : Baugrund Art der Probenahme :

Art der Probe : Boden Probenehmer : pgu - Markus Schétzlein
Entnahmedatum : 02.05.2023 Probeneingang 1 03.05.2023
Originalbezeich. . 2-BMP

Probenbezeich. . 582/3362

Untersuch.-zeitraum : 03.05.2023 - 10.05.2023

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BM-0%)

Parameter Einheit | Messwert BM-0* Methode
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 84,9 - DIN EN 14346 : 201709
Fraktion < 2 mm [Masse %] 63 - Siebung
Gluhverlust [Masse %] 3,8 - DIN EN 15169 :2007-05
TOC [Masse %] 0,14 1 DINEN 15936 :2012-11

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BM-0%)
2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert BM-0* Methode

Arsen [mg/kg TS] 9,8 20 ] ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 18 140 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,2 1 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 40 120 EN ISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 22 80 | ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 26 100 | ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,02 0,6 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 64 300 | EN ISO 11885 :2009-09
Aufschluf? mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

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) Deunehe:  oiieie
D-pL-14583.0%.00
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2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0* Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 | DIN38409-17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 300 | DIN EN 14039 :2005-01
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 118 [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 (7): [mg/kg TS] n.n. 0,1 DIN EN 15308 :2016-12
Naphthalin [mg/kg TS] <0,04
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
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] nn. 6 | DINISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat (BM-0*)

Parameter Einheit Messwert BM-0* Methode
Eluatherstelllung — Schitteleluat [I:s] 2:1 DIN 19529: 2015-12
pH-Wert [-] 8,03 DINEN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 128 350 DIN EN 27888 : 1993
Arsen [pg/l] <4 8 DIN ENISO 17294-2 201701
Blei [ng/l] <5 23 DIN EN ISO 17294-2 201701
Cadmium [pg/l] <01 2 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 10 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Kupfer [pg/l] <5 20 DIN ENISO 17294-2 2201701
Nickel [pg/l] <5 20 DIN EN ISO 17294-2 2201701
Quecksilber [ng/l] < 0,05 0,1 | DINENISO 12846:2012-08
Thallium [pg/l] <0,2 0,2 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Zink [ug/l] <10 100 DIN EN ISO 17294-2 201701
Sulfat [mg/l] 5 250 EN ISO 10304 :2009-07
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Parameter Einheit Messwert BM-0* Methode
PCB 28 [ng/l] < 0,002
PCB 52 [ug/l] < 0,002
PCB 101 [ug/] < 0,002
PCB 118 [ug/l] < 0,002
PCB 138 [ug/ < 0,002
PCB 153 [ug/l] < 0,002
PCB 180 [ug/] < 0,002
X PCB (7): [ug/l] n.n. 0,01 | DINEN 15308 :2016-12
1-Methylnaphthalin [pg/l] < 0,005 DIN 38407 F 39 : 2011-09
2-Methylnaphthalin [ng/l] < 0,005 2 DIN 38 407 F 39: 2011-09
Naphthalin [pg/l] 0,026 DIN 38 407 F 39 : 2011-09
Acenaphthylen [ug/l] < 0,005
Acenaphthen [ua/l] 0,009
Fluoren [ug/l] 0,014
Phenanthren [ug/l] 0,048
Anthracen [ua/l] 0,008
Fluoranthen [ug/l] 0,02
Pyren [ug/l] 0,012
Benzo(a)anthracen [ug/l] < 0,005
Chrysen [ua/l] < 0,005
Benzo(b)fluoranthen [ua/l] < 0,005
Benzo(k)fluoranthen [ug/l] < 0,005
Benzo(a)pyren [ug/l] < 0,005
Dibenz(a,h)anthracen [ug/l] < 0,005
Benzo(a,h,i)perylen [ua/l] < 0,005
Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] < 0,005
¥ PAK (15): [ug/l] 0,111 0,2 DIN 38 407 F 39 : 2011-09

Bei der Konformitétsbetrachtung durch Grenzwertgegeniiberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prufbericht spezifizierten Prifgegenstéande.

Markt Rettenbach, den 10.05.2023

[Onlinedokument ohne Unterschrift]

Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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