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1 Veranlassung

Die Norma Lebensmittelfilialbetrieb Stiftung & Co. KG plant den Neubau einer Norma Filiale
mit Fachmarkt und Backerei/Metzgerei in 96135 Stegaurach. Mit der Planung ist das Architek-
turblro imagine. Bauart & design GmbH aus Nirnberg betraut.

In Vorbereitung der Bauplanung wurde die pgu ingenieurgesellschaft mbH mit einer Untersu-
chung der oértlichen Baugrundverhaltnisse beauftragt. Grundlage der Beauftragung bildet das
Angebot AG2024350 vom 27.10.2024. Die lokalen Untergrundgegebenheiten sind in einem
Geotechnischen Bericht zu beschreiben und darzustellen. Mit den hierfir notwendigen geo-
technischen Untersuchungen waren auch umweltchemische Analysen zur abfalltechnischen
Bewertung der Untergrundschichten als Voruntersuchung vorgesehen.

2 Allgemeine Angaben
2.1 Erlauterung der Aufgabenstellung

Die Erkundung des Untergrundes wurde mittels direkter und indirekter Bodenaufschliisse in
Form von Rammkernsondierungen (RKS) und Schweren Rammsondierungen (DPH) durch-
gefuhrt.

Folgende Aussagen waren im Rahmen dieses Berichtes zu treffen:

- Beurteilung der geologisch-hydrologischen Standortsituation

- Darstellung der Aufschlussergebnisse als Bohr-/Rammprofile nach DIN 4023

- Einordnung in Boden- und Felsklassen sowie Homogenbereiche nach DIN 18300

- Angabe der charakteristischen Boden-/Felskennwerte und bautechnische Klassifizierung

- Beschreibung der Grundwasserverhaltnisse

- Aussagen zur Versickerungsfahigkeit/Durchlassigkeit des Untergrundes

- Umwelttechnische Untersuchung der Aushubbdéden u. Aussagen zur Wiederverwendbarkeit
- Beurteilung der Tragfahigkeit der Untergrundschichten

- Grindungstechnische und bautechnische Empfehlungen

- Hinweise zum Feuchteschutz und zur Wasserhaltung
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2.2 Bearbeitungsunterlagen

Folgende Unterlagen dienten bei der Gutachtenerstellung als Bearbeitungshilfe:

[1]

(2]
[3]

[4]

[5]
[6]
[7]
[8]
[9]

Angebot AG2024350 ,Baugrunduntersuchung zum Neubau einer NORMA Filiale in
Stegaurach mit Fachmarkt und Backerei/Metzgerei“ vom 27.10.2024, pgu ingenieurge-
sellschaft mbH

Lageplan vom 24.09.2024, M 1:1.000, imagine. Bauart & design GmbH

Grundriss, Grundstickstbersicht und Abstandsflachen vom 24.09.2024, M 1:100 und
M 1:200, imagine. Bauart & design GmbH

Ansichten und Gebaudeschnitte vom 24.09.2024, M 1:100, imagine. Bauart & design
GmbH

BayernAtlas, Digitale Geologische Karte von Bayern (tknr 6131 Bamberg Sid), M 1:25000
Erdbebenzonen nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01

Karte der Frosteinwirkungszonen, Bundesanstalt fir Strallenwesen, Ausgabe 2012
Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen - RStO 12/24
Zusatzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Strallen-
bau - ZTV E-StB 17

[10] Merkblatt GUber Bodenbehandlungen mit Bindemitteln, Forschungsgesellschaft fir Stra-

Ren- und Verkehrswesen Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, Ausgabe 2021

[11] Verordnung zur Einfuhrung einer Ersatzbaustoffverordnung (EBV), zur Neufassung der

Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) und zur Anderung der De-
ponieverordnung (DepV) und der Gewerbeabfallverordnung, 2021

[12] Verordnung tber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung), 2024
[13] Verordnung Uber das Europaische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung AVV),

2020

[14] eigene Fotodokumentation
[15] geltende DIN-Normen
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3 Standortsituation
3.1 Vorhaben und Gelandesituation

Das Bauvorhaben umfasst den Neubau einer Norma Filiale mit Fachmarkt und Backerei/Metz-
gerei im Nordosten von Stegaurach. Die Norma Verkaufsflache soll 1200 m?, die Getranke-
markt Verkaufsflache 687 m? und die Metzgerei/Backerei Verkaufsflache 144 m? umfassen.
Zudem sind Nebenraume und Lagerflachen mit einer Gesamtflache von 411 m? vorgesehen.
Auferdem sollen Parkplatze fur Kunden entstehen und ein Regenwasserausgleichsbecken fur
Oberflachenwasser errichtet werden.

Das zuklnftige Baugebiet ist derzeit Ackerland und Wiesenflache. Die Flache ist nach Siden
geneigt. Nach DGM 25 / DHHN 2016 und den GPS-Einmessungen bewegen sich die Gelan-
dehdhen im Untersuchungsbereich etwa zwischen ca. 277 m und ca. 284 m U. NHN. Nach-
stehende Abbildung zeigt die Lage des Baubereichs in der Ortslage Stegaurach.
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Abbildung 1: Ubersichtskarte mit grober Kennzeichnung des Erkundungsbereiches (unmaRstablich, rot markiert)
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3.2 Geologie und Hydrologie

Nach der Geologischen Karte stehen am Standort die Gesteine des Oberen Burgsandsteins
(kmBO), speziell die Léwenstein-Formation des Mittleren Keupers, an. Diese treten als grob-
bis mittelkdrnige, graubraune und weillliche Sandsteine mit rotbraunen Tonsteinen auf. Die
Verwitterungsprodukte werden lithogenetisch von sandigen und tonigen/schluffigen Boden mit
eingelagerten Festgesteinsbruchstiicken gebildet.

Die hydrologischen Verhaltnisse sind durch die Morphologie und den Verlauf der Vorflut be-
stimmt. Im Nordwesten des Baustandortes in circa 360 m Entfernung befindet sich der
Trankseegraben und funf Seen, im Sitdosten in circa 1,3 km Entfernung der Erlbach. Beide
fuhren ihre Wasser in die west-0stlich verlaufende Aurach. Die Aurach entwassert im Osten in
die Regnitz.

4 Feld- und Laboruntersuchungen

Die Feldarbeiten wurden am 26.11.2024 durch Mitarbeiter der pgu ingenieurgesellschaft mbH
ausgefuhrt. Die Erkundung des Untergrundes erfolgte durch 6 Rammkernsondierungen (RKS)
nach DIN EN ISO 22475-1 bis in Tiefen von maximal 3,40 m unter Gelandeoberkante (GOK)
und durch 4 Schwere Rammsondierungen (DPH) nach DIN EN ISO 22476-2 bis in Tiefen von
maximal 4,00 m unter GOK. Auftragsgemaf waren Tiefen von 4,00 m unter GOK vorgesehen,
jedoch mussten alle Sondierungen, bis auf die DPH 3, aufgrund der Gerateauslastung frih-
zeitig abgebrochen werden. Die Aufschlussansatzpunkte wurden vor Ort festgelegt und sind
im Lageplan der Anlage 1 dargestellt. Als Ansatzpunkt gilt die jeweilige Gelandeoberkante zum
Aufschlusszeitpunkt.

Die ingenieurgeologische Ansprache der angetroffenen Schichten erfolgte auf der Grundlage
der DIN EN ISO 14688-1/-2 und DIN EN ISO 14689-1. Zur Auswertung der in-situ-Untersu-
chungen wurde die DIN 4023 einschlief3lich der darin enthaltenen Sondersignaturen herange-
zogen. Die grafische Darstellung der Aufschlussergebnisse in Form von Bohrprofilen und
Rammwiderstandslinien enthalt die Anlage 2. In folgender Tabelle sind die Felduntersuchun-
gen zusammengefasst.

Tabelle 1: Zusammenstellung der Felduntersuchungen mit GPS-Daten

Aufschluss unte-rrguof?( [m] Ostwert Nordwert Hohe iiber NHN [m]
RKS 19/ DPH 1" 2,80/ 3,60 633606.554 5524992.872 278.904
RKS 2"/ DPH 2" 3,40/3,50 633582.362 5525010.559 279.358
RKS 3" /DPH 3 3,20/4,00 633587.567 5525040.418 280.927
RKS 4"/ DPH 4" 2,40/2,30 633564.620 5525084.534 283.305
RKS 5" 2,70 633603.405 5525010.283 279.816
RKS 6" 2,00 633593.597 5525110.811 283.531

") friihzeitiger Abbruch, Gerateauslastung erreicht
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Aus den Bohrsonden wurden Einzelproben entnommen und zu reprasentativen Mischproben
zusammengestellt. Die drei Mischproben des angetroffenen Untergrundes wurden dem che-
mischen Labor Bioverfahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH fir umwelttechnische Analy-
sen Uberlassen. Die chemischen Untersuchungen der drei Proben wurden gemaR der Ersatz-
baustoffverordnung ausgefihrt. Zusatzlich wurde die Mischprobe der oberflichennah anste-
henden Decklehme gemaf} der Deponieverordnung untersucht.

In der nachstehenden Tabelle sind die Laboruntersuchungen zusammengefasst.

Tabelle 2: Zusammenstellung der Laboruntersuchungen

Probe Probenart Analytik und Bewertung
MP 1 Decklehm EBV (BM-0*), DepV
MP 2 Verwitterungsboden, Ton EBV (BM-0%)

MP 3 Verwitterungsboden, Sand EBV (BM-0%)

5 Baugrundschichtung

Mit den Felduntersuchungen konnten die nachstehend beschriebenen Baugrundschichten
erkundet werden:

e Schicht 1 - Mutterboden mit Grasnarbe / Ackerboden

Auf dem gesamten Gelande lagert als Schichtoberstes, bis maximal 60 cm unter GOK, ein
stark sandiger, schluffiger und humoser Oberboden. Im mittleren Bereich der Bauflache ist der
Oberboden als regelmafig durchgepfliigter Ackerboden ausgebildet. Im restlichen Bereich ist
der Oberboden mit einer Grasnarbe ausgebildet und somit Wiesenflache. Der braune bis dun-
kelbraune Oberboden besitzt eine weiche Konsistenz. Dem Oberboden wurden die Boden-
gruppen OU, OH, SU und SU* nach DIN 18196 zugewiesen.

Der Oberbodenkomplex besitzt fir die Griindung des Bauwerkes baupraktisch keine Bedeu-
tung und wird daher im Folgenden nicht weiter berlicksichtigt.

e Schicht 2 - Decklehm

In der RKS 1 und RKS 2 wurde unter dem Oberboden ein geringmachtiger Decklehm bis ma-
ximal 0,70 m unter GOK erkundet. Dieser stellte sich als hellbrauner, toniger Schluffboden dar.
Die Konsistenz wurde per Handansprache mit weich bewertet.
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Die Schlagzahlen der DPH 1 und DPH 2 liegen bei 1 bis 2 Schlagen je 10 cm Eindringtiefe
und bestatigen die Handansprache.

Tabelle 3: Klassifizierung/Eigenschaften Schicht 2 - Decklehm

Schichtbeschreibung

Schichtbezeichnung (DIN EN ISO 14688-1): Decklehm

Bodengruppe (DIN 18196)/Felscode FGSV: UL, TL
Koérnung/Kurzzeichen nach DIN 4023 U, t(fs)/ T, u (fs)
Koérnung/Kurzzeichen (DIN EN I1SO 14688-1): clSi, siCl, fsa'clSi, fsa'siCl
Zustandsform bzw. Konsistenz (DIN 4094): weich

Bautechnische Eigenschaften und Eignung

Scherfestigkeit: maRig
Verdichtungsfahigkeit: maRig - schlecht
Zusammendrickbarkeit: hoch

Eignung als

Griindungshorizont: | ungeeignet

Rohrauflager: | ungeeignet

Strallenplanum: | ungeeignet

Material fir Auf- und Rickverflllung: | ungeeignet

Durchlassigkeit/Versickerung: | (sehr) schwach durchlassig / ungeeignet

Bautechnische Klassifizierung

Boden-/Felsklasse (nach VOB/Teil C, alt): K 4 - K 5 (mittelschwer bis schwer |&sbarer Boden)
Homogenbereich DIN 18300 (nach VOB/TeilC) | B1

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

Verdichtbarkeitsklasse (ZTV A-StB): V3

Bodengruppen (ATV-DVWK-A 127): G3-G4

2 s g
—— B RS > Sy

Abbildung 2: Decklehm mit Ubergang zum Verwitterungsboden in der Bohrsonde der RKS 1
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e Schicht 3 - Verwitterungsboden

Unter dem Oberboden bzw. Decklehm wurden mit allen Bohrungen die Verwitterungsbéden
der unterlagernden Sand-/Tonsteine erkundet. Diese stellten sich als Wechsellagerung der
Verwitterungsbdden der Sandsteine und der Tonsteine dar. Die Sandstein-Verwitterungsbo-
den lassen sich als etwas kiesige, gering schluffige bis stark schluffige Sandbéden mit weil3-
grauer, hellbrauner und beiger Farbung beschreiben. Die Tonstein-Verwitterungsbéden sind
feinsandige, tonige Schluffbéden in rotbrauner Farbung. Eine klare Abgrenzung ist nicht aus-
machbar. Die Konsistenz der Verwitterungsbéden wurde im Feldversuch mit weich bis fest
eingeschatzt. Die Lagerungsdichte war locker bis dicht. Die Schlagzahlen der DPH’s bestati-

gen die Einschatzung mit Schlagzahlen von 2 bis 60 Schldgen je 10 cm Eindringtiefe.

Tabelle 4: Klassifizierung/Eigenschaften Schicht 3 -

Verwitterungsboden

Schic

htbeschreibung

Schichtbezeichnung (DIN EN ISO 14688-1):

Verwitterungsboden

Bodengruppe (DIN 18196)/Felscode FGSV:

SWw, SI, SU, SU*/ UL, TL, SU*

Koérnung/Kurzzeichen nach DIN 4023

S,u-u*,g' /Ut fs/Ut s, g

Koérnung/Kurzzeichen (DIN EN I1SO 14688-1):

gr'si‘-si*Sa / fsaclSi / grclsaSi

Zustandsform bzw. Konsistenz (DIN 4094):

locker - dicht / weich - fest

Bautechnische Eigenschaften und Eignung

Scherfestigkeit: sehr groR - maRig
Verdichtungsfahigkeit: gut - maRig
Zusammendruckbarkeit: vernachlassigbar klein - mittel
Eignung als
Griindungshorizont: | geeignet (weicher Konsistenz ungeeignet)
Rohrauflager: | geeignet (weicher Konsistenz ungeeignet)

Strallenplanum:

geeignet (weicher/steifer Konsistenz ungeeignet)

Material fUr Auf- und Rickverfillung:

geeignet unter Zugabe hydraulischer Bindemittel

Durchlassigkeit/Versickerung:

schwach durchlassig - durchlassig /

ungeeignet - ggf. geeignet (je nach Feinanteil)

Bautechni

sche Klassifizierung

Boden-/Felsklasse (nach VOB/Teil C, alt):

K 3 - K 5 (mittelschwer bis schwer lI6sbarer Boden),
K 6 (leicht I6sbarer Fels) bei Ubergang zum Festgestein

Homogenbereich DIN 18300 (nach VOB/Teil C)

B2

Frostempfindlichkeitsklasse (ZTV E-StB):

F 1 - F 3 (nicht - sehr frostempfindlich)

Verdichtbarkeitsklasse (ZTV A-StB):

V1-V2

Bodengruppen (ATV-DVWK-A 127):

G1-G3
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Abbildung 5: Verwitterungsboden Tonstein in der Bohrsonde der RKS 2

Der Ubergang vom Verwitterungsboden zum unterlagernden Festgestein ist erfahrungsgeman
flieBend und unscharf ausgebildet und kann unterschiedlich interpretiert werden. Méglicher-
weise ist der in der Bohrsonde vorgefundene Verwitterungsboden der Sandsteine bereits zer-
setztes Festgestein, das mit der Rammkernsondierung zerbohrt wurde und deshalb als Sand-
boden in den Bohrsonden vorlag. Ein Antreffen von Festgestein bei den Erdarbeiten kann nicht
ganzlich ausgeschlossen werden.

6 Berechnungskennwerte

Im Ergebnis der durchgefiihrten Untersuchungen sowie auf der Grundlage der DIN 1055 kon-
nen flr die erbohrten Untergrundschichten, die in nachstehender Tabelle aufgeflhrten charak-
teristischen Kennwerte angesetzt werden.

Tabelle 5: Charakteristische Kennwerte

Baugrund- Lagerung/ | Wichte, erd- | Wichte u. Auf- | Reibungswin- Kohésion Steifemodul
schicht Konsistenz feucht yx trieb y'« kelpk” ck’ Esx
- kN/m?* kN/m3 ° kN/m? [MN/m?]
Schicht 2 Deck- .
lehm weich 18,0 8 22-25 0-2 5-8
) ) weich 17,5 75 22-25 0-4 5-12
Schicht 3 Verwit-
terungsboden if - -
g steif - halb 19-20 9-10 27,5 5-10 15-30

Diese Werte beschreiben die mechanischen Eigenschaften der anstehenden Bdéden im vor-
handenen Lagerungs-/Plastizitatszustand. Die Bandbreite der Steifemodule resultiert aus den
wechselnden Konsistenzen/Lagerungsdichten innerhalb des Bodenhorizontes.
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7  Vorschlag zur Festlegung der Homogenbereiche

Die aktuelle ATV-Normenreihe (DIN 18300:2015) sieht die Verwendung/Zusammenfassung
von bauverfahrensspezifischen 'Homogenbereichen' anstatt der bisherigen Einstufung in Bo-
den-/Felsklassen (DIN 18300:2012) vor. Hierbei sind bautechnische und umweltrelevante Ge-
sichtspunkte zu berilicksichtigen. Das geplante Vorhaben gehért nach DIN 4020 zu der Geo-
technischen Kategorie GK 2.

In folgender Tabelle werden Vorschlage fir die mogliche Einteilung von Homogenbereichen

bezlglich der Erdarbeiten 'Losen und Laden' nach DIN 18300 (EA) erarbeitet.

Tabelle 6: Homogenbereiche Mineralbdden

Homogenbereich nach
DIN 18300 EAO1 EAB 1 EAB 2
ortslibliche Bezeichnung Oberboden Decklehm Verwitterungsboden
Baugrundschicht Nr. 1 2 3
Anteil Steine/Blécke o o o
nach DIN 1SO 14688-1 0-15 Ma.-% 0-15Ma.-% 0 - 40 Ma.-%
mineralogische Zusam-
mensetzun_g Steine und n. b. Sandstein, Tonstein Sandstein, Tonstein
Blocke
nach DIN EN ISO 14689
Dichte, feucht 1,7-2,0 g/lcm? 1,9-2,0 g/lcm? 1,9-2,1 g/lcm?
undranierte Scherfestigkeit n. b. 20 - 80 kN/m? 30 - 150 kN/m?
Konsistenz nach DIN EN weich weich weich - fest
ISO 14688-1
Plastizitat leicht mittel leicht
Lagerungsdichte locker - locker - dicht
Wasserdurchlassigkeit n. b. 10° m/s - 10 m/s 107 m/s - 10 m/s
Kohasion n. b. 0 - 10 kN/m?
Organischer Anteil nach . o - o - o
DIN 15169 ~ 0-5Ma.-% ~ 0-3 Ma.-% ~ 0-3 Ma.-%
Bodengruppe nach DIN " SW, SI, SU, SU*, UL,
18196 OuU, OH, SU, sU UL, TL T
Boden- / Felsklassen nach
VOB / Teil C, alt: K3-K5 K4-K5 K3-K5,ggf. K6
Abrasivitat (CAI) " 0-0,3 0-0,5 0,5-2,0
LCPC LAK (g/it) 0-50 0-100 100 - 500

1) nicht abrasiv: CAI 0 - 0,3/ LAK 0 - 50 g/t

kaum abrasiv: CAl 0,3 - 0,5/ LAK 50 - 100 g/t
schwach abrasiv: CAl 0,5 - 1,0 / LAK 100 - 250 g/t

abrasiv: CAl 1,0 - 2,0/ LAK 250 - 500 g/t

stark abrasiv: CAl 2,0 - 4,0 / LAK 500 - 1250 g/t
extrem abrasiv: CAl 4,0 - 6,0 / LAK 1250 - 2000 g/t

2) n.b.: nicht bestimmt/bestimmbar
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8  Grundwasserfilhrung und Durchlassigkeit

Die Beurteilung der Grundwasserverhaltnisse stitzt sich auf die im Zuge der Baugrunderkun-
dung niedergebrachten Rammkernsondierungen bis max. 3,40 m unter Gelandeoberkante. Mit
den Aufschlissen wurde ausschlieRlich bei der RKS 3 Wasser bei 1,30 m unter GOK ange-
schnitten. In Abhangigkeit von den Witterungsverhaltnissen ist zeitweise mit Hang-/ Schicht-
wasser zu rechnen. Niederschlagsbedingt kénnen sich im Bereich der sandigen Erdstoffe zu-
satzliche Schwankungen ergeben. In tonigen/schluffigen Lagen besitzt das Lockergestein eher
stauende Eigenschaften.

Fiur die erbohrten Untergrundschichten werden in nachstehender Tabelle Durchlassigkeits-
beiwerte auf der Grundlage von Erfahrungen und Literaturwerten angegeben.

Tabelle 7: Durchlassigkeitsbeiwerte

Baugrundschicht Durchlassigkeitsbeiwert k Bewertung
Schicht 2 Decklehm 10-° m/s bis 10 m/s sehr schwach durchlassig bis schwach durchlassig
Sgg::t 3 Verwitterungs- 107 m/s bis 10* m/s schwach durchlassig bis durchlassig

Feldversuche zur Ermittlung der Durchlassigkeitsbeiwerte waren auftragsgemaf nicht durch-
zufuhren. Gemaly DWA-Arbeitsblatt A 138 kommen fur Versickerungsanlagen Gesteine in
Frage, deren kf-Wert im Bereich von 1 x 107 bis 1 x 10 m/s liegen. In Auffillungen darf ge-
nerell nicht versickert werden. Die abgeschatzte Durchlassigkeit der angetroffenen natirlichen
Bdden liegt Uberwiegend aulRerhalb des empfohlenen Durchlassigkeitsbereiches, sodass eher
ungunstige Verhaltnisse flr eine Versickerung flachig anfallenden Niederschlagswasser vor-
liegen. Falls eine Versickerungsanlage vorgesehen ist, sollten flir eine Bemessung der Anlage
Versickerungsversuche in Baggerschurfen am vorgesehenen Standort durchgefihrt werden.

9 Umwelttechnische Beurteilung

Die umwelttechnische Bewertung erfolgte stichprobenhaft anhand von Mischproben, die aus
Einzelproben des Bohrgutes hergestellt wurden. Die Deklarationen sind daher als Voruntersu-
chungen/Erstbewertungen zu betrachten. Es wird empfohlen, baubegleitend Haufwerksunter-
suchungen zur endgliltigen Deklaration durchzufiihren.

Im Nachfolgenden werden die Analysenergebnisse der drei Mischproben (Tabelle 2) ausge-
wertet. Die Analysenberichte sind im Anhang enthalten.
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In allen drei Laborproben waren keine einstufungsrelevanten Uberschreitungen der BM 0-
Grenzwerte im Feststoff und Eluat nach EBV nachweisbar, so dass das Bodenmaterial als
BM-0-Material deklariert werden kann. Bei Unterschreiten der Zuordnungswerte BM-0 ist da-
von auszugehen, dass relevante Schutzgliter wie Boden und Grundwasser nicht beeintrachtigt
werden. Der Boden kann demnach aus umwelttechnischer Sicht uneingeschrankt verwertet
werden.

Die Laborprobe MP 1 Uberschreitet auRerdem keine DK 0-Grenzwerte gemal’ Deponieverord-
nung und kann somit als DK 0-Material entsorgt werden.

Fir die Verwertung an anderer Stelle bzw. die Entsorgung kdénnen diese Aushubbdéden als
nicht gefahrlicher Abfall deklariert werden (Abfallschlissel gemaf AVV: 17 05 04 - Boden und
Steine mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 05 03 fallen).

10 Baugrundbeurteilung und Griindungsempfehlung Bauwerke
10.1 Alilgemeine Angaben

Die Baumalinahme kann entsprechend EN-1997-1 der geotechnischen Kategorie GK 2 zuge-
ordnet werden.

Stegaurach befindet sich nach der Karte der Frostzonen in der Frosteinwirkungszone Il. Es
ergibt sich dementsprechend eine frostfreie Mindesteinbindetiefe aller Rohrleitungen von min-
destens 1,00 m unter GOK. Gebaude sind grundsatzlich frostsicher zu griinden, um Hebungen
unterhalb der Fundamente im Winter zu vermeiden. Die Frostsicherheit kann bei Gebauden
ebenfalls durch Einbindung der Fundamente bis in frostfreie Tiefen (Streifen- und Einzelfun-
damente, Unterkellerung) oder alternativ durch eine Frostschiirze oder einem seitlichen Uber-
stand von mindestens 50 cm der frostsicheren Tragschicht unterhalb der Bodenplatte gewahr-
leistet werden.

Nach der Karte der Erdbebenzonen der DIN EN 1998-1/NA:2011-01 liegt Stegaurach in keiner
Erdbebenzone. Mallnahmen gegen eine Einwirkung durch Erdbeben missen daher nicht in
Ansatz gebracht werden.

In Auswertung der Untersuchungsergebnisse wird der Untergrund tiefgrindig von Verwitte-
rungsbdden gepragt, die ab frihestens 2,00 m bis 3,40 m unter GOK in das Festgestein Uber-
gehen.

Aussagen zu den abzutragenden Bauwerkslasten und Sohlspannungen lagen dem Gutachter
zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht vor. Es wird von mittleren Bauwerkslasten
ausgegangen.
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Der Neubau soll nicht unterkellert werden. Die Griindung kann als Flachgrindung mittels Fun-
damentplatte oder alternativ tber Streifenfundamente erfolgen. Vorab sind Geldandemodellie-
rungsarbeiten zum Herstellen einer planen Bauflache (Hang) und Ertlichtigungsarbeiten des
Untergrundes notwendig.

10.2 Baugrundertiichtigung

Im Gegensatz zu einem kostenintensiven Bodenaustausch im Bereich von Bodenplatten und
Verkehrsflachen durch Lieferboden wird bei der Bindemittelverbesserung der vorhandene Bo-
den einer Verwendung als Baustoff zugeflhrt bzw. wird auch bei unginstigen bautechnischen
Eigenschaften in relativ kurzer Bauzeit umweltvertraglich verwertet.

Aufgrund des vorliegenden Untergrundes sollte das komplette Gelande wie nachfolgend be-
schrieben ertichtigt werden.

Hiefur sollte eine Bodenverbesserung mit einem Kalk-Zement-Gemisch (30 % Kalk, 70 % Ze-
ment) durchgefihrt werden. Bei einer Qualifizierten Bodenverbesserung sollte fur die anste-
henden Bdden mit einer Bindemittelmenge von mindestens 2 - 4 Ma.-% (bezogen auf die Tro-
ckenmasse des Bodens) bei einer Frastiefe von mindestens 30 cm verwendet werden. Dies
entspricht etwa einer Ausstreumenge von 15 - 24 kg/m?. Im Vorfeld der Bodenbehandlungen
ist auerdem eine Eignungsprifung zur Ermittlung des nétigen Bindemittelanteils und des er-
forderlichen Wassergehaltes im Boden erforderlich.

Zur Homogenisierung des Boden - Bindemittel - Gemisches sind mindestens 2 Frasgange zu
fahren. Die leicht bis stark kohdsiven Béden sind auRerdem vor dem Ausstreuen des Binde-
mittels durch mehrere Frasgange aufzulockern.

Mit den Bodenbehandlungen werden die Frost- und Tragfahigkeitseigenschaften des Unter-
grundes dauerhaft verbessert. Die Vorgaben der ZTV E - StB 17 sollten hierbei Beachtung
finden.

Die hydraulisch gebundenen Schichten mussen die Anforderungen gemaf der ZTV E-StB er-
fullen. Der ordnungsgemale Einbau der mit hydraulischen Bindemitteln behandelten Boden
ist durch Eigenuiberwachungs- und Kontrollprifungen zu belegen.
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10.3 Fundamentplatte

Als direktes Auflager flr die Fundamentplatte kann nach der Bindemittelverbesserung der Ein-
bau einer lastverteilenden, frostsicheren Schottertragschicht aus klassifiziertem Mineralge-
misch in einer Starke von 20 - 30 cm erfolgen. Geeignet ist z. B. kornabgestuftes Mineralge-
misch der Kérnung 0/45 mm bzw. 0/56 mm, da dies filterstabil, frostsicher und gleichzeitig
ausreichend durchlassig ist. Bei gleichzeitiger Verwendung als Flachenfilter ist ein Mineralge-
misch ohne bzw. mit nur sehr geringen Kornanteilen < 0,063 mm zu verwenden.

Es ist anzumerken, dass das Griindungspolster bzw. die Tragschicht aufgrund des Lastaus-
breitungswinkels von ca. 45° mit einem seitlichen Uberstand auszufiihren ist, welcher der
Tragschichtstarke entspricht. In allen Einbaulagen ist ein Verdichtungsgrad von Dpr = 100%
zu fordern.

Auf der Schottertragschicht sollte bei 0. a. Aufbau und Verdichtung erfahrungsgemaf ein Ver-
formungsmodul Ev, von 2 80 MPa erzielt werden. Werden aus statischer Sicht hdhere Trag-
werte unter der Griindungsplatte gefordert, ist die Tragschicht entsprechend zu verstarken.

Bei einer Grindung auf dem aufgebauten Geldnde kann dann zur Dimensionierung der
Griindungsplatte eine Bettungsziffer von ks =10 - 12 MN/m? angesetzt werden. Es werden
Setzungen im Bereich von max. 1 cm - 2 cm erwartet.

Um ein Mittragen der neben der Bodenplatte liegenden Baugrundschichten zu berticksichti-
gen, kann im Randbereich (ca. 1 m Breite) der Bettungsmodul ndherungsweise verdoppelt und
fur den Eckbereich (1 m x 1 m) verdreifacht werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Bettungsziffer keine Bodenkenngrél3e darstellt, sondern
neben den Plattenabmessungen von den angreifenden Sohlspannungen und den zu erwar-
tenden Setzungen abhéngig ist. Endgliltige Aussagen zu den Bettungsziffern kbnnen daher
erst nach Kenntnis zu den auftretenden Sohlspannungen erfolgen. Die Bemessung der Bo-
denplatte sollte unter Beachtung der tatsédchlich auftretenden Lasten, Griindungs- und Pols-
tertiefen sowie Bauteilsteifigkeiten durchgefiihrt werden.
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10.4 Einzel-/Streifenfundamente

Alternativ kdnnen die Bauwerkslasten auch Uber Streifenfundamente in den Untergrund abge-
tragen werden. Diese wurden in den weichen Verwitterungsbéden zum Liegen kommen. Es
ist ein Grindungspolster von mindestens 80 cm aus gut abgestuftem Mineralgemisch vorzu-
sehen. Dieses ist in zwei Lagen mit einem seitlichen Uberstand, welcher der Tragschichtstarke
entspricht (Lastausbreitungswinkel), einzubauen und zu verdichten. Alternativ sollte der min-
destens steife Verwitterungsboden als Grundungssohle genutzt werden. Die Mehrtiefe kann
entsprechend mit Fullbeton angehoben werden.

Fir die erdstatischen Nachweise der Grenzzustadnde GZ 1B und GZ 2 (ausreichende Sicher-
heit gegen Grundbruch und bauwerksvertragliche Setzungen) dirfen ersatzweise die Bemes-
sungswerte der Sohldruckbeanspruchung e 4 den Bemessungswerten des Sohlwiderstandes
ORr.d gegenubergestellt werden (Vereinfachte Nachweisfuhrung).

Voraussetzung ist hierbei, dass die Fundamente nicht regelmaRig oder Uiberwiegend dyna-
misch beansprucht werden und die Neigung der charakteristischen Beanspruchung
H/Vk < 0,20 betragt. AuBerdem muss die zuldssige Lage der Sohldruckresultierenden und der
Nachweis gegen Kippen eingehalten sein. Der Nachweis einer ausreichenden Grundbruchsi-
cherheit darf als erbracht betrachtet werden, wenn die Bedingung ceq < orgerflllt ist.

Bei einer Lastabtragung uber Streifenfundamente mit Breiten von 0,50 m - 2,00 m und einer
Mindesteinbindung unter OK Bodenplatte von mindestens 1 m kann bei Einbau eines Schot-
terpolsters bzw. des Flllbetons im steifen Verwitterungsboden nach DIN 1054 ein Bemes-
sungswert des Sohlwiderstandes von

ORr,d = 300 kN/m? ( = zul. Sohldruck: Gzu. = 215 kN/m?)

angesetzt werden. Die zu erwartenden Setzungen flir den Anteil der standigen Lasten durf-
ten hierbei bei ca. 2 cm liegen.

Bei Einzelfundamenten kann eine Erhéhung um 20 % auf einen Bemessungswert des Sohlwi-
derstandes nach DIN 1054 Gr,q = 360 kN/m? ( =~ zul. Sohldruck: G.u. = 257 kN/m?) erfolgen.

Nach Vorlage der tatsachlichen Sohlspannungen sollten Grundbruch-/Setzungsberechnun-
gen fur die malRgebenden Fundamente durchgefihrt werden, um die Sohlspannungen zu mo-
difizieren und die zu erwartenden Setzungen abschatzen zu kdnnen.
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Unmittelbar unter der nichttragenden Bodenplatte sollte ein Schotterpolster/Sauberkeits-
schicht in einer Starke von ca. 20 cm bis 30 cm vorgesehen werden. Es ist zu erwarten, dass
auf dem Schotterpolster ein Tragwert Ev2 von ca. 80 MPa erreicht werden kann.

10.5 Sonstige bautechnische Hinweise und Empfehlungen

Im Nachstehenden werden Hinweise zur Bauausfihrung gegeben.

Erd- und Griindungsarbeiten

Der vorhandene Mutter-/Ackerboden mit Machtigkeiten von ca. 15 cm bis 60 cm (Boden-
klasse 1 nach DIN 18300: 2012-09) ist sorgfaltig abzuschieben und fachgerecht in Mieten auf-
zusetzen und zwischenzulagern, sofern an anderer Stelle kein sofortiger Einbau erfolgt.

Bei der Ausschreibung bzw. Kalkulation der Erd- und Griindungsmaflinahmen kann auf der
Grundlage der DIN 18 300:2012-09 uberwiegend von den Bodenklassen 3 bis 5 ausgegangen
werden.

Die zonal anstehenden Lehmbdden reagieren stark auf Wasserzutritte mit Konsistenzande-
rungen, einhergehend mit einer Tragfahigkeitsminderung. Durch einen auf die Witterungsver-
haltnisse abgestimmten Bauablauf und Baumaschineneinsatz ist unbedingt auf die Sensibilitat
des Untergrundes zu reagieren.

Bis in Tiefen von max. 1,25 m unter GOK darf senkrecht abgeschachtet werden. Tiefere Bau-
gruben- und Grabenbdschungen durfen in weichen bindigen und nichtbindigen Bdden nach
DIN 4124 mit einem Winkel von 45° ausgebildet werden. Bei mindestens steifen bindigen
Lehmbdden sind Neigungen bis 60° zulassig. Da jedoch Wechsellagerungen von nichtbindi-
gen und bindigen Bdden auftreten, empfiehlt es sich alle Béschungen mit einem Winkel von
maximal 45° auszubilden.

Freigelegte Baugruben-/Griindungssohlen dirfen nicht unnétig befahren werden. Sie sind vor
Wasserzutritten zu schitzen. Die Erd- und Griindungsarbeiten sollten bei trockener Witterung
ausgefuhrt werden.

Durch den Aushub aufgelockerte oder stark aufgeweichte Bereiche sind aus dem Griindungs-
bereich zu entfernen und gegen geeigneten Austauschboden zu ersetzen. Hergestellte Grin-
dungssohlen sind abzudecken bzw. zu versiegeln. Die Grindungssohlen sollten durch einen
geotechnischen Sachverstandigen abgenommen werden.
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Feuchteschutz und Wasserhaltung

Wahrend der Feldarbeiten wurde bei einer Rammkernsondierung Schichtwasser angeschnit-
ten. Mit einem Grundwasseranschnitt ist voraussichtlich nicht zu rechnen. Wasserhaltungs-
malinahmen beschranken sich fur die Bauzeit auf zutretende Hang-, Schicht- und Tagwasser
infolge von Niederschlagen. Fir den Bedarfsfall ist eine offene Wasserhaltung (Pumpensumpf
und Horizontaldranagen) vorzuhalten. Gefasstes Wasser ist unverziglich aus dem Baubereich
abzuleiten.

Jahreszeitlich bedingt bzw. in Abhangigkeit von den Niederschlagen ist eine Ausbildung von
Grundwasserschwankungen maglich. Wenn die Baugrubensohle ggf. unterhalb des Wasser-
spiegels liegt, empfiehlt sich eine geschlossene Wasserhaltung.

Die Erd- und Grindungsarbeiten sollten bei trockener Witterung, d. h. mdglichst in den Som-
mermonaten bei erfahrungsgeman niedrigen Niederschlagsmengen, ausgefihrt werden.

Der Zufluss von Oberflachenwasser im Bereich der Gebaudesockel ist generell durch entspre-
chende Profilierung bzw. Gefalle vom Gebaude zu vermeiden.

Grundsatzlich sind die angetroffenen Bdden als gering durchlassig einzustufen, sodass es zu
aufstauendem Sickerwasser oder Schichtwasser kommen kann. Es wird eine Dranage emp-
fohlen. Bei geeigneter Kornzusammensetzung der Schottertragschicht (Mineralgemisch mit
einem max. Feinkornanteil < 0,063 mm von <7 M.-% im eingebauten Zustand) kann diese
gleichzeitig als Flachendranage dienen. Fur das Bauwerk kann dann von der Wassereinwir-
kungsklasse W1.2-E nach DIN 18533-1 (Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bo-
denplatten und erdberthrten Wanden) ausgegangen werden.

Wiederverwendbarkeit des Aushubs

Die im Untersuchungsabschnitt anstehenden Béden kdnnen hinsichtlich ihrer Wiedereinbau-
fahigkeit wie folgt bewertet werden (ausschlieRlich unter bodenmechanischem Aspekt):

e Schicht 1: Oberboden

Der Oberboden gilt als Naturschutzgut und sollte bei Méglichkeit am Standort verbleiben. Der
anfallende Mutterboden ist zu separieren und kann als solcher nach Zwischenlagerung auf
entsprechenden Mieten zur Oberflachenandeckung (z. B. als Grinflachengestaltung) in sta-
tisch unbelasteten Bereichen wiederverwendet werden.
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e Schicht 2, 3: Decklehm, Verwitterungsbéden

Der feinkdrnige Boden (Bodengruppe: SU*/UL/TL und UL/TL; Feinkornanteil > 15 %) ist in der
Regel verdichtungsunwillig und neigt unter mechanischer Belastung zum Aufweichen. Sollen
derartige Boden wiederverwendet werden, sind zur besseren Verdichtbarkeit zusatzliche Mal3-
nahmen notwendig. Als Malinahme bietet sich das Einmischen von Bindemittel in das Material
mit anschlieRender Verdichtung an (Bindemittelmenge = 1,5 bis 2 Ma.-%). Speziell die Lehm-
bdden reagieren in Verbindung mit Niederschlagen mit Konsistenz- und Tragfahigkeitsverlust.

Die Sandstein-Verwitterungsbdden (Bodengruppen: SW, Sl, SU) kénnen voraussichtlich wie-
der verwendet werden.

Die Wiedereinbaufahigkeit der ortsstandigen Bdden sollte mittels bodenmechanischen Unter-
suchungen Gberprift werden.

Beim Wiedereinbau des geldsten Bodens sind die Bestimmungen der ZTV E-StB zu beachten.

Das Aushubmaterial ist wahrend der Seitenablage vor relevanten Wassergehaltserhéhungen
infolge Oberflachenwasserzutritt 0. &. zu schutzen. Béden in der Seitenablage sind vor Witte-
rungseinflissen ggf. mit Folie abzudecken, was auch fir Bauunterbrechungen gilt.

Alternativ kann der Einbau von Lieferboden erfolgen. Dafir sollten grobkérnige Béden (Bo-
dengruppen nach DIN 18196: GW, SI, SE, GW, GI, GE) und gemischtkdrnige Boden (Boden-
gruppen nach DIN 18196: SU, ST, GU, GT) und Gemische aus gebrochenem Gestein
0/150 mm (Schldammkornanteil max. 15%) verwendet werden.

Der Einbau der Erdstoffe im Hinterflllbereich sowie zur Gelandeanhebung sollte in Lagen von
hdchstens 30 cm Schichtdicke mit einem Verdichtungsgrad von Der= 100 % erfolgen, um Set-
zungen auszuschlieBen. Die Filterstabilitdt zwischen dem Hinterfullmaterial und dem anste-
henden Baugrund ist nachzuweisen.
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11 Empfehlungen zum StraBenbau (Parkplatze)
11.1 Vorbemerkungen

In den stral’enbautechnisch relevanten Tiefen lagern im Baubereich vorrangig Verwitterungs-
bdden mit weicher bis steifer Konsistenz bzw. Verwitterungsboden, die eine lockere bis mittel-
dichte Lagerungsdichte besitzen.

11.2 StraBenplanum

Fir das Planum ist gemaRl RStO 12 ein Verformungsmodul von Ev; > 45 MPa dauerhaft er-
forderlich. In den erkundeten Bodenschichten wird die geforderte Tragfahigkeit voraussicht-
lich nicht erreicht, weshalb Untergrundverbesserungen (Bodenaustausch oder Qualifizierte
Bodenverbesserung) erforderlich sind (siehe Punkt 10.2)

Das Planum sollte mit Gefalle angelegt werden, damit anfallendes Niederschlags-/Oberfla-
chenwasser abflieRen kann. Es wird empfohlen, fortlaufend Tragfahigkeitsprifungen nach
DIN 18134-300 zur Qualitatssicherung durchzufihren.

11.3 StraBenoberbau

Fir die Belastungsklasse nach RStO der geplanten ErschlieBungsstralen wird aus Erfah-
rungswerten von den Belastungsklassen BkO0,3 bis Bk1,0 (Anlieferung) ausgegangen. Das
Planum bilden entsprechend den Erkundungsergebnissen vorwiegend Béden der Frostemp-

findlichkeitsklasse F 3. Es ergibt sich demnach nachstehender Gesamtaufbau:

Tabelle 8: Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues nach RStO 12

Belastungsklasse Bk 0,3 Bk1,0
Ausgangswert F 3 - Boden 50 cm 60 cm
Frostzone |l +5cm +5cm
Keine besonderen Klimaeinflisse +0cm +0cm
Grund- oder Schichtwasser dauernd oder zeitweise hoher als 1,5 m unter Planum | + 5cm +5cm
Geléandehohe bis Damm <2,0 m +0cm £0cm
Entwasserung der Fahrbahn & Randbereiche liber Rinnen bzw. Ablaufe & Rohrlei-

-5cm -5cm
tungen*
Mindestdicke des frostsicheren StraRenaufbaues 55 cm 65 cm

*) Bei einer Entwasserung der Fahrbahn Gber Mulden und Graben darf die Minderdicke nicht angesetzt werden.

Der Stra3enoberbau sollte nach Tafel 1 (Bauweisen mit Asphaltdecke fir Fahrbahnen auf F 2-
und F 3-Untergrund/Unterbau) der RStO 12 festgelegt werden.
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Erfolgt eine Stabilisierung des Planums zur Tragfahigkeitserhdhung durch eine Qualifizierte
Bodenverbesserung 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 mm bis 0/56 mm bestehen. Sie missen so weit verdichtet
werden, dass nach ZTV SoB-StB 20 ein Verformungsmodul Ev» von 100 MPa (BkO0,3) bzw.
120 MPa (Bk1,0 mit Verhaltniswert EV./EV+ < 2,2) an der Oberflache nachgewiesen werden
kann.

11.4 Bautechnische Hinweise fiir den StraRenbau

Die anstehenden Boden sind z. T. als stark wasser- und bewegungsempfindlich einzustufen.
Eine UbermaRige mechanisch-dynamische Beanspruchung hat eine Reduzierung bzw. Ver-
schlechterung der fiir den ungestorten Zustand geltenden bodenmechanischen Kennwerte
und Eigenschaften zur Folge. Durch einen auf die Witterungsverhaltnisse abgestimmten Bau-
maschineneinsatz ist auf die bodenmechanische Sensibilitat des Untergrundes zu reagieren.

Die BaumalRnahmen sollten bei trockener Witterung ausgeflinrt werden. Wahrend anhaltender
Frostperioden und in Zeiten mit relativ hohem Niederschlagsgeschehen und geringer Verduns-
tung sollten die Erdarbeiten bei fein- und gemischtkérnigen Béden eingeschrankt werden.
Das Planum ist mit einem Quergefélle entsprechend den Regelungen der ZTV E-StB herzu-
stellen. Anfallendes Oberflachenwasser ist aufierdem kontrolliert abzuleiten.

12 Schlussbemerkung

Vor Beginn der Bauarbeiten sollte eine Zustandserfassung aller ggf. angrenzenden Gebaude
und sonstiger baulicher Anlagen im Rahmen eines Beweissicherungsverfahrens erfolgen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die durchgeflhrten chemischen Untersuchungen sowie die
Feldarbeiten in ihrem Umfang nur eine punktuelle Erkundung der Baugrundverhaltnisse/Be-
lastungen darstellen. Abweichungen zu dem beschriebenen Schichtenaufbau, den Schicht-
machtigkeiten und den Schadstoffgehalten kénnen daher nicht ausgeschlossen werden.

Bei auftretenden Diskrepanzen zum dargestellten Schichtenaufbau und den Bodeneigen-
schaften wahrend der Bauarbeiten ist der Gutachter einzubeziehen.

Zum Zeitpunkt der Berichterstellung lag noch keine abschlieRende Planung mit Lasten und
Sohlspannungen vor. Gegebenenfalls sollten mit fortschreitender Planung bzw. nach Feststel-
lung der tatsachlichen Lasten und Einbindetiefen die grindungstechnischen Angaben modifi-
ziert werden.
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Gewerbestrafe 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
Strallburgstralie 28
97424 Schweinfurt

Analysenbericht Nr. 582/8508 Datum: 12.12.2024

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH

Projekt : BV Norma in Stegaurach/Baugrund

Projekt-Nr. 1 241004-01 Kostenstelle

Entnahmestelle : Art der Probenahme :

Art der Probe : Boden Entnahmedatum 1 26.11.2024
Probeneingang 1 05.12.2024

Originalbezeich. : MP 1

Probenehmer : pgu - D. Leisner

Probenbezeich. : 582/8508 Untersuch.-zeitraum : 05.12.2024 — 12.12.2024

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (DepV., Sp 5)

Parameter Einheit Messwert DK 0 DK 1 DK Il Methode
Trockensubstanz [%] 90,2 - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Glihverlust Messe%TS] 1,86 <3 | <3'"% | <5Y | DINEN 15169 :2007-05
TOC [Messe % TS| 0,39 <1'% | <1 | <39 | DINEN 15936 :2012-11
Extrahierb. lipoph. St. Messe%TS] <0,02 <0,1 <0,4"| <0,8" | LAGA-RL KW/04 :2019-09

1: gilt nicht fir Asphalt auf Bitumenbasis. .
2a: Fur Bodenmaterial ohne Fremdbestandteile sindUberschreitungen beimGluhverlust bis 5 Masse%oder beim TOC bis 3 Masse% zulassig,
wenn die Uberschreitung ausschlieflich auf natlirliche Bestandteile des Bodenmaterials zuriickgeht

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfilhrer:
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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Bioverfahrenstechnik und

Umweltanalytik GmbH
2.1. MKW, Polychlorierte Biphenyle (PCB), BTXE, LHKW, PAK
Parameter Einheit Messwert DKO DK | DK II Methode

MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 - DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 < 500 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. 1 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

o-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. 6 DIN EN ISO 22155: 2016-07
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

¥ LHKW: [mg/kg TS] n.n. DIN EN ISO 22155: 2016-07
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04

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 [mg/kg TS] < 0,04

Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04

Benzo(a,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. <30 DIN ISO 18287 :2006-05

Analysenbericht Nr. 582/8508; Seite 2 von 3
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3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

3.1. Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert DKo DKl DK Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 7,87 5,5-13| 5,5-13 | 5,5- 13 | DINEN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 70 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/] <3 50 200 200 DINENISO 17294-2 :2017-01
Antimon [ug/] <3 6 30 70 DINEN ISO 172%4-2 :2017-01
Blei [ug/] <5 50 200 1000 DINENISO 17294-2 :2017-01
Barium [ug/] 27 2000 [5000 | 10000 | DINENISO17294-2:2017-01
Cadmium [ug/] 0,1 4 50 100 DINEN ISO 172%4-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] <5 50 300 | 1000 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [ug/] <5 200 [ 1000 |5000 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Molybdan [ug/] <5 50 300 1000 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ug/] <5 40 200 1000 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Quecksilber lug/ <0,05 1 5 20 | DINENISO 12846 :2012-08
Selen g/l <3 10 30 50 | DINENISO 172942 :2017-01
Zink [ug/] <10 400 2000 5000 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Phenolindex [ug/] <10 100 200 50000 ] DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (If) [ug/] <5 10 100 500 | ENISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/l] 2 80 1500 1500 | ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/I] <5 1002 2000 2000 | ENISO 10304 :2009-07
geldsten Feststoffe [mg/l] 19 400 3000 6000 | DIN 38 409-1:1987-01
DOC [mg/l] 6,3 50 50 80 DIN EN 1484 :2019-04
Fluorid [mg/l] <0,5 1 5 15 EN ISO 10304-1 :2009-07

2) Uberschreitungen des Sulfatwertes bis zu einem Wert von 600 mg/l sind zulassig, wenn der Co-Wert der Perkolationspriifung den Wert von 1 500 mg/l bei L/S = 0,1 I/kg
nicht iberschreitet.

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniiberstellung (DepV:2020-07) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute
Messwerte.

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

Markt Rettenbach, den 12.12.2024

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

Nummer der Feldprobe: MP 1
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 26.11.2024
Probenahmeprotokoll-Nr: .............................

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 582/8508.
Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 05.12.2024
Probenahmeprotokoll: ®ja  Onein
Ordnungsgemafe Probenanlieferung: ja.
Probengefal}:PE-Eimer Transportbedingungen (z. B. Kihlung)...........ccocoooviiiiinninn,

separierte Fraktion (z. B. Art, Anteil, separate Teilprobe): nein

Grofie der Laborprobe: Volumen [ 1]:5. oder Masse [Kg]: .cooovenvviiiinnennnnn.

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe)
Sortierung: Oja ® nein separierte Stoffgruppen: keine

Zerkleinerung: ® ja O nein Teilvolumen [1]: 5

Teilung / Homogenisierung:

O fraktionierendes Teilen ® Kegeln und Vierteln
O Cross-Riffling O Sonstige:
Anzahl der Prifproben: 3 Ruckstellprobe: ® Ja O Nein: Menge: 0,9 kg

Probenaufbereitung (von der Priifprobe zur Messprobe)

Untersuchungsspez. Trocknung ® chem. Trocknung ® Trocknung 105° C O Lufttrocknung
Vorkleinerung: ® ja O nein Feinkleinerung: ® ja O nein
Teilmassen [ 3 kg |: Teilmassen [ 0,3 kg ]
® Backenbrecher ® Kugelmihle
O Schneidemihle O Moérsermuhle
O Bohrmeisel / Meisel ® Endfeinheit 0,15 mm
O Sonstige: O Endfeinheit mm
05.12.2024 Jonathan Schwarz

Datum Bearbeiter



Erklarung der Untersuchungsstelle

Untersuchungsinstitut: Bioverfahrenstechnik und Umweltanalytik GmbH
Anschrift: Gewerbestr. 10
87733Markt Rettenbach

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

eMail: bvu@bvu-analytik.de
Prufbericht — Nr.: 582/8508

Prifbericht Datum: 12.12.2024

Probenahmeprotokoll nach PN 98 liegt vor: X ja 1 nein
Auftraggeber: pgu ingenieurgesellschaft mbH
Anschrift: StralRburgstralle 28

97424 Schweinfurt

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

Gleichwertige Verfahren angewandt X nein [lja

Parameter/Normen:

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

nach dem Fachmodul Abfall von notifiziert [_]
Behorde

Es wurden Untersuchungen von einem Fremdlabor durchgefiihrt [Jja X nein
Parameter:
Untersuchungsinstitut:

Anschrift:

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

. QL
Markt Rettenbach, 12.12.2024 - g
Ort, Datum Unterschrift des Untersuchungsstelle

(Laborleiter)
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Gewerbestrafe 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

StralRburgstralle 28
97424 Schweinfurt

Analysenbericht Nr. 582/8508S Datum: 12.12.2024

Allsemeine Angaben

Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH

Projekt : BV Norma in Stegaurach/Baugrund

Projekt-Nr. 1 241004-01

Entnahmestelle : Art der Probenahme :

Art der Probe : Boden Probenehmer : pgu - D. Leisner
Entnahmedatum 1 26.11.2024 Probeneingang 1 05.12.2024
Originalbezeich. : MP 1

Probenbezeich. : 582/8508S

Untersuch.-zeitraum 1 05.12.2024 — 12.12.2024 Fremdstoffanteil :<10% TS

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

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* [BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 94,5 - - - - - - DIN EN 14346 : 201709
Fraktion <2 mm [Masse %] 96 - - - - - - Siebung
2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BM-0*/BM-F)
2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert BM-0-L (BM-0* BM-FO* (BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Glihverlust [Masse %] 2,2 - - - - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (2 TOC 400 + ROC) | [Masse %] 0,19 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,19 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,00 - - - - - - | DINEN 19539:2016-12
Arsen [mg/kg TS] 6,4 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 7,8 70 140 140 140 140 | 700 | DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,2 1 1 2 2 2 10 ] DINISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 20 60 120 120 120 120 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 9 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 12 50 100 100 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] < 0,02 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 1 2 2 2 7 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 26 150 | 300 | 300 | 300 | 300 [ 1200 ] DINISO 22036:2009-06
Aufschluf® mit Kénigswasser DIN EN 13657 :2003-01
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfihrer:
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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2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BMF2 |BM-F3 Methode
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 DIN 38409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 300 300 300 300] 1000 ] DINEN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 600 600 600 [ 600 | 2000 | 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. 0,05 0,1 DIN EN 10382 :2003-05
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 0,3
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 6 6 6 9 30 | DINISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat -Schiitteleluat (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-0-L (BM-0* BM-F0* (BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [l:s] 2:1 DIN 19529 : 201512
pH-Wert [-] 8,10 65-95 | 65-95 | 6595 | 55-12 | DINENISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 208 350 350 500 500 | 2000 | DINEN 27888:1993
Arsen [ug/l <3 8 12 20 85 100 | DINENISO 172942 :2017-01
Blei [ug/ <5 23 35 90 250 | 470 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/ <01 2 3,0 3,0 10 15 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ugN] <5 10 15 | 150 | 290 | 530 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [pg/l] 7 20 30 110 170 320 | DINENISO 172942 :2017-01
Nickel [ug/] <5 20 30 30 150 280 | DINENISO 172942 :2017-01
Quecksilber [pg/l] < 0,05 0,1 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Zink [ug/l] <10 100 150 160 840 [ 1600 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Sulfat [mg/I] 15 250 [ 250 | 250 | 450 | 450 [1000 ] ENISO 10304 :2009-07
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Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* [BM-F0* |BM-F1 (BMF2 |BM-F3 Methode

PCB 28 [ug/l < 0,002

PCB 52 [ug/l < 0,002

PCB 101 [ug/l] < 0,002

PCB 118 [ug/] < 0,002

PCB 138 [ug/] < 0,002

PCB 153 [ug/] < 0,002

PCB 180 [ug/l] < 0,002

Z PCB (7): [ug/l] n.n. 0,01 DIN 30407 F37: 2013-11
1-Methylnaphthalin [ug/l] 0,018 DIN 38407 F 39:2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,019 2 DIN 38407 F 39:2011-09
Naphthalin [ug/l] 0,046 DIN 38407 F 39: 2011-09
Acenaphthylen [pg/l] 0,012

Acenaphthen [ug/l] 0,032

Fluoren [ug/l] 0,027

Phenanthren [ug/l] 0,025

Anthracen [ug/l] < 0,005

Fluoranthen [ug/l] 0,012

Pyren [ug/l] 0,009

Benzo(a)anthracen [ug/l] < 0,005

Chrysen [ug/l] < 0,005

Benzo(b)fluoranthen [ug/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 [ug/l] < 0,005

Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] < 0,005

¥ PAK (15): [pa/l 0,122 0,2 0,3 1,5 3,8 | 20 | DIN38407F 39:2011-09

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegenuberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.
BM-0-L = Grenzwerte BM-0 Lehm

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

Markt Rettenbach, den 12.12.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Probenbegleitprotokoll (gemiR DIN EN 15002:2015-07)
Nummer der Feldprobe: MP 1
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 26.11.2024
Probenahmeprotokoll-Nr: -
Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 582/8508S Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 05.12.2024
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemalie Anlieferung: ® ja O nein
Probengefal: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekihlt
Kommentierung: -

GrolRRe der Laborprobe: 51 Masse: [kg]

separierte Fraktion: nein Art der Probe: Boden

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)
Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall: <1% Art der Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall
Kérnung der Laborprobe [mm]:

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe)
Sortierung: Oja M nein separierte Stoffgruppen: keine
Zerkleinerung: ™ ja (Fraktion < 32 mm) O nein Teilvolumen [I1]: 5

Teilung / Homogenisierung:
O fraktionierendes Teilen O Kegeln und Vierteln M Cross-Riffling O Sonstige:

Zerkleinerungsart fiir Eluat (Fraktion > 32 mm):
M Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemuihle O Sonstige:

Zerkleinerungsart fiir Gesamtgehalte < 2 mm (KW, PAK, PCB, EOX):
O Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemdhle M Siebung

Zerkleinerungsart fiir Gesamtgehalte < 0,25 mm (SM, TOC):
O Backenbrecher M Scheibenschwingmiihle O Schneidemiihle O Sonstige:
Abtrennung fester Riickstinde nach K6Wa-Aufschluss:
O Sedimentation O Zentrifugation M Filtration O Sonstige:

Herstellung des Eluats (von der Prifprobe zur Messprobe)
Art des Eluat M Schitteleluat (DIN 19529 : 2015-12)

Datum: 05.12.2024 KorngroéRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 05.12.2024 Ende: 06.12.2024
Einwaage MG [g]:  806,4 Feuchtegehalt FG (%): 5,5
Dauer der Sattigung: - V — Eluatfraktion: 1520
W/F-Verhaltnis: 2

Art der Trennung: M Sedimentation (1h) O Zentrifugation (10 min, 3000g)

M Filtration (P = 4 bar)
Stabilisierung der Eluate:

SM Anionen  Phenolindex Cyanide
Volumen des Eluat fir Filtration 800 ml Tribung des Eluat: <10 FAU
05.12.2024 Jonathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter

PBP zum Analysenbericht Nr. 582/8508S; Seite 1 von 1



@ B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Gewerbestrafe 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

StralRburgstralle 28
97424 Schweinfurt

Analysenbericht Nr. 582/8509 Datum: 12.12.2024

Allsemeine Angaben

Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH

Projekt : BV Norma in Stegaurach/Baugrund

Projekt-Nr. 1 241004-01

Entnahmestelle : Art der Probenahme :

Art der Probe : Boden Probenehmer : pgu - D. Leisner
Entnahmedatum 1 26.11.2024 Probeneingang 1 05.12.2024
Originalbezeich. : MP 2

Probenbezeich. : 582/8509

Untersuch.-zeitraum 1 05.12.2024 — 12.12.2024 Fremdstoffanteil :<10% TS

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

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* [BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 88,6 - - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 100 - - - - - - Siebung
2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BM-0*/BM-F)
2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert BM-0-L (BM-0* BM-FO* (BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Glihverlust [Masse %] 4,9 - - - - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (2 TOC 400 + ROC) | [Masse %] 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,00 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,16 - - - - - - | DINEN 19539:2016-12
Arsen [mg/kg TS] 4.1 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 6 70 140 140 140 140 | 700 | DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,43 1 1 2 2 2 10 ] DINISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 44 60 120 120 120 120 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 11 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 21 50 100 100 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] < 0,02 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 1 2 2 2 7 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 52 150 | 300 | 300 | 300 | 300 [ 1200 ] DINISO 22036:2009-06
Aufschluf® mit Kénigswasser DIN EN 13657 :2003-01
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfihrer:
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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2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BMF2 |BM-F3 Methode
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 DIN 38409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 300 300 300 300] 1000 ] DINEN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 600 600 600 [ 600 | 2000 | 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. 0,05 0,1 DIN EN 10382 :2003-05
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 0,3
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 6 6 6 9 30 | DINISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat -Schiitteleluat (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-0-L (BM-0* BM-F0* (BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [l:s] 2:1 DIN 19529 : 201512
pH-Wert [-] 8,22 65-95 | 65-95 | 6595 | 55-12 | DINENISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 468 350 350 500 500 | 2000 | DINEN 27888:1993
Arsen [ug/l <3 8 12 20 85 100 | DINENISO 172942 :2017-01
Blei [ug/ <5 23 35 90 250 | 470 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/ <01 2 3,0 3,0 10 15 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ugN] <5 10 15 | 150 | 290 | 530 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [pg/l] 8 20 30 110 170 320 | DINENISO 172942 :2017-01
Nickel [ug/] <5 20 30 30 150 280 | DINENISO 172942 :2017-01
Quecksilber [pg/l] < 0,05 0,1 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Zink [ug/l] <10 100 150 160 840 [ 1600 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Sulfat [mg/I] 15 250 [ 250 | 250 | 450 | 450 [1000 ] ENISO 10304 :2009-07
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Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* [BM-F0* |BM-F1 (BMF2 |BM-F3 Methode
PCB 28 [ug/l < 0,002
PCB 52 [ug/l < 0,002
PCB 101 [ug/l] < 0,002
PCB 118 [ug/] < 0,002
PCB 138 [ug/] < 0,002
PCB 153 [ug/] < 0,002
PCB 180 [ug/l] < 0,002
Z PCB (7): [ug/l] n.n. 0,01 DIN 30407 F37: 2013-11
1-Methylnaphthalin [ug/l] 0,022 DIN 38407 F 39:2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,016 2 DIN 38407 F 39:2011-09
Naphthalin [ug/l] 0,032 DIN 38407 F 39: 2011-09
Acenaphthylen [pg/l] 0,01
Acenaphthen [ug/l] 0,03
Fluoren [ug/l] 0,034
Phenanthren [ug/l] 0,039
Anthracen [ug/l] 0,007
Fluoranthen [ug/l] 0,012
Pyren [ug/l] 0,009
Benzo(a)anthracen [ug/l] < 0,005
Chrysen [ug/l] < 0,005
Benzo(b)fluoranthen [ug/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 [ug/l] < 0,005
Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] < 0,005
¥ PAK (15): [pa/l 0,141 0,2 0,3 1,5 3,8 | 20 | DIN38407F 39:2011-09

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegenuberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.
BM-0-L = Grenzwerte BM-0 Lehm

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

Markt Rettenbach, den 12.12.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Probenbegleitprotokoll (gemiR DIN EN 15002:2015-07)
Nummer der Feldprobe: MP 2
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 26.11.2024
Probenahmeprotokoll-Nr: -
Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 582/8509 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 05.12.2024
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemalie Anlieferung: ® ja O nein
Probengefal: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekihlt
Kommentierung: -

GrolRRe der Laborprobe: 51 Masse: [kg]

separierte Fraktion: nein Art der Probe: Boden

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)
Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall: <1% Art der Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall
Kérnung der Laborprobe [mm]:

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe)
Sortierung: Oja M nein separierte Stoffgruppen: keine
Zerkleinerung: ™ ja (Fraktion < 32 mm) O nein Teilvolumen [I1]: 5

Teilung / Homogenisierung:
O fraktionierendes Teilen O Kegeln und Vierteln M Cross-Riffling O Sonstige:

Zerkleinerungsart fiir Eluat (Fraktion > 32 mm):
M Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemuihle O Sonstige:

Zerkleinerungsart fiir Gesamtgehalte < 2 mm (KW, PAK, PCB, EOX):
O Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemdhle M Siebung

Zerkleinerungsart fiir Gesamtgehalte < 0,25 mm (SM, TOC):
O Backenbrecher M Scheibenschwingmiihle O Schneidemiihle O Sonstige:
Abtrennung fester Riickstinde nach K6Wa-Aufschluss:
O Sedimentation O Zentrifugation M Filtration O Sonstige:

Herstellung des Eluats (von der Prifprobe zur Messprobe)
Art des Eluat M Schitteleluat (DIN 19529 : 2015-12)

Datum: 05.12.2024 KorngroéRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 05.12.2024 Ende: 06.12.2024
Einwaage MG [g]:  803,4 Feuchtegehalt FG (%): 11,4
Dauer der Sattigung: - V — Eluatfraktion: 1420
W/F-Verhaltnis: 2

Art der Trennung: M Sedimentation (1h) O Zentrifugation (10 min, 3000g)

M Filtration (P = 4 bar)
Stabilisierung der Eluate:

SM Anionen  Phenolindex Cyanide
Volumen des Eluat fir Filtration 800 ml Tribung des Eluat: <10 FAU
05.12.2024 Jonathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter

PBP zum Analysenbericht Nr. 582/8509; Seite 1 von 1



@ B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Gewerbestrafe 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

StralRburgstralle 28
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Analysenbericht Nr. 582/8510 Datum: 12.12.2024

Allsemeine Angaben

Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH

Projekt : BV Norma in Stegaurach/Baugrund

Projekt-Nr. 1 241004-01

Entnahmestelle : Art der Probenahme :

Art der Probe : Sand / Kies Probenehmer : pgu - D. Leisner
Entnahmedatum 1 26.11.2024 Probeneingang 1 05.12.2024
Originalbezeich. : MP3

Probenbezeich. : 582/8510

Untersuch.-zeitraum 1 05.12.2024 — 12.12.2024 Fremdstoffanteil :<10% TS

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

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* [BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 94,8 - - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 89 - - - - - - Siebung

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

Parameter Einheit Messwert BM-0-L (BM-0* BM-FO* (BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Glihverlust [Masse %] 1,8 - - - - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (2 TOC 400 + ROC) | [Masse %] 0,30 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,26 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,04 - - - - - - | DINEN 19539:2016-12
Arsen [mg/kg TS] 1,4 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 2,5 70 140 140 140 140 | 700 | DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,08 1 1 2 2 2 10 ] DINISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 18 60 120 120 120 120 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 6,5 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 10 50 100 100 100 100 | 350 ] DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] < 0,02 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 1 2 2 2 7 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 27 150 | 300 | 300 | 300 | 300 [ 1200 ] DINISO 22036:2009-06
Aufschluf® mit Kénigswasser DIN EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfihrer:
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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2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BMF2 |BM-F3 Methode
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 DIN 38409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 300 300 300 300] 1000 ] DINEN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 600 600 600 [ 600 | 2000 | 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. 0,05 0,1 DIN EN 10382 :2003-05
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 0,3
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 6 6 6 9 30 | DINISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat -Schiitteleluat (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-0-L (BM-0* BM-F0* (BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [l:s] 2:1 DIN 19529 : 201512
pH-Wert [-] 8,02 65-95 | 65-95 | 6595 | 55-12 | DINENISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 138 350 350 500 500 | 2000 | DINEN 27888:1993
Arsen [ug/l <3 8 12 20 85 100 | DINENISO 172942 :2017-01
Blei [ug/ <5 23 35 90 250 | 470 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/ <01 2 3,0 3,0 10 15 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ugN] <5 10 15 | 150 | 290 | 530 | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [pg/l] <5 20 30 110 170 320 | DINENISO 172942 :2017-01
Nickel [ug/] <5 20 30 30 150 280 | DINENISO 172942 :2017-01
Quecksilber [ug/ < 0,05 0,1 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Zink [ug/l] <10 100 150 160 840 [ 1600 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Sulfat [mg/I] 10 250 [ 250 | 250 | 450 | 450 [1000 ] ENISO 10304 :2009-07
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Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* [BM-F0* |BM-F1 (BMF2 |BM-F3 Methode

PCB 28 [ug/l < 0,002

PCB 52 [ug/l < 0,002

PCB 101 [ug/l] < 0,002

PCB 118 [ug/] < 0,002

PCB 138 [ug/] < 0,002

PCB 153 [ug/] < 0,002

PCB 180 [ug/l] < 0,002

Z PCB (7): [ug/l] n.n. 0,01 DIN 30407 F37: 2013-11
1-Methylnaphthalin [ug/l] 0,021 DIN 38407 F 39:2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,015 2 DIN 38407 F 39:2011-09
Naphthalin [ug/l] 0,027 DIN 38407 F 39: 2011-09
Acenaphthylen [ug/l] < 0,005

Acenaphthen [pg/l] 0,022

Fluoren [ug/l] 0,027

Phenanthren [ug/l] 0,024

Anthracen [ug/l] 0,006

Fluoranthen [ug/l] 0,008

Pyren [ug/l] 0,006

Benzo(a)anthracen [ug/l] < 0,005

Chrysen [ug/l] < 0,005

Benzo(b)fluoranthen [ug/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 [ug/l] < 0,005

Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] < 0,005

¥ PAK (15): [pg/l] 0,093 0,2 0,3 1,5 3,8 | 20 | DIN38407F 39:2011-09

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegenuberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.
BM-0-L = Grenzwerte BM-0 Lehm

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

Markt Rettenbach, den 12.12.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Probenbegleitprotokoll (gemiR DIN EN 15002:2015-07)
Nummer der Feldprobe: MP 3
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 26.11.2024
Probenahmeprotokoll-Nr: -
Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 582/8510 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 05.12.2024
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemalie Anlieferung: ® ja O nein
Probengefal: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekihlt
Kommentierung: -

GroRe der Laborprobe: 51 Masse: [kg]

separierte Fraktion: nein Art der Probe: Sand / Kies

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)
Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall: <1% Art der Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall
Kérnung der Laborprobe [mm]:

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe)
Sortierung: Oja M nein separierte Stoffgruppen: keine
Zerkleinerung: ™ ja (Fraktion < 32 mm) O nein Teilvolumen [I1]: 5

Teilung / Homogenisierung:
O fraktionierendes Teilen O Kegeln und Vierteln M Cross-Riffling O Sonstige:

Zerkleinerungsart fiir Eluat (Fraktion > 32 mm):
M Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemuihle O Sonstige:

Zerkleinerungsart fiir Gesamtgehalte < 2 mm (KW, PAK, PCB, EOX):
O Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemdhle M Siebung

Zerkleinerungsart fiir Gesamtgehalte < 0,25 mm (SM, TOC):
O Backenbrecher M Scheibenschwingmiihle O Schneidemiihle O Sonstige:
Abtrennung fester Riickstinde nach K6Wa-Aufschluss:
O Sedimentation O Zentrifugation M Filtration O Sonstige:

Herstellung des Eluats (von der Prifprobe zur Messprobe)
Art des Eluat M Schitteleluat (DIN 19529 : 2015-12)

Datum: 05.12.2024 KorngroéRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 05.12.2024 Ende: 06.12.2024
Einwaage MG [g]:  801,3 Feuchtegehalt FG (%): 5,2
Dauer der Sattigung: - V — Eluatfraktion: 1520
W/F-Verhaltnis: 2

Art der Trennung: M Sedimentation (1h) O Zentrifugation (10 min, 3000g)

M Filtration (P = 4 bar)
Stabilisierung der Eluate:

SM Anionen  Phenolindex Cyanide
Volumen des Eluat fir Filtration 800 ml Tribung des Eluat: <10 FAU
05.12.2024 Jonathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter
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