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1 Veranlassung

Die Stadtverwaltung Sonneberg plant die Erschlieung des Gewerbe- und Industriegebietes
H2region Tharingen/Franken (Sonneberg-Sid). Mit der Planung ist das Ingenieurbtiro HOFF-
MANN.SEIFERT.PARTNER architekten ingenieure (HSP) aus Suhl betraut.

Zu dieser MalRnahme wurde bereits vom Ingenieurbtro fiur Baugrund JACOBI GmbH aus Er-
furt ein Baugrundgutachten sowie ein Bericht zur Abfallcharakterisierung (Projekt.-Nr.: 2365)
erstellt. Im Zuge der voranschreitenden Planung soll dieses fortgeschrieben werden.

In Vorbereitung der weiteren Bauplanung wurde die pgu ingenieurgesellschaft mbH mit einer
Untersuchung der ortlichen Baugrundverhaltnisse beauftragt. Die lokalen Untergrundgege-
benheiten sind in einem Erganzenden Geotechnischen Bericht zu beschreiben und darzustel-
len.

Im Zuge der weiterfihrenden Planung wurden zusétzlich zehn Rotationskernbohrungen zur
Erkundung des tieferen Festgesteinsuntergrundes sowie vier Rammkernsondierungen inner-
halb der anliegenden LandstralRe L2662 benétigt. Des Weiteren waren zwei Grundwasser-
messstellen auszubauen, um den Grundwasserstand zu iberwachen (Monitoring). Fur die Er-
mittlung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes wurden Pumpversuche in Messstellen durch-
gefuhrt. Auf Basis der erkundeten Baugrundsituation sind Méglichkeiten und MalRnahmen zur
sicheren und wirtschaftlichen Grindung der geplanten Gebaude und Bauwerke sowie bau-
technische Hinweise und Empfehlungen zur Baugrubensicherung und Wasserhaltung aufzu-
zeigen. Mit den hierfur notwendigen geotechnischen Untersuchungen waren auch umweltche-
mische Analysen zur abfalltechnischen Bewertung der Untergrundschichten als Voruntersu-
chung vorgesehen.

Grundlage der Beauftragung bildet das Angebot AG2023224 vom 14.02.2024 mit dem darin
enthaltenen Leistungsumfang.

2 Allgemeine Angaben
2.1 Erlauterung der Aufgabenstellung

Die Erkundung des Untergrundes wurde mittels direkter Bodenaufschllisse in Form von Klein-
kernbohrungen (KB), Rammkernsondierungen (RKS) sowie Rotationskernbohrungen (BK)
durchgeflnhrt.
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Folgende Aussagen waren im Rahmen dieses Berichtes zu treffen:

- Darstellung der Aufschlussergebnisse als Bohrprofile nach DIN 4023
Bodenklassifikation nach DIN 18196

Hinweise zu Strallen- und Kanalbau

Bau-/Grindungstechnische Empfehlung (Lastabtrag, Wasserhaltung und Verbau)
Aussagen zur Wiederverwendbarkeit bzw. Verwertung/Entsorgung des Aushubes
Abfalltechnische Einstufung des Asphaltaufbruchs und der Béden

2.2 Bearbeitungsunterlagen
Folgende Unterlagen dienten bei der Gutachtenerstellung als Bearbeitungshilfe:

[11 Angebot ,Erganzende Baugrunduntersuchung zum Vorhaben: ErschlieBung Gewerbe-
und Industriegebiet - H2region Thiringen/Franken (Sonneberg-Sid)“, Stand: 14.02.2024,
pgu ingenieurgesellschaft mbH aus Ritschenhausen

[2] Vorabzug Berechnungsplan, Erschliefung Gewerbe- und Industriegebiet - H2region Thu-
ringen/Franken (Sonneberg-Sud), HSP aus Suhl, Malstab 1:1.000, Stand: August 2023

[3] Vorabzug Sedimentationsbecken und Trennbauwerk, Bauwerksplane Schmutzwasser-
pumpwerk mit Sammelschacht, Léschwasserbehalter, HSP aus Suhl, Stand: August 2023

[4] Hoéhenlageplan RW-/SW-Kanal und Grabenprofil, HSP aus Suhl, Stand: unbekannt

[5] Digitale Geologische Karte von Thiringen, TLUG; http://www.thueringen.de

[6] Hydrogeologische Ubersichtskarte, TLUG; http://www.thueringen.de

[7] Bekanntmachung der Erdbebenzonen nach DIN EN 1998 1/NA:2011-01

[8] Seismologie Mitteldeutschland, TLUG; http://www.thueringen.de

[9] Subrosion Thiringen TLUG; http://www.thueringen.de

[10] Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen - RStO 12/24

[11] Zusatzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im Stralen-
bau - ZTV E-StB 17

[12] Merkblatt Gber Bodenbehandlungen mit Bindemitteln, Forschungsgesellschaft fir Stra-
en- und Verkehrswesen Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, Ausgabe 2021

[13] Richtlinien fur die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypi-
schen Bestandteilen sowie fiir die Verwertung von Ausbauasphalt im Stralenbau (RuVA-
StB 01), Ausgabe 2001/Fassung 2005

[14] Verordnung zur Einfihrung einer Ersatzbaustoffverordnung, zur Neufassung der Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung und zur Anderung der Deponieverordnung und der
Gewerbeabfallverordnung (2021) (Ersatzbaustoffverordnung EBV)

[15] Verordnung Uber das Europaische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnisverordnung AVV)

[16] Karte der Frostzonen, Bundesanstalt flr Strallenwesen, Ausgabe 2012

[17] eigene Fotodokumentation

[18]geltende DIN-NormenStandortsituation
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3.1 Vorhaben und Gelandesituation

Das Vorhaben umfasst nach bisheriger Planung die Errichtung eines Pumpwerkes mit Sam-
melschacht, eines Regenriickhaltebecken mit Sedimentationsbecken und Trennbauwerk, ei-
nes Loschwasserbehalters sowie die Anlage von ErschlieBungsstrallen und Verlegung von
Schmutz-/Misch- und Regenwasserkanalen. Die Lage des Baubereiches und die Gelandesi-
tuation ist bereits im Bericht Projekt-Nr.: 2365 ausfuhrlich beschrieben.

In der nachstehenden Karte ist der Untersuchungsbereich markiert, vgl. Abbildung 1.

SONNEBLRG

HEUSTADT B.COBURG

Abbildung 1: Ubersichtskarte mit Kennzeichnung des Erkundungsbereiches (unmaRstéblich, rot markiert)

3.2 Geologie und Hydrologie

Fir die Geologie und Hydrologie im Baubereich wird auf den Bericht Projekt-Nr.: 2365 verwie-
sen.

4  Feld- und Laboruntersuchungen

Die Feldarbeiten wurden am 26.03.2024 durch Mitarbeiter der pgu ingenieurgesellschaft mbH
ausgeflhrt. Die Erkundung des Untergrundes erfolgte durch 4 Rammkernsondierungen (RKS)
nach DIN EN ISO 22475-1 bis in eine Tiefe von 3,00 m unter Gelande-/Strallenoberkante
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(GOK/SOK). Zur Erkundung der tieferen Untergrundgegebenheiten wurden zehn Rotations-
kernbohrungen (BK) nach DIN EN ISO 22475-1 abgeteuft. Fir die Beurteilung des Bemes-
sungswasserstandes wurden die Bohrungen BK 006 und BK 007 zu Grundwassermessstellen
ausgebaut. In diesen wurden Pumpversuche durchgefihrt, welche zur Ermittlung der Wasser-
durchlassigkeitsbeiwerte dienten.

Die Aufschlussansatzpunkte sind im Lageplan der Anlage 1 dargestellt. Als Ansatzpunkt gilt
die jeweilige Gelande- bzw. Stralenoberkante (GOK/SOK) zum Aufschlusszeitpunkt. In fol-

gender Tabelle sind die Felduntersuchungen zusammengefasst.

Tabelle 1: Zusammenstellung der Felduntersuchungen

Aufschiuss | TeUfe MM | Ostwert (GK4) |Nordwert (GK4)| "o1® i(i:]‘)" Bemerkungen
Rotationskernbohrung
BK 001 9,00 m 654081.733 5576475.727 | 344.388 Feld
BK 002 6,00 m 653868.841 5576475.177 | 344.035 Feld
BK 003 8,00 m 653779.773 5576382.132 | 342.935 Feld
BK 004 8,00 m 653806.596 5576348.994 | 342.983 Feld
BK 005 6,00 m 653778.694 5576342.249 | 342.795 Feld
BK 006 (GWM 1) | 9,70 m 653799.550 5576326.605 | 342.813 Feld
BK 007 (GWM2) | 9,30 m 653737.926 5576307.034 | 342.209 Feld
BK 008 6,00 m 653738.524 5576341.646 | 342.555 Feld
BK 009 5,00 m 653391.760 5575890.832 | 339.294 Heubisch Betriebshof
BK 010 7,00 m 653564.830 5576029.361 | 341.207 L2662 StraRenrand
Rammkernsondierungen
RKS1 3,00m 653473.857 5575887.224 | 339.686 L2662
RKS2 3,00m 653603.367 5576093.169 | 341.808 L2662
RKS3 3,00m 653754.934 5576478.949 | 344.996 L2662
RKS4 3,00m 653680.320 5576466.767 | 343.799 Abzweig L2662, neben B 4

Die ingenieurgeologische Ansprache der angetroffenen Schichten erfolgte durch Mitarbeiter
der pgu ingenieurgesellschaft mbH 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 Auf-
schlussergebnisse in Form von Bohrprofilen enthalten die Anlagen 2.1 bis 2.14. Die Fotodo-
kumentation der Kernkisten ist in der Anlage 4 dargestellt.

Von der Asphaltbefestigung sowie den anstehenden Béden wurden Proben aus den Bohrker-
nen/-sonden entnommen und zu Mischproben zusammengestellt. Die Proben wurden dem
chemischen Labor BVU GmbH aus Markt Rettenbach flir umwelttechnische Analysen Uber-
lassen. Druckfestigkeitsversuche wurden nicht durchgefiihrt, da das Material dafiir nicht ge-
eignet war.
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Im bodenmechanischen Labor der pgu ingenieurgesellschaft mbH wurden ausgewahlte ge-
stérte Bodenproben hinsichtlich Wassergehalts nach DIN EN ISO 17982-1 und Korngroflien-
verteilung nach DIN EN ISO 17982-4 analysiert.

In der nachstehenden Tabelle sind die Laboruntersuchungen zusammengefasst.

Tabelle 2: Zusammenstellung der Laboruntersuchungen

Probe Nr.

Aufschluss-Nr.

Schicht/Probenart

Analytik/Priifverfahren

Umweltchemische Laboruntersuchungen

Asphaltproben
gebundener Oberbau - TDS .
AMP 1 KB 1-KB2 . PAK/Phenolindex, RuVA-StB + DepV
sensorisch unauffallig
gebundener Oberbau - DS
AMP 2 KB 3 . . PAK/Phenolindex, RuVA-StB + DepV
sensorisch unauffallig
gebundener Oberbau - TS
AMP 3 KB 3 . . PAK/Phenolindex, RuVA-StB + DepV
sensorisch unauffallig
gebundener Oberbau - alte ATS
AMP 4 KB 3 . . PAK/Phenolindex, RuVA-StB + DepV
sensorisch unauffallig
Bodenproben
BMP 1 RKS 1-4 Auffullung, Schottertragschicht | EBV, DepV
BMP 2 RKS 1-4 Terrassenschotter EBV
BMP 3 BK 005 - 006 Decklehm EBV
BMP 4 BK 001 - 009 Terrassenschotter + Sandstein | EBV
Bodenmechanische Laboruntersuchungen
Bodenproben
MP 1 RKS 1-4 Terrassenschotter DIN EN ISO 17892-1, DIN EN ISO 17892-4
MP 2 BK 004 Sandstein VZ DIN EN ISO 17892-1, DIN EN ISO 17892-4
MP 3 BK 005 Decklehm DIN EN ISO 17892-1, DIN EN ISO 17892-4
MP 4 BK 007 Terrassenschotter DIN EN ISO 17892-1, DIN EN ISO 17892-4
MP 5 BK 008 Terrassenschotter DIN EN ISO 17892-1, DIN EN ISO 17892-4
MP 6 BK 006 Decklehm DIN EN ISO 17892-1, DIN EN ISO 17892-4

5 Baugrundschichtung

Im Vergleich zu der im Hauptbericht Projekt-Nr.: 2365 dargestellten Schichtenabfolge ergeben
sich keine wesentlichen Anderungen, so dass fir die Beschreibung der Schichteigenschaften
und bodenmechanischen Kennwerte auf den Hauptbericht verwiesen werden kann. Es wurden
lediglich Erganzungen vorgenommen. Die Nummerierung der Bodenschichten wurde dabei
mit der des Hauptberichts parallelisiert. Die Auswertung der umwelttechnischen Untersuchun-
gen erfolgt unter Abschnitt 9.
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5.1 Verkehrsflachenoberbau

Schicht 0: Asphaltdecke

Die Fahrbahn der Landesstralle L2662 ist im untersuchten Bereich mit Asphalt in einer
Schichtstarke von 19 cm bis 22 cm befestigt. Die Bohrkerne setzen sich aus 1 bis 3 Schichten
zusammen und zeigten keine sensorischen Auffalligkeiten beziiglich Aussehens und Geruchs.

In nachstehender Tabelle ist der Schichtenaufbau (von oben nach unten) dargestellt.

Tabelle 3: Aufgeschlossene Asphaltméachtigkeiten im Untersuchungsbereich

Aufschluss | Asphaltdicke Bemerkungen
KB 1 19 cm 19 cm TDS, sensorisch unauffallig
KB 2 22 cm 22 cm TDS, sensorisch unauffallig
KB 3 21 cm 4cm DS, 6 cm TS, 11 cm ATS, sensorisch unauffallig

TDS=Tragdeckschicht, DS= Deckschicht, TS = Tragschicht, ATS = alte Tragschicht

Abbildung 2: Darstellung der Asphaltbohrkerne KB 1 bis KB 3

5.2 Anthropogene Boden

Schicht 1a: Ackerboden
Hinsichtlich der Beschreibung des Acker-/Oberbodens gab es keine Abweichungen, sodass
auf dem Bericht Projekt-Nr.: 2365 verwiesen werden kann.

Schicht 1b: Auffiillung
Anhand der auf dem Betriebshof in Heubisch niedergebrachten Rotationskernbohrung BK 009
wurde eine kiesig-schluffige Aufflllung aufgeschlossen. Oberflachennah bis etwa 0,60 m u.
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GOK bestand die Auffullung aus einem grauen, schluffig-sandigen Kies. Darunter folgt bis
1,10 m u. GOK ein kiesige-sandiger Schluff von brauner Farbung. Zudem wurden Ziegelreste
im Geflge nachgewiesen. Die Konsistenz war Gberwiegend mit weich bis steif anzusprechen.
Die Auffullung kann den Bodengruppen [GU*] und [UL] zugeordnet werden.

Schicht 1c: Frostschutzschicht/Schottertragschicht (SoB)

In der Fahrbahn wurde unter der Asphaltdecke ein schwarzer Kies mit variierenden Schichtdi-
cken von 30 cm bis max. 62 cm als ungebundene Tragschicht aufgeschlossen. In bodenme-
chanischem Sinne ist das Schottermaterial als ein sandiger Kies mit schwankendem
Schlammkornanteil zu beschreiben. Das Material wird nach DIN 18196 vorrangig den Boden-
gruppen [GW], [GU] zugeordnet. Die Kieskornfraktionen bestehen hierbei aus Basalt. Die La-
gerung wurde aufgrund des Bohrwiderstandes vorwiegend als mitteldicht bewertet.

Abbildung 3: Schottertragschicht aus Basalt (RKS 3)

5.3 Naturlicher Untergrund

Schicht 2: Decklehm

In den Bohrungen wurden unter dem Oberboden eine ca. 0,90 m - 1,40 m starke Schicht eines
hellbraunen, tonig-schluffigen Sandes angetroffen, der als fluviatile Auebildung interpretiert
wurde. Die Konsistenz des Lehmbodens war weich bis steif. Der Lehm wurde nur in den Boh-
rungen BK 001 und BK 009 nicht aufgeschlossen. Drei Bodenproben MP 3 und MP 6 wurden
aus den Bohrungen entnommen und hinsichtlich des Wassergehaltes DIN EN 1SO 17892-1
und der KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4 untersucht. Der Schlammkornanteil
lag demnach zwischen 33,7 Ma.-% bis 37,4 Ma.-%. Der Wassergehalt wurde mit 15,0 Ma.-%
bis 18,0 Ma.-% bestimmt. Der Lehm aus den Bohrungen istinsgesamt als ein schwach toniger,
schluffiger Sand zu bezeichnen. Dementsprechend erfolgt eine Zuordnung in die Bodengruppe
SU* nach DIN 18196. Die bodenmechanischen Untersuchungen sind in der Anlage 3 ersicht-
lich.

Schicht 3: Terrassenschotter

Unter der Oberbodenauflage, dem Decklehm bzw. der geringmachtigen Auffullung folgen die
sandig-kiesig-lehmigen Ablagerungen der Oberen Niederterrasse der Steinach. Die Farbung
der grobklastischen Sedimente war Uberwiegend grau bis graubraun, teils bunt. Vereinzelt
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waren sandig-lehmige Zwischenlagen eingeschaltet. Die Konsistenz der lehmigen Zwischen-
lagen war weich; dies verursacht das in diesen Tiefen bereits anstehende Grundwasser. Die
grobkdérnigen Anteile waren vor allem Grauwacken, Quarzkiesel und Basalt. In den Terrassen-
schottern sind auch grébere Anteile in Stein- bis BlockgrofRen enthalten, die mit der Ramm-
kerntechnik nicht erfasst werden kdénnen (siehe dazu die Abbildungen der Bohrkerne der Ro-
tationskernbohrungen bis @ 100 mm). An ihrer Basis gehen die Terrassenschotter z. T. in einen
rotbraunen bis weil’grauen, gering kiesigen, schluffigen Sand Uber. Drei Bodenproben MP 1,
MP 4 und MP 5 wurden aus den Bohrungen enthommen und hinsichtlich des Wassergehaltes
DIN EN ISO 17892-1 und KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4 untersucht.

Der Schlammkornanteil lag demnach zwischen 6,7 Ma.-% bis 28,7 Ma.-%. Der Wassergehalt
wurde mit 4,0 Ma.-% bis 11,2 Ma.-% bestimmt. Der Terrassenschotter aus den Bohrungen ist
insgesamt als ein schwach schluffiger, sandiger Kiesboden mit steinigen Anteilen und be-
reichsweise als schluffige, kiesige Sande zu bezeichnen. Dementsprechend erfolgt eine Zu-
ordnung in die Bodengruppen GU, GU* sowie SU* nach DIN 18196. Die bodenmechanischen
Untersuchungen sind in der Anlage 3 ersichtlich.

Schicht 4: Sandstein, zersetzt bis stark verwittert

Ab Tiefen zwischen 5,70 m und 7,00 m u. GOK wurde in den Rotationskernbohrungen der
verwitterte Volpriehausen-Sandstein angetroffen. Bei diesem handelt es sich um einen rot-
braunen bis weil3grauen, fein- bis grobkdrnigen, teils gerdllfihrenden Sandstein mit gelegent-
lichen Tonstein- und Schluffstein-Zwischenlagen. In den Bohrkernen prasentierte sich das Ge-
stein als unterschiedlich stark zersetzte, rétliche, graue, diinnplattig absondernde Sandsteine,
die im Verwitterungsbereich zu kiesig-sandigen Béden mit hohen Anteilen an Steinen und BI6-
cken zerfallen. Die Festigkeit wurde als stark entfestigt bis briichig mirb eingeschatzt.

Tabelle 4: Klassifizierung/Eigenschaften Schicht 4 - Sandstein, stark verwittert

Schichtbeschreibung

Felsgruppe (FGSV-Merkblatt): grob-/feinkdérnige Sedimentgesteine (SG mit SF)

Verwitterungszustand: zersetzt (VZ) bis entfestigt (VE)/zersetzt bis stark verwittert
Festigkeit: briichig mirb
Bankigkeit/Kliftigkeit: dinnplattig/eng- bis mittelstandig
Bautechnische Eigenschaften und Eighung
Scherfestigkeit: grod
Zusammendriickbarkeit: vernachlassigbar

Grindungshorizont:

gut geeignet

Bautechnische Klassifizierung

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

K 6 (leicht I6sbarer Fels), mit der Tiefe K 7 (schwer I6sbarer Fels)

Frostempfindlichkeit:

frostveranderlich: F 2 - F 3 (mittel - sehr frostempfindlich)
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Abbildung 4: Verwittertes Festgestein von 7,0 m bis 9,0 m, BK 001

Der Ubergang vom Verwitterungsboden zum unterlagernden Festgestein ist erfahrungsgeman
flieBend und unscharf ausgebildet und kann unterschiedlich interpretiert werden.

6  Vorschlag zur Festlegung der Homogenbereiche

Im Hauptbericht Projekt-Nr.: 2365 wurden bereits Vorschlage fur die mogliche Einteilung von
Homogenbereichen erarbeitet. Diese kdnnen weiterhin Verwendung finden.

7 Berechnungskennwerte

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

Tabelle 5: Charakteristische Kennwerte

Kennwerte Lagel_'ung/ Wichte, erd- Wicl_1te u. Re_ibungs'- Kohé§ion Steifemodul
Konsistenz feucht yk Auftrieb y’k winkelpk Ck Esk

Einheit - kN/m? kN/m? ° kN/m? MN/m?
Schicht 1b weich - steif 17 -19 9-10 27,5-30,0 0-2 -
Schicht 1c mitteldicht 20-21 11-12 32,5 0 30 - 60
Schicht 2 steif 18-19 10-11 22,5-30,0 0-5 6-12
Schicht 3 mitediontbis | 20.- 21 11-12 32,5-350 0-5 30 - 80

_ zersetzt, dicht 20 -21 10-12 35,0 - 40,0 0 30-60
Senient# ve?'\a/aiz(ert 21-23 11-13 >40,0 215 40 - 80

Die dargestellten Kennwerte beschreiben die mechanischen Eigenschaften des Festgesteins
im Verwitterungszustand. Die Werte fir die Tragfahigkeit (Verformungsmodul) sowie fir die
Scherparameter sind als Erfahrungswerte zu betrachten.
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8 Grundwasserfuhrung und Durchlassigkeit

Die Beurteilung der Grundwasserverhaltnisse stitzt sich auf die im Zuge der Baugrunderkun-
dung niedergebrachten Rammkern-/Rotationskernbohrungen und Messungen in den ausge-
bauten Grundwassermessstellen bis max. 9,70 m u. GOK.

Die Flusskiese bilden den Porengrundwasserleiter bzw. Lockergesteinsaquifer am Standort.
Dieses durfte durch die gut leitenden Kiesschichten mit dem Pegel der Steinach korrelieren.

In nachstehender Tabelle sind die gemessenen Wasserstédnde nach Bohrende zusammenge-
fasst.

Tabelle 5: Zusammenstellung der Wasserstande in den Gro3bohrungen

Aufschluss Wasserspiegel unter GOK Wasserspiegel NHN

Rammkernsondierungen

RKS 1 ca.2,40m ca. 337,286 m

RKS 2 ca.2,10m ca. 339,708 m

RKS 3 trocken -

RKS 4 trocken -
Rotationskernbohrungen

BK 001 ca. 3,40 m ca. 340,98 m

BK 002 ca.3,90m ca. 340,13 m

BK 003 ca. 3,20 m ca. 339,73 m

BK 004 ca. 3,50 m ca. 339,48 m

BK 005 ca.3,10 m ca. 339,69 m

BK 006 ca. 3,30 m ca. 339,51 m

BK 007 ca.2,70m ca. 339,50 m

BK 008 ca. 3,10 m ca. 339,45 m

BK 009 trocken -

BK 010 trocken -

Erfahrungsgemal kann der Grundwasserstand je nach aktueller Witterung und Jahreszeit
deutlichen Schwankungen unterliegen.

Zur Ermittlung der Wasserdurchlassigkeit der Flusskiese (Schicht 3) wurden zwei Grof3boh-
rungen temporar zu Grundwassermessstellen ausgebaut und Kurzzeit-Pumpversuche durch-

gefuhrt. Die Messwerte und Darstellungen hierzu finden sich unter der Anlage 5.

GemafR der nachstehenden Formel

M (Méachtigkeit des genutzten Grundwasserleiters)

kf = i
M-s Q (Entnahmemenge)

s (Absenkungsbetrag im Brunnen)
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lassen sich folgende Durchlassigkeiten fir die Terrassenkiese errechnen:

GWM 1 /BK 006 1,84 E* m/s
GWM 2/ BK 007 2,67 E®mis

Um auch héhere Durchlassigkeiten in den Terrassenkiesen und ggf. -sanden und somit For-
dermengenreserven zu berilcksichtigen, sollte fir Dimensionierungen zu Wasserhaltungs-
maRnahmen ein Bemessungswert von ks 1 x 10 m/s in Ansatz gebracht werden.

Die Gebirgsdurchlassigkeit des unterlagernden Sandsteins ist generell abhangig von dem
Trennflachengeflige und der Ausbildung der Kluftflachen (Spaltweiten, Kluftflllung und St6-
rungszonen). Erfahrungsgemaf kann von einer mittleren Wasserdurchlassigkeit mit k-Werten
von < 10® m/s ausgegangen werden. Bei starker Zerrittung und Zerkliftung des Felsverban-
des kann das Gebirge lokal héhere Durchlassigkeiten/Schittungen aufweisen.

Im Kluftgrundwasserleiter kdnnen, anders als bei einem Porengrundwasserleiter, zonal in Ab-
hangigkeit von der GroéRe der Klifte und Spalten sehr starke Wasserzutritte vorhanden sein,
wahrend in anderen Bereichen Uber eine grofere Flache kaum Wasser zutritt.

9 Umwelttechnische Beurteilung
9.1 Asphaltbefestigung

Die entnommenen Asphaltproben AMP 1 bis AMP 4 wurden durch das Labor BVU GmbH in
Markt Rettenbach hinsichtlich pechtypischer Bestandteile untersucht. Die Laborprufberichte
sind als Anhang 1 und 2 beigeflgt.

Auswertung nach RuVA-StB 01

Bezuglich eines Wiedereinbaus bzw. einer Verwertung von Straflenaufbruch sind generell die
,Richtlinien fur die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen
Bestandteilen sowie flir die Verwertung von Ausbauasphalt im Stralienbau” (RuVA-StB 01) zu
beachten. In Abhangigkeit vom PAK-Gehalt und vom Phenolindex im Stral3enausbaustoff er-
folgt eine Zuordnung in die entsprechende Verwertungsklasse nach RuVA-StB 01, Tab. 1.
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Tabelle 6: Auswertung der Asphaltanalysen
Probe Nr. Entnahmeort 2 PAK Phenolindex Verwertungsklasse”
AMP 1 KB1-2 101,9 mg/kg < 0,01 mg/l B
AMP 2 KB 3 1,04 mg/kg < 0,01 mg/l A
AMP 3 KB 3 0,97 mg/kg < 0,01 mgl/l A
AMP 4 KB 3 2,81 mg/kg < 0,01 mg/l A

" nach Tab. 1 der RuVA-StB 01: Verwertungsklasse A: PAK < 25 mg/kg, Phenolindex < 0,1 mg/l
Verwertungsklasse B: PAK > 25 mg/kg, Phenolindex < 0,1 mg/l
Verwertungsklasse C: Phenolindex > 0,1 mg/|

2 n. b.: nicht berechenbar, da die Einzelparameter unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen

Entsprechend v. g. Richtlinie hat die Einteilung der untersuchten Asphaltbohrkerne in die Ver-
wertungsklasse A bzw. Verwertungsklasse B zu erfolgen.

Ausbauasphalt der Verwertungsklasse A kann im Heillmischverfahren, im Kaltmischverfah-
ren mit Bindemittel und zur Kaltverarbeitung ohne Bindemittel unter wasserundurchlassiger
Schicht verwertet werden.

Der Wiedereinbau von Ausbaustoffen der Verwertungsklasse B ist nur im Kaltmischverfahren
mit Bindemitteln (Bitumenemulsion und/oder hydraulischen Bindemitteln) zulédssig. Aufberei-
teter und im Kaltmischverfahren gebundener, pechhaltiger Stralenaufbruch darf aus Sicht des
Boden- und Gewasserschutzes ausschlieRlich im eingeschrankten Einbau unter definierten
technischen Sicherungsmalinahmen erfolgen.

Auswertung nach DepV

Die Auswertung nach den Parametern der DepV zeigt einen deutlich erhéhten Wert fir MKW
C10-Cas0 und teilweise fir den PAK-Gehalt. Im Fall einer Entsorgung ist das Material auf einer
Deponie der Klasse DK | zu transportieren.

Das Aufbruchmaterial kann als nicht gefahrlicher Abfall deklariert werden (Abfallschlissel 17
03 02 - Bitumengemische mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 03 01 fallen).

9.2 Schottertragschicht

Von der Schottertragschicht der L 2662 wurde aus den RKS die Schotterprobe BMP 1 ent-
nommen und durch das chemische Labor BVU GmbH nach den Vorgaben der EBV (Parame-
terumfang RC1 - 3) und gemaf DepV DK 0 untersucht. Die Prufberichte liegen im Anhang 3
und 4 dem Geotechnischen Bericht bei.
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Auswertung nach EBV

In der aus den RKS zusammengestellten Mischprobe BMP 1 wurde ein erhdhter Messwert flr
den Parameter PAK im Eluat festgestellt. Fir das Schottermaterial ist hier somit mit RC 2-
Material nach der Ersatzbaustoffverordnung zu kalkulieren.

Auswertung nach DepV

Gemal DepV wurden Grenzwertlberschreitungen hinsichtlich Glihverlust und extrahierbare,
lipophile Stoffe festgestellt. Fir das Schottermaterial ist hier somit mit DK II-Material nach
Deponieverordnung zu kalkulieren.

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

9.3 Naturlicher Untergrund

Die Proben des natirlichen Untergrunds (aus den RKS 1 - 4: Terrassenschotter; aus den
GroRRbohrungen: Decklehm, Terrassenschotter und Sandstein) wurden abschnitts- und
schichtweise entnommen und zu 3 Mischproben (BMP 2, BMP 3, BMP 4) zusammengestellt.
Die Proben wurden durch das chemische Labor BVU GmbH nach den Vorgaben der Ersatz-
baustoffverordnung (EBV, BM-0*, 2021) analysiert. Die Prifergebnisse sind in Anhang 5 und
6 enthalten.

Auswertung nach EBV

In den Bodenproben BMP 2 bis BMP 4 waren, mit Ausnahme der BMP 2 (elektrische Leitfa-
higkeit = orientierungswert, der nicht einstufungsrelevant ist), keine Uberschreitungen der
BM 0*-Grenzwerte im Feststoff und Eluat nach EBV nachweisbar, so dass das Bodenmaterial
als BM 0*-Material deklariert werden kann.

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

Die umwelttechnischen Bewertungen des anfallenden Aushubbodens erfolgten stichproben-
haft anhand von Mischproben, die aus Einzelproben des Bohrgutes hergestellt wurden. Die
Deklarationen sind daher als Voruntersuchungen/Erstbewertungen zu betrachten.
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9.4 Bauchemische Bewertung nach DIN 4030-2 und DIN 50929 Teil 3

Gemal Angebot wurden aus den Grundwassermessstellen zwei Wasserproben WP 1 und
WP 2 entnommen und durch das Labor BVU GmbH in Markt Rettenbach nach DIN 4030 hin-
sichtlich Beton- und Stahlaggressivitat untersucht. Das Material ist als nicht betonangreifend
anzusehen. Die Korrosionsbelastung/-wahrscheinlichkeit ist als sehr niedrig bzw. gering zu
bewerten. Die Prifberichte sind im Anhang 7 beigefugt.

10 Baugrundbeurteilung und Grindungsempfehlungen Bauwerke
10.1 Allgemeine Angaben

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

Das Areal befindet sich in der Frosteinwirkungszone Il. Es ergibt sich dementsprechend eine
frostfreie Mindesteinbindetiefe aller Fundamente und Rohrleitungen bis mindestens 1,00 m
unter GOK.

Nach DIN EN 1998-1/NA, 2011 liegt das Untersuchungsgebiet au3erhalb von ausgewiesenen
Erdbebenzonen. Fir das geplante Bauvorhaben wird kein Erdbebennachweis gefordert.

Im Ergebnis der Erkundungsbohrungen stehen ab einer Tiefe von ca. 1,00 m mitteldicht gela-
gerte Terrassenschotter an, die von einzelnen stark aufgeweichten Lehmlagen durchzogen
sein kénnen. Ab Tiefen von 3 - 4 m < GOK ist mit dem Einsetzen des lokal anstehenden,
oberflachlich verwitterten Sandsteins zu rechnen. Bei beiden Baugrundschichten handelt es
sich um Schichten mit guter Tragfahigkeit und glinstigem Setzungsverhalten.

Nach Auswertung der Felduntersuchungen stehen im Baubereich oberflachlich gering tragfa-
hige Baugrundschichten in Form der unsortierten Auffillungen und Decklehme an.

Schichten mit guter Tragfahigkeit und glinstigem Setzungsverhalten stellen die mitteldicht bis
sehr dicht gelagerten Terrassenkiese sowie das unterlagernde Festgestein dar.

Am Standort liegt insgesamt ein geschichteter Baugrundaufbau vor. Jedoch kénnen die
einzelnen Baugrundschichten sowohl in ihrer Machtigkeit als auch Tiefenlage schwan-
ken oder ungleichmiaRig verteilte Zwischenlagen aufweisen. Dies ist bei der weiteren
Grindungsplanung fiir die einzelnen Bauwerksteile zu beriicksichtigen.
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10.2 Grundungsempfehlung und Lastabtrag

Fir die geplanten Bauwerke werden im Nachstehenden allgemeine baugrund-/grindungs-
technische Empfehlungen aufgezeigt. Die Grindungssohlen befinden sich in Tiefen von ca.
1,70 m bis 5,60 m u. GOK. In diesen Teufen dirfte der Terrassenschotter der Schicht 3 anste-
hen.

Fir einen direkten Lastabtrag konnen der Terrassenkies (Schicht 3) bzw. der Festgesteinsun-
tergrund (Schicht 4) genutzt werden. Sollten geringméchtige, aufgeweichte, lehmige Zwi-
schenlagen vorgefunden werden, sind diese bis zu einem tragféahigen Untergrund abzutragen
und durch einen trag- und verdichtungsfahigen Austauschboden zu ersetzen (z. B. gebro-
chene Mineralgemische mit Kornanteilen von 0/56 bis 0/100 mm).

Die Grindung bzw. der Lastabtrag kann generell mittels elastisch gebetteter Bodenplatten er-
folgen. Fur die Vordimensionierung elastisch gebetteter Griindungsplatten im natirlichen
Flusskies kann ein Bettungsmodul von ks = 20 MN/m3, in den zersetzten bis stark verwitterten
Felsschichten von 30 MN/m*® angesetzt werden.

Fir die auRenliegenden Randbereiche kann auf einer Breite entsprechend der zweifachen
Plattendicke mit dem doppelten Wert der Bettungsziffern gerechnet werden.

Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Bettungsziffer keine Bodenkenngrof3e darstellt,
sondern von Systemwerten wie der Einbindetiefe (Aushubentlastung), den Fundament- bzw.
Bauwerksabmessungen, den angreifenden Sohlspannungen sowie der Lastverteilung resul-
tiert. Mit fortschreitender Planung sollte generell ein Abgleich mit der tragwerksplanerischen
Bemessung unter Beachtung der tatsachlich auftretenden Sohlspannungen, der Bauteil-/ Bau-
werksabmessungen, Grindungs- und Polstertiefen sowie Bauteilsteifigkeiten durchgefuhrt
werden.

Bei Bauwerkseinbindungen bzw. Baugruben bis in den unterlagernden Felsen ist zu beachten,
dass erfahrungsgemalf} keine planebene Aufstandsflache/Griindungssohle in den wechselnd
abgesonderten Sandsteinen herstellbar ist. Als direktes Auflager sollte dann eine Ausgleichs-
schicht aus gebrochenem Mineralgemisch der Kérnung 8/32 mm bis 16/32 mm von mindes-
tens 30 cm bis 40 cm vorgesehen werden, welche gleichzeitig auch als Filter-/Dranageschicht
fur MaRnahmen zur bauzeitlichen Wasserhaltung dient.

Sollten im Griindungsbereich gedffnete Klifte (Diaklasen) auftreten, so sind diese mit Flissig-
beton oder mit Zementmortel zu verpressen.
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10.3 Bohr- und Rammbarkeit der Boden

In Auswertung der Rammwiderstandslinien stehen im Baubereich bis in Tiefen von etwa 3 bis
max. 5 m unter GOK rammféahige Béden an. Fir die anstehenden Lockergesteine sind auf-
grund der enthaltenen Steine und ggf. Blécke im Terrassenkies von einer schweren bis keine
Rammung auszugehen. In den unterlagernden Festgesteinen ist keine Rammung von Spund-
dielen oder Tragern ohne Einbringhilfe mehr mdglich.

Die Terrassenkiese sind hinsichtlich der Ruttel- bzw. Vibrierbarkeit sowie Pressbarkeit als be-
dingt geeignet bis ungeeignet zu beurteilen.

Ist ein Einbringen von Tragern oder Spunddielen bis in Tiefen = 3 m vorgesehen, werden Ein-
bringhilfen erforderlich, wobei Auflockerungsbohrungen als einfachste Einbringhilfe nur fur die
Terrassenkiese geeignet waren.

Fir die unterlagernden Felsschichten ab etwa 6 m unter GOK waren Raumungs- bzw. Aus-
tauschbohrungen notwendig. Diese kénnen im Fels unverrohrt hergestellt werden. Bis zum
Erreichen der Felsschichten muss jedoch verrohrt gebohrt werden. Die Bohrlécher werden
anschlielend mit einem Ersatzmaterial, vorzugsweise einem enggestuften Kiessand oder Mi-
neralgemisch, rtickverflllt. Nach Rickverfiillung erfolgt das Einrammen der Spunddielen in die
Austauschbohrungen. Dabei ist unbedingt darauf zu achten, dass die Bohrungen nicht bis zur
geplanten Endtiefe der Spunddielen abgeteuft werden.

Um die Dichtigkeit am Spundwandful® zu gewahrleisten bzw. Wasserwegsamkeiten auszu-
schliel®en, sind die Dielen mindestens 0,50 m bis 1 m zielsicher und kraftschllissig in den
Sandstein nachzurammen oder zu verpressen.

Fir die Lockergesteine werden die Bohrbarkeitsklassen gemafy DIN 18301:2012-09 u. a. ab-
hangig von der Bodenart, den Zustandsgrenzen und dem enthaltenen Stein- und Blockanteil
festgelegt. Flr das Festgestein erfolgt die Einstufung anhand des Trennflachenabstandes, des
Verwitterungsgrades und der einaxialen Druckfestigkeit.

Far den Untergrund kénnen folgende Klassen fur die Bohrarbeiten zu Grunde gelegt werden:

- Schicht2: BN2,BB2-BB 3
- Schicht 3: BN 1 - BN 2, BB 2 - BB 3 (Zusatzklassen BS 1 - BS 4)
- Schicht4: BN 1-BN 2,BS 1-BS 4 sowie FV1,FD1-FD 4

Aufgrund der Kornzusammensetzung sowie des GW-Einflusses sind die Terrassenkiese nicht
ausreichend standfest, so dass im Lockergestein generell verrohrt gebohrt werden muss.
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10.4 Baugruben und Wasserhaltung

Mit dem Baugrubenaushub sind vorwiegend Bdéden der Klassen 3 bis 5 nach DIN 18300:2012-
09 auszuheben. Mit Aushub der Decklehme im ggf. Grundwasserbereich kann Boden der
Klasse 2 anfallen. Fir die Ausbildung von Baugruben ist die DIN 4124 maligebend.

Baugruben kdnnen wie folgt abgebdscht werden (je nach Eingriffstiefe in Verbindung mit vor-
herigen Wasserhaltungsmafnahmen durch Bohrbrunnen oder Schachtbrunnen):

bis 1,25 m Tiefe: senkrecht

45° in den Baugrundschichten 1, 2 und 3 (Baugrundschicht 2 = 60° bei mind. steif)
sowie 60° bis max. 80° in den verwitterten bis entfestigten Festgesteinen in Abhan-
gigkeit des Verwitterungsgrades und Trennflachengefiiges (Baugrundschicht 4)

Aufgrund der baulichen Situation, der Nahe zur Vorflut sowie der damit verbundenen unguns-
tigen hydrologisch-hydrogeologischen Standortverhaltnisse sollte jedoch ein Baugrubenver-
bau bei Einbindungen von > 3 m u. GOK vorgesehen werden, welcher nach der EA-Baugrube
zu dimensionieren ist.

Aufgrund der zu erwartenden Grundwassersituation wird dabei ein wasserundurchlassiger
Verbau mittels Stahl-Spundwand oder Uberschnittener Bohrpfahlwand empfohlen. Der Verbau
ist dabei unbedingt bis in die unterlagernden Festgesteine zu flhren. Es muss in jeder Bau-
phase gewabhrleistet sein, dass die Verbauwande unmittelbar an den Erdwanden anliegen und
Setzungen im Boden weitgehend vermieden werden.

Der Terrassenschotter ist schwer sowie die unterlagernden Festgesteine nicht rammbar. Dem-
nach werden Einbringhilfen notwendig.

Die Bohrungen fir Spundwande erfolgen in der Regel aufgeldst im Spundwandraster. Diese
werden anschlieend mit einem Ersatzmaterial, vorzugsweise einem enggestuften Kiessand
oder Mineralgemisch, rickverfullt.

In nachstehender Tabelle sind die fiir eine Spundwand anzusetzenden Kennwerte zusammen-
gefasst.

Tabelle 7: Charakteristische Kennwerte fiir Spundwandverbauten und Stahltragerprofile

Schicht Schicht Charakteristische Kennwerte (Bruchzustand)
Spitzendruck gk Mantelreibung gs
in [MN/m?] in [kN/m?]
Decklehm 3-5 15-20
Terrassenschotter 15-20 30 -40
Sandstein 30 - 40 40 -50
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Zur Aussteifung des Spundwandverbaues sind je nach Abmessungen der Baugruben ggf. Gur-
tungen, Queraussteifungen oder Ruckverankerungen entsprechend statischen Erfordernissen
notwendig.

Zu Ankerkraften (Ankerwiderstanden) sind vertragsrelevante Festlegungen von unserer Seite
derzeit nicht moglich, da sie wesentlich vom Bohrverfahren, dem Bohrdurchmesser, der Lange
des Verpresskorpers, dem Verpressdruck sowie der Anzahl der Nachverpressungen abhangig
sind.

Die Zugkrafte werden Uber Verpressanker in Form von Ankerstahlen in den Baugrund einge-
leitet. Die Krafteinleitung erfolgt Gber einen Verpresskoérper in den Untergrund. Zur Ausfiihrung
kénnen Verpressanker mit bauaufsichtlicher Zulassung mit schlaffem oder vorgespanntem
Tragglied kommen. Zunachst werden Bohrungen DU 80 mm - 150 mm eingebracht. Nach
Erreichen der Endtiefe sollte das Bohrloch gereinigt werden. Das Tragglied wird anschlief3end
mit Abstandshaltern eingebaut und die Zementsuspension in das Bohrloch verpresst. Durch
Nachverpressen kann die Ankertragkraft weiter erhéht werden.

Die Verpresskorper mussen im Terrassenschotter oder dem Festgestein liegen. Die Ankeran-
zahl und die erforderliche Verpresskérperlange sind anhand von erdstatischen Berechnungen
festzulegen.

Der charakteristische Herausziehwiderstand des Verpressankers ist bestimmt durch den Wi-
derstand des Stahlzuggliedes und durch den Widerstand des Verpresskorpers bei der Uber-
tragung der Zugkraft in den Untergrund. Er ist an mindestens 3 Eignungsprifungen an den
Ankern zu ermitteln, die unter gleichartigen Ausfihrungsbedingungen wie die Bauanker her-
gestellt wurden.

Als charakteristischer Herausziehwiderstand gilt der kleinste Versuchswert. Fir die Bemes-
sung der erforderlichen Verankerungen durch verpresste Mikropfahle oder Litzenanker kén-
nen die folgenden Grenzmantelreibungswerte qsx angesetzt werden:

Schicht 3 (Terrassenschotter) 150 KN/m?
Schicht 4 (Sandstein): 300 kN/m?

Die angegebenen Kennwerte setzen voraus, dass eine gewisse Vertikalverschiebung der Bau-
grubenspundwand zugelassen werden kann.

Die angegebenen Werte gelten fir eine Krafteintragungslange von 3 m - 6 m. Bei gréReren
Eintragungslangen sind die Werte entsprechend abzumindern (L =8 m um 15%, L = 10 m um
30 %). Als Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist jeder Anker einer Abnahmeprifung zu un-
terziehen.
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Wasserhaltung mit Verbau und offener Wasserhaltung (Einbindung > 3 m u. GOK)

Da die Spundwand- oder Bohrpfahlwandverbaue nahezu wasserdicht ausfiihrbar sind und bis
in die unterlagernden Festgesteine geflhrt werden missen, kann von einer weitestgehend
wasserdichten Baugrube ausgegangen werden.

Die WasserhaltungsmalRnahmen innerhalb der Baugrube beschranken sich somit auf das Fas-
sen und Abpumpen des Restwassers zum Lenzen der Grube, der bauzeitlich zuflieRenden
Oberflachenwasser sowie der Mengen des durch die Spundwandschlésser und den Unter-
grund einsickernden Wassers (vorhandene Kiliifte im Sandstein bzw. Umlaufigkeiten am Ver-
bau).

Die Wasserhaltung in der Baugrube beim Aushub sollte vorauseilend bzw. sukzessive mit
Aushub der Baugrube als “Offene Wasserhaltung“ erfolgen.

Das Abpumpen kann Uber Schachtbrunnen/Pumpensiimpfe im Durchmesser von 1 m bis
1,50 m erfolgen. Diese sind wiederum in Abhangigkeit von der baulichen Situation und Grund-
flache vorzugsweise in den Ecken oder einer seitlichen Erweiterung der Baugrube anzuord-
nen. Hierzu kdnnen entweder vorgefertigte Betonschachtringe oder Kunststoffschachte mit of-
fener Sohle verwendet werden.

Die Brunnenschachte sollten bis mindestens 1,00 m unter die Grindungssohle der Baugrube
bzw. bis zum unterlagernden Felsen abgesetzt werden. Der Ringraum ist mit Filterkies der
Koérnung 16/32 mm zu verflllen. Zudem sollten die in das Grundwasser einbindenden Schacht-
ringe gelocht oder geschlitzt ausgefuhrt werden, um einen raschen Zulauf gewahrleisten zu
kdénnen. Auch wird die Herstellung einer Flachendranage aus Filterkies auf der Aushubsohle
empfohlen.

Die abgepumpten Wasser kénnen nach einer Reinigung Uber ein 3-Kammer-Absetzbecken
einem Kanal oder der Vorflut zugeflhrt werden. Im Vorfeld sind hierfir entsprechende Geneh-
migungen einzuholen.

Eine Vorberechnung der Wasserhaltung mit/ohne Verbau erfolgt mit dem PC-Programm GGU-
DRAWDOWN Version 4.15. Hierbei werden die Pumpwassermenge, die erforderliche Brun-
nenanzahl mit Fassungsvermoégen sowie die Reichweite der Absenkung berechnet. Diese sind
unter den Anlagen 6.1 und 6.3 ersichtlich.
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Wasserhaltung ohne Verbau und offener/geschlossener Wasserhaltung (Einbindung <

3 m u. GOK)

Baugruben in den Baugrundschichten 1 bis 3 mit Aushubtiefen bis 3 m unter derzeitiger GOK
kénnen nach Sicht des Unterzeichners in Abhangigkeit der Abmessungen auch ohne Verbau
hergestellt werden.

Nach den Messungen der aktuellen Grundwasserstande ist eine Grundwasserabsenkung bis
3,00 m nicht erforderlich. Es ist eine offene Wasserhaltung mit Pumpensumpfen und Schmutz-
wasserpumpen zur Ableitung von Oberflachen und Tageswassern sowie von zonal schweben-
dem Grund-/Stauwasser vorzuhalten. Der Wasserandrang wird je nach GrofRe der Baugrube
und Lange des Leitungsgrabens mit max. 1 bis 1,5 I/s abgeschatzt.

Bei hoheren Wasserstanden > 3,00 m u. GOK sind im Vorfeld MalRnahmen zur Grundwasser-
absenkung bzw. einer Vorentwasserung des Baugrundes erforderlich. Hierfir sind Schacht-
oder Bohrbrunnen als vollkommene Brunnen bis in die unterlagernden Sandsteine zu flihren,
d. h. die Brunnen missen den Aquifer vollstandig erfassen. Alternativ kénnten um den Baube-
reich/Baugruben Vakuumkleinfilterbrunnen gesetzt werden.

Die Vakuumlanzen werden mittels Trocken-/Schneckenbohrungen im Bohrdurchmesser von
meist 200 bis 250 mm eingebracht und verkiest. Ublich sind Absténde zwischen 2 m bis max.
4 m. Die Vakuumlanzen dienen in der Regel einer Vorentwasserung und ersetzen nicht die
offene Wasserhaltung in der jeweiligen Baugrube/Teilbaugrube. Da die Durchlassigkeiten des
Terrassenschotters Schwankungen unterliegen und bei starker Verlehmung auch geringer
ausfallen kdénnen, sollten die Abstande der Entwasserungslanzen generell nicht zu grol3 aus-
fallen.

Die Brunnenanzahl, Wassermengen und Reichweiten des Absenkungstrichters sind fur die
jeweiligen einzelnen Bauwerke/Bauteile im Vorfeld zu bemessen bzw. zu ermitteln.

Bei der Herstellung unverbauter Baugruben ist eine sorgfaltige Baugruben- und Wasserhal-
tungsplanung unabdingbar. Die anfallenden Wassermengen sind des Weiteren stark vom
Wasserstand der angrenzenden Vorflut sowie der bauzeitlichen Witterung abhangig. Fir Was-
serhaltungsbemessungen sollte eine Durchlassigkeit des Terrassenschotters (Schicht 3) von
ki = 1 x 10 ~*m/s als Dimensionierungswert angesetzt werden.

Zur Gewahrleistung eines raschen Zulaufes ist in den Baugruben ein Randgraben, in Abhan-
gigkeit der Restwassermenge ggf. zusatzlich eine Sicker-/Dranleitung aus Vollsickerrohren DN
100 mm (gelocht oder geschlitzt), als Ringleitung zu verlegen und entsprechend an die Pum-
pensumpfe anzuschlieRen. Die Dranleitung ist mit Filterkies der Kérnung 16/32 mm zu um-
manteln. Auch wird auf die Herstellung einer erforderlichen Flachendranage aus Filterkies auf
der Aushubsohle hingewiesen.
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Die Graben und Dranagen im Randbereich haben die Aufgabe, das anfallende Restwasser
schnell zu den Pumpensimpfen/Schachtbrunnen zu leiten. Dabei sollte das Gefalle der Bau-
grubensohle mindestens 2 % betragen.

Die Wasser kdnnen nach einer Reinigung Uber Absetzbecken dem Kanal oder der Vorflut zu-
gefuhrt werden. Im Vorfeld sind hier entsprechende wasserrechtliche Genehmigungen einzu-
holen.

Nach entsprechender Absenkung und Voraushub kann ein sukzessives Freilegen der Grin-
dungssohlen erfolgen. Parallel hierzu sollten der Einbau der Flachenfilter/Tragschichten, die
Herstellung der Randgraben sowie der Anschluss an die jeweiligen Schachtbrunnen/Pumpen-
stimpfe erfolgen. Bei der offenen Wasserhaltung erfolgt die Entwasserung immer gleichzeitig
bzw. vorauseilend mit dem Baugrubenaushub.

Das entlang von angelegten Graben und Rinnen flieRende Wasser wird in Pumpenstimpfe
geleitet und dort standig oder zeitweise abgepumpt.

Die offene Wasserhaltung ist unbedingt gewissenhaft vorzubereiten und fachgerecht zu be-
treiben, da hiervon die komplikationslose Durchflihrung aller Erdbau- und Grindungsarbeiten
wesentlich abhangen.

Eine nicht fachgerecht angelegte und betriebene “Offene Wasserhaltung“ hat eine Vernassung
der Aushub-/Grindungssohlen, einhergehend mit einer Verschlechterung der Tragfahigkeits-
eigenschaften zur Folge, was wiederum zusatzliche Bodenaustausch- oder Stabilisierungs-
mafRnahmen mit sich fuhren wirde.

10.5 SchutzmaBRnahmen gegen Wasser und Auftrieb

In den Untergrund einbindende Bauteile/Bauwerke sind entsprechend abzudichten und nach
DIN 18533-1 der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E (drickendes Wasser < 2,0 m Eintauch-
tiefe) bzw. W2.2-E bei einer Einbindetiefe > 2,0 m auszulegen. Die Art der Einwirkung des
Wassers ist von der Eintauchtiefe der Bauwerke zum jeweiligen Bemessungswasserstand
bzw. Bemessungshochwasserstand abhangig.

Es wird auf die Auftriebssicherung sowohl bauzeitlich als auch fur den Endzustand hingewie-
sen. Entsprechende MaRnahmen sind vorzusehen (z. B. Uberstand der Bodenplatten oder
Sicherung durch Verpressanker/Mikropfahle oder ggf. Rohrpfahle).
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10.6 Wiederverwendbarkeit des Aushubs

Die im Baubereich anstehenden Béden kdnnen hinsichtlich ihrer Wiedereinbaufahigkeit unter
dem bodenmechanischen Aspekt wie folgt bewertet werden:

Oberboden

Der Oberboden gilt als Naturschutzgut und sollte bei Méglichkeit am Standort verbleiben. Der
anfallende Mutterboden ist zu separieren und sollte als solcher nach Zwischenlagerung auf
entsprechenden Mieten zur Oberflachenabdeckung (z. B. als Grinflachengestaltung) in sta-
tisch unbelasteten Bereichen wiederverwendet werden.

Decklehme

Der gemischtkornige bis feinkdrnige Boden (Feinkornnanteil > 15 %) ist in der Regel verdich-
tungsunwillig und neigt unter mechanischer Belastung und ungunstigen Witterungsverhaltnis-
sen zur Vernassung. Die Decklehme reagieren in Verbindung mit Niederschlagen mit Konsis-
tenz- und Tragfahigkeitsverlust.

Sollen derartige Béden im Baubereich wiederverwendet werden, sind zur Verbesserung der
bautechnischen Eigenschaften und Verdichtbarkeit AufbereitungsmalRnahmen erforderlich.
Als MaRRnahme bietet sich das Einmischen bzw. die Zugabe hydraulischer Bindemittel an, wo-
bei je nach Ausgangswassergehalt und bauzeitlicher Witterung eine Zugabe von mind. 2 bis 3
Masse-% zu veranschlagen ist.

Kiese und Sande

Die Boéden aus Kies und Sand besitzen hinsichtlich einer Verwendung als Ruckverfill- und
Auffullmaterial brauchbare bis gute Eigenschaften und kdnnen nach Abtrocknung bauseits fir
Ruckverfullungen und Gelandeauffillungen Verwendung finden. GrofRe Steine und Blécke
sind jedoch auszusortieren bzw. auf eine Kérnung von max. 0/150 mm zu brechen.

Beim Wiedereinbau des geldsten Bodens im Bereich von Flachen mit erhdhten Trag- und Ver-
dichtungsanforderungen sind die Bestimmungen der ZTV E-StB mal3gebend.

Das Aushubmaterial ist prinzipiell wahrend der Seitenablage vor Wassergehaltserhéhungen
durch Niederschlage zu schitzen. Béden in der Seitenablage sind vor Witterungseinfllissen
mit Folie abzudecken, was auch fir Bauunterbrechungen gilt.

11 Regenriickhaltebecken RRB

Gemal Planunterlagen soll ein Regenriickhaltebecken auf dem ErschlieRungsgebiet entste-
hen, welche nach Planunterlagen bei einer Sohltiefe von 1,70 m u. GOK errichtet werden soll.
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Wird eine Betonbauweise in Betracht gezogen, so gelten die Angaben fir die Grindung nach
Abschnitt 10.2.

Sollte das vorgesehene Becken als undurchlassiger Niederschlagsstauraum vorgesehen sein,
muissen Abdichtungsmalnahmen mit geeigneten, bindigen Béden (Durchlassigkeitsbeiwert
<10® m/s; Schichtmachtigkeit von 15 cm - 25 cm) als Lehmschlag bzw. mineralische Abdich-
tung bzw. alternativ mit Bentonitmatten oder Kunststoffdichtungsbahn (KDB) vorgenommen
werden. Das Becken ware dann als abgedichtetes Ruckhalte-/Verdunstungsbecken in Verbin-
dung mit einer geregelten Ableitung zum Kanal zu bauen.

Aufgrund von ggf. hohen Grundwasserstanden sollte umlaufend um das Regenriickhaltebe-
cken eine Ringdrainage (Sickerstrang mit Sickerrohrleitung und Kontrollschachten) angeord-
net werden.

Die Beckenboschungen sollten nicht steiler als 1:1,5 bis 1:2 ausgebildet werden. Nach Her-
stellung des Beckenprofils bzw. Planums sollte auf die Beckensohle und Beckenwandung eine
Schutzschicht aufgebracht werden. Fur die Bewirtschaftung und Unterhaltung bzw. Pflege soll
das Becken mit leichtem Gerat befahrbar sein.

Daher sollte als Richtwert fir eine ausreichende Tragfahigkeit des Untergrunds ein Tragwert
von = 30 MN/m? angestrebt werden. Dieser wird auf den anstehenden Béden voraussichtlich
erreicht.

Der Auslauf- und Einlaufbereich sollte durch eine Steinschittung befestigt werden, welche die
Sohle des Beckens vor Erosion schitzt.

12 StraBen- und Verkehrswegebau

Innerhalb des Baugebiets ist der Bau einer ErschlieBungsstral’e vorgesehen. Der Standort
liegt nach der Karte der Frosteinwirkungszonen [16] in der Frostzone Il. Es ist mit einer max.
Frosteindringtiefe bis 1,00 m zu rechnen.

Erdplanum

Fur alle Verkehrswege sollte in Anlehnung an die RStO 12 auf dem Planum ein Verformungs-
modul von E,,> = 45 MPa dauerhaft erreicht werden. Dieser ist auf den anstehenden Deckleh-
men nicht zu erreichen. Demnach wird eine Untergrundverbesserung mittels Bodenaus-
tauschs in einer Starke von mindestens 30 cm in dieser Schicht empfohlen. Die Terrassen-
kiese dagegen durften ausreichende Tragfahigkeiten aufweisen.
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Das Planum der Verkehrsflachen ist auf Hohe zu bringen und nach ZTVE-StB mit einem seit-
lichen Gefalle von mindestens 2,5 % zur Entwasserung zu versehen.

Oberbau

Der Stral3enoberbau sollte in Anlehnung an die Vorgaben der RStO 12 hergestellt werden.
Das Planum kommt entsprechend den Erkundungsergebnissen in den anstehenden Berei-
chen vorwiegend in Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F 2/F 3 zu liegen. Auf der sicheren
Seite liegend wurde von F 3-Bdden ausgegangen. Es ergibt sich demnach nachstehender
Gesamtaufbau:

Tabelle 8: Mindestdicke des frostsicheren Oberbaues nach RStO 12

Belastungsklasse Bk 10 - Bk 100 Bk 1,0 - Bk 3,2
Ausgangswert F 3 - Boden 65 cm 60 cm
Frosteinwirkungszone Il +5cm +5cm
Keine besonderen Klimaeinfliisse +0cm +0cm
Grund- oder Schichtwasser dauerhaft oder zeitweise

hoher als 1,5 m unter Planum *oem *oem
Entwasserung liber Rinnen und Ablaufe -5¢cm -5cm
Mindestdicke des frostsicheren StraBenaufbaues 70 cm 65 cm

Der Aufbau des Straflenoberbaus sollte nach Tafel 1 bzw. 3 (Bauweisen mit Asphaltdecke
bzw. mit Pflasterdecke flir Fahrbahnen auf F 2- und F 3-Untergrund/Unterbau) festgelegt wer-
den.

Wird ein Unterbau entsprechend oben genannten Ausflihrungen in einer Starke von mindes-
tens 30 cm nachweislich aus Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F 1 oder F 2 (Schlamm-
kornanteil < 15 M.-%) oder alternativ mittels qualifizierter Bodenverbesserung durch Bindemit-
telzugabe hergestellt, kann der frostsichere Oberbau flr die Frostempfindlichkeitsklasse F 2
festgelegt werden.

Die angegebene Mindestdicke kann dann im Hinblick auf die Frostsicherheit um 10 cm redu-
ziert werden.

Frostschutzschichten sollten hierbei aus einem weitgestuften Schotter-Splitt-Sand-Gemisch
mit einer Kornzusammensetzung von 0/45 bis 0/56 mm bestehen. Sie missen so weit ver-
dichtet werden, dass nach ZTV SoB-StB 04 ein Verformungsmodul E.» von 120 MPa bis
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150 MPa an der Oberflache nachgewiesen werden kann. Das Verhaltnis E,»/E,1 darf als Nach-
weis einer ausreichenden Verdichtung der Frostschutzschicht den Wert von 2,2 nicht Uber-
schreiten.

Baustralen

Auch fir die Baustrallen sind entsprechende bodenverbessernde Mallnahmen vorzusehen.
Die kann ebenfalls durch einen Bodenaustausch oder durch eine Bodenverbesserung mithilfe
von Bindemittel erfolgen. Auch hier ist von einer Gesamtschichtstarke von 40 cm bis 50 cm
auszugehen. Bei einem Bodenaustausch wird als erste Einbaulage ein Kleinfels der Kérnung
0/100 mm bis 0/150 mm in einer Starke von mindestens 20 cm bis 25 cm empfohlen. Dartber
ist ein Mineralgemisch mit Kornanteilen 0/45 mm bzw. 0/56 mm einzubauen.

13 Empfehlungen zum Kanalbau
13.1 Bewertung der Baugrundsituation

In Auswertung der Baugrunderkundung durften im Bereich der Grabensohle die Auesedimente
in Form der Decklehme und Terrassenschotter anstehen. Nach derzeitigem Kenntnisstand ist
die Verlegung der Kanale in offener Bauweise in einer Tiefe von ca. 2,0 bis 5,0 m unter GOK
vorgesehen.

Zum Erkundungszeitpunkt wurde im Untergrund hochstehendes Grundwasser angetroffen.
Die zum Erkundungszeitpunkt gemessenen Grundwasserstande unterliegen witterungs- und
jahreszeitlich bedingt deutlichen Schwankungen.

13.2 Herstellung offener Graben

Beim Grabenaushub sind weitestgehend Lockergesteine der Klassen 3 bis 4 auszuheben. Die
Grabenbreite ist so zu bemessen, dass ein fachgerechter und sicherer Einbau der Kanale
madglich ist. Die Mindestgrabenbreite sollte einen ausreichenden Arbeitsraum gewahrleisten
und muss den gesetzlichen Unfallverhutungsvorschriften gentigen. Die Grabenbreite ist nach
den Vorgaben der DIN EN 1610 abhangig von der Nennweite und der Grabentiefe festzulegen.

Die Lockergesteine dirften mit leistungsfahigen Baggern zu I6sen sein, fur ggf. maig verwit-
terte Sandsteine werden hydraulische Abbruchhammer erforderlich.

Aufgrund des hohen Grundwasserstandes werden die anstehenden Lockergesteine als nicht
standfest eingeschatzt, so dass auch bei geringeren Tiefen Grabenverbaue erforderlich wer-
den.
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Bei der Grabenherstellung ist ein lastfreier Schutzstreifen einzuhalten. Bei Baufahrzeugen bis
12 t betragt die Breite des Schutzstreifens 1 m, bei Baumaschinen tber 12 t bis 40 t Gesamt-
gewicht betragt die Breite 2 m bis zur B6schungskante.

Es wird empfohlen zur Begrenzung der Aushubmassen sowie aufgrund der maRig standfesten
Bdden eine Grabensicherung mit Hilfe von Grabenverbaugeraten (Gleitschienenverbau) im
Absenkverfahren herzustellen. Die Empfehlungen der DIN 4124 sind hierbei zu berucksichti-
gen. Es muss in jeder Bauphase gewahrleistet sein, dass die Verbauwande unmittelbar an
den Erdwanden anliegen und Setzungen im Boden weitgehend vermieden werden. Die Ver-
baugerate sind llickenlos aneinanderzureihen. Die Wandsicherung mit Verbaugeraten muss
bis zur Grabensohle reichen. Die Stirnwande der Graben sind durch einen Verbau zu sichern
oder entsprechend abzubdschen (Neigung max. 45°).

Beim Rickbau des Verbaues in Verbindung mit der Grabenverflillung ist zu beachten, dass
nur Verbaugerate oder Teile davon zurtickgebaut werden dirfen, soweit sie durch die Verful-
lung entbehrlich geworden sind.

13.3 Rohrauflager und Grabenverfiullung

Die Graben-/Kanalsohlen kommen je nach Einbindetiefe in den Decklehmen sowie im Terras-
senschotter zu liegen. Malnahmen zur Stabilisierung der Grabensohle im Terrassenschotter
sind nicht notwendig. Bei Anschnitt in den Decklehm in der Grabensohle sind jedoch Stabili-
sierungs- bzw. BodenaustauschmaflRnahmen in einer Starke von mindestens 20 cm bis max.
40 cm notwendig (Gefahr des Konsistenzverlustes aufgrund von Grundwasser). Es wird emp-
fohlen, eine untere Bettungsschicht aus verdichtungsfahigem Material (Sand, Kies-Sand oder
Brechsand-Splitt) mit einer Mindestdicke von 100 mm (im Fels 150 mm) vorzusehen (Bettung
Typ 1 nach DIN EN 1610). Die Rohrleitungen mussen gleichmaRig Gber die ganze Rohrlange
aufliegen. Das Auflager muss so verdichtet werden, dass entsprechend den Vorschriften der
ZTV E-StB ein Verdichtungsgrad von Dp; > 97 % erreicht wird. An den Verfullboden im Bereich
der Kanalzone werden die gleichen Verdichtungsanforderungen gestellt. Aufgrund des ho-
hen Grundwasserstandes sind unbedingt bauzeitliche/temporare MaBnahmen gegen
ein Aufschwimmen der Rohrleitungen vorzusehen.

Alternativ zum Bodenaustausch/Unterbau kann auch ein Betonauflager (Beton C12/15) ge-
wahlt werden.

Als Verflllboden im Bereich der Kanalzone ist abgestufter, grobkérniger Boden zu verwenden.
Der Einbau des Verfullbodens hat lagenweise zu erfolgen, wobei Schitthdhen von ca. 20 cm
bis 30 cm im Kanalzonenbereich empfohlen werden.

Projekt Nr.: 240038-01 Seite 28 von 35



=,

o LY
C v J ErschlieRung Gewerbe- und Industriegebiet H2region Thuringen/Franken (Sonne-
berg-Sud)
ERGANZENDER GEOTECHNISCHER BERICHT

NN

In der Verflllzone oberhalb der Kanalzone kénnen die Aushubbdden nur in Verbindung mit
Aufbereitungsmalnahmen verwendet werden.

Es wird empfohlen, die Aushubbdden mittels Separators unter Bindemittelzugabe zu homoge-
nisieren. GrofRere Steine/Blocke sind auszusortieren oder zu brechen. Zwischengelagerter
Aushub ist durch geeignete MaRnahmen (z. B. Abdeckung durch Folien) einbau- bzw. verdich-
tungsfahig zu halten. Der Terrassenschotter muss bei verlehmter Ausbildung in der Regel ab-
trocknen oder ebenfalls durch Bindemittelzugabe verbessert werden. Aufgrund des deutlich
zu hohen Wassergehaltes ist eine Kalkzugabe oder Zugabe eines Mischbindemittels von 1 - 2
Ma.-% vorzusehen.

Werden grob- bis gemischtkérnige Lieferbdden (Schlammkornanteil < 15%) fur die Hauptver-
fullung verwendet, sind nach ZTV E-StB nachstehende Verdichtungswerte nachzuweisen:

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

Das Verdichten darf in der Kanalzone und im Bereich bis 1 m tUber Rohrscheitel nur mit leich-
tem Verdichtungsgerat und dartber mit mittelschwerem Verdichtungsgerat ausgefuhrt wer-
den. Es ist zu gewabhrleisten, dass die Kanale durch den Verdichtungsvorgang nicht in ihrer
Lage verschoben oder gar beschadigt wird.

Der offene Graben ist standig wasserfrei zu halten, um das Ausrichten der Kanale, insbeson-
dere den fachgerechten Einbau der Bettung, Seitenverfiillung und Abdeckung zu erméglichen
(vgl. hierzu Abschnitt Wasserhaltung).

Bei einer Wiederverwendung der anstehenden Lehmbdden als Auffiillmaterial oder zur
Riickverfiillung von Aufgrabungen ist generell von einem erhéhten Einbau- und Ver-
dichtungsaufwand auszugehen. Die stark kohasiven Erdstoffe sind in Schiitt-/Einbaula-
gen von 20 cm bis max. 30 cm einzubauen. Fiir eine qualifizierte und fachgerechte Ver-
dichtung sind Verdichtungsgerite mit SchaffuBbandage zu verwenden. Erfahrungsge-
maR sollte von mindestens 5 bis 7 Verdichtungsiibergiangen ausgegangen werden. Dies
ist bei der Ausschreibung der Erdarbeiten zu beriicksichtigen.

Im Vorfeld des qualifizierten Erdbaus sollten entsprechende Eignungspriifungen zur
Festlegung der Einbaubedingungen/-parameter (erforderlicher Wassergehalt, Einbau-
starke, Verdichtungsiibergiange, Ausstreumenge hydraulischer Bindemittel etc.) an ei-
nem Probefeldbau durchgefiihrt werden.
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13.4 Empfehlungen zum geschlossenen Vortrieb

Fir die Querung der LandesstralRe L 2662 soll ggf. die Verlegung im unterirdischen Vortrieb
bzw. verwandten Verfahren nach DWA-A 125 zur Ausfihrung kommen. Im Vorfeld der Unter-
fahrung sollte eine Zustandserfassung der Stral3e und aller baulichen Anlagen im Umfeld im
Rahmen eines Beweissicherungsverfahrens erfolgen. Aufierdem muss vor Beginn des Vor-
triebes die genaue Lage von vorhandenen Ver- und Entsorgungsleitungen bekannt sein.

13.5 Vortriebsverfahren

Fir die geplante Unterquerung kann ein unterirdischer Rohrvortrieb im Horizontal-Press-
bohrverfahren (6.1.2.2.2) oder Mikrotunnelbau mit Spulférderung (6.1.3.1.6) zur Ausflihrung
kommen.

Dieser ist nach den Regelungen des Arbeitsblattes DWA-A125 ,Rohrvortrieb und verwandte
Verfahren* durchzufiihren. Mit diesen Verfahren werden Produkt- oder Mantelrohre unter Ver-
wendung einer Vortriebsmaschine bei gleichzeitig kontinuierlichem, vollflachigem Bodenab-
bau an der mechanisch und/oder fllissigkeits- oder erddruckgestitzten Ortsbrust vorgetrieben.

Der Pressrahmen sowie die Bohr-Vorschubeinheit wird in einer Startgrube im vorgegebenen
Gefalle ausgerichtet und eingebaut. Das Pressrohr aus Stahl wird hydraulisch vorgepresst.
Gleichzeitig wird der Bohrkopf angetrieben. Durch die Drehbewegung wird das Bodenmaterial
in die Startbaugrube bzw. Pressgrube geférdert. Die auftretenden Presskrafte werden durch
das Widerlager in den anstehenden Baugrund abgeleitet.

Im Bereich der geplanten StraRenquerung (vgl. BK 010) wird der Ubergang zum unterlagern-
den, zersetzten bis verwitterten Festgestein erst ab etwa 6 m unter GOK erwartet. Mit der
Vortriebsmaschine missen demnach die Flusskiese/Schuttbéden durchfahren werden. Si-
cherheitshalber ist bei der Ausschreibung eine Bohranlage mit entsprechenden Felsbohrkop-
fen bzw. eine Felsabbaumaschine als EP vorzusehen. Bei Steinen und Blécken muss auch
der Rohrquerschnitt entsprechend grol} gewahlt werden. Bei den Bdden mit Steingréf3en 301
bis 600 mm und einem Anteil von unter 30 % sind Vortriebe erst ab DN 800 sinnvoll. Bei einem
Anteil von tUber 30 % ist der Vortrieb erst ab DN 1000 moglich. GréRRere Steine zwingen in der
Regel zum Einsatz von gréReren Kopf- und Rohrdurchmessern.
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Die Vortriebsklassen nach DIN 18319:2012-09 fur die maRgebenden Béden sind nachfolgend
als Orientierung angegeben.

Schicht 2: LBM1-2,LN1-2,P 1

Schicht 3: LN 2-LN 3,S 1-S 4, P 1 (zonal LBM 2)
Schicht 4 (VZ): LNE3,LN 3,S1-4

Schicht 4 (VE): FD/FZ 1 - FD/IFZ 4

Im Zuge eines Rohrvortriebes kénnen Verformungen an der Gelandeoberflache in Form von
vorlaufenden oder nachlaufenden Senkungen im Bereich der Vortriebs-/Schildmaschine auf-
treten. Die GroRe der entstehenden Bodensenkungen bzw. der dabei entstehenden Setzungs-
mulde wird neben den geotechnischen Gegebenheiten auch von verfahrenstechnischen und
geometrischen Randbedingungen beeinflusst. Zu den malRgebenden verfahrenstechnischen
Randbedingungen gehéren neben den MaRnahmen zur Stitzung der Ortsbrust und Art der
Bodenentnahme auch die Verpressung des Ringraumes/-spaltes infolge des Uberschnittes.

Verformungen an der Oberflache kdnnen aber auch durch Vortriebsunterbrechungen verur-
sacht werden. Ein gleichmafiger Pressvorgang ohne Unterbrechung tragt zur Minimierung von
Bodensenkungen bei. Der Ringspalt ist nach Beendigung der Pressbohrung unbedingt mit ei-
ner entsprechenden Suspension druckgesteuert und volumenkontrolliert kraftschlliissig zu ver-
pressen, da dies durch den Uberschnitt bedingte Senkungen ausschliet bzw. auf ein Mini-
mum reduziert.

13.6 Start- und Zielgrube

Je nach Tiefe werden mit der Baugrube die Kies-/Schotterablagerungen und ggf. nachfolgend
die verwitterten Festgesteine angeschnitten. Die Start- und Zielgruben sind nach den Vorga-
ben der DIN 4124 auszuheben. Die Baugruben sind mit Béschungen unter einem Neigungs-
winkel von 45° in den Kies-/Schuttbdéden sowie 70° bis max. 80° im Festgestein anzulegen.
Alternativ zur Abbdschung kénnen Systemverbaugerate als Verbaubox bzw. ein Gleitschie-
nenverbau vorgesehen werden. Es muss in jeder Bauphase gewahrleistet sein, dass die Ver-
bauwande unmittelbar an den Erdwanden anliegen und Setzungen im Boden weitgehend ver-
mieden werden.

Pressenwiderlager fir die geplanten Querungen sind so zu dimensionieren, dass die Auf-
nahme und Ubertragung der Vortriebskréafte gewahrleistet ist. Fir die hergestellten Widerlager
muss die Sicherung gegen Durchstanzen nachgewiesen werden.

In Abhangigkeit des Wasserstandes der Steinach wird das Grundwasser angeschnitten. Dem-
nach sind in jedem Fall WasserhaltungsmafRnahmen als offene Wasserhaltung vorzusehen.
Fir die Wasserhaltung kénnen z. B. vorgefertigte Betonschachtringe oder Kunststoffschachte
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mit offener Sohle mit einem Durchmesser von = 1 m verwendet werden. Die Schéachte sind bis
mindestens 0,50 m bis 1,00 m unter geplanter Arbeitsebene bzw. Baugrubensohle abzuset-
zen. Der Ringraum ist mit Filterkies der Kérnung 16/32 mm zu verfillen.

Die in das Grundwasser einbindenden Schachtringe sollten gelocht oder geschlitzt ausgefihrt
werden um einen raschen Zulauf des Grundwassers zu erreichen. Flir den Pumpensumpf ist
eine entsprechend leistungsfahige Soffel- bzw. Schmutzwasserpumpe vorzusehen. Das Was-
ser ist Uber einen Sandfang bzw. Absetzbecken zu fliihren und anschlieRend abzuleiten.

Far die WasserhaltungsmafRRnahmen sind wasserrechtliche Genehmigungen erforderlich.

13.7 Allgemeine Hinweise

Mit der Ausflhrung von Vortriebsarbeiten dirfen nur Unternehmen beauftragt werden, die eine
gultige DVGW-Zulassung nach DVGW-Merkblatt GW 301 besitzen und Uber erfahrenes Per-
sonal und geeignete Einrichtungen verfligen.

Alle vortriebsrelevanten Parameter miissen erfasst und dokumentiert werden. Die Dokumen-
tation des Vortriebes hat nach den Vorgaben des Arbeitsblattes DWA-A 125 zu erfolgen.

14 Allgemeine bautechnische Hinweise

Nach aktuellem Kenntnisstand liegen auf dem Grundstlck keine Altlasten vor. Des Weiteren
ist kein Schadensfall mit wassergefahrdenden Stoffen bekannt.

Fir die beim Baugrubenaushub anfallenden Boden sollten im Vorfeld die entsprechenden Ent-
sorgungs-/Verwertungswege bzw. eine mogliche Wiederverwertung geklart werden. Der Bo-
denaushub hat unter Beachtung organoleptischer Auffalligkeiten (Zusammensetzung, Farbe,
Geruch) zu erfolgen. Auffalliges Bodenmaterial ist zu separieren und ggf. durch weitere Ana-
lytik zu untersuchen. Der Aushub sollte fachgutachterlich begleitet und dokumentiert werden.

Erfolgt keine Verwertung der Béden vor Ort im Zuge der BaumalRnahme, ist das Material als
nicht gefahrlicher Abfall (Abfallschlissel 17 05 04 - Boden und Steine mit Ausnahme derjeni-
gen, die unter 17 05 03* fallen) zu deklarieren und einer entsprechenden Verwertung oder
Entsorgung zuzufihren.

Die durchgeflihrte Analytik ist als Voruntersuchung zu werten und ersetzt keine baubeglei-
tende Analytik. Im Zuge der BaumalRnahmen werden erfahrungsgemafl weitere chemische
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Untersuchungen zur Deklaration und endglltigen Festlegung des Entsorgungs-/Verwertungs-
weges erforderlich.

- Baubegleitung und fachgutachterliche Beratung

Zu Beginn und wahrend der Erd- und Grundungsarbeiten sollte der Gutachter zu Baustellen-
begehungen hinzugezogen werden. Im Zuge dieser Ortstermine werden die im Gutachten be-
schriebenen bautechnischen Ablaufe und Empfehlungen den ortlichen Gegebenheiten ent-
sprechend in Abstimmung mit den beauftragten Bauunternehmen und den Fachingenieuren
festgelegt und ggf. modifiziert. Dies betrifft insbesondere die Abnahme und Freigabe von Grin-
dungssohlen sowie Tragschichten und Fundamentpolstern. Die Ergebnisse aller Prifungen
sind festzuhalten und zu dokumentieren.

15 Weitere Untersuchungen

Da zum Zeitpunkt der Berichterstellung noch keine Planungsdetails mit Bauwerkslasten bzw.
Sohlspannungen, sollten mit fortschreitender Planung abschlieRend bzw. nach Feststellung
der tatsachlichen Lasten Fundamentbemessungen durchgefihrt werden (grindungstechni-
sche Einzelfallbetrachtung). Fir die endgultig festgelegten Baugruben sind Malinahmen hin-
sichtlich Verbau und Wasserhaltung festzulegen und zu bemessen.

Das Grundwassermonitoring an den errichteten Messstellen sollte mindestens bis zum Marz
2025 fortgefiihrt werden. Nach den Angaben des Bemessungswasserstandes konnen die Be-
rechnungen der Wasserhaltung modifiziert werden.

16 Schlussbemerkung

Vor Beginn der Bauarbeiten sollte eine Zustandserfassung samtlicher im Baubereich befindli-
chen Gebaude und angrenzenden Anlagen im Rahmen eines Beweissicherungsverfahrens
erfolgen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die durchgefiihrten Feldarbeiten in ihrem Umfang nur eine
punktuelle Erkundung der Baugrundverhaltnisse darstellen. Abweichungen zu dem beschrie-
benen Schichtenaufbau und den Schichtmachtigkeiten kénnen daher nicht ausgeschlossen
werden.

Bei auftretenden Diskrepanzen zum dargestellten Schichtenaufbau und den Bodeneigen-
schaften wahrend der Aushubarbeiten ist der Gutachter zu verstandigen.
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Aufgrund der hydrologisch/hydrogeologischen Standortverhaltnisse, d. h. den hohen Grund-
wasserstanden, sind fir tiefere Baugruben entsprechende Verbau- und Wasserhaltungsmalf}-
nahmen vorzusehen. Diesbeziglich wird auf eine sorgfaltige Baugruben- und Wasserhal-
tungsplanung hingewiesen.

Der Erganzende Geotechnische Bericht ist ausschlieRlich fir das Vorhaben ,ErschlieBung Ge-
werbe- und Industriegebiet H2region Thiringen/Franken (Sonneberg-Sid)“ zu verwenden.

L_f., ,J SYECT\\a

Dipl.-Ing. Th.LUftner B. Eng. J. Schmidt
Geschaftsfuhrer Bearbeiter
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Schichtenprofil nach DIN 4023, M 1 : 50
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Schichtenprofil nach DIN 4023, M 1 : 50
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Schichtenprofil nach DIN 4023, M 1 : 50
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Schichtenprofil nach DIN 4023, M 1 : 50
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8 © _‘g H hellrotbraun, mitteldicht
O_._;O : -dicht, zonal verlehmt,
° a q o : SuU*, GU*, GU, TL
e
) :
0QPo0g o H
o .|
o aa Y
O 'y <o * :
Qaal O :
NEARXAIE
<L 0 oo0lls
¢ o0o0o.||e
o 3 .
06&lo * 0|2
o= 0 053
Qaas .
ae « O :
QO O * . .
e . .
o °* o 0 :
Oasa 0. :
. L d
QO aa ©O Q I
+ 7.00
Z .
L z 2z
o Z
z T ez
z Z
_Z z : : Sandstein (Mittlere Buntsandstein)
) z z 45 braunrot, zersetzt bis
KB - Kleinkernbohrung .. = stark verwittert
BK - Rotationskernbohrung , Z o Z
RKS - Kleinrammbohrung nach DIN EN ISO 22475-1 . 4
DPH - Schwere Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2 . z 0.z
BS - Baggerschurf o0 2 Z
SV - Versickerungsversuch Sz 7z z . 9.00
Legende
steif z Z Sandstein ° o Kies
e . o]
.
s dicht .
. A Aufflllung

vollstandig verwittert

Mu Mutterboden




Bahnhofstrale 70
08617 Ritschenhausen
Tel. 036049 1 411795

pov

ingenieurgesellschaft mbH

Erschliefung Gewerbe- und Industriegebiet

H2region Thuringen/Franken (Sonneberg-Sid)
Geotechnischer Bericht

Projeki Nr.: 240038-01

Datum: 17.08.2024

Anlage Nr.: 26

Schichtenprofil nach DIN 4023, M 1 : 50

BK 002

GOK = 344,035 m ii. NHN

3.90

KB - Kleinkernbohrung

BK - Rotationskernbohrung

RKS - Kleinrammbohrung nach DIN EN ISO 22475-1

DPH - Schwere Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2
BS - Baggerschurf

SV - Versickerungsversuch

Schluff, sandig, schwach tonig (Ackerboden)

. _MJ § grau, braun, weich -
steif, humos
aa __ O = | 0.40
'_.A_A. A8 e |
_n_n.u-‘-‘- |
. . ** || Sand, stark schluffig - schluffig, schwach kiesig,
* —.° " || schwach tonig (Decklehm),
T o == | hellbraun, graubraun,
. aa aaf, steif
“aa « o an |
— o~ OB | 1.80
o0 . 4
o o] :
o .
o °© % o x% E
(o} . -
0 po o0 E
[oe] O o :
oo O, E
o ° e
o
o & _o o E
ol po e
°©po-° - + Kies, stark steinig, stark sandig - sandig
0cOp 0O . | |$ schluffig - schwach schluffig
o0 «||® (Terrassenschotter) braun,
o o o . ¢ grau, graubraun, rotbraun,
co * 5 || mitteldicht bis dicht,
oo ‘o e zonal verlehmt, SU*,
o 000y E GU*, GU, GW, TL
O -
5 o .0-||}
o Q.0 .
o © o - .
o0 O . .
o O oo M
o0 o O :
72 I H
o O e Q||
o000 ©.0||s
0Q oo .
[ L d
C0 o ollt 600

Legende
steif A Auffiillung . . Sand
weich
Mu Mutterboden
dicht
o .
® Kies




Bahnhofstrale 70
08617 Ritschenhausen
Tel. 036049 1 411795

£oY

ingenieurgesellschaft mbH

Erschliefung Gewerbe- und Industriegebiet

H2region Thuringen/Franken (Sonneberg-Sid)

Geotechnischer Bericht

Projeki Nr.: 240038-01

Datum: 17.08.2024

Anlage Nr.: 27

Schichtenprofil nach DIN 4023, M 1 : 50

BK 003

GOK = 342,935 m ii. NHN

N Schluff, sandig, schwach tonig (Ackerboden)
R MJ grau, braun, weich -
steif, humos
aa ___ O = 0.40
* aa "-_‘ * ‘|| Sand, stark schluffig - schluffig, schwach kiesig,
aa _“.da || schwach tonig (Decklehm),
| hellbraun, graubraun,
- @ ©° .
. steif
0o e ONN_1.10
o0, o
L3
80 0", ¢
o . M
o] o .
o <0 ||s
Q- . .
0 o0p0° ¢ .
) .
. [e] :
o 0'° :
o ° .||
g° o °03
Q0 o -lls
o o O :
320 w|s? oo . s Kies, stark steinig, stark sandig - sandig
o) 0 . L] o .
o . O e schluffig - schwach schluffig
o 0 . + (Terrassenschotter) braun,
o * o + grau, graubraun, rotbraun,
o < o ||t miteldichtbis dicht,
o O @, ¢ zonal verlehmt, SU*,
®o0° . ||g cuiGuU GW,TL
[o] o , .
o . .
oo 9 :
a .
oo, ¢ o |3
0’0 :
o & ©°° b4
o - o]l
o O . [ d
<o 000 o 0 E
© 20 ||s
re) ° . .
¢ .0 o .
% o] © . .
o0 9 ‘||t 6.00
z zZ Z «°
z z
z Z z * .
2 5
zZ 7z . Sandstein (Mittlere Buntsandstein)
z braunrot, zersetzt bis
z z : stark verwittert, SU,
% , z SE, ((Sst))
V4 s z
zz , ,
. P
S . 8.00
KB - Kleinkernbohrung
BK - Rotationskernbohrung
RKS - Kleinrammbohrung nach DIN EN ISO 22475-1
DPH - Schwere Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2
BS - Baggerschurf
SV - Versickerungsversuch
Legende
| . « Z . .
steif z 5 Sandstein o Kies
weich . .
A Auffiillung . Sand
dicht
Mu Mutterboden
vollstandig verwittert




£oY

ingenieurgesellschaft mbH

Bahnhofstrale 70

08617 Ritschenhausen

Tel 036849 /411795

Erschliefung Gewerbe- und Industriegebiet

H2region Thuringen/Franken (Sonneberg-Sid)

Geotechnischer Bericht

Projeki Nr.: 240038-01
Datum: 08.10.2024

Anlage Nr.: 28

Schichtenprofil nach DIN 4023, M 1 : 50

BK 004

GOK = 342,983 m i. NHN

N Schluff, sandig, schwach tonig (Ackerboden)
grau, braun, weich -
. Mu b ich
steif, humos, [OU], [OH
* aa "-_‘ * ‘|| Sand, stark schluffig - schluffig, schwach kiesig,
aa,, == || schwach tonig (Decklehm),
. . | hellbraun, graubraun,
*°_ o° | steif, SU*
0 _o L 1.20
Qo o ° e
L d
0?0 ° ot
O 0 40 .
Pl L d
O O .0 ||®
o ,0:0O, ||+
%o H
o QO - H
o O o :
o GlE
o . . .
8 0¢ *o H
°0 25l:
o b O . .
Qo9 g0 + Kies, stark steinig, stark sandig - sandig
o o .l schluffig - schwach schluffig
3.50 00 -\ s (Terrassenschotter) braun,
00l0 o $ grau, graubraun, rotbraun,
Co .o ©||s mitteldicht bis dicht,
o o 9 olls zonal verlehmt, SU*,
® ® o " ||* GunGU GwW, TL
o % Slls
lo] Q.0 .
o o- ||
o} Io} -O :
005 . :
% o 0°||e
O L3
[e}o] .0 H
020 ol|s
o0 L. :
o O % E
o .
° o Qg ? M
o ° Ol | e
o *+[[* 6.00
000 *'aef3fe
0.0 |
o
s o oo |efe
* 0 -e
o s’ - ) )
o e Sand, kiesig, schluffig - schwach schluffig
o * o (Mittlerert Buntsandstein)
. 00 - braunrot, dicht - sehr
.0 Mc; dicht, SU*
0 9. .
5 © Tan o
c. . .0
o] MJ_.. 8.00
KB - Kleinkernbohrung
BK - Rotationskernbohrung
RKS - Kleinrammbohrung nach DIN EN ISO 22475-1
DPH - Schwere Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2
BS - Baggerschurf
SV - Versickerungsversuch
Legende
I steif A Auffillung . . Sand
weich
Mu Mutterboden
dicht
[¢] )
o Kies
sehr dicht o]




pov

Bahnhofstrale 70 ErschlieBung Gewerbe- und Industriegebiet Projeki Nr.: 240038-01

08617 Ritschenhausen
Tel. 036049 1 411795

HZ2region Thuringen/Franken (Sonneberg-50d)  pDatum: 09.10. 2024

ingenieurgesellschaft mbH Geotechnischer Bericht iage:e: =

KB - Kleinkernbohrung

BK - Rotationskernbohrung

Schichtenprofil nach DIN 4023, M 1 : 50

BK 005
GOK = 342,795 m . NHN
N Schluff, sandig, schwach tonig (Ackerboden)
R MJ grau, braun, weich -
steif, humos, (OU], [OH
. B8 e
—* . e I Sand, stark schluffig - schluffig, schwach kiesig,
2s..2|' schwach tonig (Decklehm),
«*_ "o - ' hellbraun, graubraun,
- ro aa : steif, SU*
FYY . «° 1.40
- IE
° 5o o |3
o ° 2 o .
Oo © . .
© Qo ; E
o o
@ O o E
o 0o *° .
So%% |3
. .
30wl oo b offs
o090 ' ol|s Kies, stark steinig, stark sandig - sandig
Q00 ° . schluffig - schwach schluffig
pe) pe) e (Terrassenschotter) braun,
o O .
o e grau, graubraun, rotbraun,
oo @ " ||s miteldichtbis dicht,
00 -0 s zonal verlehmt, SU*,
Cp® o5 [|s GuLGU GW,TL
.
°000 o]l
o o-. 9|
gooo00” |2
oo o< . [i2
] ® Led .0 :
00 ¢ ,0 g E
o0 .
ol Ol
o o O M
o L0 M
o o O .
- .
° » |[e 6.00

RKS - Kleinrammbohrung nach DIN EN ISO 22475-1
DPH - Schwere Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2

BS - Baggerschurf

SV - Versickerungsversuch

Legende

steif

weich

dicht

Aufflillung . * Sand

Mutterboden

Kies




Bahnhofstrale 70
08617 Ritschenhausen
Tel. 036049 1 411795

£oY

ingenieurgesellschaft mbH

Erschliefung Gewerbe- und Industriegebiet

H2region Thuringen/Franken (Sonneberg-Sid)

Geotechnischer Bericht

Projeki Nr.: 240038-01
Datum: 08.10.2024

Anlage Nr.: 210

Schichtenprofil nach DIN 4023, M 1 : 60

BK 006

GOK = 342,813 m ii. NHN
—_—

2 M‘]““" Schluff, sandig, schwach tonig (Ackerboden)
. . grau, braun, weich -
* . aa steif, humos, [OU], [OH]
e P Y 0.40
c. 0 I Sand, stark schluffig - schluffig, schwach kiesig,
— :._:"_ I schwach tonig (Decklehm),
. O || hellbraun, graubraun,
——— . steif, SU*
o 09, \:ﬂ
Qo 0O H
6% 2 ° ||s
o °fls
o] o Ol
o &0 -O M
. L d
0$ %0 ol
0oCo Q||
O o Q. . .
o -0 |ls . . . .
o *| | Kies, stark steinig, stark sandig - sandig
3.30 8 o« O ||s schiuffig - schwach schiuffig
o0 L0 : * (Terrassenschotter) braun,
o 2o Qo e grau, graubraun, rotbraun,
o .o = ||s miteldichtbis dicht,
8800 . $ zonal verlehmt, SU*,
o © .00||8 GUYGU,GW,TL
o ., .
o .
o ©o (o] .
o 0o - . ||s
0o © s
OO - o H
oo o ., ||s
80 o O, E
QoL o -||* 570
) o . H
O aasallfe
. 0o :Q
L3
L
Sand, kiesig, schwach schluffig (Mittlerert Buntsandstein)
braunrot, dicht - sehr
dicht, SU
8.00
Sandstein (Mittlerer Buntsandstein)
rot, stark verwittert,
KB - Kleinkernbohrung ((Sst))
BK - Rotationskernbohrung
RKS - Kleinrammbohrung nach DIN EN ISO 22475-1
DPH - Schwere Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2 .
BS - Baggerschurf . Z - 9.70
SV - Versickerungsversuch
Legende
I steif s Z s Sandstein 0 o Kies
weich .
A Auffillung ‘. Sand
dicht -
Mu Mutterboden
sehr dicht
maRig bis stark verwittert




P ) -J Bshnhofstrae 70 Erschliefung Gewerbe- und Industriegebiet Projeki Nr.: 240038-01
- ] 98517 Ritschenhausen
Tel. 036040 1 411795

ingenieurgesellschaft mbH Geotechnischer Bericht iage:e: 2t

HZ2region Thuringen/Franken (Sonneberg-50d)  pDatum: 08 10,2024

Schichtenprofil nach DIN 4023, M 1 : 60

BK 007
GOK = 342,209 m . NHN
—_—

= AA oo

Schluff, sandig, schwach tonig (Ackerboden)
grau, braun, weich -

steif, humos, [OU], [OH]

0.50

. : o - Sand, stark schluffig - schluffig, schwach kiesig
fhe aa schwach tonig (Decklehm),
t .. oas hellbraun, graubraun,
. steif, SU*
a0 . as’. 1.50
. [J
0 o000’ offe
0% 000 .
o o 0P|t
®o0. . o .
L d
Qo 0 ©° o (I3
20w o o "L ole
000 :
o - Ol
0 0° % O " ||® Kies, stark steinig, stark sandig - sandig
o © o '+ ||% schiuffig - schwach schiuffig
fo) @ . ¢ (Terrassenschotter) braun,
o o ¢ grau, graubraun, rotbraun,
C o°. 0 5|3 miteldicht bis dicht,
g % 0 o006 ¢ zonal verlehmt, SU,
0000™, |} GU*, GU, GW, TL
o ° .
2 o .
o ©° o, "l
o [0} 'O o :
o OO- . Qls
00 oo ||
o]
0 O 0 o . 5
Qo . .
©0."29||: 6.00
* 0%o0 . N
. « A
O aa

oo

Sand, kiesig, schwach schluffig (Mittlerert Buntsandstein)
braunrot, dicht - sehr

dicht, SU
a 8.90
KB - Kleinkernbohrung zZ z z Sandstein (Unterer Buntsandstein)
BK - Rotationskernbohrung Z ., rot, grau stark verwittert,
RKS - Kleinrammbohrung nach DIN EN ISO 22475-1 gsst))
DPH - Schwere Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2 .30

BS - Baggerschurf
SV - Versickerungsversuch

Legende
5 ]
I steif Z g Sandstein © Kies
z . o ©
weich . . °
A Auffillung ] Sand
dicht
Mu Mutterboden
sehr dicht
maRig bis stark verwittert




Bahnhofstrale 70

pov

ingenieurgesellschaft mbH

08617 Ritschenhausen
Tel. 036049 1 411795

Erschliefung Gewerbe- und Industriegebiet

H2region Thuringen/Franken (Sonneberg-Sid)
Geotechnischer Bericht

Projeki Nr.: 240038-01
Datum: 08.10.2024

Anlage Nr.: 212

Schichtenprofil nach DIN 4023, M 1 : 50

KB - Kleinkernbohrung
BK - Rotationskernbohrung

BK 008

GOK = 342,555 m i. NHN

3.10

. B Schluff, sandig, schwach tonig (Ackerboden)
. Mu grau, braun, weich -
.® aasal steif, humos, [OU], [OH]
- 0.50
aa o °* )
.A_.._._._ 0 . |
2o : Sand, stark schluffig - schluffig, schwach kiesig
e I schwach tonig (Decklehm),
e aa o “*|' nelbraun, graubraun,
VN « | steif, SU*
- - I
C 22 % |1 160
O o0oQp O .
0.
0o . 093
@ OO 045 - E
oo O |3
QOQo O ol
R .
O o ,0 o -||e
0Copo ofls
Co O O E
@ o .
(o] O -
08 % d3 e Kies, stark steinig, stark sandig - sandig
S o e schluffig - schwach schluffig
5 . . ¢ (Terrassenschotter) braun,
0 ® ¢ grau, graubraun, rotbraun,
oo  © ||t mitteldichtbis dicht,
o SO . ¢ zonal verlehmt, SU*,
Co ¢ GU*, GU,GW, TL
°0090.0 .
Q604 :
0050 :
o o] o . .
OO [o) O. :
o .
090, o ||s
o O o . @ ° :
o} 00 ©. §
o ° 0.
L3
o 0 45.9]|s 6.00

RKS - Kleinrammbohrung nach DIN EN ISO 22475-1
DPH - Schwere Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2

BS - Baggerschurf
SV - Versickerungsversuch

Legende
steif A Aufflillung
weich
Mu Mutterboden
dicht
o o Kies

.o Sand




% Bahnhofsirale 70 ErschlieBung Gewerbe- und Industriegebiet Projeki Nr.: 240038-01

L B8617 Ritschenhausen .
J Tel D3B94G /411795 HZ2region Thuringen/Franken (Sonneberg-50d)  pDatum: 10.10.2024
ingenieurgesellschaft mbH Geotechnischer Bericht Anlage Nr: 213

Schichtenprofil nach DIN 4023, M 1 : 50

BK 009
GOK = 339,294 m ii. NHN

o O ° S
o @atg Kies/Schluff, steinig, sandig (Auffillung)
oo graubraun, weich - steif,
oo A_._; |/ z.T. Ziegelreste [GU*],
o 5 §
O N |
o ** 1.10
0o O H
(o] L3
X% ° P I
o o -0 ||
o : .
o 0o ° b4
o o - O .
o 2o |2
009 o. O E
g Qo o :
VE T I H
Q0 O+ o || Kies, stark steinig, stark sandig - sandig,
o - ¢ schluffig - schwach schluffig
o o M
oo .. ¢ (Terrassenschotter) braun,
¢ . o * grau, graubraun, rotbraun,
Q o0 ©o [|s miteldicht bis dicht,
° Cpo0 - . zonal verlehmt, SU*,
%06 o~ ||s GUYGU GwW,TL
Q Q .
O o 5 . .
o © .
2 o G . O ols
O Q0O . .
o o . .
o 0 % .l
6lo o .
[o]
Co .. :
o o .
O o o0 .||
o o © ¢
5.00

KB - Kleinkernbohrung

BK - Rotationskernbohrung

RKS - Kleinrammbohrung nach DIN EN ISO 22475-1

DPH - Schwere Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2
BS - Baggerschurf

SV - Versickerungsversuch

Legende
weich - steif A Auffillung
weich
o® Kies
o ]

dicht




pov

ingenieurgesellschaft mbH

Bahnhofstrale 70
08617 Ritschenhausen
Tel. 036049 1 411795

Erschliefung Gewerbe- und Industriegebiet

H2region Thuringen/Franken (Sonneberg-Sid)
Geotechnischer Bericht

Datum:

Anlage Nr.:

Projeki Nr.: 240038-01

09.10.2024

214

Schichtenprofil nach DIN 4023, M 1 : 60

KB - Kleinkernbohrung

BK - Rotationskernbohrung
RKS - Kleinrammbohrung nach DIN EN ISO 22475-1

DPH - Schwere Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2

BS - Baggerschurf

SV - Versickerungsversuch

Legende

I steif
mitteldicht
dicht

sehr dicht

A Aufflllung
5]
° Kies
[o}e]
-, . Sand

=

BK 010

GOK = 341,207 m . NHN
—_—

Kies, stark sandig - sandig, schwach schluffig
(Auffillung, Schottertragschicht)

schwarz, mitteldicht

- dicht, [GW], [GU],

. - C-)‘-.- I\ z.T. Asphaltreste
se — o 0.50
e | Sand, stark schluffig - schluffig, schwach kiesig,
. .. | schwach tonig (Decklehm),
* oa b hellbraun, steif, SU*
. e |
e — © |1 200
[J
o ¢ ° ?o .
Q o -Of|s
I Y T H
% 1o Qo o] M
© 0 0o, .
o o .
o . .
8 0¢ "o + Kies, stark steinig, stark sandig - sandig
o 0 0 ° ||s schluffig - schwach schluffig
o5 . ¢ (Terrassenschotter) braun,
g o e o * ¢ grau, graubraun, rotbraun,
0% ||: miteldicht bis dicht,
% 0© = H zonal verlehmt, SU*,
0000 ollt GU*, GU, GW, TL
Qo ._ o @ .
O 00 ,0]||s
. L d
oo o .
o, ° :
@ o0l . o :
o o . .
o . .
Qo © of]s 580
LI W W CJ
e|e
o P 4
o ele Sand, kiesig, schwach schluffig (Mittlerert Buntsandstein)
o : braunrot, dicht - sehr
o dicht, SU*
. 7.00




pgu ingenieurgesellschaft mbH

StraBburgstrafie 28
97424 Schweinfurt

TEL: 09721 4748520
Bearbeiter: Katja Robst

Datum: 11.07.2024

Kornungslinie

ErschlieBung Gewerbe- und Industriegebiet
H2region Thihringen/Franken (SON-Sud)

Prifungsnummer: 240038-01

Probe entnommen am: 26.03.2024
Art der Entnahme: gestort DIN 52101
Arbeitsweise: Sieb-/Schlammanalyse nach DIN EN ISO 14688-1

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
/
” //
AT

o 80 1

> A

Q

£ /

E 70 -~

@ /

o)

(O] o

3 60

=®

£ //

-\[,3 50 .

5 /

£

:0

X 40

@

©

2

[3)

< 30 o

© ra

G T

@ e y

2 20 P

1
L~
10 |
//
=]
0 1 | 1 1 L1 1 1 1 Ll 1 1 L1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: MP 1 - Terrassenschotter (verlehmt) Bemerkungen: > N @
Entnahmestelle: RKS1 - RKS4 MP 1: Wnat. = 11.2% = )
Tiefe: 0,30m - 3,00m < GOK ' R g 283
Bodenart: S. g, u o) L=
Bodengruppe: Su* w S
T/U/SIG [%]: 4.5/24.2/43.2/28.0 o -

k-Wert [m/s] n. Hazen:

Frostsicherheit:

F3

Cu/Cc:

136.2/1.6




pgu ingenieurgesellschaft mbH
StraBburgstrafie 28

97424 Schweinfurt

TEL: 09721 4748520

Bearbeiter: Katja Robst Datum: 15.10.2024

Kornungslinie
ErschlieBung Gewerbe- und Industriegebiet
H2region Thihringen/Franken (SON-Sud)

Prifungsnummer: 240038-01
Probe entnommen am: 04.09.2024
Art der Entnahme: gestort DIN 52101

Arbeitsweise: Sieb-/Schlammanalyse nach DIN EN ISO 14688-1

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
7
1
/ //
90 /

o 80 4/'/

q 7

£ /] 4

E 70 y. Wi

5 7

o)

5 %

8 60 /

X /

£

v 50 ,/

4 /

G

X 40 // =

S //// /

2 L

2 30 1 o

g / x”—/ //

3 / 1" '/

< 2 .// - A

/'(// ,/—u./
// -] LT |
10 — -l __1—
o] Ny
1]
0 1 | 1 1 11 1 1 L1 1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: MP 2 - Sst-VZ MP 3 - Decklehm MP 4 - Terrassenschotter Bemerkungen: > N @
Entnahmestelle: BK 004 BK 005 BK 007 MP 2: Wnat. = 4.6% 5 )
Tiefe: 6,00m - 8,00m < GOK 0,40m - 1,40m < GOK 1,50m - 6,00m < GOK MP 3: W t. _ 1;5 5% g 8 g
Bodenart: S.ug' S.ut G,x, s, u :Wnat. = o o o g S
Bodengruppe: Su* SU* GU MP 4: Wnat. = 4,0% w S
T/U/SIG [%]: 4.1/21.6/61.1/13.2 6.7/27.0/64.3/1.9 - /6.7/14.1/55.0 ) =
k-Wert [m/s] n. Hazen: - - -
Frostsicherheit: F3 F3 F2
Cu/Cc: 62.1/7.7 95.3/1.2 175.6/5.3




pgu ingenieurgesellschaft mbH

StraBburgstrafie 28
97424 Schweinfurt

TEL: 09721 4748520
Bearbeiter: Katja Robst

Datum: 15.10.2024

ErschlieBung Gewerbe- und Industriegebiet
H2region Thihringen/Franken (SON-Sud)

Kornungslinie

Prifungsnummer: 240038-01

Probe entnommen am: 04.09.2024
Art der Entnahme: gestort DIN 52101
Arbeitsweise: Sieb-/Schlammanalyse nach DIN EN ISO 14688-1

Schlammkorn Siebkorn
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Korndurchmesser d in mm

Bezeichnung: MP 5 - verlehmter Terrassenschotter MP 6 - Decklehm Bemerkungen: > N @
Entnahmestelle: BK 008 BK 006 MP 5: Wnat. = 10 % = )
Tiefe: 5,00m - 6,00m < GOK 1,00m - 1,50m < GOK ) e [} 8 g
Bodenart: G,s, u' S, u, t' MP 6: Wnat. = 18 % ‘8 g =
Bodengruppe: GuU* Su* w S
T/U/SIG [%]: 2.8/14.9/27.5/54.5 7.5/29.9/59.0/3.7 w =

k-Wert [m/s] n. Hazen:

Frostsicherheit:

F3

F3

Cu/Cc:

429.0/4.5

98.8/0.9




Anlage 4

H2region Thiringen/Franken (Sonneberg-Sid)

e | 'i ErschlieBung Gewerbe- und Industriegebiet
./
FOTODOKUMENTATION KERNKISTEN ROTATIONSKERNBOHRUNGEN

Fotodokumentation
BK 001

Y, .

i
1

Bild 1: Kernkisten der Bohrung BK 001 (Bohrtiefe 0,0 m - 9,0 m)
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e | " ErschlieBung Gewerbe- und Industriegebiet
4 ‘J H2region Thiringen/Franken (Sonneberg-Sid)
7 FOTODOKUMENTATION KERNKISTEN ROTATIONSKERNBOHRUNGEN

BK 002

Bild 2: Kernkisten der Bohrung BK 002 (Bohrtiefe 0,0 m - 6,0 m)
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Anlage 4

H2region Thiringen/Franken (Sonneberg-Sid)

e | 'i ErschlieBung Gewerbe- und Industriegebiet
./
FOTODOKUMENTATION KERNKISTEN ROTATIONSKERNBOHRUNGEN

= g ee  wiie = o T ST

Bild 3: Kernkisten der Bohrung BK 003 (Bohrtiefe 0,0 m - 8,0 m)
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n u ErschlieBung Gewerbe- und Industriegebiet

H2region Thiringen/Franken (Sonneberg-Sid)
FOTODOKUMENTATION KERNKISTEN ROTATIONSKERNBOHRUNGEN

Bild 4: Kernkisten der Bohrung BK 004 (Bohrtiefe 0,0 m - 8,0 m)
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Anlage 4

H2region Thiringen/Franken (Sonneberg-Sid)

e | 'i ErschlieBung Gewerbe- und Industriegebiet
./
FOTODOKUMENTATION KERNKISTEN ROTATIONSKERNBOHRUNGEN

Bild 5: Kernkisten der Bohrung BK 005 (Bohrtiefe 0,0 m - 6,0 m)
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FOTODOKUMENTATION KERNKISTEN ROTATIONSKERNBOHRUNGEN

AT M L W,

Bild 6: Kernkisten der Bohrung BK 006 (Bohrtiefe 0,0 m - 9,7 m)
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H2region Thuringen/Franken (Sonneberg-Sid)
é FOTODOKUMENTATION KERNKISTEN ROTATIONSKERNBOHRUNGEN

Bild 7: Kernkisten der Bohrung BK 007 (Bohrtiefe 0,0 m - 9,3 m)
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H2region Thiringen/Franken (Sonneberg-Sid)
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Bild 8: Kernkisten der Bohrung BK 008 (Bohrtiefe 0,0 m - 6,0 m)
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H2region Thiringen/Franken (Sonneberg-Sid)

e | 'i ErschlieBung Gewerbe- und Industriegebiet
./
FOTODOKUMENTATION KERNKISTEN ROTATIONSKERNBOHRUNGEN

Bild 9: Kernkisten der Bohrung BK 009 (Bohrtiefe 0,0 m - 5,0 m)
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H2region Thuringen/Franken (Sonneberg-Sid)
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D

Bild 10: Kernkisten der Bohrung BK 010 (Bohrtiefe 0,0 m - 7,0 m)
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n Straliturgatralla 26 Projekt-Nr.: 2403038-01
- u 7424 Scfweinfurt . . .

- f g Erschlielung Gewerbe- und Industriegebiet Datum: 21.10.2024
ingenieurgesalischaft mbH H2region Thiringen/Franken (Sonneberg-Sid) Anlage Nr.: 6.1.1
Eingabedaten: Ergebnisse:

Schmutzwasserpumpwerk ohne Verbau Absenkungen [m] unter Baugrubensohle
k-Wert = 1.0E-4 m/s Absenkung Schwerpkt. Baugrube 0.97 m u BGS
Strecke H (= OK GW bis UK Filter) = 7.00 m Absenkung in UP = 0.81 m u BGS
Tiefe t der Baugrube unter GW = 1.90 m UP = Ungiinstigster Punkt
Gef. Absenkung unter Baugrubensohle z = 0.50 m Brunnenradius r = 0.175 m
Faktor a = 1.10 fir Q(beh) Q(beh) = 14.96 m3h
Faktor B = 1.20 fiir unvollk. Brunnen Vorh. benetzte Filterstrecke h' =2.18 m
Q(beh)=a x B xQ Erf. benetzte Filterstrecke h' = 1.89 m

Fassungsvermdgen eines Brunnens = 5.74 m?h

Brunnenanzahl = 3

Reichweite R = 72.0 m (nach Sichardt)

Ersatzradius A = 3.98 m (= V[Flache / Pi])

Systemschnitt
GW
XK XK
t=1.90
16 —
-0.08 0.16 0.40 0.48 0.39 0.22 0.00
2=0.50 \ \‘w,\ /,09“’
N vneﬂ O94
A 14 = o000 0.31 076 y 0.79— — “BF0—_ 0.6% 0.45 0.11

N i ”””””

Absenkziel




n Straliturgatralla 26 Projekt-Nr.: 2403038-01
- u G7424 Schweinfurt . . .

- f g Erschlielung Gewerbe- und Industriegebiet Datum: 21.10.2024
ingenieurgeselischaft mbH H2region Thiringen/Franken (Sonneberg-Sid) Anlage Nr.: 6.1.2
Eingabedaten: Ergebnisse:

Schmutzwasserpumpwerk mit Verbau GW-Stand [MNHN]
k-Wert = 1.0E-4 m/s Absenkung Schwerpkt. Baugrube 0.92 m u BGS
OK Gelénde = 343.00 mNHN Absenkung in UP =0.79 m u BGS
OK Ruhe-GW = 339.90 mNHN UP = Ungiinstigster Punkt
UK Filter der Brunnen = 330.40 mNHN Brunnenradius r = 0.100 m
Tiefe t der Baugrubensohle = 338.00 mNHN Q(beh) = 15.41 m%h
Strecke H (= OK GW bis UK Filter) = 9.50 m Vorh. benetzte Filterstrecke h' = 4.74 m
Gef. Absenkung unter Baugrubensohle z = 0.50 m Erf. benetzte Filterstrecke h' =4.73 m
Faktor a = 1.10 fur Q(beh) Fassungsvermdégen eines Brunnens = 7.15 m%h
Faktor B = 1.20 fur unvollk. Brunnen Brunnenanzahl = 3
Q(beh)=axB xQ Reichweite R = 72.0 m (nach Sichardt)
Spundwandtiefe = 6.00 m Ersatzradius A = 3.98 m (= V[Flache / Pi])
Faktor infolge Spundwand = 0.720
Systemschnitt
X
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16 —
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n Straliturgatralla 26 Projekt-Nr.: 2403038-01
- u G7424 Schweinfurt . . .

- f g Erschlielung Gewerbe- und Industriegebiet Datum: 21.10.2024
ingenieurgesalischaft mbH H2region Thiringen/Franken (Sonneberg-Sid) Anlage Nr.: 6.2.1
Eingabedaten: Ergebnisse:

Léschwasserbehalter ohne Verbau Absenkungen [m] unter Baugrubensohle
k-Wert = 1.0E-4 m/s Absenkung Schwerpkt. Baugrube 1.00 m u BGS
Strecke H (= OK GW bis UK Filter) = 7.00 m Absenkung in UP = 0.88 m u BGS
Tiefe t der Baugrube unter GW = 2.25 m UP = Ungiinstigster Punkt
Gef. Absenkung unter Baugrubensohle z = 0.50 m Brunnenradius r = 0.100 m
Faktor a = 1.10 fur Q(beh) Q(beh) =22.42 m%h
Faktor B = 1.20 fiir unvollk. Brunnen Vorh. benetzte Filterstrecke h' =2.18 m
Q(beh)=a x B xQ Erf. benetzte Filterstrecke h'=2.12 m
Fassungsvermdgen eines Brunnens = 3.29 m?*h
Brunnenanzahl = 7
Reichweite R = 82.5 m (nach Sichardt)
Ersatzradius A = 9.93 m (= V[Flache / Pi])
Systemschnitt
GW
XK XK
t=225 o u.zr U.uu U.Z8 U5T 0.4% 0.37 0.04 024 05
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' /‘2.82 -../
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- f g Erschlielung Gewerbe- und Industriegebiet Datum: 21.10.2024
ingenieurgesalischaft mbH H2region Thiringen/Franken (Sonneberg-Sid) Anlage Nr.: 6.2.2
Eingabedaten: Ergebnisse:

Léschwasserbehalter mit Verbau Absenkungen [m] unter Baugrubensohle
k-Wert = 1.0E-4 m/s Absenkung Schwerpkt. Baugrube 1.00 m u BGS
Strecke H (= OK GW bis UK Filter) = 7.00 m Absenkung in UP = 0.88 m u BGS
Tiefe t der Baugrube unter GW = 2.25 m UP = Ungiinstigster Punkt
Gef. Absenkung unter Baugrubensohle z = 0.50 m Brunnenradius r = 0.100 m
Faktor a = 1.10 fiir Q(beh) Q(beh) =11.50 m%h
Faktor B = 1.20 fiir unvollk. Brunnen Vorh. benetzte Filterstrecke h' =2.18 m
Q(beh)=a x B xQ Erf. benetzte Filterstrecke h'=2.12 m
Spundwandtiefe = 6.00 m Fassungsvermdgen eines Brunnens = 3.29 m?*h
Faktor infolge Spundwand = 0.513 Brunnenanzahl = 7
Reichweite R = 82.5 m (nach Sichardt)
Ersatzradius A = 9.93 m (= V[Flache / Pi])
Systemschnitt
GW
xx xx
5T UZ6 U0T U.Z9 U550 U43 U.29 U.U3 UZ6 U5
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- f g Erschlielung Gewerbe- und Industriegebiet Datum: 21.10.2024
ingenieurgesalischaft mbH H2region Thiringen/Franken (Sonneberg-Sid) Anlage Nr.: 6.3.1
Eingabedaten: Ergebnisse: Offene Wasserhaltung nach Davidenkoff L2 /R = 0.2436
Sedimentationsbecken ohne Verbau Absenkungen [m] unter Baugrubensohle k= 1.000E-4 m/s =>m=1.07411
k-Wert = 1.0E-4 m/s Absenkung in Baugrubenmitte 0.77 m u BGS L1 =52.00 m t/ R =0.0205
Strecke H (= OK GW bis UK Filter) = 5.00 m Absenkung in UP = 0.66 m u BGS L2 =9.50 m ==>n = 1.88582
Tiefe t der Baugrube unter GW = 0.80 m UP = Ungunstigster Punkt t (aktive Zone) = 0.80 m Q = 0.38 Liter/s
Gef. Absenkung unter Baugrubensohle z = 0.50 m Brunnenradius r = 0.150 m Reichweite R = 39.00 m Q =1.38 m*h
Faktor a = 1.10 fiir Q(beh) Q(beh) =24.47 m%h Ha =0.80 m
Faktor B = 1.20 fiir unvollk. Brunnen Vorh. benetzte Filterstrecke h' = 1.62 m
Q(beh)=a x B xQ Erf. benetzte Filterstrecke h' = 1.35 m

Fassungsvermdgen eines Brunnens = 3.67 m?*h
Brunnenanzahl = 8

Reichweite R = 39.0 m (nach Sichardt)
Ersatzradius A = 14.06 m (= \[Flache / Pi])

Systemschnitt

XK GW
17080 0.17 0.23 0.46 0.77 057 052 U9 ST v=su "
2=050 . 14
K 1o 204 445062136 071 g B4 091 019 049 04
-—— = — = — — — — — —— — s T
2 o 4

- K ”””” 10 |08 T
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? - f g Erschlielung Gewerbe- und Industriegebiet Datum: 21.10.2024
ingenieurgesalischaft mbH H2region Thiringen/Franken (Sonneberg-Sid) Anlage Nr.: 6.3.2
Eingabedaten: Ergebnisse: Offene Wasserhaltung nach Davidenkoff L2 /R = 0.2436
Sedimentationsbecken mit Verbau Absenkungen [m] unter Baugrubensohle k= 1.000E-4 m/s =>m=1.07411
k-Wert = 1.0E-4 m/s Absenkung in Baugrubenmitte 0.77 m u BGS L1 =52.00 m t/ R =0.0205
Strecke H (= OK GW bis UK Filter) = 5.00 m Absenkung in UP = 0.66 m u BGS L2 =9.50 m ==>n = 1.88582
Tiefe t der Baugrube unter GW = 0.80 m UP = Ungunstigster Punkt t (aktive Zone) = 0.80 m Q = 0.38 Liter/s
Gef. Absenkung unter Baugrubensohle z = 0.50 m Brunnenradius r = 0.150 m Reichweite R = 39.00 m Q =1.38 m*h
Faktor a = 1.10 fiir Q(beh) Q(beh) =13.17 m%h Ha =0.80 m
Faktor B = 1.20 fiir unvollk. Brunnen Vorh. benetzte Filterstrecke h' = 1.62 m
Q(beh)=a x B xQ Erf. benetzte Filterstrecke h' = 1.35 m
Spundwandtiefe = 4.00 m Fassungsvermdgen eines Brunnens = 3.67 m?*h
Faktor infolge Spundwand = 0.538 Brunnenanzahl = 8
Reichweite R = 39.0 m (nach Sichardt)
Ersatzradius A = 14.06 m (= \[Flache / Pi])
Systemschnitt
\ GW
\
t=080 017 023 0.46 077 057 052 069 ET U5U o
z=0.50
14 —
GW(Spdw)50.8 m 0.49 o1
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= N U N e VT
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Analysenbericht Nr. 582/6982-2 Datum: 10.07.2024
Allgemeine Angaben
Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH
Projekt . Gewerbe- und Industriegeb. H2region/Baugrund
Projekt-Nr. 1 240038-01
Art der Probe . Asphalt
Entnahmestelle :
Entnahmedatum 1 26.03.2024
Originalbezeich. : AMP 1 TDS
Probenehmer : pgu - Juliane Schmidt Probeneingang : 28.06.2024

Probenbezeich.

. 582/6982

Unters-zeitraum

1 28.06.2024 — 10.07.2024

Ergebnisse der Untersuchugg aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Naphthalin [mg/kg TS] 0,97
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] 0,87
Fluoren [mg/kg TS] 1,7
Phenanthren [mg/kg TS] 14
Anthracen [mg/kg TS] 59
Fluoranthen [mg/kg TS] 21
Pyren [mg/kg TS] 14
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 7,9
Chrysen [mg/kg TS] 59
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 11
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 3,3
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 6,5
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 1,2
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 4
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 3,7
¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 101,9 DIN ISO 18287 :2006-05
Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat
Parameter Einheit Messwert Methode
pH-Wert [-] 9,08 DIN 38 404 - C5:2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 59 DIN EN 27 888 : 1993
Phenolindex [ug/l] <10 DIN EN ISO 14402:1999-12
Markt Rettenbach, den 10.07.2024
Onlinedokument ohne Unterschrift |
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
Suz ger Gesalischaft Markt Rettenbach Bankvertindung Geschaftsfiihrer
A icht Memmingen HRB 12042 Sparkasss MM-LI-MN Engel Schindek (( DAKKS
USL-10: DE 251 867 896 BLZ 73 100, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Axxredterungssielie
D M-34583.01.00
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Analysenbericht Nr. 582/6983-2 Datum: 10.07.2024
Allgemeine Angaben
Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH
Projekt . Gewerbe- und Industriegeb. H2region/Baugrund
Projekt-Nr. 1 240038-01
Art der Probe . Asphalt
Entnahmestelle :
Entnahmedatum 1 26.03.2024
Originalbezeich. : AMP 4 ATS
Probenehmer : pgu - Juliane Schmidt Probeneingang : 28.06.2024

Probenbezeich. : 582/6983

Unters-zeitraum

1 28.06.2024 — 10.07.2024

Ergebnisse der Untersuchugg aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
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] 0,45
Anthracen [mg/kg TS] 0,06
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,54
Pyren [mg/kg TS] 0,44
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,3
Chrysen [mg/kg TS] 0,23
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,3
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 0,1
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,15
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,17
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,07
¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 2,81 DIN ISO 18287 :2006-05
Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat
Parameter Einheit Messwert Methode
pH-Wert [-] 9,34 DIN 38 404 - C5:2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 77 DIN EN 27 888 : 1993
Phenolindex [ug/l] <10 DIN EN ISO 14402:1999-12

Markt Rettenbach, den 10.07.2024

Onlinedokument ohne Unterschrift |
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

Bankverd
Sparka:

BLZ 73

1z ger Gesalischaft Markt Rettenbach
icht Memmingen HRB 12042

i): DE 251 867 896

ndung
3 MM-LI-MN

100, Kto.-Nr. 1082

Coor
Ges

Engel Schindele

Dipl.-Ing. (FH)

38

(( DAKKS

Deutsche
Axxredterungssielie
D M-34583.01.00
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Analysenbericht Nr. 582/6984-2 Datum: 10.07.2024
Allgemeine Angaben
Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH
Projekt : Gewerbe- und Industriegeb. H2region/Baugrund
Projekt-Nr. 1 240038-01
Art der Probe . Asphalt
Entnahmestelle :
Entnahmedatum 1 26.03.2024
Originalbezeich. : AMP 2 DS
Probenehmer : pgu - Juliane Schmidt Probeneingang : 28.06.2024

Probenbezeich. : 582/6984

Unters-zeitraum

1 28.06.2024 — 10.07.2024

Ergebnisse der Untersuchugg aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] 0,05
Phenanthren [mg/kg TS] 0,22
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,14
Pyren [mg/kg TS] 0,15
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,15
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,16
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,06
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,11
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 1,04 DIN ISO 18287 :2006-05
Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat
Parameter Einheit Messwert Methode
pH-Wert [-] 9,33 DIN 38 404 - C5:2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 70 DIN EN 27 888 : 1993
Phenolindex [ug/l] <10 DIN EN ISO 14402:1999-12

Markt Rettenbach, den 10.07.2024

Onlinedokument ohne Unterschrift |
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

Bankverd
Sparka:

BLZ 73

1z ger Gesalischaft Markt Rettenbach
icht Memmingen HRB 12042

i): DE 251 867 896

ndung
3 MM-LI-MN

100, Kto.-Nr. 1082

Coor
Ges

Engel Schindele

Dipl.-Ing. (FH)

38
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Deutsche
Axxredterungssielie
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Analysenbericht Nr. 582/6985-2 Datum: 10.07.2024
Allgemeine Angaben
Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH
Projekt . Gewerbe- und Industriegeb. H2region/Baugrund
Projekt-Nr. 1 240038-01
Art der Probe . Asphalt
Entnahmestelle :
Entnahmedatum 1 26.03.2024
Originalbezeich. : AMP 3 TS
Probenehmer : pgu - Juliane Schmidt Probeneingang : 28.06.2024
Probenbezeich. . 582/6985 Unters-zeitraum : 28.06.2024 — 10.07.2024

Ergebnisse der Untersuchugg aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
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] 0,15
Anthracen [mg/kg TS] 0,05
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,17
Pyren [mg/kg TS] 0,17
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,13
Chrysen [mg/kg TS] 0,08
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,11
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,05
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,06
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0,97 DIN ISO 18287 :2006-05
Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat
Parameter Einheit Messwert Methode
pH-Wert [-] 9,20 DIN 38 404 - C5:2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 77 DIN EN 27 888 : 1993
Phenolindex [ug/l] <10 DIN EN ISO 14402:1999-12

Markt Rettenbach, den 10.07.2024

Onlinedokument ohne Unterschrift |
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

Bankverd
Sparka:

BLZ 73

1z ger Gesalischaft Markt Rettenbach
icht Memmingen HRB 12042

i): DE 251 867 896

ndung
3 MM-LI-MN

100, Kto.-Nr. 1082

Coor
Ges

Engel Schindele

Dipl.-Ing. (FH)

38

(( DAKKS

Deutsche
Axxredterungssielie
D M-34583.01.00
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Gewerbestralle 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BV GmbH - Gawerbesirafia 10 ¢ 87733 Maskt Rettanbach Fax 08392/921-30

vu@bvu-analytik.de

pgu ingenieurgesellschaft mbH
StralRburgstralie 28
97424 Schweinfurt

Analysenbericht Nr. 582/6982 Datum: 10.07.2024

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH

Projekt . Gewerbe- und Industriegeb. H2region/Baugrund

Projekt-Nr. 1 240038-01 Kostenstelle

Entnahmestelle : Art der Probenahme :

Art der Probe . Asphalt Entnahmedatum 1 26.03.2024
Probeneingang 1 28.06.2024

Originalbezeich. : AMP 1 TDS

Probenehmer : pgu - Juliane Schmidt

Probenbezeich. : 582/6982 Untersuch.-zeitraum : 28.06.2024 — 10.07.2024

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

Parameter Einheit Messwert DK 0 DK | DK Il Methode
Trockensubstanz [%] 99,5 - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Gliihverlust Messe%TS] 9,48 <3 | <3 | <59 | DINEN 15169 :2007-05
TOC [Messe % TS| 6,10 <1' | <1 | <39 | DINEN 15936 :2012-11
Extrahierb. lipoph. St. Messe%TS] 5,08 <0,1 <0,4Y| <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

Suz ger Geselischaft Markt Rettenbach Bankvertindung Geschaftsfiihrer
Amisgericht Memmingen HRB 12042 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USL-10: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutache

Akkredtierungssielie
D" 1858301 00
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2.1. MKW, Polychlorierte Biphenyle (PCB), BTXE, LHKW, PAK
Parameter Einheit Messwert DKO DK | DK II Methode
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] 208 - DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] 2133 < 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] 0,97
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] 0,87
Fluoren [mg/kg TS] 1,7
Phenanthren [mg/kg TS] 14
Anthracen [mg/kg TS] 5,9
Fluoranthen [mg/kg TS] 21
Pyren [mg/kg TS] 14
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 7,9
Chrysen [mg/kg TS] 5,9
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 11
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 3,3
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 6,5
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 1,2
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 4
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 3,7
Y PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 101,9 <30 DIN ISO 18287 :2006-05

Analysenbericht Nr. 582/6982; 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 DK DK Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 9,08 5,5-13| 5,5- 13| 5,5- 13 | DINEN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 59 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/] <4 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/ <5 2000 [5000 | 10000 | DINENISO 17294-2:2017-01
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 17294-2:2017-01
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/l] 7 1002 2000 2000 | ENISO 10304 :2009-07
geldsten Feststoffe [mg/l] 69 400 3000 6000 | DIN 38409-1:1987-01
DOC [mg/l] 1,4 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 ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 10.07.2024

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

Nummer der Feldprobe: AMP 1 TDS
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 26.03.2024
Probenahmeprotokoll-Nr: .............................

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 582/6982.
Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 28.06.2024
Probenahmeprotokoll: ®ja  Onein
Ordnungsgemafe Probenanlieferung: ja.
Probengefal}:PE-Eimer Transportbedingungen (z. B. Kihlung)...........ccocoooviiiiiiiinne,

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

Grofie der Laborprobe: Volumen [ 1]:5. oder Masse [KG]: «coooveiviiinnennnnn.

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 Moérsermuihle
O Bohrmeisel / Meisel ® Endfeinheit 0,15 mm
O Sonstige: O Endfeinheit mm
28.06.2024 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.: 582/6982

Prifbericht Datum: 10.07.2024

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 [x<]

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 []

e Q0.
S e
Markt Rettenbach, 10.07.2024
Ort, Datum Unterschrift des Untersuchungsstelle

(Laborleiter)




@ B .\, l I Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Gewerbestralle 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BV GmbH - Gawerbesirafia 10 ¢ 87733 Maskt Rettanbach Fax 08392/921-30

vu@bvu-analytik.de

pgu ingenieurgesellschaft mbH
StralRburgstralie 28
97424 Schweinfurt

Analysenbericht Nr. 582/6983 Datum: 10.07.2024

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH

Projekt . Gewerbe- und Industriegeb. H2region/Baugrund

Projekt-Nr. 1 240038-01 Kostenstelle

Entnahmestelle : Art der Probenahme :

Art der Probe . Asphalt Entnahmedatum 1 26.03.2024
Probeneingang 1 28.06.2024

Originalbezeich. : AMP 4 ATS

Probenehmer : pgu - Juliane Schmidt

Probenbezeich. : 582/6983 Untersuch.-zeitraum : 28.06.2024 — 10.07.2024

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

Parameter Einheit Messwert DK 0 DK I DK II Methode
Trockensubstanz [%] 99,6 - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Glihverlust [Masse % TS 8,27 <3 | <3'% | <5 DIN EN 15169 :2007-05
TOC Messe% TS| 5,37 <1t | <1 | <3Y | DINEN 15936:2012-11
Extrahierb. lipoph. St. Messe % TS] 4,46 <0,1 <0,4"| =<0,8" | LAGA-RLKW/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

Suz ger Geselischaft Markt Rettenbach Bankvertindung Geschaftsfiihrer
Amisgericht Memmingen HRB 12042 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USL-10: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutache

Akkredtierungssielie
D" 1858301 00



QBVU

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] 56 - DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] 1551 < 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
X 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] 0,45
Anthracen [mg/kg TS] 0,06
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,54
Pyren [mg/kg TS] 0,44
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,3
Chrysen [mg/kg TS] 0,23
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,3
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 0,1
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,15
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,17
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,07
Y PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 2,81 <30 DIN ISO 18287 :2006-05
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3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

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

Parameter Einheit Messwert DKo DK DK Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 9,34 5,5-13| 5,5- 13| 5,5- 13 | DINEN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 77 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/] <4 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/ <5 2000 [5000 | 10000 | DINENISO 17294-2:2017-01
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 17294-2:2017-01
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] 3 80 1500 1500 | ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] 11 1002 2000 2000 | ENISO 10304 :2009-07
geldsten Feststoffe [mg/l] 69 400 3000 6000 | DIN 38409-1:1987-01
DOC [mg/l] 1,8 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 ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 10.07.2024

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

Nummer der Feldprobe: AMP 4 ATS
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 26.03.2024
Probenahmeprotokoll-Nr: .............................

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 582/6983.
Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 28.06.2024
Probenahmeprotokoll: ®ja  Onein
Ordnungsgemafe Probenanlieferung: ja.
Probengefal}:PE-Eimer Transportbedingungen (z. B. Kihlung)...........ccocoooviiiiiiiinne,

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

Grofie der Laborprobe: Volumen [ 1]:5. oder Masse [KG]: «coooveiviiinnennnnn.

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 Moérsermuihle
O Bohrmeisel / Meisel ® Endfeinheit 0,15 mm
O Sonstige: O Endfeinheit mm
28.06.2024 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.: 582/6983

Prifbericht Datum: 10.07.2024

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 [x<]

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 []

e Q0.
S e
Markt Rettenbach, 10.07.2024
Ort, Datum Unterschrift des Untersuchungsstelle

(Laborleiter)




@ B .\, l I Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Gewerbestralle 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BV GmbH - Gawerbesirafia 10 ¢ 87733 Maskt Rettanbach Fax 08392/921-30

vu@bvu-analytik.de

pgu ingenieurgesellschaft mbH
StralRburgstralie 28
97424 Schweinfurt

Analysenbericht Nr. 582/6984 Datum: 10.07.2024

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH

Projekt . Gewerbe- und Industriegeb. H2region/Baugrund

Projekt-Nr. 1 240038-01 Kostenstelle

Entnahmestelle : Art der Probenahme :

Art der Probe . Asphalt Entnahmedatum 1 26.03.2024
Probeneingang 1 28.06.2024

Originalbezeich. : AMP 2 DS

Probenehmer : pgu - Juliane Schmidt

Probenbezeich. . 582/6984 Untersuch.-zeitraum : 28.06.2024 — 10.07.2024

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

Parameter Einheit Messwert DK 0 DK I DK II Methode
Trockensubstanz [%] 99,6 - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Gliihverlust Messe%TS] 13,16 <3 | <3 | <59 | DINEN 15169 :2007-05
TOC Messe % TS) 6,24 <1 | <ql2 | <30 DIN EN 15936 :2012-11
Extrahierb. lipoph. St. Messe%TS] 4,2 <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

Suz ger Geselischaft Markt Rettenbach Bankvertindung Geschaftsfiihrer
Amisgericht Memmingen HRB 12042 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USL-10: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutache

Akkredtierungssielie
D" 1858301 00



QBVU

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] 66 - DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] 1726 < 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] 0,05

Phenanthren [mg/kg TS] 0,22

Anthracen [mg/kg TS] < 0,04

Fluoranthen [mg/kg TS] 0,14

Pyren [mg/kg TS] 0,15

Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,15

Chrysen [mg/kg TS] < 0,04

Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,16

Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04

Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,06

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

Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,11

Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] <0,04

Y PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 1,04 <30 DIN ISO 18287 :2006-05
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3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

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

Parameter Einheit Messwert DKo DK DK Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 9,33 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/] <4 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/ <5 2000 [5000 | 10000 | DINENISO 17294-2:2017-01
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 17294-2:2017-01
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] 6 80 1500 1500 | ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 1002 2000 2000 | ENISO 10304 :2009-07
geldsten Feststoffe [mg/l] 73 400 3000 6000 | DIN 38409-1:1987-01
DOC [mg/l] 2,0 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 ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 10.07.2024

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

Nummer der Feldprobe: AMP 2 DS
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 26.03.2024
Probenahmeprotokoll-Nr: .............................

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 582/6984.
Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 28.06.2024
Probenahmeprotokoll: ®ja  Onein
Ordnungsgemafe Probenanlieferung: ja.
Probengefal}:PE-Eimer Transportbedingungen (z. B. Kihlung)...........ccocoooviiiiiiiinne,

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

Grofie der Laborprobe: Volumen [ 1]:5. oder Masse [KG]: «coooveiviiinnennnnn.

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 Moérsermuihle
O Bohrmeisel / Meisel ® Endfeinheit 0,15 mm
O Sonstige: O Endfeinheit mm
28.06.2024 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.: 582/6984

Prifbericht Datum: 10.07.2024

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 [x<]

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 []

e Q0.
S e
Markt Rettenbach, 10.07.2024
Ort, Datum Unterschrift des Untersuchungsstelle

(Laborleiter)




@ B .\, l I Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Gewerbestralle 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BV GmbH - Gawerbesirafia 10 ¢ 87733 Maskt Rettanbach Fax 08392/921-30

vu@bvu-analytik.de

pgu ingenieurgesellschaft mbH
StralRburgstralie 28
97424 Schweinfurt

Analysenbericht Nr. 582/6985 Datum: 10.07.2024

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH

Projekt . Gewerbe- und Industriegeb. H2region/Baugrund

Projekt-Nr. 1 240038-01 Kostenstelle

Entnahmestelle : Art der Probenahme :

Art der Probe . Asphalt Entnahmedatum 1 26.03.2024
Probeneingang 1 28.06.2024

Originalbezeich. : AMP 3 TS

Probenehmer : pgu - Juliane Schmidt

Probenbezeich. : 582/6985 Untersuch.-zeitraum : 28.06.2024 — 10.07.2024

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

Parameter Einheit Messwert DK 0 DK I DK II Methode
Trockensubstanz [%] 99,6 - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Glihverlust Messe % TS] 9,61 <3 | <3 | <5" DIN EN 15169 :2007-05
TOC Messe% TS| 4,98 <1t | <1 | <3Y | DINEN 15936:2012-11
Extrahierb. lipoph. St. Messe%TS] 3,61 <0,1 <0,4Y| <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

Suz ger Geselischaft Markt Rettenbach Bankvertindung Geschaftsfiihrer
Amisgericht Memmingen HRB 12042 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USL-10: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutache

Akkredtierungssielie
D" 1858301 00



QBVU

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] 54 - DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] 1455 < 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] 0,15

Anthracen [mg/kg TS] 0,05

Fluoranthen [mg/kg TS] 0,17

Pyren [mg/kg TS] 0,17

Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,13

Chrysen [mg/kg TS] 0,08

Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,11

Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04

Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,05

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

Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,06

Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] <0,04

% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0,97 <30 DIN ISO 18287 :2006-05
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3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

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

Parameter Einheit Messwert DKo DK DK Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 9,20 5,5-13| 5,5- 13| 5,5- 13 | DINEN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 77 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/] <4 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/ <5 2000 [5000 | 10000 | DINENISO 17294-2:2017-01
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 17294-2:2017-01
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] 4 80 1500 1500 | ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] 12 1002 2000 2000 | ENISO 10304 :2009-07
geldsten Feststoffe [mg/l] 111 400 3000 6000 | DIN 38409-1:1987-01
DOC [mg/l] 1,9 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 ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 10.07.2024

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

Nummer der Feldprobe: AMP 3 TS
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 26.03.2024
Probenahmeprotokoll-Nr: .............................

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 582/6985.
Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 28.06.2024
Probenahmeprotokoll: ®ja  Onein
Ordnungsgemafe Probenanlieferung: ja.
Probengefal}:PE-Eimer Transportbedingungen (z. B. Kihlung)...........ccocoooviiiiiiiinne,

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

Grofie der Laborprobe: Volumen [ 1]:5. oder Masse [KG]: «coooveiviiinnennnnn.

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 Moérsermuihle
O Bohrmeisel / Meisel ® Endfeinheit 0,15 mm
O Sonstige: O Endfeinheit mm
28.06.2024 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.: 582/6985

Prifbericht Datum: 10.07.2024

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 [x<]

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 []

e Q0.
S e
Markt Rettenbach, 10.07.2024
Ort, Datum Unterschrift des Untersuchungsstelle

(Laborleiter)
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BV GmbH - Gawerbestrada 10

BYT33 Markt Rattanbach

pgu ingenieurgesellschaft mbH

StralRburgstralle 28
97424 Schweinfurt

Gewerbestrafie 10
87733 Markl Ra
Tel 8392

Fax 0831 )
bvu@bvu-analytik. de

Analysenbericht Nr.

582/6969S Datum:

10.07.2024

Allsemeine Angaben

Auftraggeber
Projekt
Projekt-Nr.
Entnahmestelle
Art der Probe
Entnahmedatum
Originalbezeich.
Probenbezeich.

Untersuch.-zeitraum

: pgu ingenieurgesellschaft mbH

. Gewerbe- und Industriegeb. H2region/Baugrund

1 26.06.2024 — 10.07.2024

: pgu - Juliane Schmidt
1 26.06.2024

: 240038-01
Art der Probenahme :
: Boden Probenehmer
1 26.03.2024 Probeneingang
: BMP 1
: 582/6969S

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (EBV, Anl. 4, Tab. 2.2)

1.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, MKW

Parameter Einheit Messwert RC1 RC2 RC3 Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 96,6 - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 14 40 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 10 140 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,08 2 EN ISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 56 120 EN ISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 46 80 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 38 100 EN ISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,09 0,6 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 2 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 56 300 EN ISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 300 300 300 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] 63 600 600 600 | DIN EN 14039 :2005-01
Siz ger Gesalischaft Markt Rettenbach Bankvertindung Ge
Amisgericht Memmingen HRB 12042 Sparkasse MM-LI-MN Engelb (( DAKKS
Z 73150000, Kio.-Nr. 10820538 Deutsche

USL-10: DE 251 867 896

Dipl.<Ing. (FH)

Akxredteungssielie
D™ 1858301 00


PGU
Rechteck
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1.2 PCB, PAK
Parameter Einheit Messwert RC1 RC2 RC3 Methode

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. 0,15 0,15 0,15 ] 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] 0,42

Anthracen [mg/kg TS] 0,15

Fluoranthen [mg/kg TS] 1,7

Pyren [mg/kg TS] 1,3

Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 1,1

Chrysen [mg/kg TS] 0,66

Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 1,5

Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 0,55

Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,95

Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,17

Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,63

Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,73

2 PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 9,86 10 15 20 | DINISO 18287 :2006-05

2 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat-schiitteleluat (EBV, Anl. 1, Tab. 1)

Parameter Einheit Messwert RC1 RC2 RC3 Methode
Eluatherstelllung — Schitteleluat [I:s] 2:1 DIN 19529 : 201512
pH-Wert [-] 7,87 6-13] 6-13]| 6-13]DINENISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 542 2500 3200 | 10000 | DIN EN 27 888 : 1993
Antimon [ug/l] <3 DIN EN ISO 172%4-2 :2017-01
Arsen [ug/l] <4 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Blei [ug/l] <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [ug/l] <0,1 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 150 440 900 | DINENISO 17294-2 :22017-01
Kupfer [ug/l] <5 110 250 500 | DINENISO 17294-2 :2017-01
Molybdan [ug/l] 11 DIN EN ISO 172%4-2 :2017-01
Nickel [ug/l] <5 DIN EN ISO 172%-2 :2017-01
Vanadium [ug/l] <5 120 700 1350 | DINEN ISO 172%4-2 :2017-01
Zink [ug/l] <10 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Fluorid [mg/I] <0,5 EN ISO 10304 :2009-07
Chlorid [mg/I] 9 EN ISO 10304 :2009-07
Sulfat [mg/I] 224 600 1000 3500 | EN ISO 10304 :2009-07
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Parameter Einheit Messwert RC1 RC2 RC3 Methode

1-Methylnaphthalin [ug/l] 0,076
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,19

Naphthalin [ug/l] 0,25

Acenaphthylen [ug/l] 0,053
Acenaphthen [ug/l] 3,21

Fluoren [ug/l] 0,79

Phenanthren [ug/l] 0,67

Anthracen [ug/l] 0,72

Fluoranthen [ug/l] 0,053
Pyren [ug/l] 0,044
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

T PAK (15): [pa/l] 5,5 4,0 8,0 25 DIN 38407 F 39: 2011-09

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

Markt Rettenbach, den 10.07.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Probenbegleitprotokoll (gemaR DIN EN 15002:2015-07)
Nummer der Feldprobe: BMP 1: RKS1-3 Schotter
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 26.03.2024
Probenahmeprotokoll-Nr: -
Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 582/6969S Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 26.06.2024
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemalie Anlieferung: ® ja O nein
Probengefal: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekuhlt
Kommentierung: -

GroRe 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]: <32 mm

Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe)
Sortierung: Oja M nein separierte Stoffgruppen: keine
Zerkleinerung: ™ ja (Fraktion < 32 mm) O nein Teilvolumen [ 1]: 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 Schneidemuhle O Sonstige:

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

Zerkleinerungsart fiir Gesamtgehalte < 0,25 mm (SM):
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: 26.06.2024 KorngroRe der PP: (100 % <32 mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 26.06.2024 Ende: 27.06.2024
Einwaage MG [g]:  803,2 Feuchtegehalt FG (%): 5,3
Dauer der Sattigung: - V — Eluatfraktion: 1520
WI/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
26.06.2024 Jonathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter
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Gewerbestralle 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BV GmbH - Gawerbesirafia 10 ¢ 87733 Maskt Rettanbach Fax 08392/921-30

vu@bvu-analytik.de

pgu ingenieurgesellschaft mbH
StralRburgstralie 28
97424 Schweinfurt

Analysenbericht Nr. 582/6969 Datum: 10.07.2024

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH

Projekt . Gewerbe- und Industriegeb. H2region/Baugrund

Projekt-Nr. 1 240038-01 Kostenstelle

Entnahmestelle : Art der Probenahme :

Art der Probe : Boden Entnahmedatum 1 26.03.2024
Probeneingang 1 26.06.2024

Originalbezeich. : BMP 1

Probenehmer : pgu - Juliane Schmidt

Probenbezeich. . 582/6969 Untersuch.-zeitraum : 26.06.2024 — 10.07.2024

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

Parameter Einheit Messwert DK 0 DK I DK II Methode
Trockensubstanz [%] 96,6 - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Glihverlust Messe % TS] 3,54 <3 | <3 | <5" DIN EN 15169 :2007-05
TOC Messe% TS| 0,99 <1t | <1 | <3Y | DINEN 15936:2012-11
Extrahierb. lipoph. St. Messe%TS] 0,64 <0,1 <0,4Y| <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

Suz ger Geselischaft Markt Rettenbach Bankvertindung Geschaftsfiihrer
Amisgericht Memmingen HRB 12042 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USL-10: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutache

Akkredtierungssielie
D" 1858301 00


PGU
Rechteck

PGU
Rechteck
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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] 63 < 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] 0,42
Anthracen [mg/kg TS] 0,15
Fluoranthen [mg/kg TS] 1,7
Pyren [mg/kg TS] 1,3
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 1,1
Chrysen [mg/kg TS] 0,66
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 1,5
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 0,55
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,95
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,17
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,63
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,73
Y PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 9,86 <30 DIN ISO 18287 :2006-05
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3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

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

Parameter Einheit Messwert DKo DK DK Methode
Eluatherstellung DIN EN 124574 : 2003-01
pH-Wert [-] 8,20 5,5-13| 5,5- 13| 5,5- 13 | DINEN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 196 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/] <4 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/ 9 2000 [5000 | 10000 | DINENISO 17294-2:2017-01
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 17294-2:2017-01
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] 3 80 1500 1500 | ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] 71 1002 2000 2000 | ENISO 10304 :2009-07
geldsten Feststoffe [mg/l] 281 400 3000 6000 | DIN 38409-1:1987-01
DOC [mg/l] 2,9 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 ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 10.07.2024

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

Nummer der Feldprobe: BMP 1: RKS1-3 Schotter
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 26.03.2024
Probenahmeprotokoll-Nr: .............................

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 582/6969.
Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 26.06.2024
Probenahmeprotokoll: ®ja  Onein
Ordnungsgemafe Probenanlieferung: ja.
Probengefal}:PE-Eimer Transportbedingungen (z. B. Kihlung)...........ccocoooviiiiiiiinne,

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

Grofie der Laborprobe: Volumen [ 1]:5. oder Masse [KG]: «coooveiviiinnennnnn.

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 Moérsermuihle
O Bohrmeisel / Meisel ® Endfeinheit 0,15 mm
O Sonstige: O Endfeinheit mm
26.06.2024 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.: 582/6969

Prifbericht Datum: 10.07.2024

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 [x<]

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 []

e Q0.
S e
Markt Rettenbach, 10.07.2024
Ort, Datum Unterschrift des Untersuchungsstelle

(Laborleiter)
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Analysenbericht Nr. 582/6970 Datum: 10.07.2024

Allsemeine Angaben

Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH

Projekt . Gewerbe- und Industriegeb. H2region/Baugrund

Projekt-Nr. 1 240038-01

Entnahmestelle : Art der Probenahme :

Art der Probe : Boden Probenehmer : pgu - Juliane Schmidt
Entnahmedatum 1 26.03.2024 Probeneingang 1 26.06.2024
Originalbezeich. : BMP 2

Probenbezeich. . 582/6970

Untersuch.-zeitraum 1 26.06.2024 — 10.07.2024 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 [%] 93,1 - - - - - - DIN EN 14346 : 201709
Fraktion <2 mm [Masse %] 53 - - - - - - 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 %] 2,5 - - - - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 0,15 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,15 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,00 - - - - - - | DINEN 19539:2016-12
Arsen [mg/kg TS] 9,4 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 20 70 140 140 140 140 | 700 | DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,1 1 1 2 2 2 10 | DINISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 36 60 120 120 120 120 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 21 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 29 50 100 100 100 100 | 350 | DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,04 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] 76 150 | 300 | 300 | 300 | 300 [ 1200 ] DINISO 22036:2009-06
Aufschluf® mit Kénigswasser DIN EN 13657 :2003-01
Suz ger Gesalischaft Markt Rettenbach Bankvertindung
Amtsgericht Memmingen HRB 12042 Spar g MM-LI-MN (( DAKKS
USL-10: DE 251 867 896 BLZ Deutsche

100, Kto.-Nr. 10820538
Akxredteungssielie
DM J8S83M01 00


PGU
Rechteck

PGU
Rechteck
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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] <0,5 1 1 DIN 38 409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 300 300 300 300 [ 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] 65 600 600 600 | 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] 0,34
Anthracen [mg/kg TS] 0,13
Fluoranthen [mg/kg TS] 1
Pyren [mg/kg TS] 0,71
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,54
Chrysen [mg/kg TS] 0,38
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,69
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 0,2
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,43 0,3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,08
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,3
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,35

% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 515 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 [-] 8,25 65-95 | 65-95 | 6595 | 55-12 | DINENISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 547 350 350 500 500 | 2000 | DINEN 27888:1993
Arsen [ug/ <4 8 12 20 85 100 | DINENISO 172942 :2017-01
Blei [ug/ <5 23 35 90 250 | 470 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/ <041 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 17294-2 :2017-01
Nickel [ug/] <5 20 30 30 150 280 | DINENISO 17294-2 201701
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] 19 250 [ 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] 0,017 2 DIN 38407 F 39:2011-09
Naphthalin [ug/ 0,065 DIN 38 407 F 39: 2011-09
Acenaphthylen [ug/l] < 0,005

Acenaphthen [ug/l] 0,016

Fluoren [ug/l] 0,038

Phenanthren [ug/l] 0,015

Anthracen [ug/l] 0,016

Fluoranthen [ug/l] 0,037

Pyren [ug/l] 0,026

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] 0,148 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 Prifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 10.07.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Probenbegleitprotokoll (gemaR DIN EN 15002:2015-07)
Nummer der Feldprobe: BMP 2: RKS 1-3 nattrl. Untergrund
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 26.03.2024
Probenahmeprotokoll-Nr: -

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 582/6970 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 26.06.2024
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemalie Anlieferung: ® ja O nein
Probengefal: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekuhlt
Kommentierung: -

GroRe 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 [ 1]: 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 Schneidemuhle 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: 26.06.2024 KorngroéRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 26.06.2024 Ende: 27.06.2024
Einwaage MG [g]:  803,5 Feuchtegehalt FG (%): 6,9
Dauer der Sattigung: - V — Eluatfraktion: 1500
WI/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
26.06.2024 Jonathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter
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Analysenbericht Nr. 582/7636 Datum: 13.09.2024

Allsemeine Angaben

Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH
Projekt . Gewerbe- und Industriegeb. H2region/Baugrund
Projekt-Nr. 1 240038-01
Entnahmestelle : Art der Probenahme :
Art der Probe : Boden Probenehmer : pgu - Thomas Luftner
Entnahmedatum 1 04.09.2024 Probeneingang 1 06.09.2024
Originalbezeich. : BMP 3
Probenbezeich. . 582/7636
Untersuch.-zeitraum 1 06.09.2024 — 13.09.2024 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 [%] 96,2 - - - - - - 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
Gliihverlust [Masse %] 2,8 - - - - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (Z TOC 400 + ROC) | [Masse %] 0,09 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,06 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,03 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
Arsen [mg/kg TS] 11 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 14 70 140 140 140 140 700 | DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,62 1 1 2 2 2 10 | DINISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 47 60 120 120 120 120 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 23 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 30 50 100 100 100 100 350 | DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,03 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] 64 150 | 300 | 300 [ 300 300 [ 1200 | DINISO 22036:2009-06
Aufschluf® mit Kénigswasser DIN EN 13657 :2003-01
Suz ger Gesalischaft Markt Rettenbach Bankvertindung
Amtsgericht Memmingen HRB 12042 Spar g MM-LI-MN (( DAKKS
USL-10: DE 251 867 896 BLZ Deutsche

100, Kto.-Nr. 10820538
Akxredteungssielie
DM J8S83M01 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 [-] 8,16 65-95 | 65-95 | 6595 | 55-12 | DINENISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 108 350 350 500 500 | 2000 | DINEN 27888:1993
Arsen [ug/ <3 8 12 20 85 100 | DINENISO 172942 :2017-01
Blei [ug/ <5 23 35 90 250 | 470 | DINENISO 172942 :2017-01
Cadmium [ug/ <041 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 17294-2 :2017-01
Nickel [ug/] <5 20 30 30 150 280 | DINENISO 17294-2 201701
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/l] 24 250 250 250 450 | 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] 0,025 DIN 38 407 F 39: 2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,015 2 DIN 38 407 F 39: 2011-09
Naphthalin [ug/ 0,022 DIN 38 407 F 39: 2011-09
Acenaphthylen [ug/l] < 0,005
Acenaphthen [ug/l] 0,006
Fluoren [ug/l] 0,013
Phenanthren [ug/l] 0,01
Anthracen [ug/l] 0,005
Fluoranthen [ug/l] 0,035
Pyren [ug/l] 0,02
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] 0,089 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 Prifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 13.09.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Probenbegleitprotokoll (gemaR DIN EN 15002:2015-07)
Nummer der Feldprobe: BMP 3
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 04.09.2024
Probenahmeprotokoll-Nr: -
Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 582/7636 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 06.09.2024
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemalie Anlieferung: ® ja O nein
Probengefal: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekuhlt
Kommentierung: -

GroRe 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 [ 1]: 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 Schneidemuhle O Sonstige:

Zerkleinerungsart fiir Gesamtgehalte < 2 mm (KW, PAK, PCB, EOX):
O Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemthle 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: 06.09.2024 KorngroéRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 06.09.2024 Ende: 07.09.2024
Einwaage MG [g]: 8071 Feuchtegehalt FG (%): 3,8
Dauer der Sattigung: - V — Eluatfraktion: 1550
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
06.09.2024 Jonathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter
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ewerbestralie 10
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pgu ingenieurgesellschaft mbH

StralRburgstralle 28
97424 Schweinfurt

Analysenbericht Nr. 582/7637 Datum: 13.09.2024

Allsemeine Angaben

Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH

Projekt . Gewerbe- und Industriegeb. H2region/Baugrund

Projekt-Nr. 1 240038-01

Entnahmestelle : Art der Probenahme :

Art der Probe : Boden Probenehmer : pgu - Thomas Luftner
Entnahmedatum 1 04.09.2024 Probeneingang 1 06.09.2024
Originalbezeich. : BMP 4

Probenbezeich. . 582/7637

Untersuch.-zeitraum 1 06.09.2024 — 13.09.2024 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 [%] 99,4 - - - - - - DIN EN 14346 : 201709
Fraktion <2 mm [Masse %] 26 - - - - - - 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
Gliihverlust [Masse %] 1,4 - - - - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (Z TOC 400 + ROC) | [Masse %] 0,26 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,21 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,05 - - - - - - | DINEN 19539:2016-12
Arsen [mg/kg TS] 6,6 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 5,5 70 140 140 140 140 | 700 | DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,57 1 1 2 2 2 10 | DINISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 27 60 120 120 120 120 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 17 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 26 50 100 100 100 100 | 350 | DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,04 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] 48 150 | 300 | 300 | 300 | 300 [ 1200 ] DINISO 22036:2009-06
Aufschluf® mit Kénigswasser DIN EN 13657 :2003-01
Suz ger Gesalischaft Markt Rettenbach Bankvertindung
Amtsgericht Memmingen HRB 12042 Spar g MM-LI-MN (( DAKKS
USL-10: DE 251 867 896 BLZ Deutsche

100, Kto.-Nr. 10820538
Akxredteungssielie
DM J8S83M01 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] 0,07
Pyren [mg/kg TS] 0,05
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] 0,12 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 [-] 8,06 65-95 | 65-95 | 6595 | 55-12 | DINENISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 128 350 350 500 500 | 2000 | DINEN 27888:1993
Arsen [ug/ <3 8 12 20 85 100 | DINENISO 172942 :2017-01
Blei [ug/ <5 23 35 90 250 | 470 | DINENISO 172942 :2017-01
Cadmium [ug/ <041 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 17294-2 :2017-01
Nickel [ug/] <5 20 30 30 150 280 | DINENISO 17294-2 201701
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/l] 17 250 250 250 450 | 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] 0,007 DIN 38 407 F 39: 2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,005 2 DIN 38 407 F 39: 2011-09
Naphthalin [ug/ 0,006 DIN 38 407 F 39: 2011-09
Acenaphthylen [ug/l] < 0,005

Acenaphthen [ug/l] 0,009

Fluoren [ug/l] 0,022

Phenanthren [ug/l] 0,051

Anthracen [ug/l] < 0,005

Fluoranthen [ug/l] 0,032

Pyren [ug/l] 0,036

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] 0,15 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 Prifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 13.09.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Probenbegleitprotokoll (gemaR DIN EN 15002:2015-07)
Nummer der Feldprobe: BMP 4
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 04.09.2024
Probenahmeprotokoll-Nr: -
Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 582/7637 Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 06.09.2024
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemalie Anlieferung: ® ja O nein
Probengefal: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekuhlt
Kommentierung: -

GroRe 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 [ 1]: 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 Schneidemuhle O Sonstige:

Zerkleinerungsart fiir Gesamtgehalte < 2 mm (KW, PAK, PCB, EOX):
O Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemthle 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: 06.09.2024 KorngroéRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 06.09.2024 Ende: 07.09.2024
Einwaage MG [g]:  805,6 Feuchtegehalt FG (%): 0,6
Dauer der Sattigung: - V — Eluatfraktion: 1600
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
06.09.2024 Jonathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter
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Gewerbestrafie 10

87733 Markt Rettenbach

Tel O 0

BV GmbH - GewerbesiraBa 10 ¢ B7733 Mokt Raflanbach Fax C

vuEbvi-analvlik. de

pgu ingenieurgesellschaft mbH
Strallburgstralle 28
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Analysenbericht Nr.: 582/7607 Datum: 09.10.2024

1  Allgemeine Angaben

Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH
Projekt : Gewerbe- und Industriegeb. H2Region
Art der Probe : Grundwasser Entnahmestelle
Originalbezeichnung : WP1-GWM1 Entnahmedatum 1 05.09.2024
Probenehmer : pgu - Juliane Schmidt Probeneingang : 06.09.2024
Bearbeitungszeitraum 1 06.09.2024 — 18.09.2024 Analysenbericht Nr. 582/7607
2 Untersuchungsergebnisse
Bezeichnung Einheit Messwert | Grenzwerte zur Beurteilung Methode
nach DIN 4030-12)
schwach stak sehrstakk
Aussehen - farblos
Geruch (unverénderte Probe) - unauffallig
Geruch (angesduerte Probe) - unauffallig
pH-Wert - 6,98 65-55 55-45 <45 | DIN 38 404-5: 2009-07
Elektr. Leitfahigkeit uS/cm 429 - - - DIN EN 27 888: 1993-11
Saurekapazitat (pH 4,3) mmol/| 1,11 - - - DIN 38409-7: 2005-12
KMnO,-Verbrauch mg /| 2,5 - - - DIN EN ISO 8467: 1995-05
Harte [CaCOg3] meg/l/l 1,94 - - - DIN 38409-6:1986-01
Hartehydrogencarbonat meg/l/l 1,10 - - - DIN 38409-6:1986-01
Nichtcarbonatharte meg/I/l 0,84 - - - DIN 38409-6:1986-01
Magnesium mg /| 6 300-1000 [ 1000-3000 >3000 | DIN ENISO 17294: 2017-01
Ammonium mg /| 0,02 15-30 30-60 >60 | DIN 38406-5: 1983-10
Chlorid mg /| 32 - - - DIN EN ISO 10304-1 :2009-07
Sulfat mg /| 37 200-600 600-3000 >3000 [ DIN EN ISO 10304-1 :2009-07
Kalkaggr. Kohlensaure mg /| <10 15-40 40-100 >100 DIN 38404-10:2012-12
Sulfid (S%) mg /| < 0,05 - - - DIN 38405-27:2017-10
a)  Fir die Beurteilung ist der hochste Angriffsgrad ma3gebend, auch wenn er nur von einem der Werte erreicht wird.
Liegen zwei oder mehr Werte im oberen Viertel eines Bereiches (bei pH im unteren Viertel), so erhoht sich der
Angriffsgrad um eine Stufe (ausgenommen Meerwasser und Niederschlagswasser)
5. Beurteilung
Das Wasser ist: X nicht [] schwach [] stark [] sehr stark - betonangreifend.

Markt Rettenbach, den 09.10.2024

Onlinedokument ohne Unterschrift |

Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

(Laborleiter)
Suz ger Gesalischaft Markt Rettenbach Bankvertindung Gest hrer
Amtsgericht Memmingen HRB 12042 Sparkasss MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USL-10: DE 251 867 896 BLZ 73 100, Kio.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche
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Analysenbericht Nr.: 582/7607-2 Datum: | 07.10.2024

Bewertung der Stahlaggressivitat von Wassern

nach DIN 50929 Teil 3: Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe bei &ulRerer Korrosionsbelastung
(Rohrieitungen und Bauteile in Bden und Wassem)

Merkmal und Dimension Einheit [ Messwert unlegierte Eisen verzinkter Stahl
(1) Wasserart N:= 0 M= -2
a) flieRende Gewasser 4]

b) stehende Gewasser
c) Kuste von Binnenseen

d) anaerobe Moor, Meereskiste

(2) Lage des Objektes N= 0 M= 0
b) Unterwasserbereich 4]
b) Wasser-/Luftbereich
c) Spritzwasserbereich
d) anaerobe Moor, Meereskiste

(3) ¢(Cl-) + 2¢ (S04?) 1,69 Ne= -2 M= 0

Chlorid (CI) mol/m? 0,91

Sulfat (SO4%) mol/m? 0,39
(4)Saurekapazitit bis pH 4,3 mol/m? 1,11 Ns= 2 Ms= 1
(5) Ca2+ mol/m? 0,73 Ns= 0 Ms= 2
(6) pH-Wert - 6,98 Ne= -1 Me= -1
(7) Objekt/Wasser-Potential UH V 0,05 N,= -8 M, =
Bewertungszahlsumme Wo= -2
Bewertungszahlsumme Wy= -2
Bewertungszahlsumme Wp= 0,0 Bewertungszahlsumme W= | 0,0
Beurteilung:
Die Korrosionswahrscheinlichkeit von unlegierten und niedriglegierten Stahlen in Wassern ist im Unterwasserbereich

gering bezliglich Mulden und Lochkorrosion und
sehr gering beziglich der Fldchenkorrosion

Die Korrosionswahrscheinlichkeit von unlegierten und niedriglegierten Stéhlen in Wassern ist an der Wasser/Luft-Grenze

gering bezliglich Mulden und Lochkorrosion und
sehr gering bezlglich der Flachenkorrosion
sehr gut Die Glte der Deckschichten auf feuerverzinkten Stahlen

Bemerkung:
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Gewerbestrafie 10
87733 Markt Rettenbach
Tel O 0
BV GmbH - GewerbesiraBa 10 ¢ B7733 Mokt Raflanbach Fax C
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Strallburgstralle 28
97424 Schweinfurt

Analysenbericht Nr.: 582/7608 Datum: 09.10.2024

1  Allgemeine Angaben

Auftraggeber : pgu ingenieurgesellschaft mbH
Projekt : Gewerbe- und Industriegeb. H2Region
Art der Probe : Grundwasser Entnahmestelle
Originalbezeichnung : WP2-GWM4 Entnahmedatum 1 05.09.2024
Probenehmer : pgu - Juliane Schmidt Probeneingang : 06.09.2024
Bearbeitungszeitraum 1 06.09.2024 — 18.09.2024 Analysenbericht Nr. 582/7608
2 Untersuchungsergebnisse
Bezeichnung Einheit Messwert | Grenzwerte zur Beurteilung Methode
nach DIN 4030-12)
schwach stak sehrstakk
Aussehen - farblos
Geruch (unverénderte Probe) - unauffallig
Geruch (angesduerte Probe) - unauffallig
pH-Wert - 7,12 65-55 55-45 <45 | DIN 38 404-5: 2009-07
Elektr. Leitfahigkeit uS/cm 382 - - - DIN EN 27 888: 1993-11
Saurekapazitat (pH 4,3) mmol/| 0,97 - - - DIN 38409-7: 2005-12
KMnO,-Verbrauch mg /| 2,26 - - - DIN EN ISO 8467: 1995-05
Harte [CaCOg3] meg/l/l 1,84 - - - DIN 38409-6:1986-01
Hartehydrogencarbonat meg/l/l 0,92 - - - DIN 38409-6:1986-01
Nichtcarbonatharte meg/I/l 0,92 - - - DIN 38409-6:1986-01
Magnesium mg /| 5 300-1000 [ 1000-3000 >3000 | DIN ENISO 17294: 2017-01
Ammonium mg /| 0,02 15-30 30-60 >60 | DIN 38406-5: 1983-10
Chlorid mg /| 20 - - - DIN EN ISO 10304-1 :2009-07
Sulfat mg /| 38 200-600 600-3000 >3000 [ DIN EN ISO 10304-1 :2009-07
Kalkaggr. Kohlensaure mg /| <10 15-40 40-100 >100 DIN 38404-10:2012-12
Sulfid (S%) mg /| < 0,05 - - - DIN 38405-27:2017-10
a)  Fir die Beurteilung ist der hochste Angriffsgrad ma3gebend, auch wenn er nur von einem der Werte erreicht wird.
Liegen zwei oder mehr Werte im oberen Viertel eines Bereiches (bei pH im unteren Viertel), so erhoht sich der
Angriffsgrad um eine Stufe (ausgenommen Meerwasser und Niederschlagswasser)
5. Beurteilung
Das Wasser ist: X nicht [] schwach [] stark [] sehr stark - betonangreifend.

Markt Rettenbach, den 09.10.2024

Onlinedokument ohne Unterschrift |

Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

(Laborleiter)
Suz ger Gesalischaft Markt Rettenbach Bankvertindung Gest hrer
Amtsgericht Memmingen HRB 12042 Sparkasss MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USL-10: DE 251 867 896 BLZ 73 100, Kio.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Axeredterungsyielie
DM 1858301 00
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Analysenbericht Nr.: 582/7608-2 Datum: | 07.10.2024

Bewertung der Stahlaggressivitat von Wassern

nach DIN 50929 Teil 3: Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe bei ulerer Komosionsbelastung
(Rohrieitungen und Bauteile in Bden und Wassem)

Merkmal und Dimension Einheit [ Messwert unlegierte Eisen verzinkter Stahl
(1) Wasserart N:= 0 M= -2
a) flieRende Gewasser 4]

b) stehende Gewasser
c) Kuste von Binnenseen

d) anaerobe Moor, Meereskiste

(2) Lage des Objektes N= 0 M= 0
b) Unterwasserbereich 4]
b) Wasser-/Luftbereich
c) Spritzwasserbereich
d) anaerobe Moor, Meereskiste

(3) ¢(Cl-) + 2¢ (S04?) 1,37 Ne= -2 M= 0

Chlorid (CI) mol/m? 0,57

Sulfat (SO4%) mol/m3 0,40
(4)Saurekapazitit bis pH 4,3 mol/m? 0,97 Ng= 1 Ms= -1
(5) Ca2+ mol/m? 0,73 Ns=_ 0 Ms= 2
(6) pH-Wert - 7,12 Ne= 0 Me= 1
(7) Objekt/Wasser-Potential UH V 0,05 N,= -8 M, =
Bewertungszahlsumme Wo= -3
Bewertungszahlsumme Wy= -3
Bewertungszahlsumme Wp= 0,0 Bewertungszahlsumme W= | 0,0
Beurteilung:
Die Korrosionswahrscheinlichkeit von unlegierten und niedriglegierten Stéhlen in Wassern ist im Unterwasserbereich

gering bezliglich Mulden und Lochkorrosion und
sehr gering beziglich der Fldchenkorrosion

Die Korrosionswahrscheinlichkeit von unlegierten und niedriglegierten Stéhlen in Wassern ist an der Wasser/Luft-Grenze

gering bezliglich Mulden und Lochkorrosion und
sehr gering bezlglich der Flachenkorrosion
sehr gut Die Glte der Deckschichten auf feuerverzinkten Stéhlen

Bemerkung:
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