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1. Allgemeines

1.1 Vorgang

Das Buro Degen und Partner fuhrt im Auftrag des Markt Burtenbach eine Machbarkeitsstudie fir die
ErschlieBung des neuen Baugebiets ,Kemnat-Sudost® durch. Die IFM Dr. Schellenberg Leipheim
GmbH & Co. KG (nachfolgend IFM Leipheim) wurde mit Schreiben vom 21.01.2021 auf Grundlage
des Angebots 01160t01 vom 12.01.2021 beauftragt, die Baugrunderkundung und die geotechnische
Beratung fur diese MalRBnahme durchzufihren.

1.2 Planung und Planungsgebiet

Nach Angaben des Buros Degen und Partner soll ein Wohnbaugebiet auf den Grundstiicken mit der
FI. Nr. 501 und 502 entstehen. Die Grundstiicke liegen am sidlichen Ortsrand von Kemnat und um-
fassen eine Flache von ca. 1,25 ha. Das Baufeld befindet sich auf einer derzeitigen Grinflache, die
insgesamt in Richtung Osten bzw. Slidosten abféllt. Der Hohenunterschied betragt bis zu maximal
ca. 10 m. Im westlichen Bereich des Flurgrundstiickes 501 liegt eine muldenférmige Vertiefung in
West - Ostrichtung vor. Inwieweit die Mulde nattrlich ist oder durch groR3flachige Auffillarbeiten im
sudlichen Bereich des Grundstiickes 501 und nordlichen Bereich des Grundstiickes 502 entstanden
ist, konnte nicht bestimmt werden.

1.3 Unterlagen
Zur Bearbeitung des Gutachtens standen uns folgende Unterlagen zur Verfiigung:

[1] Digitale Geologische Karte dGK 25 von Bayern, Blatt 7628 Jettingen, Maf3stab 1:25.000,
LfU-UmweltAtlas Bayern, 2020

[ 2] Bestandslageplan, Markt Burtenbach, Stand 29.01.2021
[ 3] Spartenpléane eingeholt vom IFM Leipheim

2. Feld-und Laboruntersuchungen

2.1 Felduntersuchungen

Der Baugrund wurde am 16.02.2021 durch 3 Baggerschurfe mit Tiefen zwischen 4,2 m und 5,8 m
unter GOK erkundet. Aufgrund der nassen Witterung und eingeschrankten Befahrbarkeit der Grund-
stiicke wurden die Baggerschirfe nahe den jeweiligen Grundstiicksgrenzen angelegt. Weiterhin
wurden vom IFM Leipheim 3 Sondierungen mit der schweren Rammsonde nach DIN EN 22476-2 mit
jeweils 7,8 m Tiefe ausgefinhrt.

Die Untersuchungspunkte wurden im Zuge der Feldarbeiten vom IFM Leipheim nach Lage und
Hohe eingemessen. Als Hohenbezugspunkte dienten die benachbarten Kanaldeckel in der StralRe
,Im Buchfeld®, dessen Hohen in den vorliegenden Unterlagen [ 3 ] angegeben sind. Die Lage der
Untersuchungspunkte ist dem beigefligten Lageplan in Anlage 1 zu entnehmen. Die Anlage 2 enthalt
einen geologischen Schnitt mit den Ergebnissen der Schiirfe und einer Interpretation des Schichten-
verlaufes anhand der Rammdiagramme. Abweichungen zwischen den Erkundungspunkten kdnnen
nicht ausgeschlossen werden und missen auf der Baustelle durch die ortliche Bauaufsicht Uberprift
werden. Dies betrifft vor allen Dingen auch die Interpretationen des Schichtenverlaufes bei den
Rammdiagrammen. Bei groReren Abweichungen gegeniiber den Ergebnissen der Baugrundunter-
suchungen ist der Baugrundgutachter zu verstandigen.
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2.2 Laboruntersuchungen
Zur Bestimmung der Bodenkennwerte und Festlegung der Homogenbereiche sowie fir eine erste
Prufung der Schadstoffbelastungen wurden im Labor folgende Versuche durchgefihrt:
2 KorngréRenverteilungen nach DIN 18123
Wassergehaltsbestimmungen nach DIN 18121
Bestimmungen der Zustandsgrenzen und Konsistenzermittiung nach DIN 18122
Bestimmung des Glihverlusts nach DIN 18128
Bestimmung der Proctordichte nach DIN 18127
Untersuchungen nach Verflll-Leitfaden Bayern

N P FPDNDN

Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen wurden in den nachfolgenden Abschnitten eingearbeitet.
In Anlage 3 sind eine Zusammenstellung und die Einzelergebnisse der bodenmechanischen
Versuche enthalten. Ein Probenahmeprotokoll und die Einzelergebnisse der chemischen Unter-
suchungen sind in Anlage 4 zusammengefasst. Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den
Versuchsergebnissen um Versuchswerte handelt, von denen Abweichungen mdéglich sind.

3. Beurteilung der Baugrundverhéltnisse

3.1 Geologischer Uberblick

Nach den Angaben der geologischen Karte stehen im westlichen und mittleren Bereich des geplanten
Baufeldes die quartaren Kiese der alteren Deckenschotter an, die von Deckschichten tberlagert wer-
den. Unterlagert werden die quartaren Kiese von den tertiaren Schichten der Oberen SilRwasser-
molasse (OSM). Im tieferliegenden Bereich der Flurstiicke werden umgelagerte Deckschichten er-
wartet, die wiederum von Deckenschottern und tertiaren Schichten unterlagert werden, wobei mit
abfallendem Gelande mit auskeilenden Deckschottern zu rechnen ist.

3.2 Boden- und Untergrundbeschreibung

3.2.1 Deckschichten und umgelagerte Deckschichten

Unter einer 0,2 - 0,3 m machtigen Mutterbodenschicht wurden bei Schurf 1 und Schurf 2 zunachst
Deckschichten bis in Tiefen zwischen 2,8 m und 1,2 m unter GOK angetroffen. Insgesamt handelt es
sich bei den Schichten um sandige, schluffige Tone in einer weichen bis steifen Konsistenz. Die ge-
ringen Schlagzahlen bei den Sondierungen DPH 2 und DPH 3 weisen hier auf Deckschichtmachtig-
keiten zwischen 5 und 6 m hin. Anhand des Geldndeverlaufes kann auch nicht ausgeschlossen wer-
den, dass das Gelande im Bereich von DPH 2 ehemals grof3flachig aufgefullt wurde. Im tieferliegen-
den Gelandebereich wurde bei Schurf 3 eine Deckschichtméachtigkeit von insgesamt 2,5 m festge-
stellt, wobei zwischen 1,8 m und 2,5 m organische und kiesige Einlagerungen festgestellt wurden. Es
handelt sich hier evtl. um umgelagerte Deckschichten. Es wurden hier ein Gluhverlust von 2,8 % und
ein Wassergehalt von 22,3 % festgestellt. Bei den nicht organischen Deckschichten wurden Wasser-
gehalte zwischen 21,9 % und 24,1 % gemessen. Die Deckschichten sind weitgehend den Boden-
gruppen TL/TM/TA zuzuordnen. Zur Uberpriifung der Wiedereinbaufihigkeit wurde an einer Probe
aus Schurf 1 ein Proctorversuch durchgefuhrt. Es wurde eine Proctordichte von 1,63 g/cm?3 bei einem
optimalen Wassergehalt von 20,8 % festgestellt. Der natiirliche Wassergehalt wurde mit 24,1 % ge-
messen, d.h. die Probe ist geringfiigig zu nass und kann nach der Proctorkurve noch mit einem Ver-
dichtungsgrad von ca. Dpr = 97 % eingebaut werden.
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Die Deckschichten sind ausgepragt wasserempfindlich (aufweichgeféhrdet) sowie schwach wasser-
durchlassig. Weiterhin sind sie sehr frostempfindlich (F 3). Nach einem Ausbau kénnen die Deck-
schichten in der Regel nur zur Gelandemodellierung unter nicht befestigten Flachen wieder eingebaut
werden. Fur eine hoherwertige Verwertung sind die Deckschichten aufgrund der Wasserempfindlich-
keit voraussichtlich erst nach einer Verbesserung mit Bindemittel geeignet. Das Bindemittel sowie die
erforderliche Bindemittelmenge sind in einer Eignungsprifung festzulegen.

Die organischen Deckschichten sind stark kompressibel und weisen eine geringe Scherfestigkeit auf.
Grundungssohlen sollten hier generell nicht angelegt werden. Die nicht organischen Deckschichten
weisen geringfligig hdhere Tragfahigkeiten und Scherfestigkeiten auf und sind nur zur Aufnahme von
geringeren Bauwerkslasten mit Sondermaf3nahmen geeignet.

3.2.2 Quartare Kiese

Unter den Deckschichten stehen die quartéaren Kiese der Deckenschotter an. Im oberen Bereich der
Schirfe 1 und 2 sind die Kiese verlehmt und liegen weitgehend als schluffige bis stark schluffige,
sandige Kiese vor. Im tieferliegenden Gelandebereich wurden bei Schurf 3 sandige, schluffige bis
stark schluffige Kiese zwischen 2,5 und 3,8 m festgestellt (Bodengruppe GU*). Es ist davon auszu-
gehen, dass die Kiese mit abfallendem Gelande auskeilen. Die verlehmten Kiese (Bodengruppen
GU*) sind sehr frostempfindliche Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F 3. Weiterhin sind die Kiese
als wasserempfindlich (aufweichgeféahrdend) und als schwach wasserdurchlassig einzustufen. Anfal-
lendes Aushubmaterial kann voraussichtlich erst nach einer Bindemittelverbesserung wieder einge-
baut werden.

Mit zunehmender Tiefe verringert sich der Schlammkornanteil der Kiese. Es handelt sich hier um
sandige bis stark sandige, schwach schluffige bis schluffige Kiese. Im Labor wurde an einer Probe
aus Schurf 1 ein Schlammkornanteil von 27,2 % festgestellt. Die Kiese sind hier iberwiegend der
Bodengruppe GU* und GU zuzuordnen. Die schlammkornarmeren Kiese sind wechselnd zwischen
gering bis mittel frostempfindlich und sehr frostempfindlich den Frostempfindlichkeitsklassen F 2 - F 3
zuzuordnen. Weiterhin sind die geringer verlehmten Kiese als wasserdurchlassig einzustufen. Aus-
gehobene Kiese kénnen als Hinterfulllmaterial wiederverwendet werden, sofern keine Vernassungen
vorliegen.

Die Rammsondierungen mit geringen bis mittleren Eindringwiderstanden, lassen auf eine lockere bis
annahernd mitteldichte Lagerung der Kiese schlieRen. Die verlehmten Kiese im Ubergangsbereich
sind mafRig kompressibel und mittel scherfest. Diese Kiese sind nur bedingt tragféahig. Die tieferen,
schlammkornarmeren Kiese weisen eine mittlere Tragfahigkeit auf und sind zur Aufnahme von Bau-
werkslasten geeignet.

3.2.3 Tertiar (OSM)

Erfahrungsgemal liegen die tertiaren Schichten in einer Wechsellagerung aus Tonen, Schluffen und
Sanden vor. Im vorliegenden Fall wurden die tertiaren Schichten bei Schurf 2 ab einer Tiefe von
4,5 m unter GOK aufgeschlossen. Hier wurden zunéchst sandige, schluffige Tone in einer weich bis
breiigen Konsistenz festgestellt (Bodengruppe TL/TM). Danach folgen schwach schluffige, schwach
kiesige Sande mit eingelagerten Schlufflagen. An einer Sandprobe wurde ein Schlammkornanteil von
10,7 % gemessen (Bodengruppe SU). Beim Schurf 3 wurden ab einer Tiefe von 3,8 m unter GOK
schluffige Tone in einer weich bis steifen Konsistenz festgestellt (Bodengruppe TM/TA).

Die tertidren Schichten sind im oberen Bereich bei weich bis steifen Konsistenzen kompressibel. Mit
zur Tiefe zunehmender Konsistenz sind sie nur gering kompressibel und weisen eine mittlere Scher-
festigkeit auf. Die terti&ren Schichten sind wechselnd zwischen gering bis mittel frostempfindlich und
sehr frostempfindlich den Frostempfindlichkeitsklassen F 2 - F 3 zuzuordnen und als stark wasser-
empfindlich einzustufen. Die Tone sind schwach bis sehr schwach wasserdurchlassig und die Sande
sind mittel bis schwach durchlassig. Aushubmaterial ist aus diesem Tiefenbereich nicht zu erwarten.
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3.3 Hydrogeologische Verhdltnisse

Grund- bzw. Schichtenwasser wurde im Zuge der Untersuchungen nicht angetroffen. Im Bereich von
Schurf 2 lassen die stark vernassten Tone in einer Tiefe von 4,5 m darauf schliel3en, dass sich hier
zumindest Schichtenwasser aufstaut. Beim Schurf 3 waren die Kiese vernasst. Ein Wasserstand
konnte sich aufgrund von schnell nachbrechenden Schirfwanden nicht einstellen. Es ist davon aus-
zugehen, dass die quartéaren Kiese zumindest temporar schichtwasserfihrend sind.

3.4 Umwelttechnische Untersuchungen

Zur ersten Uberschlagigen Uberprifung, inwieweit das im Zuge der geplanten BaumaRnahme
anfallende Aushubmaterial schadstoffbelastet ist, wurden 2 Mischproben zusammengestellt.

- Mischprobe MP 1: Deckschichten
- Mischprobe MP 2: gering organische Deckschichten (Schurf 3)

Weitere Einzelheiten zur Probenahme, Mischprobenherstellung sowie die Einzelergebnisse der um-
welttechnischen Untersuchungen kdnnen den Anlagen 4 entnommen werden.

Die Untersuchung der Mischproben erfolgte hinsichtlich einer Entsorgung nach dem ,Leitfaden zu
den Anforderungen an die Verflllung von Gruben, Briichen sowie Tagebauen® (Verflll-Leitfaden) des
Bayerischen Staatsministerium fur Umwelt und Verbraucherschutz in der Fraktion < 2 mm. Der Ver-
full-Leitfaden unterscheidet im Feststoff im Z 0-Bereich in die Kategorien Sand®, ,Lehm/ Schluff* und
»1on“. Im vorliegenden Fall ist bei den Proben von der Kategorie ,Lehm/Schluff* auszugehen.

Bei der Untersuchung der Proben MP 1und MP 2 ergaben sich unter Berlicksichtigung der Kategorie
.Lehm/Schluff* keine Hinweise auf erhdhte Schadstoffbelastungen, sodass die Proben jeweils als
Z 0-Material nach Verfull-Leitfaden eingestuft werden konnen.

Hinsichtlich einer Entsorgung sind insbesondere auch die organischen Anteile relevant. Ab einem
TOC-Gehalt > 1 % ist eine Nassverflllung in einer Grube mit Zulassung nach Verflll-Leitfaden nicht
mehr moglich. Bei einer Trockenverfillung wird in der Regel ein TOC-Gehalt bis 6 % toleriert. Eine
besondere Abstimmung mit dem Entsorger muss jedoch erfolgen. Bei einer Einzelprobe aus
Schurf 3 (1,8 - 2,5 m) wurde ein Glihverlust von 2,8 % festgestellt. Beim tatsachlichen Aushub sind
bei den Deckschichten TOC-Werte zwischen 0 und 3 % zu erwarten.

Bei der vorliegenden Untersuchung handelt es sich um eine erste Voruntersuchung fir die Ausschrei-
bung. Die endgliltige Einstufung fir die Entsorgung kann mittels abfallcharakterisierender Untersu-
chungen an zwischengelagerten Haufwerken erfolgen. Beim Aushub anfallendes, auffalliges Material
(z.B. Auffillungen mit Fremdmaterial, Boden mit organischen Anteilen) sollte generell mdglichst gut
abgetrennt und gesondert zwischengelagert sowie abfallcharakterisierend untersucht werden. Bei
den Deckschichten ist ggf. auch eine In-Situ-Beprobung moéglich. Wir weisen jedoch darauf hin, dass
eine In-Situ-Beprobung vom Entsorger akzeptiert werden kann, aber nicht akzeptiert werden muss.
Sofern dieser Weg gewahlt wird, sollte der Entsorgungsweg im Vorfeld der Vergabe von Erdarbeiten
gesondert festgelegt und bei der Ausschreibung vorgegeben werden. Bei der Ausschreibung sollten
entsprechende Positionen berticksichtigt werden.

3.5 Bodenklassen nach DIN 18300:2012

In der nachfolgenden Tabelle werden zur Ubersicht noch Bodenklassen nach DIN 18300:2012 ange-
geben. Die in der Tabelle angegebenen Bodenklassen beschranken sich auf den Zustand der punkt-
weise durchgefihrten Untersuchungen. Im Zweifelsfall sind die tatsachlichen Bodenklassen auf der
Baustelle in einem grof3en Aufschluss durch den Baugrundgutachter festlegen zu lassen. Zur Berick-
sichtigung erfahrungsgemaln nicht auszuschliel3ender diagenetischer Verfestigungen oder von Stein-
einlagerungen sollten vorsorglich generell auch héhere Bodenklassen berticksichtigt werden.
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Tabelle 1: Bodenklassen

Bodenart Bodenklassen
Mutterboden 1
Deckschichten

Quartare Kiese

Tertiare Sande und Tone

wlw|p>
oo ol

3.6 Erdbebenzone nach DIN EN 1998 — 1/NA

Kemnat gehért nach der DIN EN 1998-1/NA zur Erdbebenzone 0. Der Lastfall Erdbeben muss nicht
bertcksichtigt werden.

3.7 Homogenbereiche nach DIN 18300:2016

Im vorliegenden Fall haben wir auf Grundlage des geologischen Schnitts in Anlage 3 Homogenbe-
reiche mit mdglichen Streuungs- und Schwankungsbereichen definiert. Die nachfolgenden Angaben
wurden fur die Geotechnische Kategorie 1 ausgearbeitet.

Tabelle 2:

Homogenbereiche nach DIN 18300 fiir Lockerboden GK 1
Homogenbereich B1l B2 B3
Bodenschicht Deckschichten g. Kiese Tertiar
Anteil Steine und 0-2 0-25 0-5
Blocke [%0]
Anteil grol3e Blocke [%] 0-2 0-5 0-2
Konsistenz weich - steif n.b. breiig - steif
Plastizitat leicht bis mittel n.b. Leicht bis ausgepragt
Lagerungsdichte Ip n.b. 0,35-0,85 (0,35-0,85

locker - mitteldicht mitteldicht - sehr dicht)?2

Org. Anteil als TOC 0-3 <1 <1
Gehalt [%]
Bodengruppen nach TL, T™M GU, GU* TL, TM, TA, SU*, SU
DIN 18196
Bezeichnung Deckschichten g. Kiese Tertiar
Schadstoffe nach Z0 n.b. n.b.
Verfill-Leitfaden?!
Wechsellagerung nein nein Sande und Tone

n.b. nicht bestimmbar bzw. nicht bestimmt

1 Ergebnisse der Voruntersuchung, keine verbindliche Einstufung

2 nicht bindige Lagen

Die in der Tabelle angegebenen Eigenschaften beschranken sich auf den Zustand der punktweise
durchgefihrten Untersuchungen sowie eines auf Grundlage der Laboruntersuchungen und unserer
Erfahrungen festgelegten Schwankungsbereichs. Im Zweifelsfall sind die tatsachlichen Eigenschaften
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auf der Baustelle sowie bei Bedarf im Labor durch den Baugrundgutachter zu priifen. Anderungen
kénnen generell nicht ausgeschlossen werden. Der Mutterboden ist eigens nach DIN 18320 (Land-
schaftsbauarbeiten) zu erfassen. AbschlieRend weisen wir darauf hin, dass Ausschreibungen fur Erd-
arbeiten generell mit einer Einteilung der Boden nach Homogenbereichen erfolgen mussen.

3.8 Bodenkennwerte

Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse und unter Berticksichtigung der ortlichen Erfahrun-
gen kann fir bodenmechanische Nachweise mit den in der Tabelle 3 angegebenen Bodenkennwer-
ten gerechnet werden.

Tabelle 3:
Geologische Wichte Wichte des | Reibungs- Kohasion Steifemodul
Schicht- des Bodens un- winkel
bezeichnung feuchten | ter Auftrieb
Bodens
Y Y ) ¢’ Cu Es
kN/m3 kN/m3 ° KN/m2 | kN/m? MN/m?2
Deckschichten
organisch 18 8 22,5 0 20-40 3-5
nicht organisch 19 9 25,0 0-2 | 30-60 4-8
g. Kiese
stark verlehmt 20 10 30 0 - 8-15
verlehmt 21 12 32,5-35,0 0 - 30-50
Tertiar
Tone, weich bis steif 19 9 25,0 2 20 - 30 5-10
Sande 20 10 30,0 0 0 20 - 40

4. Bautechnische Empfehlungen

4.1 Allgemeine Bebaubarkeit

Derzeit liegen noch keine genauen Planungen zur Bebauung vor. Bei den nachfolgenden Hinweisen
handelt es sich um erste, allgemeine Empfehlungen fir eine Wohnbebauung. Genaue Angaben zur
Wabhl der jeweils wirtschaftlichsten Griindungsvariante, zur Baugrubengestaltung, Gebaudeabdich-
tung und ggf. zusatzlich erforderlichen MalRnahmen muissen im Einzelfall anhand weiterer objektbe-
zogener Untersuchungen ausgearbeitet werden.

Nach den durchgefiihrten Untersuchungen ist davon auszugehen, dass die Grindungssohlen der
Gebaude in den nur gering tragfahigen Deckschichten bzw. in den stark verlehmten Kiesen liegen.
Von einer Grindung der Wohngeb&ude auf Einzel- und Streifenfundamenten ist in diesen Bdden
aufgrund der zu erwartenden Setzungen und Setzungsdifferenzen abzuraten. Besser geeignet ist die
Grundung mittels einer tragenden Bodenplatte auf einem Teilbodenaustausch. Vorab gehen wir von
einer Bodenaustauschstarke in einer GroRenordnung von 0,6 bis 0,8 m aus. Die genaue Dicke des
Bodenaustausches muss jedoch im Einzelfall anhand objektbezogener Erkundungen festgelegt wer-
den.
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Der Bodenaustausch muss mit einem seitlichen Uberstand von ca. 0,3 m tber die Griindungsbauteile
hinaus sowie unter Berilicksichtigung eines Lastausbreitungswinkels von 45° eingebaut werden. Als
Bodenaustausch ist ein Kies oder Schotter der Bodengruppe Gl, GW oder GU (Schlammkornanteil
< 10 %) zu verwenden. Er sollte in Lagen von nicht Giber 30 cm Dicke eingebaut und auf mindestens
mitteldichte Lagerung im Sinne der DIN 1054 (Dpr 2 100 %) verdichtet werden. Die Frostsicherheit
muss ggf. durch eine Frostschiirze oder entsprechendes, frostsicheres Auffullmaterial (Bodengrup-
pen GW, GI) sichergestellt werden. Bei stark aufgeweichten Bdden sollte die Einlage eines Trenn-
vlieses GRK 3 zum Untergrund vorgesehen werden.

Die in den nachfolgenden Abschnitten genannten Hinweise zu Baugrubenbéschungen, zur Wasser-
haltung etc. gelten entsprechend auch fir die Baugruben von Gebauden. Die Gebaudeabdichtung
muss jeweils im Einzelfall festgelegt werden.

4.2 StralRenbau

4.2.1 Frostsicherer StralRenoberbau

Nach Angaben des Buiros Degen und Partner wird die ErschlieBungsstral3e fur die Belastungsklasse
Bk 0,3 ausgebaut. Kemnat liegt nach der Karte der Frosteinwirkungszonen in Deutschland (Ausgabe
2012) in der Frosteinwirkungszone Il. Im Planum stehen sehr frostempfindliche Béden (F 3-Béden)
an. Fur die Belastungsklassen BkO,3 errechnet sich die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus
gemal RStO 12 in der Frosteinwirkungszone Il wie folgt:

Belastungsklasse Bk 0,3
Richtwert gemalf Tabelle 6, (F3 - Boden) 50 cm
+ Tabelle 7, A (Frosteinwirkung Zone II) 5cm
Gesamtdicke des frostsicheren Oberbaus 55 cm

Gegebenenfalls sind weitere Zu- und Abschlage gemanR der tatsdchlichen Planung zu beriicksichti-
gen. So ist z.B. bei einer Entwasserung der Fahrbahn und Randbereiche tber Rinnen bzw. Ablaufe
und Rohrleitungen ein Abschlag von 5 cm moglich. Bei einer qualifizierten Bodenverbesserung oder
einem Bodenaustausch mit F 2-Material im Planum ist ein Abschlag von 10 cm moglich. Die aus
Tragfahigkeitsgriinden erforderlichen Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel gemaf
Tabelle 8 der RStO 12 sind jedoch in jedem Fall einzuhalten. Gegebenenfalls sind weitere Zu- und
Abschlage gemaR der tatsachlichen Planung zu bertcksichtigen.

4.2.2 Anforderungen an die Verdichtung

Gemall ZTV SoB-StB 04, ZTV E-StB 17 und RStO 12 werden folgende Anforderungen an den
StralRenoberbau gestellt:

OK FSS Belastungsklasse Bk 0,3
Verdichtungsgrad Dpr >100 %
Verformungsmodul Ev2 > 100 MN/m2
Verhaltniswert Ev2/Evi £2,5

OK Planum

Verformungsmodul Ev2 > 45 MN/m2

21/59304



N
Institut fur Materialpriiffung Dr. Schellenberg Leipheim GmbH &co.ke I I I

Baustoffe ¢ Geo- und Umwelttechnik

Seite 10/12

4.2.3 Stabilisierung des Planums

Unterhalb des Mutterbodens stehen nur gering tragfahige Deckschichten an, in denen der geforderte
Verformungsmodul nicht nachgewiesen werden kann. Eine Stabilisierung des Planums wird somit
erforderlich. Die Planumsstabilisierung kann durch einen Bodenaustausch mit Kies bzw. Schotter
oder eine Bodenverbesserung mit Bindemittel erfolgen. Die Bodenverbesserung mit Bindemittel ist
im Anschluss an die Bebauung aufgrund von Bindemittelverwehungen etc. jedoch kritisch zu
sehen.

Die erfahrungsgemaf erforderliche Dicke des Bodenaustauschs unter dem Planum betragt bei den
meist weichen bis steifen Boden etwa 30 cm bis 40 cm. Bei sehr weichen oder breiigen Boden
konnen auch groRRere Dicken erforderlich werden. Die genaue Dicke ist anhand von Probefeldern
festzulegen und auch nach dem flachigen Einbau durch Plattendruckversuche und LKW-Befahrbar-
keitsversuche zu prifen. Sollten Schwachstellen verzeichnet werden, ist hier nachzubessern.

Generell ist als Austauschmaterial Kiessand oder Schotter der Bodengruppen, GW, Gl oder GU
(Schlammkorngehalt max. 10 %) zu verwenden. Das Bodenaustauschmaterial sollte in Lagen von
maximal 30 cm Dicke eingebaut und mit Dpr = 100 % verdichtet werden. Zur Sicherstellung einer
ausreichenden Lastausbreitung sollte eine Verbreiterung des Austausch- bzw. Schittmaterials mit
zunehmender Tiefe unter einem Winkel von 45° vorgenommen werden.

Sofern eine Stabilisierung des Planums durch eine Bodenverbesserung vorgesehen wird, sollte die
Frastiefe ca. 40 cm betragen. Das Bindemittel und die genaue Bindemittelmenge sind im Zuge von
Eignungsprufungen festzulegen. Fir die Ausschreibung kann von einem Mischbindemittel mit einem
Kalkanteil von ca. 50 % (werkseitige Mischung von Kalk und Zement gemanR dem Merkblatt zur Her-
stellung, Wirkungsweise und Anwendung von Mischbindemitteln, FGSV 2012) und einer
Bindemittelmenge von ca. 3 % ausgegangen werden.

Allgemein ist auf die Witterungsempfindlichkeit der im Planum anstehenden Boéden hinzuweisen. Die
Deckschichten kdnnen ohne SondermafRnahmen nicht dauerhaft mit dem Baustellenverkehr befahren
werden. Ein weiteres Aufweichen von Bdden ist in jedem Fall zu vermeiden. Bei Arbeitspausen ist
durch Abwalzen mit einer Glattmantelwalze stets eine geschlossene Oberflache herzustellen. Durch
ein ausreichendes Quergefélle mit entsprechender Vorflut ist eine ausreichende Entwéasserung
sicherzustellen.

4.3 Kanalbau

4.3.1 Grundung

Néahere Unterlagen zu den erforderlichen Kandalen liegen noch nicht vor. Fir die erste Bewertung
gehen wir von Sohltiefen von rund 1,5 m bis 3 m aus. Bei den genannten Tiefen liegen die Kanal-
sohlen in den Deckschichten sowie in den stark verlehmten Kiesen. Hier sollte unter der Rohrbettung
ein Bodenaustausch entsprechend den in 4.2.3 genannten Anforderungen mit einer Dicke von ca.
20 cm - 30 cm vorgesehen werden. Bei besonders weichen Boden muss der Bodenaustausch ggf.
erhoht werden. In diesem Fall kann es erforderlich werden, dass das Bodenaustauschmaterial voll-
standig mit einem Geotextil ummantelt wird (Geotextil GRK 3, Ausschreibung gemaR TL GeoK E-StB
05).
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4.3.2 Kanalgrabenverbau und Wasserhaltung

Bdschungen von unverbauten Baugruben dirfen auf3erhalb des Einflussbereichs von Gebauden und
anderen Lasten in Anlehnung an die DIN 4124 bei den vorliegenden Bdden bis zur Grabensohle von
ca. 3,0 m und Uber dem Grundwasserspiegel nicht steiler als mit 45° angelegt werden. Die DIN 4124
schreibt generell geringere Bdschungsneigungen vor, wenn besondere Einflisse wie z.B. Verkehrs-
lasten, Bauwerkslasten, Erschitterungen, Wasserzutritte, Stérungen des Bodengefliges usw. die
Standsicherheit gefahrden. Aufgrund des schnell einbrechenden Baggerschurfes 3 sollte im tiefer-
liegenden Gelandebereich der maximale Boschungswinkel vorsichtshalber auf 35° - 40° reduziert
werden. Im unbebauten Gelande bestehen in der Regel keine besonderen Anforderungen an die
beim Kanalbau entstehenden Verformungen. In diesem Fall kann ein Systemplattenverbau eingesetzt
werden.

Bei Aushubtiefen bis ca. 3 m ist auf Grundlage der durchgefihrten Untersuchungen im Bereich des
tieferliegenden Schurfes 3 mit geringen Sicker- und Schichtenwéssern zu rechnen. Sofern derartige
Wasservorkommen angeschnitten werden, missen diese gefasst und abgeleitet werden. Hierzu
sollte dann im empfohlenen Bodenaustausch ggf. eine offene Wasserhaltung angeordnet werden.
Samtliche Wasserhaltungsanlagen mussen filterstabil ausgebildet sein und bedirfen einer wasser-
rechtlichen Genehmigung.

4.3.3 Kanalgrabenverfullung

Es ist davon auszugehen, dass das Aushubmaterial der Deckschichten sowie der stark verlehmten
Kiese nur schwer fir einen Wiedereinbau geeignet ist, sodass die anstehenden Béden nur nach einer
Verbesserung mit Bindemittel als Verfullmaterial wieder verwendet werden kénnen. Zur Reduzierung
des Wassergehalts wird im vorliegenden Fall die Zugabe von geschéatzt ca. 2 % - 3 % Weildfeinkalk
nach DIN EN 459 erforderlich. Die genau erforderliche Bindemittelmenge sollte jedoch im Zuge von
Probefeldern oder im Labor im Rahmen einer Eignungsprifung ermittelt werden.

Sofern Liefermaterial fur die Kanalgrabenverfiillung eingesetzt wird, sollte vorzugsweise das in 4.2.3
genannte Kiessandmaterial verwendet werden. Je nach verwendetem Material sind die Anforderun-
gen an die Verdichtung gemal Tabelle 4 der ZTV E-StB 17 einzuhalten. Das Material ist in Lagen
von maximal 30 cm Dicke einzubauen. Die Verdichtung der Grabenverfillung ist bei der Bauausfiih-
rung durch eine Eigen- und Fremdiberwachung gemaf ZTV E-StB 17 zu Uberwachen.

Zur Verhinderung einer dranierenden Wirkung des Kanalgrabens auf die Gesamtflache sollte bei der
Verwendung von Liefermaterial bzw. stark durchlassigem Material abschnittsweise ein Querschlag
aus schwach durchlassigem Material oder Beton eingebaut werden.

4.4 Versickerung von Oberflachenwasser

Als Grenzwerte flr die Versickerung von Niederschlagswasser gelten nach dem DWA-Arbeitsblatt A
138 vom April 2005 Durchlassigkeitsbeiwerte von ki = 1 x 10°m/s und ks = 1 x 10°°m/s. Bei ki —Werten
2 1x103m/s ist eine ausreichende Aufenthaltszeit im Sickerrraum nicht gewahrleistet, bei Werten von
ki< 1x10® m/s wird die Versickerungsanlage zu lange eingestaut.

Die Deckschichten sowie die stark verlehmten Kiese sind im vorliegenden Fall generell nicht zur
Versickerung von Niederschlagswasser geeignet. Bessere Durchlassigkeiten sind in den geringer
verlehmten Kiesen zu erwarten. Zur Ermittlung der Sickerfahigkeit des Untergrundes wurde im
Schurf 1 ein Eingiel3versuch durchgefiihrt (3 - 5 m unter GOK). Innerhalb einer Zeitdauer von
1,5 Stunden wurde eine Absenkung des Wasserstandes um 0,15 m festgestellt. Der Versickerversuch
innerhalb den geringer verlehmten Kiesen erbrachte nur eine Durchlassigkeit von ca. 5 - 7 x 10 m/s.
Die geringe Durchlassigkeit wird auf den erhdhten Schlammkornanteil der Kiese zurtickgefihrt.
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Fur die Beurteilung der Versickerung muss weiterhin beachtet werden, dass das Gelande deutlich
abfallt und im tieferliegenden Teil auch nicht sickerfahige Béden anstehen. Im Bereich von Schurf 3
waren die stark verlehmten Kiese bereits vernasst. Hier ist davon auszugehen, dass sich das Schich-
tenwasser auf den tertiaren Tonen aufstaut. Generell kann bei einer Versickerung im oberen Gelan-
debereich eine Gefahrdung der tieferliegenden Gebaude durch Staundsse nicht ausgeschlossen wer-
den.

Sofern Sickeranlagen geplant werden, miussen diese mindestens 0,5 m in die sickerfahigen Kiese
einbinden. Dabei missen die stark verlehmten Kiese durchteuft werden. Allgemein weisen wir darauf
hin, dass die Genehmigungsfahigkeit jeglicher Sickeranlagen zeitnah vor der weiteren Planung mit
den Fachbehotrden abgestimmt werden sollte. Im Zweifelsfall muss eine detaillierte Abstimmung mit
dem WWA vorgenommen werden.

Hinsichtlich ggf. notwendiger VorbehandlungsmalRnahmen zur Versickerung bzw. zum Ableiten der
Niederschlagsabfliisse ist das ATV-DVWK-Regelwerk M 153 ,Handlungsempfehlungen zum Umgang
mit Regenwasser” vom Februar 2000 zu beachten. Um einem Versagen der einzelnen Versickerungs-
anlagen vorzubeugen, empfiehlt es sich jeweils einen Nottberlauf (z.B. Kanal, Vorflut) vorzusehen.

Fur weitere Fragen stehen wir Thnen gerne zur Verfiigung.
INSTITUT FUR MATERIALPRUFUNG

DR. SCHELLENBERG LEIPHEIM
GmbH & Co. KG

Cles fo

Dipl.-Ing. (FH) Wolfgang Schneider
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ZUSAMMENSTELLUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE

Bauvorhaben:  BG ,Kemnat-Siidost" Projekt Nr.: 21 /59304
Anlage Nr.:3.1

Probenherkunft - Schurf1 | Schurf1 | Schurf2 | Schurf2 Schurf 2 Schurf 3

Probe Nr. -

Entnahmetiefe m 14-25 | 4248 0,5 1,2 50 1,8-25

Entnahmeart -

Bodenart - T,us-s| Gus T,us T,u,s S u.g T,u0,s. g

Kennzeichnung (DIN 18196) - ™ GU* TLTM ™ Su TL/TM

Schidmmkornanteil <0,06 mm % 21,7 10,7

Wassergehalt w % 24,1 21,9 22,9 22,3

FlieRgrenze w | % 43,3 46,3

Ausrollgrenze w | % 19,4 17,6

Plastizitatszahl b |% 23,9 28,7

Konsistenzzah! le - 0,80 0,82

Konsistenz - steif steif

Wichte des feuchten Bodens ¥ kN/m3

Trockenwichte yd | kN/m3
Proctordichte ppr | t/m3 1,63

Wassergehalt wer | % 20,8

Verdichtungsgrad Der | %

Kornwichte ¥s | kN/m3

Porenanteil n %

Kalkgehalt Vea | %

Glihverlust Va | % 2,8
Steifemodul Es | MN/m2

Reibungswinkel e |°

Kohasion (draniert) ¢ | kN/m?

Kohésion (undraniert) Cu | kN/m?

Einaxiale Druckfestigkeit ou | N/mm2

Durchlassigkeit ki [m/s

Fliigelscherfestigkeit trs | kN/m?
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KorngréBenverteilung

Anlage 3 pA

DIN 18123 Projekt Nr. 21 / 59304
Auftraggeber Markt Burtenbach Nr. K 1
Baumatnahme BG "Kemnat-Siidost" angelieferte Probenmenge

ca.

Entnahmestelle
Héhe

Schurf 1
4,2 - 4,8 m unter GOK

Entnahme durch: [FM
am: 16.02.2021

Bodengruppe gemischtkdérniger Boden, Eingangsdatum: 16.02.2021
nach DIN 18196 Kies-Schluff-Gemisch (GU*)
Konndaten: Wassergehalt: Cy= C.= Korndichte:
Siebung Sedimentation KorngréBenanteile
KorngréRe Durchgang d a ET
mm % mm % % %
Ton
>63,0 Schluff
63,0 100,0 Sand 248
31,5 98,1 Kies 47,5
16,0 92,2 Steine
8,0 78,1 <0063mnl 27,7
4,0 60,9
2,0 52,5
1,0 48,0
05 44,4
0,25 37,5 Dispergierungsmittel:
0,125 32, 1 Natriumpyrophosphat
< 0,063 27’7 [Na4 P2 07 10H2 O]
Ton Schiuff Sand Kies
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 //
70 A
— 60
[
£ 5 //
3 40 =
L] /
= 30 —
20
10
%.001 0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,63 2,0 6,3 20 63 100

Korndurchmesser [mm]




|
Institut fiir Materialpriifung Dr. Schellenberg Leipheim GmbH & co. kG I I I

KorngroéfRenverteilung Antage 3-3

DIN 18123 Projekt Nr. 21 / 59304
Auftraggeber Markt Burtenbach Nr. K 2
BaumaRnahme BG "Kemnat-Stidost" angelieferte Probenmenge

ca

Entnahmestelle
Hoéhe

Schurf 2
5,0 m unter GOK

Entnahme durch

IEM

am: 16.02.2021

Bodengruppe gemischtkérniger Boden, Eingangsdatum: 16.02.2021
nach DIN 18196 Sand-Schluff-Gemisch (SU)
AQHOCaiSh. Wassergehalt: Cu= Cc= Korndichte:
Siebung Sedimentation Korngréfenanteile
Korngréie Durchgang d a Aot
mm % mm % % %
. Ton
> 63,0 Schluff
63,0 Sand 731
31,5 100,0 Kies 16,2
16,0 92,5 Steine
8,0 89,1 <0083mri 10,7
4,0 85,6
2,0 83,8
1,0 82,2
0,5 80,6
0,25 47,8 Dispergierungsmittel:
0,125 15,7 Natriumpyrophosphat
< 0,063 10’7 [Na4 P2 07 10H2 O]
Ton Schluff Sand Kies
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 //
80 /
70 /
>
= 60
3 /
£ 50
©
: /
o 40 /
7]
S /
= 30 /
20 /
10
%,001 0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,63 2,0 6,3 20 63 100

Korndurchmesser [mm]
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FlieB- und Ausroligrenze Anlage 3 . %

DIN 18122, Teil 1 Projekt Nr. 21 / 59304

BaumaBnahme BG "Kemnat-Stidost" Nr A 1

Entnahmestelle  Schurf 1 zugehorige KorngréRenverteilung
N K

Hshe 1,4 - 2,5 m unter GOK zugehériger Proctorversuch
Nr P 1

Wassergehalt w % 24 1

FlieRgrenze wi % 43,3

Ausroligrenze wp % 19,4

Plastizitétszahl I'p % 23,9

Uberkorn tber 0,4 mm

Wassergehalt W<04 %
Konsistenz Ic 0,80
Bodengruppe nach TM, steif
DIN 18196
Plastizitatsdiagramm nach DIN 18196
50
40 2z
ausgepragt | o~
lastische
T "I"one TCA /'/
/
o 30
P
- | mittelplasti
:'g | 2_1(;“2%3'5 |scw 4mit-:rganischen
N 20 ' Beimengingen und
@ ' organogefie Tone OT
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FlieR- und Ausrollgrenze Anlage 3- ¥

DIN 18122, Teil 1 Projekt Nr. 21 / 59304

BaumaBnahme BG "Kemnat-Sidost" Nr A 2

Entnahmestelle ~ Schurf 2 zugehérige KorngréRenverteilung
Nr. K

Héhe 1,2 m unter GOK zugehoriger Proctorversuch
Nr. P

Wassergehalt w % 229

FlieBgrenze WL % 46,3

Ausroligrenze wp % 17.6

Plastizitatszahl 'p % 28,7

Uberkorn tber 0,4 mm

Wassergehalt W<04 %
Konsistenz Ic 0,82
Bodengruppe nach TM, steif
DIN 18196
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ml

Wassergehalt [M.-%] —»

Anlage 3 .6
Proctorversuch nach DIN 18127 -P 100 Y ProjektNr.  21/59304
Eingangsdatum 16.02.2021
Auftraggeber Markt Burtenbach Proctor NP1
Baumafnahme  BG "Kemnat-Sidost" KorngréRenverteilung Nr. K
Entnahmestele  Schurf 1 Korndichte ps 2,68 g/cm®
Entnahmetiefe 1,4 - 2,5 m unter GOK
Materialart T, u,s natiirlicher Wassergehalt 24, 1%
Bodengruppe n. DIN 18196 feinkorniger Boden, TM Masse Fallgewicht 2,5kg
Versuch 1 2 3 4 5 6 Form A
Uberkorn-
Wassergehalt w M.-% 24,1 26,6 29,0 21,8 19,5 anteil 0 [%]
. 3 Zulassiges
Trockendichte o g/em® | 1,600 | 1,543 | 1,476 | 1,627 | 1,627 aages 20 mm
korrigierter
Wassergehalt w' M.-% Stahlplatte ohne
korrigierte Trocken-
dichti oy glem® Schlagzahl 3x25
Proctordichte ppr und p'p Wassergehalt in M.-%
in % in g/cm?® W min und W ' min Wp und W' p, W max und W' max
100 1,63 20,8
98 1,60 17,7 E— 241
97 1,58 17,0 — 25,0
Darstellung der Versuchsergebnisse
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U - Feststoff-Probenahmeprotokoll

Anlage 4.1
Projektnummer : 21/59304
Probenehmer: Schneider

Projekt: BG ,Kemnat-Sudost*

Probenahmeort: Baustelle, IFM Leipheim

Datum: 16.02.2021

Probenb_ezeichn_ung

MP1

MP2

Boden/Baustoff Deckschichten org. Deckschichten
Flache [m?] - -
Witterung 2 - 6° C; trocken, 2 -6° C; trocken,
Schnee bedeckt Schnee bedeckt

Aufschlussart Baggerschurf Baggerschurf
Entnahmegeréate Handschaufel Handschaufel
Probenart Mischprobe Mischprobe
Entnahmeort, Sch1,06-0,9 Sch3,1,8-25
Entnahmetiefe Sch1,1,1-25
von/bis [m] Sch2,04-12

Sch3,05-15
Probenansprache T, us'-s T,u, g, s, 0
bodenfremde Stoffe - -
Farbe braun - gelbbraun-graubraun grau
Geruch erdig erdig
Probenmenge ca. 5| ca.51
Probenvorbereitung Probenteilung Probenteilung

Labor Labor

Probenbehalter 51 - PE-Eimer 5| - PE-Eimer
Konservierung kahl + lichtgeschutzt kahl + lichtgeschitzt
Probentransport 17.02.2021 17.02.2021
Labor

Unterschrift (Projektleiter)
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Baustoffe ¢ Geo- und Umwelttechnik

Anlage 4.2
Tabelle 1: Analysenergebnisse nach Verfill-Leitfaden
Zuordnungswerte Eluat
Parameter Dimension | Probenbezeichnung Zuordnungswerte
MP 1 MP 2
20 Z11 21.2 Z2
pH-Wert" - 74 7.6 65-9 6,6-9 6-12 55-12
el. Leitfahigkeit ! puS/cm 34 14 500 500/2.0002 | 1.000/2.5002 | 1.500/3.0002
Chlorid mg/| 2,3 <2,0 250 250 250 250
Sulfat mg/l 6,3 2,3 250 250 250/3002 250/6002
Cyanide (ges.) ng/l <5 <5 10 10 50 100
Phenolindex 4 ng/l <10 <10 10 10 50 100
Arsen pg/l <5 <5 10 10 40 60
Blei pg/l <5 <5 20 25 100 200
Cadmium ug/l <05 <05 2 2 5 10
Chrom (ges.) ug/l <5 <5 15 30/5029 75 150
Kupfer ug/! <5 <5 50 50 150 300
Nickel ng/l <5 <5 40 50 150 200
Quecksilber ® ug/l <0,2 <0,2 0,2 02/052 1 2
Zink ug/l <50 <50 100 100 300 600
Zuordnungswerte Feststoff in der Fraktion < 2 mm
Parameter Dimension | Probenbezeichnung Zuordnungswerte
MP 1 MP 2 Z0 211|212 | 22
Sand Iéi?‘mflf Ton
EOX mg/kg <1,0 <1,0 1 1 1 3 10 15
MKW mg/kg <50 <50 100 100 100 300 500 1.000
> PAK n. EPA mg/kg n.b. n.b. 3 3 3 5 15 20
Benzo[a]pyren mg/kg <0,05 <0,05 <0,3 <0,3 <0,3 <03 | <10 | <10
Y PCB?¥ mg/kg n.b. n.b. 0,05 0,05 0,05 0,1 0,5 1
Arsen mg/kg 11 43 20 20 20 30 50 150
Blei mg/kg 19 15 40 704 1004 140 300 1.000
Cadmium mg/kg <0,2 <0,2 0,4 14 154 2 3 10
Chrom (ges.) mg/kg 31 25 30 60 100 120 200 600
Kupfer mg/kg 16 11 20 40 60 80 200 600
Nickel mg/kg 25 19 15 504 709 100 200 600
Quecksilber mg/kg <0,05 <0,05 0,1 0,5 1 1 3 10
Zink mg/kg 43,1 42 60 1504 2004 300 500 1.500
Cyanide (ges.) mg/kg 0,5 <0,3 1 1 1 10 30 100
Einstufung Verfull-Leitfaden 20 20

n.b. = nicht bestimmbar

58324
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Baustoffe ¢ Geo- und Umwelttechnik

Anlage 4.3

Tabelle 1: Eluat fiir Boden:

0 Abweichungen von den Bereichen der Zuordnungswerte fiir den pH-Wert oder die Uberschreitung der el. Leitfshigkeit im Eluat stellen
allein kein Ausschlusskriterium dar. Die Ursache ist im Einzelfall zu priifen und zu dokumentieren.

2) Im Rahmen der erlaubten Verfiillung mit Bauschutt ist eine Uberschreitung der Zuordnungswerte fiir Sulfat, die elektrische Leitfahigkeit,
Chrom (ges.) und Quecksilber bis zu den jeweils hoheren Werten zulassig. Fur die genannten Parameter diirfen die erhdhten Werte
auch gleichzeitig bei allen dieser Parameter auftreten. Die héheren Werte beziehen sich ausschlieRlich auf das erlaubte Bauschutt-
kontingent (max. ein Drittel der jéhrlichen Verfillmenge) und haben keine Gilltigkeit fiir das restliche Verfillkontingent. Fir dieses gelten
die Zuordnungswerte fir Boden. Im Rahmen des erlaubten Bauschuttkontingents darf auch Boden mit den fiir Bauschutt giltigen Zu
ordnungswerten verfiilit werden. Bei Untersuchung von Bodenaushub- und Bauschuttgemenge im Rahmen der Fremdiberwachung
gelten die fir die erlaubte Verfullung zuldssigen héheren Werte.

%) Verwertung fir Z 2 > 100 pg/l ist zulassig, wenn Z 2 Cyanid (leicht freisetzbar) < 50 pg/l.

4 Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu prifen. Héhere Gehalte, die auf Huminstoffe zuriickzuftihren sind, stellen kein Aus-
schlusskriterium dar.

5) Bei Uberschreitungen des Z 1.1-Werts fiir Chrom (ges.) von 30 pg/! ist der Anteil an Cr (VI) (Chromat) zu bestimmen. Der Cr (VD)-
Gehalt darf fur eine Z 1.1-Einstufung 8 ug/l nicht iberschreiten. Diese Regel gilt bis zu einem maximalen Chrom (ges.)-Wert von
50 pg/l. Uberschreitet das Material den Cr (VI)-Wert von 8 ug/l, ist das Material als Z 1.2 einzustufen. Fiir Material der Klasse Z 1.2 und
Z 2 ist eine Bewertung des Cr (VI)-Eluatwerts nicht vorgesehen und nicht einstufungsrelevant. Es genligt die Bestimmung von Chrom

(ges.).

6) Bezogen auf anorganisches Quecksilber. Organisches Quecksilber (Methyl-Hg) darf nicht enthaiten sein (Nachweis).

Tabelle 2: Feststoff fur Boden:

1 Ist bei Trockenverfullungen eine Zuordnung zu einer der in Anhang 2 Nr.4 BBodSchV genannten Bodenarten méglich, gelten die
entsprechenden Kategorien. Ist eine Zuordnung nicht méglich (z.B. Verfiillung mit Material unterschiedlicher Herkunftsorte) gilt die Kate-
gorie Lehm/Schluff.

2) Fir Nassverfilllungen gelten hilfsweise die Z-0-Werte wie fiir Sand aus Spalte 1, bzw. abhzngig von der zu verfiillenden Bodenart
maximal bis Spalte 2, also wie fiir Lehm/Schluff.

%) Die Summe ist nur aus den Konzentrationen der 6 in der DIN 12766-2 genannten PCB-Indikator-Kongenere (PCB-28, -52, -101, -138, -
153, - 180) zu ermitteln. Es erfolgt keine Multiplikation mit dem Faktor 5.

4} Bei pH-Werten <6,0 gelten fir Cd, Ni und Zn und bei pH-Werten <5,0 fir Pb jeweils die Werte der nachst niedrigen Kategorie.

58324
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- Datum 24.02.2021
E
E Kundennr. 27014811
EPRUFBERICHT 3115133 - 619456
§ Auftrag 3115133 21/59304 Kemnat
< Analysennr. 619456
g Probeneingang 18.02.2021
£ Probenahme 17.02.2021
£ Probenehmer Auftraggeber
g Kunden-Probenbezeichnung 21/59304 Kemnat; MP 1
£ Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
& Feststoff - o
E Analyse in der Fraktion < 2mm | [ DIN 19747 : 2009-07
E Trockensubstanz % L) 80’5I 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren
7 _ A
g Fraktion < 2 mm (Wagung) % 82,0 B 0.1 DIN 19747 : 2009-07
¢ |Cyanide ges. Ima/kg 0,5 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
£ [EOX ma/kg <1,0| 1 DiN 38414-17 : 2017-01
E Kdnigswasseraufschiuy o B DIN EN 13657 : 2003-01
% Arsen (As) mg/kg 1M 4 | DINENISO 11885 : 2009-09
@ Blei (Pb) makg 19 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
& !Cadmium (Cd) ma/kg <0,2| 0,2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
& |Chrom (Cr) Imakg | 31 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
= [Kupfer (Cu) ma/kg 16 2 DIN EN 1SO 11885 : 2009-09
o [Nickel (Ni) mg/kg 25 13 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
g Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 ,05 DINEN |SO(1234;312012-08

e mod.

2 Zink (Zn) _|mg/kg | 431 2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
& |Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
= L KW/04 : 2019-09
& |Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
2 _ KW/04:2019-09
T |Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
& |Acenaphthylen mg/kg | <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
B |Acenaphthen ma/kg <0,05, 0,05 B DIN 38414-23 : 2002-02
2 |Fluoren mg/kg <0,05| 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
E Phenanthren |mg/kg <0,05| 0,05 DiIN 38414-23 : 2002-02
€ |Anthracen ma/kg . ~ <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
2 |Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 200202
& |Pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
g Benzo(a)anthracen ma/kg ~ <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
»5:": Chrysen - _Img/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
2 |Benzo(b)fluoranthen _|mg/kg <0,05 005 | DIN 38414-23 : 2002-02
5 |Benzo(k)fiuoranthen ma/kg _ <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02 |
§ Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
g Dibenz(ah)anthracen |mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
£ |Benzo(ghi)perylen |mg/kg <0,05| 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
@ |Indeno(1,23cd)pyren  Imgkg | <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
% PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
c / - Einzelparameter
2
o
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemanR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBIich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) * gekennzeichnet.
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AGROLAB Labor GmbH Jm AGROLAR °°""

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 24.02.2021

Kundennr. 27014811
PRUFBERICHT 3115133 - 619456
Kunden-Probenbezeichnung 21/59304 Kemnat; MP 1

Einheit Ergebnis Best -Gr. Methode
PCB (28) - mg/kg <001 0,01 | DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52)  Imgkg | <0,01 | 001 | | DIN EN 15308 : 2016-12 |
PCB (101) mg/kq | <0,01 | 0,01 | DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg’kg __<0,01 0,01 | DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) |ma/kg _ <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12_|
PCB (153) mgka | <0,01 001 | DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) - - mg/kg ~<0,01) B 0,01 DIN EN 15308 ; 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
—_— | - - o o Einzelparameter I
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b.| Berechnung aus Messwerten der
| | Einzelparameter

Eluat - o _
Eluaterstellung - 1 i DIN 384144 : 1984-10
pH-Wert _ 74| I R DIN 38404-5 : 2009-07
elektrische Leitfahigkeit uS/cm B 34| 10 _ DIN EN 27888 : 1993-11
[Chlorid (CI)  |magn 2,3| 2 DIN ISO 159231 : 2014-07
Sulfat (SO4) mal 6.3 2 | | DINISO 15923-1:2014-07
Phenolindex _ __|mgfl <0,01| 1001 | DINEN ISO 14402 : 1999-12 |
Cyanide ges. mg/| <01005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
\Arsen (As) |mg/l | <0,005| B 0,005 | | DINEN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l . - <0,005 0.005  DINEN ISO 17294-2 : 2017-01
'Cadmium (C_) 3 |mg/l <0,0005| ~0,0005 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 |
_Qhrom (Cr) mgd | <0,005 0,005 | DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
'Kupfer (Cu) B mg/l <0,005 0,005 DINEN ISO 17204-2: 201701 |
Nickel (Ni) mg/l | _<0,005 0,005 | DIN EN ISO 17294-2: 2017-01
_Quecksnber (Hg) mg/l <0,0002 | 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) |mg/l <0,05 0,05 | | DINENISO 17294-2:2017-01

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage verfiigbar, sofemn die
berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametem auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Priifungen: 18.02.2021
Ende der Priifungen: 24.02.2021

Die Ergebnisse beziehen sich ausschiielSlich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfiltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zuléssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gem&R der mit Ihnen schrifilich geméR Auftragsbestétigung
getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Barbara Bruckmoser, Tel. 08765/93996-600
serviceteam3.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch libermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2018 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

giiltig.
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§
- Datum 24.02.2021
= Kundennr. 27014811
: PRUFBERICHT 3115133 - 619457
@ Auftrag 3115133 21/59304 Kemnat
£ Analysennr. 619457
% Probeneingang 18.02.2021
% Probenahme 17.02.2021
£ Probenehmer Auftraggeber
£ Kunden-Probenbezeichnung 21/59304 Kemnat; MP 2
g Einheit Ergebnis Best-Gr. Methode
5 Feststoff B o o
ﬁ |_/3Lalyse in der Fraktion < 2mm o | DIN 19747 : 2009-07
£ |Trockensubstanz % ° 81,5 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren
@ | A
,:,:3 Fraktion < 2 mm (Wé&gung) 1% 82,7 01 DIN 19747 : 2009-07
+ [Cyanide ges. ma/kg <03 0,3 - DIN EN ISO 17380 : 2013-10
% EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
@ | Kénigswasseraufschluf’ 3 N . DIN EN 13657 : 2003-01 |
% Arsen (As) ma/kg 43| | 4 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
© |Blei (Pb) ma/kg 15 4 | DIN ENISO 11885 : 2009-09 |
& [Cadmium (Cd) |mg/kg <02 0,2 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
& |Chrom (Cr) ma/kg - 25 2 | DIN EN ISO 11885 : 2009-09
= |[Kupfer (Cu) Img/kg 1] 2 DIN EN SO 11885 : 2009-09
¢ |Nickel (Ni) ma/kg 19 3 DIN EN ISO 11885 : 2009-09
% Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DINEN ISO(;224)6:2012-08

- — 1 — 0d,
2 1Zink (Zn) malkg 42,0 2 | DINEN1SO 11885 : 2009-09
E Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
= | N KW/04 : 2019-09
O |Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
@ - L KW/04 : 2019-09
£ |Naphthalin mgkg | <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
& |Acenaphthylen - mg/kg <0,05 005 | | DIN 38414-23:2002-02
E |Acenaphthen mg’kg ~<0,05| 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
2 |Fluoren |mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
£ |Phenanthren mg/kg <0,05 ~0.05 DIN 38414-23 : 2002-02
£ |Anthracen mg/kg <0,05 0,05  DIN 38414-23 : 2002-02
2 |Fluoranthen - ma’/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
§ Pyren ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
2 |Benzo(a)anthracen B img/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
g Chrysen _|ma/kg <0,05 005 | DIN 38414-23 : 2002-02
S |Benzo(b)fluoranthen mg/kg _ <015™ 0,15 | DIN 38414-23 : 2002-02
§ |Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
E \Benzo(a)pyren ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
"é Dibenz(ah)anthracen o mg/kg __<0,05 0,05 | DIN 38414-23 : 2002-02
g [Benzo(ghi)perylen ~ |mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
& |Indeno(1,2,3-cd)pyren mgkg | <0,05 0,05 B DIN 38414-23 : 2002-02
3 [PAK-Summe (nach EPA) mg’kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
e L == | S — Einzelparameter
2
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AGROLAB Labor GmbH @ AGROLARB cRevP
Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 24.02.2021

Kundennr., 27014811
PRUFBERICHT 3115133 - 619457
Kunden-Probenbezeichnung 21/59304 Kemnat; MP 2

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PCB(28) _ mgkg | <001 | 001 | | DINEN15308:2016-12
PCB (52) ma/kg <0,01| . 001 | | DINEN 15308:2016-12
pCB(101)  mgkg | = <001 | 001 | DINEN 15308 :2016-12_
PCB(118) _ Imghkg | = <001 001 | | DINEN15308:2016-12
PCB (138) . ima/kg | _<0,01] [ 001 | | DINEN 15308:2016-12
PCB(153) _ |mgkg | <001 | 001 | DINEN 15308 :2016-12
PCB(180) ~ mghg | <001 | 001 | | DINEN15308:2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnur]g aus Messwerten der
— ——— | I - | I _| Einzelparameter |
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
I . e I B ] |- l Einzelparameter

Eluat - - o _ ] -
\Eluaterstellung - | | _[ | Il _| DIN 384144 : 1984-10
pH-Wert i 1.8 0 | DIN 38404-5 : 2009-07
elektrische Leitfahigkeit 1uSlem | 14| 10 | DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mg/! - <2,0 2 | DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO04) [man _ 23 2 | DINISO 15923-1 : 2014-07
Phenolindex ~|mg/l I <0,01| 0,01 | | DINEN ISO 14402 : 1999-12
Cyanide ges. mg/l <0,005 0.005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) - |mg/l ] B <0,005| | 0,005 DIN EN ISO 17204-2: 2017-01
Blei(Pb) mg/l <0,005) | 0005 | | DINENISO17264-2:2017-01
Cadmium (Cd) - __|mg/| <0,0005 _0,0005 | | DINEN ISO 17294-2: 201701
Chrom (Cr) Iman '<0,005 | 0005 | | DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer (Cu) ~ |mgan | <0,005 | 0,005 | DIN EN ISO 17204-2: 2017-01 _
Nickel (Ni) mg/l <0005, | 0005 | | DINENISO17294-2:2017-01
Quecksilber (Hg) ~_|mg/l . <0,0002] 0,0002 | | DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink {(Zn) |mgl <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2: 2017-01 |

m) Die Nachweis-, bzw. Bestimmungsgrenze musste erh6ht werden, da Matrixeffekte bzw. Substanziiberlagerungen eine Quantifizierung
erschweren.

Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage verfiighar, sofem die
berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Beginn der Priifungen: 18.02.2021
Ende der Priifungen: 24.02.2021

Die Ergebnisse beziehen sich ausschiieBlich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme verantwortlich
war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere schriftliche
Genehmigung ist nicht zuldssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden geméf der mit Ihnen schriftlich gema( Auftragsbestatigung
getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Barbara Bruckmoser, Tel. 08765/93996-600
serviceteam3.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

Dieser elektronisch iibermittelte Ergebnisbericht wurde gepriift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2018 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

giiltig.
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