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1 VORGANG

Die Stadt Gundelfingen plant dstlich an den Ortsteil Echenbrunn anschlieend die Erschliefung des
Baugebiets ,Echenbrunn Nord Ost Il. Eine Ubersicht tiber die Ortslage der BaumaRnahme gibt der
Lageplan in der Anlage 1.1. Die Geotechnik Aalen wurde von der Stadt Dillingen auf Grundlage des
Honorarangebots 240439 vom 02.07.2024 mit der Untersuchung der Baugrund- und Grundwasser-
verhaltnisse sowie der Ausarbeitung von Griindungsempfehlungen fir die ErschlieRungsmalfinah-

men beauftragt.

Zur Bearbeitung des Berichts standen uns folgende Unterlagen zur Verfigung:

[1] Bebauungsplan ,Echenbrunn Nord Ost II, M. 1:1.000 vom 16.05.2024, Stadt Gundelfingen

[2] ,Das Grundwasser im schwabischen Donautal”, M. 1:25.000, Bayerischer Industrieverband
Steine und Erden, 2000

Darlber hinaus wurden von uns im Vorfeld der Aul3enarbeiten Leitungsplane bei den zustandigen

Ver- und Entsorgern eingeholt.

2 LAGE UND GEOLOGISCHE SITUATION

Die ErschlieBung des Baugebiets soll 6stlich an den Ortsteil Echenbrunn anschlieBend auf den
Grundstiicken mit den Flur-Nrn. 2567, 2568 und 2594 mit einer Flache von rund 2,6 ha erfolgen. Im
Norden wird das Baugebiet durch die Bahnstrecke Ingolstadt — Neuoffingen und im Stiden durch die
DLG 7 (Lauinger StralRe) begrenzt. Entlang der Bahnstrecke und der DLG 7 ist die Errichtung von

Larmschutzwanden vorgesehen.

Bei dem Planungsgebiet handelt es sich um ein nahezu eben liegendes Gelande, das derzeit land-
wirtschaftlich genutzt wird. An den Untersuchungsstellen wurden Hohen zwischen ca. 438 und
knapp 439 mNN eingemessen. Nach der Geologischen Karte von Bayern, M. 1:25.000 Blatt 7428
Dillingen a.d. Donau West, stehen im Untersuchungsgebiet unterhalb von bindigen Deckschichten
quartare Hochterrassenschotter an, die im tieferen Untergrund von den tertiaren Schichten der obe-

ren Sulwassermolasse (OSM) unterlagert werden.
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3 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Die Feldarbeiten wurden am 15.10.2024 ausgefuhrt. Zur Beurteilung der Baugrund- und Grundwas-
serverhaltnisse wurden im Bereich des Erschliefungsgebiets 5 Baggerschiirfe (SCH 1 bis SCH 5)
mit Tiefen zwischen 2,7 bis 4,7 m unter GOK abgeteuft. In den Schirfen SCH 2, SCH 3 und SCH 4
wurde zur Ermittlung der Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes jeweils ein Versickerungsver-

such vorgenommen.

Zusatzlich wurde der Untergrund im Bereich der geplanten Larmschutzwande durch 2 Kleinramm-
bohrungen (BS 1 und BS 2) sowie 4 Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH 1 bis
DPH 4) untersucht. Die Bohrungen und die Rammsondierungen DPH 1 bis DPH 3 mussten auf-
grund hoher Rammwiderstande in 4,2 bis 5,2 m Tiefe eingestellt werden. Mit der DPH 4 konnte eine

Tiefe von 10,5 m erreicht werden.

Die Einmessung der Aufschlusspunkte nach Lage und Héhe erfolgte durch die Geotechnik Aalen

mittels GPS. lhre Lage kann dem mit Anlage 1.2 beigefligten Lageplan enthommen werden.

Die mit den Schirfen und Bohrungen aufgeschlossenen Bodenprofile wurden ingenieur- und um-
weltgeologisch aufgenommen und schichtenweise beprobt. Eine grafische Darstellung der Schich-
tenprofile kann der Anlage 2 enthommen werden. Eine Beschreibung der Untergrundverhaltnisse

findet sich im Kapitel 4.1.

An charakteristischen Bodenproben wurden in unserem bodenmechanischen Labor die nattrlichen
Wassergehalte, der organische Anteil, die FlieR- und Ausrollgrenzen sowie die KorngréRenvertei-
lungen bestimmt. Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche sind in der Anlage 3 zu-

sammengestellt und im Kapitel 4.3 beschrieben.

Des Weiteren wurden zwei Mischproben der anstehenden Béden zur orientierenden chemischen
Analyse an ein externes chemisches Labor libergeben. Die Analyseberichte sind in der Anlage 5

zusammengestellt und im Kapitel 4.4 beschrieben und bewertet.
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4 ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN

4.1 Schichtenaufbau des Untergrundes

Oberboden
Der naturlich gewachsene Oberboden wurde an den Untersuchungsstellen mit Schichtdicken zwi-

schen ca. 30 bis 50 cm aufgeschlossen.

Deckschichten (L6sslehm)

Unterhalb des Mutterbodens stehen Deckschichten in Form von schwach tonigen, sandigen Schluf-
fen an, die bis in Tiefen zwischen 1,9 m (SCH 4) und 4,1 m unter GOK (SCH 5) reichen (434,2 m
bis 435,9 mNN). Die bindigen Béden weisen unterschiedliche, meist mind. steife bis halbfeste Kon-
sistenzen, teils auch weiche bis steife Konsistenzen auf. In der oberen Ubergangslage sind die

Deckschichten oftmals schwach organisch ausgebildet.

Die meist nur sehr geringen Schlagzahlen innerhalb der Deckschichten mit N1, = 1 bis 2 spiegeln

die geringen Tragfahigkeits- und Scherfestigkeitseigenschaften der bindigen Deckschichten wider.

Quartare Hochterrassenschotter
Unterhalb der Deckschichten stehen die quartaren Kiese der Hochterrasse an. Sie bestehen liber-
wiegend aus schwach schluffigen, sandigen Kiesen, die in der oberen Lage teils noch schlamm-

kornreicher bzw. sandig-schluffig ausgebildet sind.

Die Hochterrassenschotter sind erfahrungsgemaf meist dicht bis sehr dicht gelagert. Nach dem
Rammdiagramm von DPH 4 ist bei Schlagzahlen von = 30 bereichsweise auch von steinartigen
Verfestigungen der Kiese auszugehen. Lokal stark zuriickgehende Schlagzahlen lassen auf Roll-
kies- oder auch Sand- und Lehmzwischenlagen schliel®en. Anhand der zur Tiefe nochmals anstei-
genden Schlagzahlen sind die tertiaren Molassebdden voraussichtlich erst ab > 10 m Tiefe zu er-

warten.

4.2 Hydrogeologie

Im Zuge der Erkundungen wurden keine Hinweise auf Grund- oder Schichtenwasservorkommen
festgestellt. Erfahrungsgemal sind die quartdren Kiese der Hochterrasse erst in tieferen Lagen
grundwasserfihrend. Nach der Grundwassergleichenkarte des Bayerischen Industrieverbands
Steine und Erden [ 2 ] ist mit dem Grundwasserspiegel des obersten Grundwasserstockwerks ab
etwa 5 bis 6 m unter GOK (ca. 433 mNN) zu rechnen.
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Lokal ausgebildete Schichtenwasser kdnnen witterungsbedingt in allen Tiefenlagen auftreten und im
Zuge des Baugrubenaushubs angeschnitten werden. |hre Ergiebigkeit ist in der Regel jedoch insge-

samt eher gering.

Nach der Hochwassergefahrenkarte des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt (LfU) liegt das Pla-
nungsgebiet auRerhalb festgesetzter Hochwassergefahrenflachen und Uberschwemmungsgebiete

sowie auch aufRerhalb amtlich ausgewiesener Wasserschutzgebiete.

4.3
Natiirliche Wassergehalte nach DIN EN ISO 17892-1 und Gliihverlust nach DIN 18128

In den bindigen Bdden der Deckschichten wurden entsprechend der wechselhaften Konsistenzen

Bodenmechanische Laboruntersuchungen

unterschiedlich hohe Wassergehalte zwischen ca. 15 und knapp 26 % bestimmt. Die eher héheren
Wassergehalte liegen in der oberen Lage der Deckschichten vor, die in SCH 5 mit einem organi-
schen Anteil von 5,6 % noch als schwach organisch einzustufen sind. Die Versuchsprotokolle kén-

nen den Anlagen 3.1 und 3.4 enthommen werden.

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

An zwei Proben der Deckschichten wurden die Zustandsgrenzen (Flie3- und Ausrollgrenzen) ermit-

telt. Die wesentlichen Ergebnisse der Versuche sind in der folgenden Tabelle zusammengestellit.

Das vollstandige Versuchsprotokoll kann der Anlage 3.2 entnommen werden.

Probe FlieRgrenze | Ausroligrenze | Plastizitatszahl | Bodengruppe nach Konsistenzzahl
[%] [%] [%] DIN 18196 /Konsistenz
BS 2/2 32,3 231 9,2 ST/UL 1,17/halbfest
SCH 2/4 38,4 23,0 15,4 ™ 1,17/halbfest

[Tab. 1: Zustandsgrenzen]

KorngroRenverteilungen nach DIN EN ISO 17892-4

Die KorngréRenverteilung der quartaren Kiese bzw. Sande wurde an drei Proben bestimmt. Die

Kdérnungslinien sind mit der Anlage 3.3 beigefligt. In der folgenden Tabelle sind die wesentlichen

Versuchsergebnisse zusammengefasst. In die Tabelle wurden auch die sich aus der Kornverteilung

rechnerisch ergebenden Durchlassigkeiten aufgenommen.

Feinkornanteil Sandfraktion Kiesfraktion Bodengruppe Durchlassigkeit
Probe < 0,063 mm 0,063 —2 mm 2 -63 mm nach DIN 18196 kf
[M.-%] [M.-%] [M.-%] [m/s]
SCH 1/6 49,7 50,0 0,3 TL/SU* 1,2x 107
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Feinkornanteil Sandfraktion Kiesfraktion Bodengruppe Durchlassigkeit
Probe < 0,063 mm 0,063 — 2 mm 2-63 mm nach DIN 18196 kf
[M.-%] [M.-%] [M.-%] [m/s]
SCH 2/7 43 88,6 7,0 SE 1,8 x10™
SCH 4/4 0,6 33,4 65,9 Gl 6,3x10™

[Tab. 2: Ergebnis der Korngréfienverteilungen]

4.4 Orientierende chemische Laboruntersuchungen

Fur eine umwelttechnische Voruntersuchung wurden jeweils Mischproben aus der oberen Lage (MP
01) und der unteren Lage (MP 02) der Deckschichten zusammengestellt. Die Untersuchung der
Proben erfolgte entsprechend dem Parameterumfang der Ersatzbaustoff-Verordnung (EBV) Anl. 1,
Tab 3 nach der Materialklasse BM-0.

Die Analysen wurden durch das akkreditierte Labor BVU GmbH, Markt Rettenbach durchgefiihrt.
Die Originalergebnisse dieser Untersuchungen kdnnen den Prifberichten in Anlage 5 enthommen

werden.

MP 01 und MP 02 (Deckschichten, obere Lage und untere Lage)

In beiden Proben liegen bei einer Bewertung nach der Kategorie ,Lehm® im Feststoff und Eluat kei-

ne Uberschreitungen der Grenzwerte vor, sodass die Proben als BM-0-Material nach EBV einge-
stuft werden kdénnen. Anhand der orientierenden Untersuchung sind keine Einschrankungen hin-
sichtlich der Wiederverwertung/Verwertung des beprobten Materials zu erwarten. In nachfolgender

Tabelle werden die Probenzusammenstellung und Ergebnisse zusammengefasst:

Analysenbericht | MaRgebender Verwertung
Nr. Parameter [EBV]

Schicht Probe

MP 01: 1/1+1/2+2/1
Deckschichten +2/2+3/1+5/1+ 442/17592 - BM-0
BS 1/1+BS 2/1

MP 02: 1/3+2/3+2/5
+3/3+3/4+4/1+4/2+
5/2+5/3+5/4+

BS 1/3+BS 2/3

[Tab. 3: Ergebnisse der orientierenden Umweltanalytik der natirlichen Béden]

Deckschichten 442/17593 - BM-0

Wir weisen darauf hin, dass es sich bei den hier aufgeflihrten Analyseergebnissen um orientierende
Voruntersuchungen handelt. Fur eine Deklarationsanalytik des Bodenaushubs sind im Rahmen der

Aushubarbeiten Haufwerke zu bilden und gemal® LAGA PN 98 zu beproben. Beim Aushub anfal-
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lendes, auffalliges Material (z.B. Auffillungen mit Fremdmaterial oder organische Bdden) sollte ge-

trennt zwischengelagert und abfallcharakterisierend untersucht werden.

4.5 Lage in der Erdbebenzone

Nach DIN EN 1998:2010-12 (EC 8, Abs. 3.2.1) ,miissen die nationalen Territorien von den nationa-
len Behérden je nach értlicher seismischer Gefahrdung in Erdbebenzonen unterteilt werden®. Gem.
DIN EN 1998-1/NA:2011-01 (Nationaler Anhang zum EC 8) gelten diesbezlglich die im Bild NA.1

dargestellten Erdbebenzonen.

Eine ortsgenaue Zuordnung der Erdbebenzone kann zudem beim Helmholtz-Zentrum (Deutsches
GeoForschungszentrum Potsdam) abgefragt werden. Diese Angabe bezieht sich jeweils auf die
Ortsmitte, was den Angaben im EC 8 (,Definitionsgemal3 wird die Gefédhrdung innerhalb jeder Zone

als konstant angenommen.“) entspricht.

Das Planungsgebiet bzw. die Ortsmitte von Gundelfingen (PLZ: 89423) liegt in der Erdbebenzone 0.
Nach Tab. NA.3 sind demzufolge Intensitatsintervalle 6 <1< 6,5 zu bericksichtigen. Ein Referenz-
Spitzenwert der Bodenbeschleunigung (agr) ist fur diese Erdbebenzone nicht angegeben. Entspre-
chend Bild NA.2 ist der Standort der BaumalRnahme der Geologischen Untergrundklasse T zuzu-

ordnen.

46 Homogenbereiche nach DIN 18300

Im vorliegenden Fall werden auf Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen 2 Homogenberei-

che nach DIN 18300 fir Erdarbeiten mit moglichen Streuungs- und Schwankungsbreiten definiert.

Homogenbereich

HI HI
Bodenschicht Deckschichten Quartare Kiese und Sande
KorngréRenverteilung n.b. s. Anlage 3.3
Massenanteil Steine,

) ) 0-5 0-20

Blécke, grofde Blocke [%]
Dichte [g/cm?] 1,8-2,1 1,9-23
Kohasion [kN/m?] 2->20 n.b.
Undréanierte Scherfestig- 20 - 250 n.b.
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Homogenbereich

HlI HII
keit [kN/m?]
Wassergehalt [%] 10-45 10-40
Plastizitatszahl |, 10 - 50 n.b.
Konsistenzzahl |, 05-1,2 n.b.
50 — 100 250 — 1250

Abrasivitat Ag, (= LAK)

(kaum abrasiv)

abrasiv bis stark abrasiv

bezogene Lagerungs- b 0,35->85

n.b.
dichte Ip mitteldicht bis sehr dicht
Organischer Anteil als

0-6 0-3

Gluihverlust [%]

Bodengruppen nach DIN
18196

UL, TL, TM, TA, ST, UL,
(SU”)

Gl, GW, GU, GU*,
SE, SU, SuU*

[Tab. 4: Homogenbereiche Lockergestein]

4.7

Erdstatische Kennwerte

n.b. nicht bestimmt oder bestimmbar

Anhand der Feld- und Laborversuche sowie unserer Erfahrung kénnen den relevanten Baugrund-

schichten folgende charakteristischen erdstatischen Kennwerte zugewiesen werden:

Schichtbereich Wichte Reibungs- Kohasion Steifemodul
[kN/m?] winkel [°] [kN/m?] [MN/m?]
Y Y ®'k Ck Esx

Deckschichten

weich-steif bis steif -halbfest 19 9 22,5 5-15 4-10

Quartére Kiese

Sand, mitteldicht 21 11 30 2 20-40

Kies, mitteldicht 21 11 32,5-35 40 - 80

Kiese, dicht 22 12 35-37 80 - 120

[Tab. 5: Charakteristische erdstatische Kennwerte]
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5 FOLGERUNGEN FUR DIE BAUMASSNAHME

5.1 Allgemeine Bebaubarkeit

Bei der nachfolgenden Bewertung handelt es sich um erste allgemeine Hinweise fiir die Bebauung.
Genaue Angaben zur Wahl der jeweils wirtschaftlichsten Grindungsvariante und ggf. zusatzlich
erforderlicher MalRnahmen mussen im Einzelfall anhand weiterer objektbezogener Untersuchungen

und Detailplanungen ausgearbeitet werden.

Die Deckschichten sind nur gering tragfahig und setzungsempfindlich. Bei einer Griindung auf Ein-
zel- oder Streifenfundamenten kénnen in den Deckschichten nur geringe Sohlspannungen zugelas-
sen werden. Hoéhere Einzellasten Uber Fundamente sollten in diese Bdden nicht abgetragen wer-
den. Fir hohere Lasten ist ggf. eine TieferfUhrung der Fundamente bis in die anstehenden Kiese

vorzusehen.

Alternativ ist fir Gebaude mit geringen und gleichmaRigeren Lasten auch eine Grindung auf einer
durchgehend bewehrten, tragenden Bodenplatte in Kombination mit einem Bodenaustausch mog-
lich. Die erforderliche Bodenaustauschdicke muss im Einzelfall anhand objektbezogener Erkundun-

gen festgelegt werden.

In den nachfolgenden Abschnitten sind grundsatzliche Hinweise zu Baugrubenbdschungen, zur
Wasserhaltung etc. benannt, die fiir die einzelnen Bauvorhaben zu tberprifen und ggf. anzupassen

sind. Die Gebaudeabdichtung muss zudem objektbezogen festgelegt werden.

5.2 Verkehrswegebau

Verkehrsflachen sind generell nach den Vorgaben der ,Richtlinien fur die Standardisierung des
Oberbaus von Verkehrsflachen® (RStO 12/24) zu planen und aufzubauen. In der Regel werden
StralRen in Baugebieten nach der Belastungsklasse Bk0,3 oder Bk1,0 ausgebaut, was letztlich pla-
nerisch festzulegen ist. Das Planungsgebiet liegt in der Frostzone Il. Die im Planum zu erwartenden
Deckschichten sind der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (stark frostempfindlich) zuzuordnen. Fir die
Belastungsklassen Bk0,3 bzw. Bk1,0 errechnet sich die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus

gemal RStO 12 in der Frosteinwirkungszone Il wie folgt:
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Belastungsklasse Belastungsklasse

BkO0,3 Bk1,0
Richtwert gemaR Tabelle 6 = 50 cm 60 cm
+ Tabelle 7, Spalte A (Frosteinwirkung Zone II) = 5cm 5cm
Gesamtdicke des frostsicheren Oberbaus = 55 cm 65 cm

Gegebenenfalls kdnnen weitere Zu- und Abschlage gemaf} der tatsachlichen Planung bertcksichtigt
werden. So ist z.B. bei einer Entwasserung der Fahrbahn und Randbereiche Gber Rinnen bzw. Ab-
laufe und Rohrleitungen ein Abschlag von 5 cm mdglich. Bei einer qualifizierten Bodenverbesserung
oder einem Bodenaustausch mit F 2-Material im Planum ist ein Abschlag von 10 cm mdglich. Die
aus Tragfahigkeitsgrinden erforderlichen Schichtdicken von Tragschichten ohne Bindemittel geman
Tabelle 8 der RStO 12 sind jedoch in jedem Fall einzuhalten. Diese betragt bei einer Tragschicht

aus Uberwiegend ungebrochenem Material bei Bk0,3 und Bk1,0 mindestens 25 bzw. 35 cm.

Gemal ZTV SoB-StB 04, ZTV E-StB 17 und RStO 12 werden folgende Anforderungen an den

Stralienoberbau gestellt:

Oberkante Frostschutzschicht Bk0,3 Oberkante Frostschutzschicht Bk1,0
— Verdichtungsgrad D, > 100 % Verdichtungsgrad D, > 103 %

— Verformungsmodul Ey, > 100 MN/m? Verformungsmodul Ey, > 120 MN/m?
— Verhaltniswert Ey,/Ey4 < 2,5 Verhaltniswert Ey»/Eyq < 2,2

Oberkante Planum

— Verformungsmodul Ey, > 45 MN/m?

Nach den Untersuchungen ist davon auszugehen, dass im Planum der ErschlieRungsstrafl’en bindi-
ge Deckschichten anstehen. In diesen kann der geforderte Verformungsmodul erfahrungsgemaf
nicht nachgewiesen werden, sodass eine Planumsstabilisierung erforderlich wird. Diese kann ent-
weder durch einen Bodenaustausch mit Kies bzw. Schotter oder eine Bodenverbesserung mit Bin-

demittel erfolgen.

Die erfahrungsgemal erforderliche Dicke des Bodenaustauschs unter dem Planum liegt bei den
bindigen Boéden bei etwa 40 cm. Im Fall von starkeren Aufweichungen kénnen auch gréere Bo-
denaustauschméachtigkeiten erforderlich werden. Die genaue Dicke des erforderlichen Bodenaus-

tauschs ist anhand von Probefeldern festzulegen und auch nach dem flachigen Einbau durch Plat-
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tendruckversuche zu prifen. Die Anforderungen an das Austauschmaterial sowie Hinweise zum
Einbau enthalt Kapitel 5.5.

Sofern eine Bindemittelverbesserung vorgesehen wird, sollten in Anbetracht der Ortsrandlage
staubreduzierte Bindemittel zur Anwendung kommen. Die Frastiefe sollte mind. 40 cm betragen.
Vorab kann von einem Mischbindemittel und einer Bindemittelmenge von rund 3 % (rund 23 kg/m?,
ggf. unter Zugabe von Wasser) ausgegangen werden. Das Bindemittel (50/50 Kalk-Zement-

Mischbinder) und die genaue Bindemittelmenge sind im Zuge von Eignungsprifungen festzulegen.

Um ein Aufweichen der Aushubsohle zu vermeiden, ist auf eine ausreichende Querneigung des
Planums zu achten. Ggf. ist abschnittsweise vorzugehen. Die Arbeiten sollten generell nur bei tro-
ckener Witterung ausgeflihrt werden. In den Anschlussbereichen zum Bestand ist der alte und neue

Stralienoberbau durch Abtreppungen miteinander zu verzahnen.

5.3 Kanalbau

5.3.1 Baugruben, Kanalgrabenverbau und Wasserhaltung

Detailplanungen zu den Griindungstiefen der Kanale liegen nicht vor. Im Folgenden gehen wir von
Sohltiefen zwischen ca. 2,0 und 3,5 m aus. Nach DIN 4124 kénnen die Béschungen in mindestens
steifen Deckschichten unter einem Winkel von B < 60° angelegt werden. Bei geringeren Konsisten-
zen sowie auch in den quartaren Kiesen und Sanden ist die Bdschungsneigung auf 45° abzufla-

chen.

Die DIN 4124 schreibt geringere Bdschungsneigungen vor, wenn besondere Einflisse, wie z.B.
Verkehrslasten, Bauwerkslasten, Erschuitterungen, Wasserzutritte etc. die Standsicherheit gefahr-
den. Bdschungsschultern sind auf einer Breite von mindestens 1,0 m von jeglichen Lasten durch
z.B. Aushubmaterial, Schalungsteile, Container, Rohre usw. freizuhalten. Bei Verkehr neben offe-
nen Baugruben sind folgende Mindestabstande einzuhalten:

Gesamtgewicht <12t 1,0m

Gesamtgewicht > 12t 2,0m

Aufgrund der Wasser- und FlieRempfindlichkeit der anstehenden Bdden empfiehlt es sich, zum
Schutz vor der Witterung die Béschungen abzudecken. Die Angaben der DIN 4123 und DIN 4124

sind einzuhalten.
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Im unbebauten Gelande, aullerhalb des Einflussbereichs von Gebauden oder empfindlichen Lei-
tungen, bestehen in der Regel keine besonderen Anforderungen an die beim Kanalbau entstehen-
den Verformungen, sodass zur Sicherung des Kanalgrabens ein Stahlplattenverbau verwendet

werden kann.

Eine offene Wasserhaltung ist fur anfallende Sicker- und Oberflachenwéasser vorzuhalten.

5.3.2 Rohrauflager

In den bindigen Deckschichten sollte zur Stabilisierung der Griindungssohle unter der Rohrbettung
ein Bodenaustausch mit einer Dicke von ca. 20 — 30 cm eingeplant werden. Sofern bereichsweise
bereits kiesig-sandige Boden in Sohlhéhe anstehen, kann der Bodenaustausch, sofern keine Ver-
nassungen vorliegen, auf 10 bis 20 cm reduziert werden oder im Fall schlammkornarmer Kies-
Sande auch ganz entfallen. Bei besonders weichen Boden oder auch im Fall schichtwasserflhren-
der Sande, die zum AusflieBen neigen, sollte der Bodenaustausch vollstdndig mit einem Geotextil
(GRK 3) ummantelt werden. Als Bodenaustausch ist das in Kapitel 5.5 genannte Material unter Ein-

haltung der entsprechenden Hinweise geeignet.

Im Hinblick auf die Auflagerung und Einbettung des Rohres empfehlen wir, die Anwendung der
DIN EN 1610 und im vorliegenden Fall entlang der gesamten Kanaltrasse den Einbau einer Schutz-
schicht bzw. eines Rohrauflagers nach DIN 1610 Typ 1 herzustellen. Die Dicke der unteren Bet-
tungsschicht (a) betragt hierbei Gblicherweise mind. 10 cm. Die Dicke b der oberen Bettungsschicht

muss der statischen Berechnung entsprechen.

Abb. 1: Rohrauflager
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Fir die Rohrbettung kommen alle grobkérnigen Mineralstoff-Gemische in Frage, die den Anforde-
rungen nach DIN-EN 1610, Abschnitt 5.3 entsprechen, dementsprechend ist das maximal zulassige
GroRtkorn des Bettungsmaterials in Abhangigkeit von den geplanten Rohrdurchmessern zu wahlen.
Eine Auswahl derartiger Baustoffe findet sich in Anhang B der DIN-EN 1610. Die Mindestabdeckun-
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gen Uber den Rohrleitungen sind entsprechend DIN 1610 einzuhalten. Des Weiteren wird auf die

Vorgaben des Rohrherstellers verwiesen.

5.3.3 Kanalgrabenverfiillung

Die erforderliche Qualitat der Verfullung der Graben richtet sich nach den spateren Anforderungen
an die Oberflache. Unter Verkehrsflachen kommt es auf eine verformungsarme Verflllung der Lei-
tungsgraben an. Sofern zur Grabenverflillung Liefermaterial verwendet wird, kann ein verdichtungs-
fahiges Material der Bodengruppen SE, SW, SU, GE, GU und GW gem. DIN 18196 eingesetzt wer-

den.

Je nach verwendetem Material sind die Verdichtungsanforderungen der ZTV E-StB 17 einzuhalten.

Die Anforderungen sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Bodenart Verdichtungsgrad

bindige und gemischtkérnige Béden
[TL, TM, TA, UL, UM, UA, GT*, GU*, ST*,SU*] | D, 2 97%

nicht bindige Boden 2 1 m unter Planum D, 2 98 %
[ST, SU, SE, SI, SW, GT, GU, GE, GI, GW] < 1 m unter Planum D, = 100 %

[Tab. 6: Verdichtungsanforderungen nach ZTV E-StB]

Das Material ist in Lagen von maximal 30 cm Dicke einzubauen. Die Verdichtung der Grabenverfiil-
lung ist bei der Bauausfiihrung durch eine Eigen- und Fremdiberwachung gemal ZTV E-StB 17 zu

Uberwachen.

Schlammkornarme Kiessande oder bindiges Aushubmaterial der Deckschichten mit einer mindes-
tens steifen Konsistenz sind grundsatzlich fir den Wiedereinbau im Kanalgraben geeignet. Im Fall
eines Wiedereinbaus von bindigen Béden muss unter dem Planum jedoch eine mindestens 30 - 40
cm dicke Lage des in Kapitel 5.5 genannten Bodenaustauschmaterials vorgesehen werden, damit

die Verdichtungs- und Tragfahigkeitsanforderungen auf dem Planum erreicht werden.

Bei geringeren Konsistenzen oder im Fall schldmmkornreicher Kiese und Sande ist ein fachgerech-
ter Wiedereinbau ohne eine Bindemittelverbesserung nicht mdglich. Das Bindemittel und die erfor-
derliche Bindemittelmenge sind zuvor durch Eignungsprifungen festzulegen. Im Vorab kann fur den

Einbau im Kanalgraben von ca. 2 bis 3 % Weilfeinkalk ausgegangen werden.
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5.4 Errichtung der Larmschutzwande

Entlang der Nord- und der Slidseite des Baugebiets ist zur Bahnstrecke sowie zur DLG 7 die Errich-
tung von Larmschutzwanden geplant. Nahere Planunterlagen liegen derzeit nicht vor, sodass detail-

liertere Angaben noch nicht ausgearbeitet werden kénnen.

Oberflachennah stehen zunachst Deckschichten an, die nur geringe Tragfahigkeits- und Scherfes-
tigkeitseigenschaften aufweisen, sodass eine Flachgrindung der Wande aufgrund der zu erwarten-

den Setzungen und Setzungsdifferenzen in diesen Béden voraussichtlich nicht in Frage kommt.

Einen tragfahigen Untergrund stellen dagegen die quartaren Kiese dar, die nach den Erkundungen
auf der Sudseite des Baugebiets ab ca. 4,0 bis 4,5 m Tiefe und auf der Nordseite ab ca. 3,5 bis 4,0
m unter GOK zu erwarten sind. Fir eine Grindung der Wéande in den Kiesen kommen allgemein
Rammrohrpfahle oder Bohrpfahle in Betracht, wobei eine Griindung Gber Rammrohrpfahle aufgrund

der teils sehr dichten Lagerung der Kiese jedoch als kritisch zu betrachten ist.

Allgemein ist die Ausfihrung und Konstruktion bzw. Bemessung von Larmschutzwanden in den
Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien flr die Ausfihrung von Larm-
schutzwanden an Strallen (ZTV-Lsw 06) geregelt. Zusatzlich sind die Vorgaben des Merkblatts Gber
Entwurfs- und Berechnungsgrundlagen fur Grindungen und Stahlpfosten von Larmschutzwanden
und Uberflihrungshilfen an Stralken (M EBGS-Lsw 2018) einzuhalten.

Fur den rechnerischen Nachweis zur Abtragung der vertikalen Lasten kénnen bei Bohrpfahlen in
Anlehnung an die EA-Pfahle die ansetzbaren charakteristischen Tragfahigkeitswerte der nachfol-

genden Tabelle enthommen werden.

Bodenart Mantelreibung Spitzendruck’
Qsk bk
- MN/m? MN/m?
Decklehme weich - steif 0,03 -
quartare Kiese 0,12 2,5

[Tab. 7: Pfahlbemessungswerte fiir Bohrpfahle] 1) Setzung =0,1D

Der Pfahlfu® muss in jedem Fall mindestens 1,5 m in die quartaren Kiese einbinden. Weiterhin
muss die Machtigkeit der Kiese unterhalb des Pfahlfules mindestens 2 m betragen, was vorliegend

gegeben sein diirfte, im Einzelfall jedoch im Detail zu erkunden ist.
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5.5 Erdarbeiten

Die Erdarbeiten sind generell unter Bericksichtigung der Vorgaben der ZTV E-StB durchzuflihren.
Die oberflachennah anstehenden Deckschichten sind stark witterungs- und frostempfindlich (F 3)
und neigen bei Wasserzutritt in Verbindung mit dem Baubetrieb zum Aufweichen. Ein Aufweichen
der Aushub- und vor allem der Griindungssohlen ist in jedem Fall zu verhindern. Nach einer Tages-
leistung, vor dem Wochenende und vor allem bei Niederschlagsrisiko ist die verdichtete Flache zu
schlie3en, um sie vor einer Aufweichung und zu starker Durchfeuchtung zu schiitzen. Bei starken,
lang andauernden Niederschlagen empfehlen wir, Erdbau- und Verdichtungsarbeiten generell zu

unterbrechen.

Auf gefrorenem Boden darf nicht gegriindet werden. Aufgelockerte, aufgeweichte oder in anderer
Weise entfestigte Zonen sowie organische Beimengungen in den Endaushubebenen sind sorgfaltig

zu entfernen und durch Austauschboden oder Differenzbeton zu ersetzen.

Um eine ausreichende Tragfahigkeit zu gewahrleisten, sollte als Bodenaustauschmaterial unterhalb
von Bauwerken und Verkehrsflachen ein gut verdichtbares Ersatzmaterial, wie z.B. Kiessand oder
Schotter der Bodengruppen GW, GI nach DIN 18196 verwendet werden. In nicht frostgefahrdeten
Bereichen kann auch Material der Bodengruppe GU eingebaut werden. Es sollte in Lagen von nicht
Uber 30 cm Dicke eingebracht und mit einem Verdichtungsgrad von 100 % Proctordichte verdichtet
werden. Zur Sicherstellung einer ausreichenden Lastausbreitung ist eine Verbreiterung des Aus-
tauschmaterials mit zunehmender Tiefe unter einem Winkel von 45° vorzunehmen. Im Fall der Ka-

nalgraben empfiehlt sich der Einbau auf ganzer Grabenbreite.

6 VERSICKERUNG VON OBERFLACHENWASSER

Nach DWA-A 138 sollten die wassergesattigten Durchlassigkeiten der fir die Versickerung vorge-
sehenen Béden zwischen 1 x 10 und 1 x 10°® m/s liegen. Die oberflichennah anstehenden, bindi-
gen Deckschichten sind nur schwach bis sehr schwach durchldssig (< 1 x 10° m/s) und nicht fiir
eine konzentrierte Einleitung von Oberflachenwasser geeignet. Die zur Tiefe anstehenden quarta-
ren Kiese und Sande kénnen generell fir Versickerungszwecke herangezogen werden. Dabei sind
die in der oberen Lage meist noch schlammkornreicheren Kiessande nicht oder nur bedingt fur eine
Ableitung von Oberflachenwasser geeignet, sodass Versickereinrichtungen in die zur Tiefe folgen-

den, schwach bis sehr schwach schluffig ausgebildeten Sande und Kiese einbinden sollten.
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Sickerversuch 1 im SCH 4

Im SCH 4 wurde der Sickerversuch in den quartaren Kiesen in einer Tiefe von 2,7 m unter GOK

durchgeflihrt. Im Schurf wurde ein Wasseraufstau von 0,89 m erzeugt und danach die Absenkraten
gemessen. Mit dem Versuch wurde eine mittlere Absenkrate von 13,2 cm/15 min. ermittelt, was
Uiber den Versickerungszeitraum einer Durchlassigkeit von k; = 1,5 x 10 m/s entspricht (s. Anlage
4.1).

Sickerversuch 2 im SCH 3

Der Sickerversuch im SCH 3 wurde in einer Tiefe von 3,6 m ausgefuhrt. In der Schirfgrube wurde

ein Wasseraufstau von 1,06 m Uber der Sohle erzeugt. Uber den Versickerzeitraum ergab sich im
Schurf eine mittlere Absenkung 17,2 cm/15 min., was einer Durchlassigkeit von k; = 1,9 x 10™* m/s

entspricht (s. Anlage 4.2).

Sickerversuch 3im SCH 2

Der Sickerversuch im SCH 3 wurde in einer Tiefe von 4,7 m in den quartaren Sanden, vermutlich im

Ubergang zu den quartéren Kiesen ausgefiihrt. In der Schiirfgrube wurde ein Wasseraufstau von
0,94 m erzeugt. Im Schurf ergab sich eine mittlere Absenkung 13,5 cm/15 min., was einer Durch-

lassigkeit von k¢ = 1,5 x 10™ m/s entspricht (s. Anlage 4.3).

Anhand der rechnerischen Auswertung der Kérnungslinien (s. Kapitel 4.3) ergibt sich fir die sehr
schlammkornarmen Sande eine mit dem Versuch 3 im SCH 2 vergleichbare Durchlassigkeit. Bei
den schlammkornreichen Sanden (SCH 1) liegt die rechnerisch ermittelte Durchlassigkeit bei 1,2 x
107 m/s, sodass diese Bdden nicht fiir eine Versickerung herangezogen werden konnen. Fiir die
schlammkornarmen Kiese (SCH 4) liegt die sich rechnerisch ergebende Durchlassigkeit deutlich
héher, was darauf zuriickzuflhren ist, dass bei der rechnerischen Auswertung die Lagerungsdichte

nicht beriicksichtigt wird, die sich abmindernd auf die Durchlassigkeit auswirkt.

Auf Grundlage der Sickerversuche und unter Berlcksichtigung, dass im Laufe der Zeit durch Alte-
rung und Verschlammung bei Versickerungseinrichtungen eine Verringerung der Durchlassigkeit zu
erwarten ist, empfehlen wir, bei der Bemessung von Versickerungseinrichtungen von einem mittle-
rem Durchlassigkeitsbeiwert von k; = 8 x 10° m/s auszugehen. Dabei wird eine hydraulische Ver-

bindung zu den schlammkornarmen Kiesen bzw. Kies-Sand-Gemischen vorausgesetzt.

Sofern Sickeranlagen installiert werden ist fir ausreichendes Speichervolumen und ggf. eine Vor-
behandlung des anfallenden Wassers zu sorgen. Um einem Versagen der Versickerungsanlagen

vorzubeugen, ist ein dauerhaft riickstaufreier Notuberlauf (z.B. Kanal, Vorflut) vorzusehen.
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Bei der Planung und dem Bau von Versickerungsanlagen sind generell die Vorgaben des DWA-A
138 und das ATV-DVWK-Regelwerk M 153 ,Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwas-

ser* zu beachten.

7 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die Untergrundverhaltnisse im Baufeld wurden durch 5 Baggerschiirfe, 2 Kleinrammbohrungen und
2 Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde erkundet sowie unter Hinzuziehung der ortli-
chen Kenntnisse der geologischen Verhaltnisse beschrieben und beurteilt. Wir weisen darauf hin,
dass es sich bei den Erkundungen um punktuelle Aufschllisse handelt und Abweichungen vom hier
beschriebenen Befund nicht ausgeschlossen werden kénnen, womit eine standige und sorgfaltige
Kontrolle der bei den Erd- und Grindungsarbeiten angetroffenen Verhaltnisse und ein Vergleich zu

den Ergebnissen und Folgerungen im Gutachten unerlasslich sind.
Bei Fragestellungen wahrend der Bauausfiihrung, welche auf den geologischen Aufbau des Unter-
grundes zurtickzufiihren sind, ist der Baugrundgutachter hinzuzuziehen. Fur weiterfiihrende, objekt-

bezogene Griindungsgutachten stehen wir grundsatzlich gern zur Verfligung.

fir die Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG Sachbearbeiter:

i b

Dipl.-Geol. V. Hoffner Dipl.-Geol. S. Hetzel
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Schluff, sandig, steif, hellbraun

Schluff, sandig, schwach tonig, halbfest, hellbraun - braunfleckig

Schluff, schwach tonig, sandig - stark sandig, zur Basis zunehmend

438,12 m NN
Mu Mutterboden
0.50 (437.62)
Fvy -‘-‘--_‘__ |
SCH2/1 (0,40-0,80) 00 tcaa .
1T 1) 0.80(437.32
SCH2/2 (0,80-1,20)0 | **aa = |!
. St e |K_1.20 (436.92)
SCH2/3 (1,20-1,50) O s, L e
aa _._.‘_:
PP 1.50 (436.62)
an _._.__._._"_
e 88, , o8
. an .
-a , : . ©
-8 a0 .
. —_—ah
SCH2/4 (1,50-2,60) 00 Dt ae —ea 2.60 (435.52)
-s . —.
ae —
= —_— Aa
ae f—

SCH2/5 (2,60-3,40) O

sandig, steif - halbfest, braun

3.40 (434.72)

SCH2/6 (3,40-4,40) O

Sand, schwach schluffig - schluffig, hellbraun - beigebraun

4.40 (433.72)

SCH2/7 (4,40-4,70) O

Sand, sehr schwach schluffig, schwach kiesig, beigebraun

4.70 (433.42)

15.10.2024/S. Hetzel/M 1: 50




Geotechnik Aalen cmbH & co. KG

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0 —

240439

Anlage 2.7

SCH 3

438,13 m NN
Mu Mutterboden
_ 0.40 (437.73)
SCH3/1 (0,40-0,60) O0 v g i

SCH3/2 (0,60-1,00) O

SCH3/3 (1,00-1,80) O

Schluff, sandig, schwach tonig, weich - steif, braun
0.60 (437.53

Schluff, sandig, steif, hellbraun
1.00 (437.13)

Schluff, sandig, halbfest, hellbraun
1.80 (436.33)

SCH3/4 (1,80-2,40) O

Schluff, sandig - stark sandig, steif, braun

2.40 (435.73)

SCH3/5 (2,40-3,10) O

Sand, schwach schluffig, schwach kiesig, gelblich braun

3.10 (435.03)

SCH3/6 (3,10-3,60) O

Kies, sandig, sehr schwach schluffig, gelbbraun - beigebraun
3.60 (434.53)

15.10.2024/S. Hetzel/M 1:

50




Geotechnik Aalen cmbH & co. KG

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

Y

=

240439

Anlage 2.8

SCH 4

Schluff, sandig, weich - steif, hellbraun

Schluff, sandig, schwach tonig, steif, hellbraun

Kies, sandig, schwach schluffig - schluffig, braun

Kies, sandig, sehr schwach schluffig, beigebraun

437,95 m NN
Mu Mutterboden
_ _ 0.40 (437.55)
A I
-‘-‘-"'.'.A-_A.""' |
s . |
« s g o8 * |
SCH4/1 (0,40-1,10) O asaa. o |'/ 1.10(436.85)
e
PP
S2a * :.A.A..A_A.'
-aa —0H
SCH4/2 (1,10-1,90) O 22.: o=t |l 1.90(436.05)
QO «° aa&°
« " 88
SCH4/3 (1,90-2,30) O 0o*o0-©9° 2.30 (435.65)
. O . 0.._..
o] . o --
SCH4/4 (2,30-2,70) O To ottt 270 (435.25)

15.10.2024/8S.

Hetzel/M 1: 50




Geotechnik Aalen cmbH & co. KG 240439

Robert-Bosch-Str. 59 S
73431 Aalen .

fon 07361 - 9406-0 [— Anlage 2.9
438,30 m NN
Mu Mutterboden
__ 0.40 (437.90)
SCH5/1 (0,40-0,70)O0 o o 07 : Schluff, sandig, schwach organisch, weich - steif, braun
JAaAs T ) 070 (437.60
. v N
2 52+, |,/ Schiuff, sandig, weich - steif, hellbraun
SCH5/2 (0,70-1,40) 00 e - : '/ 1.40 (436.90)
A-A_' 0 fu Schluff, sandig, schwach tonig, halbfest, hellbraun
SCH5/3 (1,40-2,10) O o - 2.10 (436.20)
==
Lot |
aa™e: = 1| Schluff, sandig, schwach tonig, steif - halbfest, braunfleckig
.A_A.l- . |
S .- o |1
SCH5/4 (2,10-3,00) O 2a o° —.°|1| 3.00(435.30)
=L
ants SNer : Schluff, sandig, kriimelig, weich - steif, braun
AL o, aa-AS8 |
SCH5/5 (3,00-3,80) O S tamaaaat |1 3.80(434.50)
ad 0% . :8 Schluff, sandig, schwach kiesig, weich - steif
O . Aar 4.10 (434.20)
SCH5/6 (4,10-4,40) 00 SR Kies, sandig, sehr schwach schluffig, beigebraun

4.40 (433.90)
15.10.2024/S. Hetzel/M 1: 50




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Stral3e 59

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 240439
Anlage: 3.1

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

ErschlieBung BG
"Echenbrunn Nord Ost II"
in Gundelfingen

Prafungsnummer: 01

Entnahmestelle: BS 2, SCH 1 -SCH 5
Tiefe: siehe Anlage 2

Bodenart: siehe Anlage 2
Entnahmeart: gestoért

Entnahme: 15.10.24 durch Hz/Ge

Bearbeiter: Ho Datum: 28.10.2024
Probenbezeichnung: BS2/2 SCH1/4 SCH1/6 SCH2/2 SCH2/4
Feuchte Probe + Behalter [g]: 336.20 444.70 914.20 604.10 548.90
Trockene Probe + Behalter [g]: 296.30 385.60 816.10 504.50 475.00
Behalter [g]: 111.00 114.70 250.50 105.50 114.00
Porenwasser [g]: 39.90 59.10 98.10 99.60 73.90
Trockene Probe [g]: 185.30 270.90 565.60 399.00 361.00
Wassergehalt [%]: 21.53 21.82 17.34 24.96 20.47
Probenbezeichnung: SCH2/5 SCH2/7 SCH3/3 SCH4/1 SCH4/4
Feuchte Probe + Behalter [g]: 700.70 1304.00 527.10 595.00 2799.00
Trockene Probe + Behélter [g]: 604.90 1244.20 472.50 506.50 2725.20
Behalter [g]: 105.90 179.60 100.80 113.00 330.20
Porenwasser [g]: 95.80 59.80 54.60 88.50 73.80
Trockene Probe [g]: 499.00 1064.60 371.70 393.50 2395.00
Wassergehalt [%]: 19.20 5.62 14.69 22.49 3.08
Probenbezeichnung: SCH5/1 SCH5/2 SCH5/3 SCH5/4
Feuchte Probe + Behalter [g]: 627.20 527.80 645.30 527.40
Trockene Probe + Behalter [g]: 537.00 456.30 554.00 448.90
Behalter [g]: 184.20 110.20 114.10 109.90
Porenwasser [g]: 90.20 71.50 91.30 78.50
Trockene Probe [g]: 352.80 346.10 439.90 339.00
Wassergehalt [%]: 25.57 20.66 20.75 23.16




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 240439
Anlage: 3.2.1

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

ErschlieBung BG
"Echenbrunn Nord Ost II"
in Gundelfingen

Bearbeiter: H& Datum: 07.11.2024

Prifungsnummer: BS2/2
Entnahmestelle: BS 2

Tiefe: 0,70-1,80 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Schluff, s, t' (ST/UL)
Entnahme: 15.10.2024 durch Ge

FlieBgrenze w [%]

36.0 \
< 35.0 \ Wassergehalt w = 21.5%
2 340 )\\ FlieBgrenze w, = 32.3%
©
< N Ausroligrenze w,, = 23.1 %
o 33.0 \ P
S -
© 1T ——— T~ N Plastizitatszahl |, = 9.2%
320 )
%] ’ N .
© Konsistenzzahl |, = 1.17
= 310
30.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
o = ? A7 Zustandsform
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
'o\_°‘ plastische
— Tone TA
o )
— 30 .
= . . N
© mittelplastische /\‘b .
o Tone TM O
g .\(‘\\‘?‘\QI Tone mit organischen
N 20 _ ?:\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT |
7] leicht ! und ausgepragt
© plastische Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL mit organi-
A schen Beimen-
10 Fomee===F=—==—= Zanq—Tc;]n»S_T_______E gungen und organo-
= _,____.__“We?r‘rjlgtgﬁe 7777777 7 i igene Schiuffe OU
| Zwischenbereich - ' lund mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 240439
Anlage: 3.2.2

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

ErschlieBung BG
"Echenbrunn Nord Ost II"
in Gundelfingen

Bearbeiter: H& Datum: 07.11.2024

Prifungsnummer: SCH2/4
Entnahmestelle: SCH 2

Tiefe: 1,50-2,60 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Schluff, s, t' (TM)
Entnahme: 15.10.2024 durch Hz

FlieBgrenze w [%]

44.0
—., 43.0
2 420 N Wassergehalt w = 20.5 %
oo, ) 5 .
= "o \ FlieBgrenze w, = 38.4 %
= . ~
(4]
< 400 ~. Ausrollgrenze w,, = 23.0 %
5 390 \\ Plastizitatszahl I, = 15.4 %
2 o l-————1-——1 oS
< 38.0 <~ Konsistenzzahl |, = 1.17
= N
37.0 0\
36.0
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
o = ? A7 Zustandsform
halofest |  steif |  weich | breiig | fliissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitdtsdiagramm
50
40
ausgepragt
9 plastische
o, Tone TA
o rLQ\
— 30 .
= . . N
© mittelplastische /\‘b .
o Tone TM O
g .\(‘\\‘?‘\QI Tone mit organischen
N 20 _ ?:\’ _E_Beimengungen, organogene Tone OT |
5 IelchF ! und ausgepragt
e e e plastische -—+—- ) Schiuffe | plastische Schluffe UA
o Tone TL | mit organi-
R ¥~ schen Beimen-
10 Sanq Ton gungen und organo-
Gemische ST
7 r B P 2l gene Schluffe OU
| Zwischenbereich - und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL 1
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Strae 59

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungsnummer: SCH1/6
Entnahme am: 15.10.2024 durch Hz

73431 Aalen .
fon 07361 - 9406-0 ErschlleBung BG Art der Entnahme: gestort
"Echenbrunn Nord Ost II" Arbeitswelse: Komb. Sleb-/Schia |
Bearbeiter: Ho Datum: 28.10.2024 in Gundelfingen roeltsweise: flomb. sleb-/schlammanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 o N o
’e_’e — A 4 4 A4
Lo
90 /
o 80
(=2}
c
[0
E
g 70
(%]
S /
3 60
®
. /|
v 50 2
)
<
Hel
X 40
(]
©
2
£ 30
©
c
(0]
2
20
= pce
"’ O/Q/e'/e'/e'/
0 1 L1 1 1 L1 1 1 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: 89H1/6 Bemerkungen: W >N
Bodenart: U, fs, t', ms' w 3 g @
Tiefe: 3,500 - 4,40 m -8 x5
- = o @I
k [m/s]: 1.2-107 USBR © o~
Entnahmestelle: SCH 1
U/Cc 23.71.5
Anteile 7.0/42.7/50.0/0.3
Bodengruppe




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG

Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

Bearbeiter: Ho

Datum: 28.10.2024

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

ErschlieBung BG

"Echenbrunn Nord Ost II"
in Gundelfingen

Prifungsnummer: SCH2/7
Entnahme am: 15.10.2024 durch Hz
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- | Grob- =N
5 _9._9_—9-——19—"'19"
%0 O
o 80 /
(=2}
c
[0
£ d
g 70
(%]
jo)
(O]
3 60
®
£
© 50
)
<
He) f
X 40
(]
©
2
£ 30
©
c
(0]
2
s 20
10
//
0 1 L1 1 T— 1 L1 1 1 1 1 1 1 L1 1 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: SCH2/7 Bemerkungen: W >N
Bodenart: mS, fs, ¢', gs' w 3 g o
Tiefe: 4,40-4,70 m N &G
. 4 o) W =
k [m/s]: 1.8- 10" Beyer Mo
Entnahmestelle: SCH 2
U/Cc 2.9/1.2
Anteile - /4.3/88.6/7.0
Bodengruppe SE




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Strae 59

Bearbeiter: Ho

73431 Aalen ErschlieBung BG

fon 07361 - 9406-0

"Echenbrunn Nord Ost II"

Datum: 28.10.2024 in Gundelfingen

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

Entnahme am:

Prifungsnummer: SCH4/4
15.10.2024 durch Hz

Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn Siebkorn
. Schluffkorn Sandkorn Kieskorn s
einstes teine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- =N
90
o 80
(=2}
c
[0
E /
E 70 4
3 /
3 /
3 60
®
£
© 50
)
<
:0
< 40 /d
(]
©
£ 30 e/?
>
@ L&
< 20 /|
}
10
0 Lol ] B——O1 L L ] ] ] ] ]
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6 1 2 10 20 63 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: SCH4/4 Bemerkungen: W >N W
Bodenart: G, ms, gs' w 3 g o
Tiefe: 2,30-2,70 m w8 )
k [m/s]: 6.3 - 10 Zieschang ® o~
Entnahmestelle: SCH 4
U/Cc 23.5/0.7
Anteile - /0.6/33.4/65.9
Bodengruppe Gl




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Strae 59

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 240439
Anlage: 3.4

GlUhverlust nach DIN 18 128

ErschlieBung BG
"Echenbrunn Nord Ost II"
in Gundelfingen

Prifungsnummer: SCH5/1
Entnahmestelle: SCH 5
Tiefe: 0,50 -0,70 m
Entnahmeart: gestort

Bodenart: Schluff, s, org’
Entnahme: 15.10.24 durch Hz

Bearbeiter: H& Datum: 30.10.2024

Probenbezeichnung 01_SCH5/1 02_SCH5/1 03_SCH5/1
Ungeglihte Probe + Behélter [g] 59.38 59.96 62.71
Geglihte Probe + Behalter [g] 58.12 58.77 61.55
Behélter [g] 32.69 34.64 37.78
Massenverlust [g] 1.26 1.19 1.16
Trockenmasse vor Glihen [g] 26.69 25.32 24.93
Gluhverlust [%] 4.72 4.70 4.65
Mittelwert [-] 4.69

Probenbezeichnung

Ungeglihte Probe + Behélter [g]

Gegliuhte Probe + Behélter [g]

Behalter [g]

Massenverlust [g]

Trockenmasse vor Gliihen [g]

GlUhverlust [%]

Mittelwert [-]




Geotechnik Aalen cmoh & co. ko

Antragsteller: Stadt Gundelfingen

Lage der Schurfgrube: vgl. Lageplan Anlage 1.2: SCH 4

Abmessungen der Schurfgrube (Tiefe, Sohlflache): 2,7 / 2,8 m?

wurde Grundwasser erschlossen:

X nein

NN
e

240439be01, Anlage 4.1

Durchfiihrung eines Sickertests bei oberflachiger Versickerung

Kurze Beschreibung des Bodens: Kies, sandig, sehr schwach schluffig (s. Schichtenprofil Anl. 2.8)

Wasserstand in der Grube zu Beginn der Messung: 0,89 m Uber Sohle

Ablesung nach Absenkbetrag Ablesung nach Absenkbetrag
15 min 20,0 cm | 45 min 10,5 cm
30 min 13,0 cm | 60 min 9,1 cm

Mittlere Absenkung Uber Versuchszeit

13,2cm/ 15 min

kf-Wert

1,5*10* m/s

Schlussfolgerung: versickerungsrelevanter Bereich nach DWA A 138 (1*10° und 1*10° m/s)

X ja

[

nein

Sickertest veranlasst, Gberwacht und durchgefiihrt: Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG, Robert
Bosch Str. 59, 73431 Aalen

Aalen, 18.10.2024

Ort, Datum

Unterschrift




Geotechnik Aalen cmoh & co. ko

Antragsteller: Stadt Gundelfingen

Lage der Schirfgrube: SCH 3 vgl. Lageplan, Anlage 1.2

Abmessungen der Schurfgrube (Tiefe, Sohlflache): 3,60/ 2,8 m?

wurde Grundwasser erschlossen:

X nein

NN
e

240439be01, Anlage 4.2

Durchfiihrung eines Sickertests bei oberflachiger Versickerung

Kurze Beschreibung des Bodens: Kies, sandig, sehr schwach schluffig (s. Schichtenprofil Anl. 2.7)

Wasserstand in der Grube zu Beginn der Messung: 1,06 m Uber Sohle

Ablesung nach Absenkbetrag Ablesung nach Absenkbetrag
15 min 27,0 cm | 45 min 16,0 cm
30 min 16,3 cm | 60 min 9,3cm

Mittlere Absenkung Uber Versuchszeit

17,2 cm / 15 min

kf-Wert

1,910 m/s

Schlussfolgerung: versickerungsrelevanter Bereich nach DWA A 138 (1*10° und 1*10° m/s)

X ja

[

nein

Sickertest veranlasst, Gberwacht und durchgefiihrt: Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG, Robert
Bosch Str. 59, 73431 Aalen

Aalen, 18.10.2024

Ort, Datum

Unterschrift



Geotechnik Aalen cmoh & co. ko

Antragsteller: Stadt Gundelfingen

Lage der Schirfgrube: vgl. Lageplan SCH 2, Anlage 2.6

Abmessungen der Schurfgrube (Tiefe, Sohlflache): 4,7 / 2,2 m?

wurde Grundwasser erschlossen:

X nein

NN
e

240439be01, Anlage 4.3

Durchfiihrung eines Sickertests bei oberflachiger Versickerung

Kurze Beschreibung des Bodens: Sand, schwach kiesig bis kiesig, schwach schluffig
(s. Schichtenprofil Anl. 2.6)

Wasserstand in der Grube zu Beginn der Messung: 0,94 m Gber Sohle

Ablesung nach Absenkbetrag Ablesung nach Absenkbetrag
15 min 24,9 cm | 45 min 9,7 cm
30 min 12,3 cm | 60 min 7,0 cm

Mittlere Absenkung Uber Versuchszeit

13,5cm/ 15 min

kf-Wert

1,5*10* m/s

Schlussfolgerung: versickerungsrelevanter Bereich nach DWA A 138 (1*10° und 1*10° m/s)

X ja

[

nein

Sickertest veranlasst, tberwacht und durchgefiihrt: Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG, Robert
Bosch Str. 59, 73431 Aalen

Aalen, 18.10.2024

Ort, Datum

Unterschrift



Geotechnik Aalen cmbHsco ks

Anlage 4.4

240439 ErschlieBung BG "Echenbrunn Nord Ost II" in Grundelfingen
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@ B \/ l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

bvu@bvu-analytik.de

Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Analysenbericht Nr. 442/17592 Datum: 31.10.2024

Allsemeine Angaben

Auftraggeber . Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Projekt : BG Echenbrunn Nord Ost Il

Projekt-Nr. : 240439

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Mischprobe

Art der Probe : Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : 15.10.2024 Probeneingang 1 21.10.2024

Originalbezeich. : MP 01

Probenbezeich. : 442/17592

Untersuch.-zeitraum : 21.10.2024 - 31.10.2024

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

Parameter Einheit Messwert BM-0 | gM.0 | BM-0 Methode
Sand | | ghm Ton
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 81,5 - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 100 - - - Siebung

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

Parameter Einheit Messwert BM-0 BM-0 BM-0 Methode
Sand Lehm Ton

Glihverlust [Masse %] 3,9 - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 1,16 1 1 1 berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,97 DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,19 DIN EN 19539 :2016-12
Arsen [mg/kg TS] 12 10 20 20 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 18 40 70 100 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,2 0,4 1 1,5 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 46 30 60 100 | ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 22 20 40 60 | ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 31 15 50 70 | ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,06 0,2 0,3 0,3 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 0,5 1 1 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 65 60 150 200 | ENISO 11885 :2009-09
Aufschlul® mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:

Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele « DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



QBVU

Bioverfahrenstechnik und

Umweltanalytik GmbH
2.2 Summenparameter, PCB, PAK
Parameter Einheit Messwert BM-0 BM-0 BM-0 Methode
Sand Lehm Ton
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 1 DIN 38 409 -17 :2005-12
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 0,05 0,05 | DIN EN 15308 :2016-12
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,3 0,3 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] . 3 3 3 | DINISO 18287 :2006-05
3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat (BM-0)
Parameter Einheit Messwert BM-0 BM-0 BM-0 Methode
Sand Lehm Ton
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [I:s] 2:1 DIN 19529 : 2015-12
pH-Wert [-] 8,15 DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 260 DIN EN 27 888 : 1993
Sulfat [mg/l] 9 250 250 250 | EN ISO 10304 :2009-07

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegensténde.

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (EBV: 2022-09) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute

Messwerte.

Markt Rettenbach, den 31.10.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele

(stellv. Laborleiterin)

Analysenbericht Nr. 442/17592; Seite 2 von 3




QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Probenbegleitprotokoll (gemir DIN EN 15002:2015-07)
Nummer der Feldprobe: MP 01
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 15.10.2024

Probenahmeprotokoll-Nr: -

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 442/17592
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein
Probengefal: PE-Eimer
Kommentierung: -

GroRe der Laborprobe: 21 Masse: [kg]
separierte Fraktion: nein

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)
Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall: <1%

Kérnung der Laborprobe [mm]:
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe)
Oja

Zerkleinerung: ™ ja (Fraktion <32 mm)

Sortierung: M nein

O nein

Teilung / Homogenisierung:

Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 21.10.2024
Ordnungsgemafie Anlieferung: ® ja O nein
Transportbedingungen: ungekuhlt

Art der Probe: Boden

Art der Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall

separierte Stoffgruppen: keine
Teilvolumen [ 1]: 2

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 Schneidemihle O Sonstige:
Abtrennung fester Riickstiande nach K6Wa-Aufschluss:
O Sedimentation O Zentrifugation M Filtration O Sonstige:
Herstellung des Eluats (von der Priifprobe zur Messprobe)
Art des Eluat M Schiitteleluat (DIN 19529 : 2015-12)
Datum: 21.10.2024 KorngréRRe der PP: (95 % mm)
Perkolationsprifung — Beginn: 21.10.2024 Ende: 22.10.2024
Einwaage MG [g]: 409,9 Feuchtegehalt FG (%): 18,5
Dauer der Sattigung: - V — Eluatfraktion: 670
WI/F-Verhaltnis: 2
Art der Trennung: M Sedimentation (1h) O Zentrifugation (10 min, 3000g)

M Filtration (P = 4 bar)

Stabilisierung der Eluate:
SM
Volumen des Eluat fir Filtration

Phenolindex
800 ml

Anionen Cyanide

21.10.2024

Datum

Tribung des Eluat: <10 FAU

_./g_i*

Johathan Schwarz
verantwortl. Bearbeiter

PBP zum Analysenbericht Nr. 442/17592; Seite 1 von 1



@ B \/ l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

bvu@bvu-analytik.de

Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen

Analysenbericht Nr. 442/17593 Datum: 31.10.2024

Allsemeine Angaben

Auftraggeber . Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Projekt : BG Echenbrunn Nord Ost Il

Projekt-Nr. : 240439

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Mischprobe

Art der Probe : Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : 15.10.2024 Probeneingang 1 21.10.2024

Originalbezeich. : MP 02

Probenbezeich. : 442/17593

Untersuch.-zeitraum : 21.10.2024 - 31.10.2024

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

Parameter Einheit Messwert BM-0 | gM.0 | BM-0 Methode
Sand | | ghm Ton
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 85,3 - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 100 - - - Siebung

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

Parameter Einheit Messwert BM-0 BM-0 BM-0 Methode
Sand Lehm Ton

Glihverlust [Masse %] 4.4 - - - DIN EN 15169 :2007-05

TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 1,02 1 1 1 berechnet

TOC 400 [Masse %] 0,67 DIN EN 19539 :2016-12

ROC [Masse %] 0,35 DIN EN 19539 :2016-12

Arsen [mg/kg TS] 11 10 20 20 | ENISO 11885 :2009-09

Blei [mg/kg TS] 14 40 70 100 | ENISO 11885 :2009-09

Cadmium [mg/kg TS] 0,2 0,4 1 1,5 | ENISO 11885 :2009-09

Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 38 30 60 100 | ENISO 11885 :2009-09

Kupfer [mg/kg TS] 18 20 40 60 | ENISO 11885 :2009-09

Nickel [mg/kg TS] 26 15 50 70 | ENISO 11885 :2009-09

Quecksilber [mg/kg TS] < 0,02 0,2 0,3 0,3 | DIN EN ISO 12846 :2012-08

Thallium [mg/kg TS] <04 0,5 1 1 EN ISO 11885 :2009-09

Zink [mg/kg TS] 50 60 150 200 | ENISO 11885 :2009-09

Aufschlul® mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele « DAKKS
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



QBVU

Bioverfahrenstechnik und

Umweltanalytik GmbH
2.2 Summenparameter, PCB, PAK
Parameter Einheit Messwert BM-0 BM-0 BM-0 Methode
Sand Lehm Ton
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 1 DIN 38 409 -17 :2005-12
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 0,05 0,05 | DIN EN 15308 :2016-12
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,3 0,3 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] . 3 3 3 | DINISO 18287 :2006-05
3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat (BM-0)
Parameter Einheit Messwert BM-0 BM-0 BM-0 Methode
Sand Lehm Ton
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [I:s] 2:1 DIN 19529 : 2015-12
pH-Wert [-] 7,70 DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 238 DIN EN 27 888 : 1993
Sulfat [mg/l] <5 250 250 250 | EN ISO 10304 :2009-07

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegensténde.

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (EBV: 2022-09) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es handelt sich um absolute

Messwerte.

Markt Rettenbach, den 31.10.2024

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele

(stellv. Laborleiterin)

Analysenbericht Nr. 442/17593; Seite 2 von 3




QBVU

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Probenbegleitprotokoll (gemir DIN EN 15002:2015-07)
Nummer der Feldprobe: MP 02
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 15.10.2024

Probenahmeprotokoll-Nr: -

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 442/17593
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein
Probengefal: PE-Eimer
Kommentierung: -

GroRe der Laborprobe: 21 Masse: [kg]
separierte Fraktion: nein

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)
Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall: <1%

Kérnung der Laborprobe [mm]:
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Priifprobe)
Oja

Zerkleinerung: ™ ja (Fraktion <32 mm)

Sortierung: M nein

O nein

Teilung / Homogenisierung:

Tag und Uhrzeit der Anlieferung: 21.10.2024
Ordnungsgemafie Anlieferung: ® ja O nein
Transportbedingungen: ungekuhlt

Art der Probe: Boden

Art der Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall

separierte Stoffgruppen: keine
Teilvolumen [ 1]: 2

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 Schneidemihle O Sonstige:
Abtrennung fester Riickstiande nach K6Wa-Aufschluss:
O Sedimentation O Zentrifugation M Filtration O Sonstige:
Herstellung des Eluats (von der Priifprobe zur Messprobe)
Art des Eluat M Schiitteleluat (DIN 19529 : 2015-12)
Datum: 21.10.2024 KorngréRRe der PP: (95 % mm)
Perkolationsprifung — Beginn: 21.10.2024 Ende: 22.10.2024
Einwaage MG [g]: 400,0 Feuchtegehalt FG (%): 14,7
Dauer der Sattigung: - V — Eluatfraktion: 680
WI/F-Verhaltnis: 2
Art der Trennung: M Sedimentation (1h) O Zentrifugation (10 min, 3000g)

M Filtration (P = 4 bar)

Stabilisierung der Eluate:
SM
Volumen des Eluat fir Filtration

Phenolindex
800 ml

Anionen Cyanide

21.10.2024

Datum

Tribung des Eluat: <10 FAU

_./g_i*

Johathan Schwarz
verantwortl. Bearbeiter

PBP zum Analysenbericht Nr. 442/17593; Seite 1 von 1



