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1 Vorgang

Die BSG-Allgau beauftragte die ICP GmbH mit der Durchfiihrung einer Erkundung zur
Prufung der ortlichen Baugrundverhéltnisse fir den Neubau von 3 Mehrfamilienhausern
mit Tiefgarage in 87629 Fissen - Weissensee/Schwarzenbach, Schlickestralle,
Flurstiick Nr. 245/40.

2 Leistungsumfang

Zur Erkundung des Untergrundes wurden im Januar 2025 folgende Feld- und Laborar-
beiten durchgefuhrt:

e 3 Stck. Kleinrammbohrungen KB1 - KB3 nach DIN 22475-1, Tiefe 5,0 m,

e 3 Stck. Rammsondierungen DPH nach DIN 22476-2,

e 5 Stck. KorngrélR3enanalysen nach DIN 18123 /1SO 17892-4,

e 3 Stck. Bestimmung Zustandsgrenzen n. DIN 18122 / 1SO 17892-12,

e 2 Stck. Chemische Analysen Bodenmaterial n. Verfill-Leitfaden Bayern.
Die Lage der Aufschlusspunkte geht aus dem Lageplan in Anl. 1 hervor.

Die Aufschlussergebnisse wurden in Bohr- und Rammprofilen nach DIN 14688/4023
dargestellt (Anl. 1).

Die drtlichen Boden wurden in Homogenbereiche gegliedert und dafur die maf3gebli-
chen Bodenkennwerte nach DIN 14688/1055, DIN 18196 u.a. ermittelt bzw. ihre
bodenmechanische Einstufung angegeben. Daraus wurden bautechnische Beurteilun-
gen abgeleitet.
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3 Baufeld, Geologischer Aufbau

Das Baufeld liegt im Ortsbereich von Weissensee-Schwarzenbach auf einer von Stiden
nach Norden um ca. 4 m ansteigenden Brachflache, die zum Zeitpunkt der Untersu-
chungen tUberwiegend mit Buschwerk und Baumbestand bewachsen war.
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© Bayerische Vermessungsverwaltung 2025, Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie

Nach verfiigbaren historischen Luftbildaufnahmen (© Bayerische Vermessungsverwal-
tung) - nachstehend dargestellt eine Aufnahme von 1979 - ist zu vermuten, dass es sich
um eine ehemalige Kiesabbauflache handelt:
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Der nattrliche Untergrund in bautechnisch relevanter Tiefe wird hier von eiszeitlichen
Moranenablagerungen aufgebaut, die im unverwitterten Zustand als Geschiebemer-
gel jeweils als unterste Schicht in den Bohrungen aufgeschlossen wurden. Der Ge-
schiebemergel besteht aus schwach bis stark kiesigem Schluff (gemischtkérniger
Boden), teils stark schluffigem Kies, mit sandig-tonigen Komponenten, sowie Anteilen
von Steinen und einzelnen Bldcken (Findlingen).

Die Konsistenz des Geschiebemergels ist steif-halbfest.

Eine Uberdeckung des Geschiebemergels mit Moranenkies wurde vermutlich mit o.g.
Abbau weitgehend entfernt, kiesige Deckschichten in KB1 und KB3 kdnnen noch als
Relikte gedeutet werden.

Das Gelande wurde (vermutlich nach dem Kiesabbau als Rekultivierung) mit vorwie-
gend bindigem, in Teilen auch kiesigem und lagenweise organischem Erdaushubmate-
rial aufgefullt; in den Bohrungen betragt die Schichtstarke der Auffullung (unter
Einbezug einer nicht eindeutig zu klassifizierenden weichen Schluffschicht in KB3) ca.
2,3 bis 3,6 m. Neben den genannten organisch-humosen Lagen enthélt die Auffillung
im oberen Teil von KB2 auch Fremdbestandteile aus Bauschutt und Ziegelresten (im
Bohrgut bis ca. 5 % Massenanteil). Abgesehen von den mitteldicht bis dicht gelagerten
Kies-Lagen ist die Konsistenz der nachfolgend als Deckschichten bezeichneten
Auffillung bzw. aufgeweichten Schluffschicht in KB3 weich bis weich-steif. Schluffig-
feinsandige Lagen in KB1 zeigen in Kombination mit Stau-/Schichtwasser thixotrope
Eigenschaften, d.h. eine Neigung zum AusflieRen im Anschnitt und bei Erschitterungen
(frihere Bodenklasse 2).

Die Schichtenfolge wird im Grunflachenbereich von (teilweise aufgefullitem) Oberboden
in 10 bis 35 cm Schichtstarke abgeschlossen.

Verbreitung, Tiefenlage und Machtigkeit der einzelnen Schichten in den Bohrungen
kénnen Anlage 1 enthommen werden.

Das Baufeld liegt in Erdbebenzone 0, Untergrundklasse R, Baugrundklasse C nach
DIN EN 1998-1/NA:2011-01.

4 Grundwasserverhaltnisse, Wassereinwirkungsklasse, Sickerfahigkeit

Aufgrund der durchwegs bindig-gemischtkérnigen und damit wasserstauenden und
gering durchlassigen Eigenschaft der Bdden ist im Baufeld kein durchgehender Grund-
wasserspiegel vorhanden. Jedoch sind die Bdden durch Schicht-/Stau-, Haft- und
Kapillarwasser teilweise stark durchfeuchtet, was zu freien Wasserspiegeln in den
Bohrldchern fuhrte, mit wechselnden Flurabstanden (s. Anl. 1).

Daraus resultiert fur die Bemessung von Abdichtungen erdberihrter Wande und
Bodenplatten folgende Anséatze nach DIN 18533-1:

Ohne Dranage: Wassereinwirkungsklasse W 2.1-E
Mit Dranage: Wassereinwirkungsklasse W 1.2-E

Als Bemessungswasserstand flr Auftriebssicherungen sowie bei ausreichend wasser-
durchlassiger (nicht stauender) Arbeitsraumverfullung auch fur Abdichtungen gilt die
jeweilig tiefste Gelande-OK am Bauwerk. Wird eine Entlastungsdranage eingebaut (z.B.
an UK der Lichtschachte), so gilt deren OK als Bemessungswasserstand.
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Hinsichtlich der Sickerfahigkeit im Hinblick auf die Niederschlagswasser-Beseitigung ist
der Untergrund als zu gering durchlassig und damit nicht geeignet fiir Sickeranlagen zu
bewerten. Die Durchlassigkeit des Unter%rundes liegt unterhalb des nach DWA-A138-1
erforderlichen Mindestwertes von ki = 10™ m/s.

Hinsichtlich der Eignung des Untergrundes fir einen Pflasterboden in der Tiefgarage
wird auf Ziff. 7 (Grindung) verwiesen.

5 Homogenbereiche, Bodenkennwerte

Die in ziff. 3 genannten Béden konnen in folgende Homogenbereiche gegliedert
werden:

Oberboden
Homogenbereich B1: Deckschichten

Homogenbereich O:

Homogenbereich B2: Geschiebemergel

Den Homogenbereichen B1 - B2 werden folgende Kennwerte zugeordnet:

Homogenbereich

Bl

B2

Bezeichnung

Deckschichten

Geschiebemergel

Bodengruppe

(nur informativ)

UM thixotrop: 2
GU: 3

* *
(DIN 18196) UM, OU, GU, GU UL, UM, GU
vorwiegend: 4
Bodenklasse 4 -
(DIN 18300-2012) hoher Steinanteil: 5 4.5

Korngrofen-
verteilung;
Kérnungsband

siehe Anlage 2.1

siehe Anlage 2.2

Steine und Blocke
63 - 200 mm
[Gew.-%)]

bis 20

bis 20

Blocke
> 200 mm
[Gew.-%)]

vereinzelt

vereinzelt bis haufig

Dichte p erdfeucht
(DIN 17892-2 u.
DIN 18125-2)
[t/m?]

1,8

19-20
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Homogenbereich

Bl

B2

Bezeichnung

Deckschichten

Geschiebemergel

I» (DIN 18122-1) [-]

0,10-0,25

Wichte Y 18 19-20
(DIN 1055)

[KN/m3] Y 10 11-12
Kohésion c' 0-5 15-25
(Scherfestigkeit)

[KN/m?] Cu 0-60 80 - 180
Reibungswinkel ¢ ) )
(DIN 1055) [Grad] 25-215 27,5-30
Steifemodul Es

[MN/m?] 2-5 15-25
Wassergehalt /

W [%] 20-30 10-20
Plastizitat / leicht bis mittel plastisch / leicht bis mittel plastisch /

0,10-0,25

Konsistenz /

weich bis weich-steif /

steif - halbfest /

n. DWA-A 139

Ic (DIN 18122-1) [-] 0,4-07 07-1,2
Organischer Anteil <0,5 0
[Gew.-%)] OU: bis 5

Durchlassigkeit <10° <10°
k¢ [m/s] ca. in kiesigen Lagen lokal héher

Frostempfindlichkeit

n. vorwiegend F 3 F3
ZTVE-StB 17

Verdichtbarkeits-

klasse vorwiegend V 3 V3
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6 Chemische Analytik Bodenmaterial

Aus den Bohrungen wurden Proben entnommen und als Mischproben - getrennt nach
Auffillung und nattrlichem Untergrund - auf die Parameter nach den "Anforderungen
an die Verfullung von Gruben und Brichen sowie Tagebauen" (Verfull-Leitfaden,
vormals Eckpunktepapier Bayern, "EP", StMLU, Fassung v. 15.07.2021), in der Fraktion
< 2,0 mm im Labor BVU analysiert. Da Uberschissiges, nicht ortlich verwertbares
Aushubmaterial i.d.R. zur Grubenverfillung verwendet wird, ist hier derzeit der Verfull-
Leitfaden die mal3gebliche Bewertungsgrundlage. Dazu auch nachstehende Anmer-
kungen:

Anmerkung; Auszug aus Schreiben Bay.StMUV v. 06.07.2023, AZ 78-U8754.2-2023/3-8:

Ab 01.08.2023 tritt eine neue Fassung der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV
n.F.) als Teil der Mantelverordnung (MantelVO) in Kraft. Bayern hat sich mit der Aufnahme der
sogenannten Landeroffnungsklausel in § 8 Abs. 8 dieser neuen BBodSchV erfolgreich dafiir einge-
setzt, dass die Lander bei (Wieder)Verfillungen von abgebauten Vorkommen heimischer minerali-
scher Rohstoffe wie z. B. Kies oder Sand von bestimmten Vorgaben der BBodSchV n.F. abweichen
und dafir landesspezifische Regelungen treffen kénnen. Von dieser Moglichkeit wird Gebrauch
gemacht. Im Einzelnen gilt ab 01.08.2023 in Bayern Folgendes:

1. Vor dem 16.07.2021 erteilte Genehmigungen:

Verflll-Bescheide fur alle Standortkategorien, die vor dem 16.07.2021 erlassen wurden, bleiben
grundsétzlich gemaR der Ubergangsregelung nach § 28 Abs. 1 BBodSchV n.F. bis zum 31.07.2031
glltig, soweit in den jeweiligen Bescheiden keine kirzere zeitliche Befristung vorgegeben ist. Es
gelten dabei die in den jeweiligen Verfill-Bescheiden vorgegebenen Zuordnungswerte in Verbindung
mit Eluaten mit einem Wasser-/Feststoff-Verhaltnis von 10 zu 1. Beantragte oder von Amts wegen
erforderliche Bescheidsdnderungen, die die genehmigte Verflllung nach raumlichem Umgriff, Stand-
ortkategorie, Art oder Menge des Materials nicht beriihren (z. B. Anderung von Amts wegen, die die
Eigen- oder Fremdiberwachung betrifft oder bergrechtliche Verlangerung eines i.d.R. auf 2 Jahre
befristeten Hauptbetriebsplans), stellen den Bestandsschutz der Genehmigung gemaR der Uber-
gangsregelung nicht in Frage. Andere Antrage auf Anderung eines Verfiill-Bescheids einschlieRlich
Antrage auf seine ,Verlangerung" Uber die Befristung im Bescheid bzw., sofern der bestehende
Bescheid bis 31.07.2031 oder langer befristet ist, Gber den 31.07.2031 hinaus sind Neuantrage, die
nach neuem Recht (einschlieBlich der Landesregelung auf der Grundlage von § 8 Abs. 8 BBodSchV
n.F.) zu beurteilen sind.

2. Neu erteilte Genehmigungen im Zeitraum vom 16.07.2021 bis einschlief3lich 31.07.2023:

Fir Genehmigungen, die zwischen dem 16.07.2021 und dem 31.07.2023 neu beantragt wurden, gilt
bis 31.07.2023 der Verfill-Leitfaden in seiner derzeitigen Fassung vom 15.07.2021. Ab 01.08.2023
sind dann erganzend dazu die unter den Ziffern 3. und 4. beschriebenen zusatzlichen Vorgaben zu
beachten.

3. Neu erteilte Genehmigungen ab 01.08.2023:

Der Verfill-Leitfaden soll auch nach dem 31.07.2023 fur die Genehmigung von Verfillungen als
ermessenslenkende Verwaltungsvorschrift die Grundlage bilden. Ergdnzend zu den Vorgaben und
Anhaltspunkten des Leitfadens sind dabei im Genehmigungsverfahren kinftig die nachstehend
aufgefuihrten Hinweise und zusatzlichen bzw. modifizierten Anforderungen zu beriicksichtigen. Es
handelt sich somit nicht um eine reine 1:1-Fortfiihrung des bestehenden Leitfadens, sondern vielmehr
um eine Weiterentwicklung, die es jedoch ermdglicht, dieses im Vollzug funktionierende, in sich
geschlossene Werkzeug nach wie vor anzuwenden. Konkret ist dabei fir den Vollzug des Verfill-
Leitfadens in der Fassung vom 15.07.2021 (UMS vom 01.09.2021, Az. 57d-U4449.3-2021/1-36) ab
01.08.2023 Folgendes mit zu beachten bzw. zu veranlassen: Wird explizit eine Verfillung nur von
Bodenmaterial und Baggergut gemaf § 8 Abs. 1 BBodSchV n.F. beantragt und erfullen diese Materia-
lien nachweislich die - engen - Anforderungen gemaf § 8 Abs. 1 bis 3 BBodSchV n.F. vollumfanglich
(u.a. sind Nassver-fullungen damit generell ausgeschlossen), kann die Verfull-Genehmigung grund-
satzlich auf Basis der BBodSchV n.F. als solcher erteilt werden. In allen anderen Féllen, z. B. wenn
andere Materialien und/oder gleiche Materialien mit héheren Belastungswerten verfillt bzw. mitverfullt
werden sollen, ist der Genehmigung der Verfill-Leitfaden zugrunde zu legen.

Zur Fihrung des entsprechenden Nachweises sind auch bei einer Verfillung unbedenklicher Materia-
lien, die wie im vorangehenden Absatz beschrieben auf Basis der BBodSchV n.F. als solcher geneh-
migt wurde, insbesondere laboranalytische Untersuchungen erforderlich.
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Die Eluat-Grenzwerte der neuen BBodSchV beruhen auf einem Wasser-/Feststoff-Verhaltnis von 2 zu
1. Die Eluat-Zuordnungswerte des Verfiill-Leitfadens (EP) sind dagegen mit einem Verhaltnis von 10
zu 1 ermittelt worden, das u.a. bei den zahlreichen bereits in Betrieb befindlichen Verfillungen, deren
Bescheide gemaR Ubergangsregelung der BBodSchV n.F. grundséatzlich bis 31.07.2031 giiltig
bleiben, weiterhin fir die regelmaRigen Nachweisfiihrungen heranzuziehen ist. Auch fir neue Verful-
lungen gemaR Leitfaden gilt dies entsprechend.

Nach MantelVO § 16 gilt zudem:

(3) In den Fallen des § 6 Absatz 6 Nummer 1 und 2 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverord-
nung (*) kann von einer Untersuchung abgesehen werden.

* (6) Von einer analytischen Untersuchung von Bodenmaterial und Baggergut nach Absatz 5 Satz 2
und 3 kann abgesehen werden, wenn

1. sich bei einer Vorerkundung nach 8 18 durch einen Sachverstéandigen im Sinne des § 18 des
Bundes-Bodenschutzgesetzes oder durch eine Person mit vergleichbarer Sachkunde keine Anhalts-
punkte ergeben, dass die Materialien die Vorsorgewerte nach Anlage 1 Tabelle 1 und 2 dieser
Verordnung Uberschreiten und keine Hinweise auf weitere Belastungen der Materialien vorliegen,

2. die im Rahmen der jeweiligen Mallihahme angefallene Menge nicht mehr als 500 Kubikmeter
betrdgt und sich nach Inaugenscheinnahme der Materialien am Herkunftsort und auf Grund der
Vornutzung der betreffenden Grundstiicke keine Anhaltspunkte ergeben, dass die Materialen die in
Nummer 1 genannten Werte Uberschreiten und keine Hinweise auf weitere Belastungen der Materia-
lien vorliegen.

Die Analytik nach MantelVO / BBodSchV bzw. Ersatzbaustoffverordnung (EBV) ist nicht
Gegenstand der hier vorliegenden Untersuchungen; dort gelten abweichende Analy-
segrundlagen (Eluatverhaltnis), so dass die Befunde nicht direkt vergleichbar sind. In

nachstehender Tabelle sind die BM-Materialklassen nach EBV daher nur informativ auf
der Grundlage der durchgefiihrten Analytik nach Verfill-Leitfaden (EP) angegeben.

Zusammenfassendes Ergebnis (Einzelergebnisse in Anlage 4):

Probe Entnahmebereich Zuordnungskategorie | Materialklasse Sonstiges
siehe auch nach EP (Verfll- nach MantelVO / EBV,
Anlage 1 Leitfaden Bayern) vorlaufig und nur soweit aus

EP-Analytik ableitbar

(zur endgltigen Klassifizie-
rung ist gesonderte
Probenahme und Analytik
erforderlich)

Auffillung aus

MP1 KB1 - KB3

Z0 BM-0

Naturlicher Untergrund

MP2 aus KB1 - KB3

Z0 BM-0

Somit gilt das beprobte Material nach Verfill-Leitfaden (EP) und vorlaufig nach Mantel-
VO als unbelastet und fir die uneingeschrankte Verwertung bzw. Verfillung nach EP
geeignet.

Es handelt sich bei dem Ergebnis allerdings nur um eine orientierende Voruntersu-
chung, die nicht reprasentativ fur den gesamten Aushub sein kann. Das Aushubmaterial
aus der Auffullung sollte beim Aushub auf Fremdanteile / organoleptische Auffalligkeiten
uberprift, ggf. separat zwischengelagert und durch eine altlastensachverstandige
Person im Haufwerk beprobt und abschlieRend beurteilt/deklariert werden.

Aufgrund des geringen Sulfat- und Chloridgehaltes sowie des pH-Wertes > 6,5 ist der
Boden als nicht angreifend nach DIN 4030 einzustufen.
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7 Grindung

Die Tiefenlagen der OK FB KG nach derzeitigem Planungsstand fur Haus 1 - Haus 3
sind an den Bohrprofilen in Anlage 1 verzeichnet. Aufgrund der Hanglage liegt diese auf
der Sudseite etwa auf derzeitigem Gelandeniveau, auf der Nordseite ca. 2,5 m unter
Gelandeniveau.

Tragfahiger und fir Grindungen geeigneter Untergrund steht in Form des steif-
halbfesten Geschiebemergels unterhalb der weichen, heterogen zusammengesetzten
und damit fir Griindungszwecke nicht geeigneten Deckschichten an.

Da nach den Erkundungsergebnissen der Verlauf der OK des Geschiebemergels in
etwa dem Gelandegefalle folgt, ergibt sich ein unterschiedlich groRer Abstand von UK
KG zum tragfahigen Untergrund, in KB3 im Minimum ca. 0,8 m, in KB1 im Maximum ca.
2,1 m (je nach projektierter Plattenstarke). Bei Grindung in den Deckschichten kénnen
sich daraus Setzungsdifferenzen ergeben, die nicht bauwerksvertragliche Grof3enord-
nungen (mehrere cm) erreichen kénnen.

Aus diesem Grund empfehlen wir die allseitige Anbindung der Grindung an den
tragfahigen Geschiebemergel mittels Streifen- und Einzelfundamenten. Bodenplatten
werden dann als "nicht Gebaudelast abtragend" ausgelegt.

Streifen- und Einzelfundamente missen im/auf steif-halbfesten Geschiebemergel
gegrundet werden. Zur Anbindung missen die Fundamente ggf. durch einen Magerbe-
ton-Bodenaustausch in Fundamentbreite an den tragfahigen Untergrund angebunden
werden.

Als Bemessungswert des Sohlwiderstandes kdnnen dann die Werte nach DIN 1054
Tab. A 6.6 (Gemischtkorniger Boden) angesetzt werden:

Bemessungswerte des Sohlwiderstandes or 4 [kN/m?]
bei Streifenfundamenten mit Breiten

Kleinste b bzw. b' von 0,50 m bis 2,00 m
Einbindetiefe des
Fundaments [m] Mittlere Konsistenz

steif-halbfest

0,5 260
1 320
1,5 385
2 435

Fur Einzelfundamente mit einem Seitenverhéltnis < 2 dirfen die 0.g. Werte um 20 %
erhéht werden.

Bei Fundamentbreiten zwischen 2 m und 5 m mussen die Werte um 10 % je Meter
zusatzliche Fundamentbreite abgemindert werden.

Bei Fundamentbreiten von mehr als 5 m mussen die Grenzzustadnde der Tragfahigkeit
und der Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen werden.
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Sofern nicht Geb&audelast-abtragende Bodenplatten elastisch gebettet werden,
missen sie auf einer Tragschicht aufgebaut werden, die einen dem Untergrund ange-
passten Aufbau haben muss. Als Mindestanforderung sollte innerhalb der weichen
Deckschichten von einer Tragschicht aus Frostschutzkies oder vergleichbarem Schotter
/ Beton-RC (0/63) in 60 cm Schichtstarke, aufgebaut auf einem Geotextil GRK3,
ausgegangen werden. Liegt die Grindungssohle bereits im steif-halbfesten Geschie-
bemergel (unterkellerte Gebéaude), so kann die Tragschichtdicke auf 40 cm reduziert
werden.

Der zugehorige Bettungsmodul kann dann mit ks = 10 MN/m? in den Deckschichten
(auf Tragschicht) und ks = 20 MN/m® im Geschiebemergel angesetzt werden.

In einem 1 m breiten Randstreifen darf der Bettungsmodulansatz jeweils verdoppelt
werden.

Zum Nachweis der ausreichenden Verdichtung und Tragfahigkeit soll auf der Trag-
schicht ein Verformungsmodul von

EVZ(statisch) 2 45 MPa mlt EVZ/EV]_ < 2,5 bZW. EVD(dynamisch) 2 20 MPa
erreicht werden.

Da in den gering durchlassigen Boéden in bautechnisch relevanter Tiefe kein durchge-
hender Grundwasserspiegel ausgebildet ist und eventuelle Schichtwasserhorizonte
durch die umgebenden Wéande weitgehend abgesperrt werden, ist ein Pflasterboden in
der Tiefgarage prinzipiell méglich. Es muss aber mit dem Anfall von restlichem Stau-
und Schichtwasser gerechnet werden.

Der Pflasterboden erfordert eine ausreichend dimensionierte und wasserdurchlassige
Tragschicht. Wir empfehlen hier eine 60 cm starke Tragschicht aus Frostschutzkies
0/63, die mit einem Geotextil-Vlies GRK3 vom feinkdrnigen Untergrund getrennt wird.

Ob und in welcher Menge noch Rest-Schichtwasser aus dem Untergrund tber den TG-
Boden zudringt, kann im Vorfeld nicht hinreichend genau abgeschétzt werden. Wir
empfehlen daher, fir den TG-Boden eine Entwasserung/Drénage auf dem Planum (UK
Tragschicht) vorzusehen, mit Einlauf in einen Sammelschacht, in dem dann die ggf.
anfallende Wassermenge kontrolliert, gemessen und im Bedarfsfall tiber einen Uberlauf
in die Vorflut abgeleitet werden kann.
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8 Aushub, Baugrubenherstellung

Der Aushub wird vorwiegend in den Deckschichten, sowie partiell im Geschiebemergel
stattfinden.

Gemal zZiff. 5 sind die Béden vorwiegend in die frihere Bodenklasse 4 einzustufen,
daneben sollten aber auch Anteile der Klassen 2, 3 und 5 kalkuliert werden, sowie
einzelne gréRere Blocke und Findlinge.

Bei Auslegung des Bauwerkes nach Wassereinwirkungsklasse W2.1-E sind keine
Anforderungen an die Durchlassigkeit der Arbeitsraumverfillung zu stellen, so dass der
Aushub dann (vorbehaltlich der schadstofftechnischen Eignung) in nicht setzungsemp-
findlichen Bereichen (unter Grunflachen) wieder eingebaut werden kann.

Erfolgt die Auslegung des Bauwerkes nach Wassereinwirkungsklasse W1.2-E (mit
Dranage), so ist der Aushub zur Arbeitsraumverfillung nicht oder nur in Kombination
mit wandseitigen Dranelementen zur Verhinderung von Sickerwasseraufstau geeignet.

Grundsatzlich gilt fir die Ausbildung von Baugruben DIN 4124.

Die Bdschungswinkel der Baugrubenwénde durfen folgende Neigungen nicht Gber-
schreiten:

e 45 Grad im Bereich der weichen Deckschichten,
e 60 Grad im steif-halbfesten Geschiebemergel.

Fur die Boschungskante der Baugrube sind die erforderlichen Abstadnde nach DIN
4124 einzuhalten:

e ein 0,6 m breiter Schutzstreifen ohne Auflast,

e ein 1,0 m breiter lastfreier Streifen fur Fahrzeuge und Gerate bis 12 t Gesamtge-
wicht,

e ein 2,0 m breiter lastfreier Streifen fir Fahrzeuge und Geréte tber 12 t bis 40 t
Gesamtgewicht.

Bei Schichtwasseranschnitten sind - je nach Standort und Witterungsverhaltnissen - die
0.g9. Winkel ggf. weiter zu verflachen und/oder ggf. weitere Mal3hahmen wie Entwasse-
rung, Bermen, Stitzkeil aus Grobschotter am Bdschungsful3, erforderlich. Das Erfor-
dernis kann im Detail erst nach Offnung der Baugrube naher bestimmt werden.

Fundamentgrdben und sonstige Aushibe, die nicht begangen werden (!), kdnnen zur
Massenkalkulation mit durchgehend 60 Grad B&schungsneigung angesetzt werden.

Altusried, den 20.01.2025

ICP Ingenieurgesellschaft
Dipl.-Geol. Briill, Prof. Czurda & Coll. mbH
Illerstrasse 12, D-87452 Altusried
Tel. 08373 - 93 51 74, Fax 08373 - 93 51 75
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Zustandsgrenzen nach DIN 18122/ 1SO 17892-12

BV MFH SchlickestralRe Flissen

Bearbeiter: S.
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Entnahmestelle: KB1

Probe: PBol-2

Entnahmedatum: 08.01.2025
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Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

ICP Ingenieurgesellschaft

lllerstraRe 12
87452 Altusried

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

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

Analysenbericht Nr. 484/1002 Datum: 20.01.2025
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber . ICP Ingenieurgesellschaft
Projekt : Schwarzenbach
Projekt-Nr. 1 241207
Kst.-Stelle
Art der Probe : Boden Art der Probenahme : Mischprobe
Entnahmestelle Entnahmedatum 1 08.01.2025
Originalbezeich. 241207 MP1 Probeneingang 1 09.01.2025
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Untersuchungszeitraum : 09.01.2025 - 20.01.2025 Probenbezeich. 1 484/1002
2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (EPP)
Z0
Parameter Einheit Messwert S |L/tL) Z11|1z212 )| z22 Methode
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 83,3 - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 32 - - - - Siebung

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (EPP)

Z0
Parameter Einheit Messwert cluy|zi1|z12| z2 Methode
Arsen [mg/kg TS] 2,6 20 [ 20 30 50 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 7 40 | 70 140 300 1000 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,22 04 [1 2 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 17 30 | 60 120 200 600 | ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 12 20 [ 40 80| 200 | 600 |ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 16 15 [ 50 100 | 200 600 | ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,03 01|05 1 3 10 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Zink [mg/kg TS] 24 60 | 150| 300 | 500 1500 | ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kdnigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] 0,5 1 3 10 15 | DIN 38409-17 :2005-12
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 100 300 | 500 [ 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 1 10 30 100 | DINEN ISO17380:2013-10
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896

BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Dipl.-Ing. (FH)

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



@ B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Parameter Einheit Messwert Z0 z11 (212 | Z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [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
Y PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 0,5 1,0 | DIN EN 15308 :2016-12
Naphthalin [mg/kg TS] <0,04 0,5 1,0
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 1,0 1,0
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] non. 3 5 15 20 | DIN ISO 18287 :2006-05

4 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Z0 z11(z212)| Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
pH-Wert [-] 8,11 65-9 | 65-9 | 6-12 | 5512 | DIN ENISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 115 500 23882) 2150000(;) 31050002) DINEN 27 888 : 1993
Arsen [ug/l] <3 10 10 40 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Blei [ug/] <5 20 25 | 100 | 200 | DINENISO 172942201701
Cadmium [ug/l] <0,1 2 2 5 10 | DINENISO 17294-2:2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 15 /5P| 75 150 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [ug/l] <5 50 50 150 300 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ug/] <5 40 50 | 150 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/l] < 0,05 0,2 /02 1 2 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/l] <1 <1 1 3 10 | DINENISO 17294-2:2017-01
Zink [na/l] <10 100 100 [ 300 | 600 ] DINENISO17294-2:2017-01
Phenolindex [pall] <10 10 10 50 100 | DINENISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [pall] <5 10 10 50 100 ] ENISO 14403:2012-10
Chlorid [mg/l] <2 250 250 | 250 | 250 | ENISO 10304: 200907
Sulfat [mg/l] <5 250 250 | 250 | 250 | ENISO 10304 :2000-07

3002 | 6002

2) Im Rahmen der erlaubten Verfiillung mit Bauschuitt ist eine Uberschreitung der Zuordnungswerte fiir Chlorid, Sulfat, die elektrische Leitfahigkeit,
Chrom (ges.) und Quecksilber bis zu den jeweils hoheren Werten zulédssig. Dartiber hinaus darf das Verfiillmaterial keine anderen Belastungen
beinhalten.

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

Markt Rettenbach, den 20.01.2025

[Onlinedokument ohne Unterschrift]

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)
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Analysenbericht Nr. 484/1003 Datum: 20.01.2025
1 Allgemeine Angaben
Auftraggeber . ICP Ingenieurgesellschaft
Projekt : Schwarzenbach
Projekt-Nr. 1 241207
Kst.-Stelle
Art der Probe : Boden Art der Probenahme : Mischprobe
Entnahmestelle Entnahmedatum 1 08.01.2025
Originalbezeich. 241207 MP2 Probeneingang 1 09.01.2025
Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Untersuchungszeitraum : 09.01.2025 - 20.01.2025 Probenbezeich. : 484/1003
2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (EPP)
Z0
Parameter Einheit Messwert S |L/tL) Z11|1z212 )| z22 Methode
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 87,5 - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 59 - - - - Siebung

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (EPP)

Z0
Parameter Einheit Messwert cluy|zi1|z12| z2 Methode
Arsen [mg/kg TS] 1,3 20 [ 20 30 50 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 4,2 40 | 70 140 300 1000 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,1 04 [1 2 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 16 30 | 60 120 200 600 | ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 11 20 [ 40 80| 200 | 600 |ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 20 15 [ 50 100 | 200 600 | ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] <0,02 01 |05 1 3 10 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Zink [mg/kg TS] 19 60 | 150| 300 | 500 1500 | ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kdnigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] 0,5 1 3 10 15 | DIN 38409-17 :2005-12
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 100 300 | 500 [ 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 1 10 30 100 | DINEN ISO17380:2013-10
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
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Parameter Einheit Messwert Z0 z11 (212 | Z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [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
Y PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 0,5 1,0 | DIN EN 15308 :2016-12
Naphthalin [mg/kg TS] <0,04 0,5 1,0
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 1,0 1,0
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] non. 3 5 15 20 | DIN ISO 18287 :2006-05

4 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Z0 z11(z212)| Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
pH-Wert [-] 7,86 65-9 | 65-9 | 6-12 | 5512 | DIN ENISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 156 500 23882) 2150000(;) 31050002) DINEN 27 888 : 1993
Arsen [ug/l] <3 10 10 40 60 | DINENISO 17294-2:2017-01
Blei [ug/] <5 20 25 | 100 | 200 | DINENISO 172942201701
Cadmium [ug/l] <0,1 2 2 5 10 | DINENISO 17294-2:2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 15 /5P| 75 150 ] DINENISO 17294-2:2017-01
Kupfer [ug/l] <5 50 50 150 300 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ug/] <5 40 50 | 150 | 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/l] < 0,05 0,2 /02 1 2 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/l] <1 <1 1 3 10 | DINENISO 17294-2:2017-01
Zink [na/l] <10 100 100 [ 300 | 600 ] DINENISO17294-2:2017-01
Phenolindex [pall] <10 10 10 50 100 | DINENISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [pall] <5 10 10 50 100 ] ENISO 14403:2012-10
Chlorid [mg/l] <2 250 250 | 250 | 250 | ENISO 10304: 200907
Sulfat [mg/l] <5 250 250 | 250 | 250 | ENISO 10304 :2000-07

3002 | 6002

2) Im Rahmen der erlaubten Verfiillung mit Bauschuitt ist eine Uberschreitung der Zuordnungswerte fiir Chlorid, Sulfat, die elektrische Leitfahigkeit,
Chrom (ges.) und Quecksilber bis zu den jeweils hoheren Werten zulédssig. Dartiber hinaus darf das Verfiillmaterial keine anderen Belastungen
beinhalten.

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

Markt Rettenbach, den 20.01.2025

[Onlinedokument ohne Unterschrift]

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)
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Bodenart (< 2 mm) Lehm Lehm
ProbenNr 484/1002 484/1003
45665 45665
Projektname Schwarzenbach Schwarzenbach
Originalbezeichnung 241207 MP1 241207 MP2
45666 45666
ProjektNr 241207 241207
Parameter Einheit _ |MIZONSAND)IN 20 (LEHM) | 20 (TON) Z11
Trockensubstanz % 83,3 87,5
Gliihverlust % TS
TOC %
Feststoff
Arsen (As) mglkg 20 20 20 30 50 150 26 1,3
Blei (Pb) mg/kg 40 70 100 140 300 1000 7 4,2
Cadmium (Cd) malkg 0,4 1 15 2 3 10 0,22 0,1
Chrom (Cr) mg/kg 30 60 100 120 200 600 17 16
Kupfer (Cu) mg/kg 20 40 60 80 200 600 12 11
Nickel (Ni) mg/kg 15 50 70 100 200 600 16* 20*
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,1 0,5 1 1 3 10 0,03 < 0,02
Thallium (Th) mg/kg <04 <04
Zink (Zn) mg/kg 60 150 200 300 500 1500 24 19
EOX mg/kg 1 1 1 3 10 15 0,5 0,5
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg <30 <30
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg 100 100 100 300 500 1000 <50 <50
Extr. Lipoph. Stoffe mg/kg
Cyanide ges. mg/kg 1 1 1 10 30 100 <0,25 <0,25
PCB 28 mg/kg < 0,01 < 0,01
PCB 52 mg/kg < 0,01 < 0,01
PCB 101 mg/kg <0,01 <0,01
PCB 118 mg/kg <0,01 <0,01
PCB 138 mg/kg <0,01 <0,01
PCB 153 mg/kg <0,01 <0,01
PCB 180 mg/kg <0,01 <0,01
PCB-Summe mg/kg 0,05 0,05 0,05 0,1 0,5 1 n.n. n.n.
Benzol mg/kg
Toluol mg/kg
Ethylbenzol mg/kg
m,p-Xylol mg/kg
o-Xylol mg/kg
Iso-Propylbenzol mg/kg
Styrol mg/kg
BTXE Gesamt: mg/kg
Vinylchlorid mg/kg
Dichlormethan mg/kg
1-2-Dichlorethan mg/kg
cis 1,2 Dichlorethen mg/kg
trans-Dichlorethen mg/kg
Chloroform mg/kg
1.1.1- Trichlorethan mg/kg
Tetrachlormethan mg/kg
Trichlorethen mg/kg
Tetrachlorethen mg/kg
LHKW Gesamt: mg/kg
Naphthalin mg/kg < 0,04 < 0,04
Acenaphthylen mg/kg <0,04 <0,04
Acenaphthen mg/kg <0,04 <0,04
Fluoren mg/kg < 0,04 < 0,04
Phenanthren mg/kg < 0,04 < 0,04
Anthracen mg/kg < 0,04 < 0,04
Fluoranthen mg/kg < 0,04 < 0,04
Pyren mg/kg <0,04 <0,04
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,04 <0,04
Chrysen mg/kg <0,04 <0,04
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,04 <0,04
Benzo(k)fluoranthen mg/kg < 0,04 < 0,04
Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 0,3 0,3 0,3 1 1 < 0,04 < 0,04
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg < 0,04 < 0,04
Benzo(a,h,i)perylen mg/kg < 0,04 < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg < 0,04 < 0,04
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 3 3 3 5 15 20 n.n. n.n.
pH-Wert ** 9 9 9 9 12 12 8,11 7,86
elektrische Leitfahigkeit pS/cm 500 500 500 500 1000 1500 115 156
Eluat
Arsen (As) yg/l 10 10 10 10 40 60 =) =)
Antimon (Sb) ug/l =) =)
Barium (Ba) ug/l 6 11
Blei (Pb) ug/l 20 20 20 25 100 200 <5 <5
Cadmium (Cd) e} 2 2 2 2 5 10 <0,1 <0,1
Chrom (Cr) ug/! 15 15 15 30 75 150 <5 <5
Kupfer (Cu) ug/! 50 50 50 50 150 300 <5 <5
Molybdan (Mo) <5 <5
Nickel (Ni) ug/l 40 40 40 50 150 200 <5 <5
Selen (Se) <3 <3
Quecksilber (Hg) g/l 0,2 0,2 0,2 0,2 1 2 <0,05 <0,05
Thallium (Th) <0,2 <0,2
Zink (Zn) yg/l 100 100 100 100 300 600 <10 <10
Phenolindex ug/l 10 10 10 10 50 100 <10 <10
Cyanide ges. ug/l 10 10 10 10 50 100 <5 <5
Cyanide (If.)
Chlorid (Cl) mg/l 250 250 250 250 250 250 <2 <2
Sulfat (S04) mg/l 250 250 250 250 250 250 <5 <5
geldste Feststoffe mg/l
DOC mg/l
Fluorid mg/|
Fraktion <2 mm % 32 59
*Z0-Grenzwert fir Bodenart Lehm nicht iiberschritten
** erhohter pH alleine fuhrt nicht zur Hoherstufung
Einstufung Z0 Z0
I Uberschreiter Z 0 (Sand)
Uberschreiter Z 0 (Lehm)
Uberschreiter Z 0 (Ton)
Uberschreiter Z 1.1

Uberschreiter Z 1.2

Uberschreiter Z 2




