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1 VERANLASSUNG

Die Verwaltungsgemeinschaft Furth beauftragte uns am 07.05.2021 auf Grundlage unseres Ange-
bots vom 27.04.2021 mit Baugrunduntersuchungen und der Erstellung eines Baugrundgutachtens
fur die ErschlieBung (Kanal- und Stralienbau) des Baugebiets ,Keramiksiedlung® in Furth. Zudem
sollen geotechnische Angaben Uber die Versickerungsfahigkeit des Baugrundes erfolgen.

Der Untersuchungsumfang wurde im Zuge der Angebotsanfrage festgelegt.
Zur Bearbeitung standen folgende Unterlagen zur Verfiigung:

1. Geologische Ubersichtskarte von Bayern 1 : 500.000 (Bayerisches Landesamt fiir Umwelt)
2. Topographische Karte 1 : 25.000 (Bayerisches Landesamt fir Umwelt)

3. Grundwassergleichenkarte von Bayern 1 : 500.000 - Stand 1985; Miinchen (Bayerisches
Landesamt fir Wasserwirtschaft)

4. Hydrogeologische Raumgliederung von Bayern (GLA-Fachberichte 20, 2003)

5. Entwurf Bebauungsplan ,Keramiksiedlung“ Gbermittelt per Email von Frau Weinberger /
Verwaltungsgemeinschaft Furth am 12.04.2021.:

2021-01-20 Furth-Keramiksiedlung-BBPlan-mit Hohenschichtlinien.pdf (1.520 KB)

Die Felduntersuchungen wurden von unserem Institut am 17. und 18.05.2021 durchgefihrt.

Die Baumaflinahme wurde im Vorfeld mit Bezug auf die DIN EN 1997-1 und DIN 4020:2010 Geo-
technische Untersuchungen fur bautechnische Zwecke — Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-
2 | Tabelle AAl in die geotechnische Kategorie 2 (mittlerer Schwierigkeitsgrad) eingestuft.
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2 DIE BAUMASSNAHME

Das auf den Flurnummern 728 und 730 geplante Baugebiet ,Keramiksiedlung® liegt dstlich des
Hommerwegs in Furth. Das Geléande fallt von Stiden nach Norden von max. ca. 445 mNN auf ca.
430 mNN ab.

Auf dem Grundsttick ist die Erschlie3ung von 34 Parzellen geplant.
Mit Bezug auf vergleichbare Bauvorhaben werden Kanaltiefen von etwa 2 — 3 m angenommen.

Die Lage der Baumalinahme ist im Lageplan in Anlage 1.1 dargestellt.

3 UNTERGRUNDVERHALTNISSE

3.1 Erkundung

3.1.1 Geologie und Hydrogeologie

Einen Uberblick uber die Geologie geben die Geologische Karte von Bayern 1 : 500.000 sowie die
Geologische Karte des Bayernportals (https://geoportal.bayern.de/bayernatlas).

Im Untersuchungsgebiet sind Ablagerungen der tertidren Oberen SulRwassermolasse (OSM) zu er-
warten, die von quartdren Decklehmen (v. a. L6ss und Ldsslehm) unterschiedlicher Machtigkeit
Uberlagert werden. Die OSM wird im Allgemeinen aus Sanden, Kiesen und Schluffen, z.T. auch um
Tonen (lokal auch mit organischen Schichten) gebildet, die als Ablagerungen alterer Flusssysteme
ebenfalls in gegenseitiger Wechsellagerung vorkommen und in der Méachtigkeit der einzelnen
Schichtglieder grof3en Schwankungen unterworfen sein kdnnen.

Westlich des Untersuchungsgebiets stehen gemafR geologischen Karte M 1:25.000 meist
pleistozadne bis holozdne und polygenetische Talfullungen an. Als Gesteine liegen geméanR der Be-
schreibung Lehm oder Sand vor, der z. T. kiesig ausgepragt ist. Es wird darauf hingewiesen, dass
die Lithologie abhangig vom Einzugsgebiet ist.
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Hydrogeologisch gesehen liegt das Untersuchungsgebiet in der Einheit der nordlichen Vollschotter-
abfolge. Gem. der hydrogeologischen Karte von Bayern M 1:100.000 liegt in den kiesigen und san-
digen Partien ein Grundwasserleiter mit mafiger bis mittlerer Porendurchlassigkeit vor.

Den nachstgelegenen Vorfluter bildet der rund 200 m nérdlich verlaufende Further Bach.

Weitere Details zu den angetroffenen Untergrundverhéltnissen gehen aus den Schichtenprofilen in
Anlage 2 hervor.

3.1.2 Felduntersuchungen

Der Untergrund wurde durch unser Institut mit folgenden Aufschlissen erkundet:

Anzahl |Art der Bodenaufschlisse max. Tiefe [m] Ergebnisse

7 Rammkernbohrung® DN 60-80 (RKB) 8,0 Anlage 2

1) bei BohrauRendurchmesser DN 80 nach EN ISO 22475-1-B-CS 80 und bei BohrauRendurchmesser kleiner DN 80 nach EN
1ISO 22475-1-SDB 40

Bei den Bohrungen im Rammkernbohrverfahren wird der Untergrund schichtweise aufgeschlossen.
Dabei wurden 30 gestdrte Proben gewonnen. Die Proben weisen nach DIN 22475-1 je nach Bohr-
durchmesser und Bodenart die Entnahmekategorie A und die Giiteklassen 2 (in bindigen Béden) bis
Entnahmekategorie C und Guteklasse 5 (in den steinigen Kiesen) auf. Die Proben werden bis zum
31.12.2021 in unserem Institut aufbewabhrt.

Die Ansatzpunkte wurden héhenmafig auf Grundlage des uns Ubermittelten Bebauungsplans ,Ke-
ramiksiedlung® interpoliert.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist aus Anlage 1.1 ersichtlich.
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Die bei den Aufschlussarbeiten angetroffenen Bodenschichten werden ergdnzend zur augenschein-
lichen Bodenansprache mittels Laborversuchen (DIN EN ISO 17892-4 - Bestimmung der Korngro-
Benverteilung) klassifiziert. Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass aufgrund des

geringen Bohrdurchmessers DN 60-80 in den Proben keine Steine und Blécke enthalten sind.

KorngrdRenverteilung (hach DIN EN ISO 17892-4):

Bohrung/ Schichten-Nr./ Tiefe | Bodenart | Gruppen- | Wasser- | Masseanteil

Probe Homogenbereich | [m] (DIN 4022-1)| symbol gehalt Steine/Blocke [%]
(DIN 18196) | W [%]

E4.21 4a /B4 3050 | G, S, U GU 9,1

E7.28 4a/ B4 2636 | G,s*, U GU 4.0

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen sind als Anlage 3 beigefigt.

3.14 Grund- und Schichtenwasserverhaltnisse

Bei den Felduntersuchungen im Mai 2021 wurde kein Grund-/Schichtenwasser angetroffen.

Aufgrund der Wechselschichtung der Boden ist das Grundwasser im Hangbereich nicht héhenkon-
stant und kann aufgrund der Hanglage groRRere Druckhdhen aufweisen. Zudem kénnen die derzeiti-
gen Schichtenwasserverhaltnisse durch landwirtschaftliche Dranagen beeinflusst sein.

Ungeachtet der angetroffenen Grundwasserverhaltnisse ist insbesondere nach Niederschlagsereig-
nissen generell auf bindigen Zwischenschichten mit Stauwasser und auf den Uberlagernden nicht
bzw. schwach bindigen Béden mit Schichtenwasser zu rechnen. GemalR der ,Hydrogeologischen
Karte von Bayern" ist der zusammenhangende tertiare Grundwasserleiter im Untersuchungsgebiet
auf einem Niveau von etwa 420 bis 425 mNN zu erwarten.

Bzgl. der Konsequenzen fur die Planung der Entwasserungsmaflnamen verweisen wir auf
Absatz 4.
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3.1.5 Altlasten und umweltrelevante Inhaltsstoffe

Um Anhaltswerte tber potenzielle Kontamination der Boden zu erhalten wurden 3 ausgewéahlte
Mischproben hinsichtlich des Parameterumfangs nach LAGA 20/ Tab. 11.1.2-2 und -3 (Mitteilungen
der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall, Anforderungen an die stoffliche Verwertung von minerali-
schen Reststoffen/Abféllen) und nach ,Eckpunktepapier” (Anforderungen an die Verfillung von Gru-
ben und Brichen sowie Tagebauen und Leitfaden zu den Eckpunkten in der Fassung vom
09.12.2015) untersucht.

Bewertungsgrundlage

Fur die abfallrechtliche Bewertung wurde die LAGA 20 (Anforderungen an die stoffliche Verwertung
von mineralischen Reststoffen/Abféllen) herangezogen.

In abfallrechtlicher Hinsicht (gltig fur Aushub und Verwertung/Entsorgung von Boden) werden B6-
den nach LAGA fur die Verwertung in Abhangigkeit der festgestellten Schadstoffgehalte in Einbau-
klassen eingeordnet.

Die Zuordnungswerte Z 0 bis Z 2 stellen die Obergrenze der jeweiligen Einbauklasse bei der Ver-
wendung von Béden im Erd-, Stral3en-, Landschafts- und Deponiebau sowie bei der Verfillung von
Baugruben und RekultivierungsmalRhahmen dar. Gehalte bis zu den Zuordnungswerten Z 0 kenn-
zeichnen natlrlichen Boden oder Stoffgehalte, wie sie auch in nattrlichen Béden vorkommen kén-
nen.

Die Zuordnungswerte Z 1 (Z 1.1 und Z 1.2) stellen die Obergrenze fir den offenen Einbau unter
Berlicksichtigung bestimmter Nutzungseinschrénkungen (vgl. im Detail die LAGA) dar.

Die Zuordnungswerte Z 2 stellen die Obergrenze fir den Einbau von Boden mit definierten techni-
schen Sicherungsmaf3nahmen dar.

Bei Uberschreitung der Z 2 Zuordnungswerte muss bei einem eventuell erfolgenden Aushub das
Material grundséatzlich entweder auf daflr zugelassene und geeignete Deponien verbracht oder in
Bodenreinigungsanlagen vor einer weiteren Verwertung behandelt werden. Weitere Details zu den
Nutzungseinschrankungen der jeweiligen Einbauklassen sind in der LAGA geregelt. Nach Kreis-
laufwirtschafts- und Abfallgesetz (KrWG) gilt bei einem Aushub von Bdden grundsétzlich der Vor-
rang der Verwertung vor der Entsorgung, es sei denn, die Entsorgung stellt die umweltvertragli-
chere Lésung dar.

Als ProbengefalRe wurden dabei Plastikeimer verwendet und die Proben bei AuRen- bzw. Raum-
temperatur gelagert und transportiert.
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Die zu untersuchende Mischproben wurden dem akkreditierten Analytiklabor Agrolab GmbH zur la-
borchemischen Untersuchung per Kurier zugestellt und setzen sich aus folgenden Einzelproben zu-
sammen:

- MP_1 (Auffillungen mit Fremdbestandteilen):
E1.9, E4.18, E4.19
- MP 2 (nat. B6den, Quartar):
E1.10, E2.5, E2.6, E3.2, E5.14, E5.15, E6.23, E6.24
- MP 3 (nat. Béden, Tertiar):
E1.11, E2.7, E2.8, E3.4, E4.20, E4.21, E5.16, E5.17, E6.25, E6.26, E7.28, E7.29, E7.30

Die maRRgebenden Parameterwerte der laborchemischen Untersuchung sind in folgender Tabelle
aufgefihrt:

Proben-| Bemerkung Analyse Malgebender Parameter LAGA Tab. | Eck- Anlage
Nr. 11.1.2-2 u.-3 | punkte-
papier
EOX 10 mg/kg Z1.2 Z1.2

Auffillungen
MP 1 mit Fremdbe- Eluat Quecksilber 0,95mg/kg | Z1.1 Z1.1 4.1-4.3
standteilen

PCB-Summe

8,8 mg/kg >Z2 >Z2
(6 Kongenere)

nattrliche Bo- Feststoff /

MP 2 i - - Z0 Z0 4.4-4.6
den, Quartar Eluat
natirliche Bo- Feststoff /

MP 3 - - Z0 Z0 4.7-4.9
den, Tertiar Eluat

Bei der Mischprobe MP 1 (Auffullungen mit Fremdbestandteilen) wurde im Feststoff eine Z0-Grenz-
wertlberschreitung fur Quecksilber, eine Z1.1-Grenzwertiiberschreitung fur EOX und eine Z2-
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Grenzwerttberschreitung fur den Parameter PCB-Summe festgestellt. Wir empfehlen eine ergan-
zende Untersuchung nach der DepV (Deponieverordnung), zudem eine Nachuntersuchung der Ein-
zelproben E1.9, E4.18 und EA4.19 hinsichtlich der in der Mischprobe MP1 festgestellten Ver-
dachtsparameter EOX, Quecksilber und PCB.

In den Mischproben MP 2 (naturliche Béden, Quartér) und MP 3 (natirliche Bdden, Tertiéar) wurden
keine Z0-Grenzwertliberschreitungen festgestellt. Es erfolgt eine Z0-Einstufung (Z0-einhaltend) ge-
maf LAGA und gemalR Eckpunktepapier.

Die vorliegende stichprobenartige Untersuchung gibt eine erste Indikation zu mdglichen Verwer-
tungs- und Entsorgungsmehraufwendungen und ersetzt nicht Haufwerksbeprobungen des Aushub-
materials.

Die Ergebnisse der Laboranalytik sind aus Anlage 4 ersichtlich.

3.2 Schichtaufbau und —eigenschaften

Entsprechend der bei den Baugrundaufschliissen angetroffenen Bodenschichtungen werden
nachfolgend auf Grund aller vorliegenden Untersuchungen und der ortlichen Erfahrungen die ein-
zelnen zu erwartenden Bodenarten und ihre Eigenschaften beschrieben.

In nachfolgender Tabelle erfolgt ein Vorschlag fur die Einteilung der Homogenbereiche im Sinne
der DIN 18300: 2019-09, die nachfolgend auszugsweise zitiert wird:

»,Boden und Fels sind entsprechend ihrem Zustand vor dem Lésen in Homogenbereiche einzutei-
len. Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Bo-
den- oder Felsschichten, der fur Erdarbeiten vergleichbare Eigenschaften aufweist. Sind umwelt-
relevante Inhaltsstoffe zu beachten, so sind diese bei der Einteilung in Homogenbereiche zu be-
riicksichtigen.

Schichtnr. Bezeichnung Homogenbereiche
DIN 18300:2019-09

1 (aufgefiliter) Mutterboden @)
2 Auffallungen
2a Nicht-bindige Aufflllungen Bl

2b Bindige Aufflllungen B2
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Schichtnr. Bezeichnung Homogenbereiche

DIN 18300:2019-09

3 Quartére Decklehme (Léss- und Lésslehme) B3
4 Tertiar

4a Kiese B4
4b Schluffe B3

Schicht 1: (aufgefillter) Mutterboden

Bei allen Bohrungen steht oberflichennah (aufgefillter) Mutterboden in einer Machtigkeit von 0,3

bis 0,5 m an.

Schicht 1 / Mutterboden

Beurteilung

Erkundete Schichtmachtigkeiten 0,3-0,5m

Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09 |[O

Bodengruppen (DIN 18196)

mengungen),

Uberwiegend OU (Schluffe mit organischen Bei-

Scherfestigkeit (DIN 18196)

gering bis sehr gering

Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196)

schlecht bis sehr schlecht

Zusammendrickbarkeit (DIN 18196) sehr grof3

Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130)

ki = 1*10¢ m/s bis 1*10° m/s [schwach bis sehr
schwach durchlassig]

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
(DIN 18196) Frostempfindlichkeitsklasse
(ZTVE-StB 09)

F3 (sehr frostempfindlich)

Schicht 2: Auffullungen

Schicht 2a: Nicht bindige Auffullungen

Die nicht bindigen Auffillungen wurden bei Bohrung RKB 1 bis in Tiefe von 1,0 m unter Gelande-
oberkante (GOK) angetroffen. Es handelt sich im Wesentlichen um Kies-Sand-Gemische mit
schwankenden Feinanteilen. Als Fremdbestandteile sind Ziegelstiicke beigemengt.

Schicht 2a / Nicht-bindige Auffiillungen

Beurteilung

Erkundete Schichtméachtigkeiten 10m

Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09 Bl

Bodengruppen (DIN 18196)

[SW, SI, SU, GW, GI, GU], A
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Schicht 2a / Nicht-bindige Auffullungen

Beurteilung

Lagerungsdichte / Konsistenz

Uberwiegend locker bis sehr locker

Scherfestigkeit (DIN 18196)

mittel

Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196)

Infolge der Heterogenitat der Auffullungen,
Uberwiegend schwer verdichtbar

Zusammendrickbarkeit (DIN 18196)

mittel bis grol3

Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130)

ks = 5*10-% m/s bis 1*10-® m/s (stark durchlassig bis
durchldssig)

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
(DIN 18196) Frostempfindlichkeitsklasse
(ZTVE-StB 09)

F1 (nicht frostempfindlich) bis F2 (mittel frostempfind-
lich)

Schicht 2b: Bindige Auffullungen

Bindige Auffiillungen wurden bis in eine Tiefe von 2,3 m unter GOK (RKB 4) erbohrt. Dabei handelt
es sich um heterogene Gemenge aus sandigem, kiesigem Schluff. Es sind Ziegelreste beigemengt.

Schicht 2b / Bindige Auffillungen

Beurteilung

Erkundete Schichtmachtigkeiten

2,3 m unter GOK (RKB 4)

Homogenbereiche nach DIN 18300:2016-09

B2

Bodengruppen (DIN 18196)

[GU*, GT*, SU* ST* UL, UM, TL, TM, TA], A

Lagerungsdichte / Konsistenz

Uberwiegend steif

Scherfestigkeit (DIN 18196)

gering bis sehr gering

Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196)

meist manig

Zusammendriickbarkeit (DIN 18196)

grof3 bis sehr grol3

Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130)

ks = 5*106 - 1*10-° m/s (schwach bis sehr
schwach durchlassig)

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
(DIN 18196) Frostempfindlichkeitsklasse
(ZTVE-StB 09)

sehr grof3 bis mittel, Gberwiegend F3 (sehr frost-
empfindlich)

Schicht 3: Quartare Decklehme / Loss(-lehme)

Unterhalb der Mutterbdden bzw. der Auffullungen wurden bei allen Bohrungen quartare Deckschich-
ten in Form von Loss bzw. Losslehmen erkundet. Bei diesem Schichtpaket handelt es sich um san-
dige Schluffe mit teils schwach kiesigen und tonigen Anteilen. Die Schluffe wurden in steifer Konsis-
tenz in Machtigkeiten von bis zu 7,3 m erkundet (RKB 5).
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Schicht 3 / Decklehme (Loss(-lehme)) Beurteilung
Erkundete Schichtméachtigkeiten max. 7,3 m (RKB 5)
Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09 B3
Bodengruppen (DIN 18196) SU*, UL, UM, TL, TM, TA
Lagerungsdichte / Konsistenz steif

Scherfestigkeit (DIN 18196)

mittel bis gering

Verdichtungsfahigkeit (DIN 18196)

schlecht bis mittel

Zusammendrickbarkeit (DIN 18196)

grof3 bis sehr grol3

Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130)

ki = 1*10 - 1*10-° m/s (schwach bis sehr
schwach durchldssig)

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
(DIN 18196) Frostempfindlichkeitsklasse
(ZTVE-StB 09)

sehr grof3 bis mittel, Uberwiegend F3 (sehr frost-
empfindlich)

Schicht 4: Tertiar

Die Tertiar-Sedimente wurden als Wechsellagerung in Form von Kiesen, Sanden und Schluffen er-
kundet. Diese Schichten kénnen sowohl als geringmachtige Schichten mit hoher Wechselfolge auf-

treten, als auch als Schichten mit mehreren Metern Machtigkeit.

Schicht 4a; Kiese und Sande

In den Bohrungen RKB 1, RKB 2, RKB 4, RKB 5 und RKB 7 wurden, unterhalb der Decklehme,
Kiese und Sande mit schwankenden Feinanteilen aufgeschlossen. Die maximal erkundete Schicht-

machtigkeit betragt 2,5 m (s. RKB 7).

Schicht 4a / Kiese und Sande

Beurteilung

Erkundete Schichtmachtigkeiten

max. 2,5 m (RKB 7)

Homogenbereiche nach DIN 18300:2019-09

B4

Bodengruppen (DIN 18196)

GU, GW, GI, Sw, SI, SU

Lagerungsdichte / Konsistenz

Uberwiegend mitteldicht,
bei Umlagerung locker méglich

Scherfestigkeit (DIN 18196)

maRig bis mittel

Verdichtungsféhigkeit (DIN 18196)

grof3 bis mittel

Zusammendrickbarkeit (DIN 18196)

gering bis mittel

Durchlassigkeitsbeiwert k (DIN 18130)

ks = 1*10-® m/s bis 1*10-® m/s (stark durchlassig
bis durchléssig)

Witterungs- und Erosionsempfindlichkeit
(DIN 18196) Frostempfindlichkeitsklasse
(ZTVE-StB 09)

Uberwiegend F1 (nicht frostempfindlich),
F2 (mittel frostempfindlich)
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Schicht 4b: Schluffe

Die tertiaren Schluffe enthalten stark sandige und z. T. schwach kiesige Beimengungen und wurden
bei den Bohrungen RKB 2 und RKB 7 erkundet.

Schicht 4b / Schluffe Beurteilung
Erkundete Schichtméachtigkeiten 1,9 m (RKB 2)
Homogenbereich (DIN 18300: 2019-09) B3
Bodengruppen (DIN 18196) GU* SU* UL, UM, TL, TM
Lagerungsdichte / Konsistenz Uberwiegend steif
Scherfestigkeit (DIN 18196) mittel und gering
Verdichtungsféhigkeit (DIN 18196) schlecht bis mittel
Zusammendrickbarkeit (DIN 18196) grof bis mittel
Durchlassigkeitsbeiwert ks (DIN 18130) ke: 11077 m/s bis 1*10-* m/s (schwach bis sehr
schwach durchlassig)
Frostempfindlichkeit (DIN 18196) / sehr groR bis mittel, Uberwiegend F3 (sehr frost-
Frostempfindlichkeitsklasse (ZTVE-StB 09) empfindlich)

3.3 Bodenkennwerte

Die Bodenkennwerttabelle ist als Anlage 5 beigefigt.
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4 EMPFEHLUNGEN UND HINWEISE

4.1 Kanalbau

Bei den geplanten Kanaltiefen von 2,0 bis 3,0 m liegen die Rohrsohlen gré3tenteils in den bindigen
Schichten (Schluff: Loss), sodass hier unter der Kanalsohle geringmachtige Bodenaustauschmal3-
nahmen (etwa 30 cm) eigeplant werden sollten. Nur untergeordnet (s. a. RKB7) stehen Kiese an,
die nach Nachverdichtung als Auflager fiir das Bettungsmaterial geeignet sind.

Zum Bodenaustausch unter der Leitungszone eignen sich insbesondere grob- oder gemischtkdrnige
Kies — Sand — Gemische (Bodengruppe GW, GU) mit maximal 15 Gew.-% Feinanteilen. Zur Sicher-
stellung der Filterstabilitéat, empfehlen wir eine Vliesummantelung des Bodenaustausches und der
Leitungszone.

Die Kanalgrabenverfillung ist gemaf den ZTVE-StB 09 bis 0,5 m unter Planumsniveau mit einem
Verdichtungsgrad Dp2100 %, darunter mit 98 % zu verdichten.

Die bindigen Bdden eignen sich nur nach einer Bodenverbesserung zum Wiedereinbau. Im Schluff
werden Mischbindemittel (Kalk- Zement-Gemische mit Mischverhéltnis Kalk : Zement = 2:1 bis 3:1),
empfohlen. Als Grundlage fiir die Ausschreibung kann ein Bindemittelgehalt von 3 — Masse % je m3
zu verbesserndem Boden angesetzt werden. Der tatséchliche Bindemittelgehalt ist von den Witte-
rungsbedingungen zum Zeitpunkt der Bauausfihrung abhangig.

Die Herstellerhinweise zur Kanalrohrbettung und die DIN EN 1610 sind zu beachten.

Fir die Planung und Ausfiihrung sind die Bestimmungen der DIN 4124 Baugruben und Grében -
Boschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten zu beachten. Bei Kanaltiefen von 2,0 bis 3,0 m unter bis-
heriger GOK konnen Uberwiegend randgestiutzte Grabenverbaugeréate eingesetzt werden, die ver-
formungsarm im Absenkverfahren eingebracht werden missen. Aufgrund der Hanglage sind insbe-
sondere in steilen boschungsparallelen Hangabschnitten die Bestimmungen des Absatzes 3.1.4 der
DIN 4124 (Einsatz von Grabenverbaugeraten nur bei Béschungsneigungen < 1:10) zu beachten. Im
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Zweifelsfall bitten wir als Grundlage fiir eine detailliertere Bewertung um Ubermittlung von Gelande-
schnitten mit Eintragung der geplanten Straf3en und Kanéle.

In unseren stichprobenartigen Baugrundaufschlissen wurden zwar keine Stau- und Schichtenwéas-
ser erkundet. Zum Ableiten und Fassen von Tagwasser sowie hicht auszuschlieRenden Stau- und
Schichtenwassern sollten Pumpensimpfe generell mit eingeplant werden. Da bei einem Bodenaus-
tausch mit durchléassigen Kiesen (nicht beim Einbau der mittels Bindemittel verbesserten bindigen
Bdden) der Kanalgraben als Langsdrainage wirkt, werden in Gefallestrecken in Bereichen mit bin-
digen Boden Dichtungsriegeln empfohlen.

4.2 StralRenbau

4.2.1 Allgemeines

Fur die Dimensionierung und Ausfiihrung der Stral3e sind im Wesentlichen die nachstehenden Vor-
schriften fir StraRenbauarbeiten maf3gebend:

e Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen RStO 2012

e Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Erdarbeiten im
StraRenbau ZTVE-StB 09

e RAS-Ew 2005

e Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau von Schichten
ohne Bindemittel im StralRenbau ZTV SoB-StB

¢ Merkblatt iber Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen mit Bindemitteln

4.2.2 Dimensionierung Ober- , Unterbau und Festlegung Bdschsneigungen

Die malRgebende Vorschrift, die Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsfla-
chen - RStO 2012, fordert in Abhangigkeit von der Bauklasse einen frostsicheren Oberbau It. nach-
stehender Aufstellung:
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Belastungsklasse Bk1,0 bis Bk3,2

Dicke bei Frostempfindlichkeitsklasse F 2 9 50 cm
Frosteinwirkung, Zone Il +5 com
Gesamtdicke des Oberbaus 55 cm

1) Gilt nur bei Durchfiihrung der nachstehend empfohlenen Bodenaustausch-
oder BodenverfestigungsmaflRnahmen; in nicht verfestigten bindigen Bdden
(Frostempfindlichkeitsklasse F 3) muss die Machtigkeit des frostsicheren Ober-

baus um 10 cm erhdht werden.

Nach den ZTVE, ZTV SoB-StB 04/07 bzw. RStO sind folgende Anforderungen einzuhalten:

Schicht Verformungsmodul |Verhaltniswert
Evz [MN/mz] max. Evz/Ev1

OK Tragschicht 120 2,2

Planum 45 (2,5)

1) Der geforderte Verformungsmodul EV2 ist von der Wahl der Bauweise abhangig. Auf

Schottertragschichten kdnnen héhere Verformungsmoduln erforderlich werden.

Je nach Gradientenfestlegung und Spartensituation kénnen Bodenaustauschmaf3nahmen (in Deck-
lehmen, stark schluffigen Feinsanden) mit grob- oder gemischtkérnigen Kies-Sand-Gemischen oder
Bodenbehandlungen (Verfestigungen oder Verbesserungen) zweckmalig sein.

Betrachtet man den Straenbau separat, ist in den bindigen Deckschichten erfahrungsgeméan eine
Bodenverbesserung mit einem Mischbindemittel die wirtschaftlichste Variante.

Allerdings bietet insbesondere bei einer Vielzahl von Sparten (Kanéle, Leitungen, Kabel) konventio-
neller Bodenaustausch bei nachtraglichen Aufgrabungen Vorteile.

Bei einer Bodenbehandlung (geforderter Verdichtungsgrad De=100%) empfehlen wir Stabilisie-
rungstiefen zwischen 30 cm und 40 cm. Fir die Kalkulation kann ein Bindemittelgehalt von etwa 60
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kg/m?3 zu verbesserndem Boden mit einem Mischungsverhéltnis von Kalk : Zement von 2 : 1 ange-
setzt werden. Das endgultige Mischungsverhaltnis ist auf Grundlage von Eignungsprifungen zu er-
mitteln.

Bei der Durchfuhrung von Bodenaustauschmafinahmen ist zur Erh6hung der Tragfahigkeit in Hohe
des Erdplanums mit einer Austauschmachtigkeit des anstehenden bindigen Bodens mit einem gut
verdichtbaren, grobkdrnigen oder gemischtkdrnigen Boden mit einem Feinkornanteil (<0,063 mm)
von hdchstens 15 Gew. -% in einer Machtigkeit etwa 30 bis 40 cm zu rechnen.

Wegen der oberflichennah anstehenden bindigen Béden und ausgepragten Wechselschichtung der
darunter anstehenden Bdden ist in Planumshdhe mit Schichtenwasser zu rechnen.

Zum Fassen und Ableiten der Schichtenwaésser sind in Einschnittslage filterstabile vliiesummantelte
Sickerstrange aus Rollkies 4/16 mit Teilsickerrohren DN 150 (s. a. RAS-Ew) und zum Fassen von
Oberflachenwasser StralRenmulden einzuplanen.

Permanente Einschnittsbdschungen sind mit Neigungen zwischen 1: 1,5 — 1 : 2 herzustellen. Bei
tiefen Einschnitten und im Anschluss an steile Hangabschnitte werden als Grundlage fur die Festle-
gung der Béschungsneigungen ggf. Standsicherheitsnachweise erforderlich. Als Grundlage fir kon-
krete Festlegungen sollten Geldndeschnitte mit Eintragung der StralRengradienten erstellt werden.

4.3 Versickerung

Mit Bezug auf die Sieblinien in Anlage 3 erscheint zwar eine Versickerung im Sinne des Arbeitsblat-
tes DWA-A138 der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. im Kies
praktikabel. Die Kiesschichten sind aber nur partiell vorhanden und linsenférmig in die schwach
durchlassigen Schiuffe (Durchlassigkeitsbeiwerte ki>10" m/s) eingeschaltet. Nach Wassersattigung
des Porenraumes des Kieses ist ein Schichtenwasseraufstau zu erwarten. Aufgrund der Hanglage
ware zu erwarten, dass die tiefer liegende Bebauung durch héher gelegenen Versickerungsanlagen
beeintrachtigt wirden. Eine Versickerung ist daher nicht praktikabel.
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4.4 Umweltrelevante Inhaltsstoffe

In der Mischprobe MP 1 (Auffillungen mit Fremdbestandteilen) wurde eine stark erhohte
Konzentration der PCB-Summe (6 Kongenere) von 8,8 mg/kg im Feststoff festgestellt. Es erfolgt
eine >Z2-Einstufung gemanR LAGA und nach Eckpunktepapier. Bei der Mischprobe MP 1 (Auffullun-
gen mit Fremdbestandteilen) wurde im Feststoff eine Z0-Grenzwertlberschreitung fur Quecksilber,
eine Z1.1-Grenzwertliberschreitung fur EOX und eine Z2-Grenzwertuberschreitung fur den Parame-
ter PCB-Summe festgestellt. Wir empfehlen eine erganzende Untersuchung nach der DepV (Depo-
nieverordnung), zudem eine Nachuntersuchung der Einzelproben E1.9, E4.18 und E4.19 hinsichtlich
der in der Mischprobe MP1 festgestellten Verdachtsparameter EOX, Quecksilber und PCB.

Bei den stichprobenartigen Mischproben MP 2 (natirliche Boden, Quartéar) und MP 3 (natirliche
Bdden, Tertiar) wurden weder im Eluat noch im Feststoff Z0-Grenzwertlberschreitungen festgestellt.
Es erfolgt eine Z0-Einstufung (Z0-einhaltend) gemal LAGA und Eckpunktepapier.

S ZUSAMMENFASSUNG

Die aufgrund der Geologischen Karte zu erwartenden geologischen Verhéltnisse wurden durch die
Felduntersuchungen grundsatzlich bestatigt. Unter dem Mutterboden und reliktisch erhaltenen
geringméachtigen quartaren Decklehmen wurde das Tertidr in einer Wechselfolge von Kies, Sand
und Schuff erbohrt.

Die Kanalsohlen liegen groRtenteils in den bindigen Schichten (iberwiegend Schluff), sodass in
groRen Teilbereichen BodenaustauschmalRnahmen erforderlich werden. Vorliegend kdnnen zur
Sicherung der Kanalgrdben randgestitzte Grabenverbaugerdte eingesetzt werden. Die Schluffe
kénnen nach Bodenverbesserung mit Bindemitteln zur Kanalgrabenverfillung wieder eingebaut
werden.

Fur das Fassen und Ableiten von Tag- und Schichtenwasser sollten fir den Straenbau und in
verlehmten Abschnitten auch im Kanalbau Dranagen und Pumpensimpfe mit eingeplant werden.

Eine Versickerung ist aufgrund der geringen Durchléssigkeit der stauenden Schluffschichten und in
Anbetracht der Hanglage nicht praktikabel.
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Im Bereich der Stral3en sind Bodenaustausch- bzw. Bodenverbesserungsmalnahmen in einer
Méachtigkeit von i. M. rund 30 cm - 40 cm einzuplanen. Die permanenten Bdschungen sollten
Neigungen zwischen 1 . 1,5 und 1 : 2 aufweisen. Als Grundlage fiur detaillierte Festlegungen
empfehlen wir die Erstellung von Gelandeschnitten. Detaillierte Angaben zum Straf3enober- und -
unterbau kdnnen dem Absatz 4.2.2 enthommen werden.

Die im Vorfeld der Baumaflinahme vorgenommene Einstufung des Bauvorhabens in die
geotechnische Kategorie 2 (mittlerer Schwierigkeitsgrad) wird beibehalten.

Fur den Fall, dass beim Bau andere Bodenverhaltnisse angetroffen werden, als im Gutachten
beschrieben, oder dass seitens der ortlichen Bauleitung Zweifel aufkommen oder anderweitige noch
offene Fragen bestehen, ist der Unterzeichnende sofort zu verstandigen.

R. Krall, Dipl.-Geogr. (Univ.) M. Kargl, Dipl.-Ing. (Univ.)
(Sachbearbeiter) (Fachbereichsleiter Geotechnik)
5 VERZEICHNIS DER ANLAGEN

Lageplan und Geologische Schnitte
Bohrprofile
Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Laboranalytik hinsichtlich umweltrelevanter Inhaltsstoffe

a M w npoRE

Bodenkennwerttabelle
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Kornungslinie
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Auftrag

Anlage 4.1

<= AGROLAB %"

Your labs. Your service.

Datum

0

Kundennr.

2.06.2021
27062290

Analysennr. 754752 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 26.05.2021
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber (BG / AS)
Kunden-Probenbezeichnung MP 1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % ° 85,5 0,1 DIN EN 14346 : 2:07—03, Verfahren
pH-Wert (CaClI2) 6,4 0 DIN ISO 10390 : 2005-12
Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg 10 3,3 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschluf DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mq/kq 9’7 0,8 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 17 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) ma/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 21 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 14 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 16 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,95 0,25 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) mg/kg 0,1 0,1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 51 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthen mag/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Pyren mag/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)anthracen ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Chrysen mg/kg <0,25™ 0,25 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemafR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieRlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

DOC-0-11757926-DE-P2

Bericht Nr. 21.08.126 Furth, Baugebiet Keramiksiedlung Anlage 4.2

AGROLAB Labor GmbH @ AGROLAB GROUP

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

Datum 02.06.2021
Kundennr. 27062290
PRUFBERICHT 3154197 - 754752
Kunden-Probenbezeichnung MP 1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Dichlormethan mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlormethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlormethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
LHKW - Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Benzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Toluol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Ethylbenzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
m,p-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
o0-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Cumol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Styrol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Summe BTX mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg 0,13 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg 1,3 0,05 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg 0,32 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg 2,9" 0,05 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg 2,6"™ 0,05 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg 1,9 0,05 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg 9,2 ¥ Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg 8,8 ¥ Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN 38414-4 : 1984-10
pH-Wert 8,7 0 DIN 38404-5 : 2009-07
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 76 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

x) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.

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

hb) Die Nachweis-/Bestimmungsgrenze musste erh6ht werden, da eine hohe Belastung einzelner Analyten eine Vermessung in der fiir
die angegebenen Grenzen notwendigen unverdiinnten Analyse nicht erlaubte.
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AGROLAB Labor GmbH @ AGROLAB GROUP

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

Datum 02.06.2021

Kundennr. 27062290
PRUFBERICHT 3154197 - 754752

Kunden-Probenbezeichnung MP 1

va) Die Nachweis- bzw. Bestimmungsgrenze musste erhht werden, da die vorliegende Konzentration erforderte, die Probe in den
gerétespezifischen Arbeitsbereich zu verdiinnen.

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

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

Die Einwaage zur Untersuchung auf leichtfliichtige organische Substanzen erfolgte im Labor aus der angelieferten Originalprobe. Dieses
Vorgehen kénnte einen Einfluss auf die Messergebnisse haben.

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

Beginn der Priifungen: 26.05.2021
Ende der Priifungen: 02.06.2021

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die gepriiften Gegenstdnde. In Fallen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gemal3 der mit Ihnen schriftlich geméaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Julian Stahn, Tel. 08765/93996-400
serviceteam1.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

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

gultig.
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AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Furth, Baugebiet Keramiksiedlung

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

Kargl Geotechnik Ingenieur GmbH&Co.KG

Frau Martina Rausch
Blumenstr. 18
93055 Regensburg

PRUFBERICHT 3154197 - 754762

3154197 21-126, Furth, Baugebiet Keramiksiedlung

Auftrag
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Your labs. Your service.

02.06.2021
27062290

Datum
Kundennr.

Analysennr. 754762 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 26.05.2021
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber (BG / AS)
Kunden-Probenbezeichnung MP 2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % ° 82,4 0,1 DIN EN 14346 : 2:07—03, Verfahren
pH-Wert (CaCl2) 7,6 0 DIN ISO 10390 : 2005-12
Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschluf DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mq/kq 12 0,8 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 14 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) ma/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 32 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 16 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 28 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,07 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) mg/kg 0,2 0,1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 48 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthen mag/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Pyren mag/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)anthracen ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
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AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Furth,

Baugebiet Keramiksiedlung
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Your labs. Your service.

Datum 02.06.2021
Kundennr. 27062290
PRUFBERICHT 3154197 - 754762
Kunden-Probenbezeichnung MP 2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Dichlormethan mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlormethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlormethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
LHKW - Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Benzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Toluol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Ethylbenzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
m,p-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
o0-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Cumol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Styrol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Summe BTX mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN 38414-4 : 1984-10
pH-Wert 8,9 0 DIN 38404-5 : 2009-07
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 62 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

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

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.
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Bericht Nr. 21.08.126 Furth, Baugebiet Keramiksiedlung Anlage 4.6

AGROLAB Labor GmbH @ AGROLAB GROUP

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

Datum 02.06.2021

Kundennr. 27062290
PRUFBERICHT 3154197 - 754762
Kunden-Probenbezeichnung MP 2

Die Einwaage zur Untersuchung auf leichtfliichtige organische Substanzen erfolgte im Labor aus der angelieferten Originalprobe. Dieses
Voorgehen kénnte einen Einfluss auf die Messergebnisse haben.

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

Beginn der Priifungen: 26.05.2021
Ende der Priifungen: 28.05.2021

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die gepriiften Gegenstdnde. In Fallen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gemal3 der mit Ihnen schriftlich geméaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Julian Stahn, Tel. 08765/93996-400
serviceteam1.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

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

gliltig.
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AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
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Furth, Baugebiet Keramiksiedlung
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Frau Martina Rausch
Blumenstr. 18
93055 Regensburg
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3154197 21-126, Furth, Baugebiet Keramiksiedlung

Auftrag
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Your labs. Your service.

Datum

0

Kundennr.

2.06.2021
27062290

Analysennr. 754763 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 26.05.2021
Probenahme Keine Angabe
Probenehmer Auftraggeber (BG / AS)
Kunden-Probenbezeichnung MP 3
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % ° 84,0 0,1 DIN EN 14346 : 2:07—03, Verfahren
pH-Wert (CaCl2) 7,5 0 DIN ISO 10390 : 2005-12
Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschluf DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mq/kq 12 0,8 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 14 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) ma/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 21 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 14 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 21 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mag/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) mg/kg 0,1 0,1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 35 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Acenaphthen mag/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Pyren mag/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)anthracen ma/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN 38414-23 : 2002-02
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Bericht Nr. 21.08.126

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Furth,

Baugebiet Keramiksiedlung

Anlage 4.8

<= AGROLAB %"

Your labs. Your service.

Datum 02.06.2021
Kundennr. 27062290
PRUFBERICHT 3154197 - 754763
Kunden-Probenbezeichnung MP 3
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Dichlormethan mg/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlormethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlormethan mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlorethen mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
LHKW - Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Benzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Toluol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Ethylbenzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
m,p-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
o0-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Cumol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Styrol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Summe BTX mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN 38414-4 : 1984-10
pH-Wert 7,7 0 DIN 38404-5 : 2009-07
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 19 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/l <2,0 2 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) mg/l <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

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

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen.
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AGROLAB Labor GmbH @ AGROLAB GROUP

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

Datum 02.06.2021

Kundennr. 27062290
PRUFBERICHT 3154197 - 754763
Kunden-Probenbezeichnung MP 3

Die Einwaage zur Untersuchung auf leichtfliichtige organische Substanzen erfolgte im Labor aus der angelieferten Originalprobe. Dieses
Voorgehen kénnte einen Einfluss auf die Messergebnisse haben.

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

Beginn der Priifungen: 26.05.2021
Ende der Priifungen: 28.05.2021

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die gepriiften Gegenstdnde. In Fallen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielféltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gemal3 der mit Ihnen schriftlich geméaf
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Julian Stahn, Tel. 08765/93996-400
serviceteam1.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

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

gliltig.
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Bericht Nr. 21.08.126

Furth, Baugebiet Kermaiksiedlung

Bodenkennwerttabelle

Anlage 5.1

GEOTECHNIK

Ingenieur
Gesellschaft

Unter Bezugnahme auf die DIN ISO 14688-1, DIN 18196, DIN 1055-2, DIN 1054:2010 und DIN EN 1997-1 sowie unsere Laborversuche
kénnen den angetroffenen Boden nachfolgend aufgeflihrte bodenmechanische Kennwerte zugrunde gelegt werden. Die fett gedruckten
charakteristischen Werte sind im Sinne der DIN 1054 als vorsichtige Schatzwerte (Mittelwerte) der zu erwartenden BodenkenngrofRen zu
interpretieren. Je nach Aufgabenstellung und Sicherheitsdefinition kann der Ansatz von unteren und oberen Grenzwerten erforderlich

werden.

Bodenmechanik Schicht 2a Schicht 2b Schicht 3 Schicht 4a Schicht 4b
nicht-bindige bindige Quartare Kiese und Sande Schluffe
Auffiillungen Auffiillungen Decklehme
[GU*, GT*, SU*,
Bodengruppe [Sw, s, su, ST* UL UM SuU*, UL, UM, GU, GW, G, (GU*, sU*), UL,
DIN 18196 GW, Gl GULA | ¢ Ty 1A A | THTM. TA SW, SI, sU UM, TL
Homogenbereiche B1 B2 B3 B4 B3
DIN 18300: 2019-09
Bodenkennwerte
Wichte vy, v« [kN/mS3] 17-18 /17 17-18 /17 17-19/ 17 18-20/ 19 19-21/ 20
Wichte v, 'k [KN/m?] 8-10/8 8-10/8 7-9/8 8-11/10 9-11/10
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30-35/32,5 15-27,5/22,5 22,5-27,5/25 30-35/32,5 22,5-27,5/ 25
0-3/0 0-20/2 0-10/2 0-2/0 5-40/2

5-20 10-30 30-70

15-30 3-20 3-7 25-50 7-20
Uberwiegend
mitteldicht,

Uberwiegend .

.g tiberwiegend ) partiell locker iiberwiegend

locker bis sehr ] steif bei )

ock steif (bei steif

ocker geologischer
Umlagerung)

5%103-1*10° 5%106-1*10° 1*106 bis 1*10° | 1*103 bis 1*10® | 1*107 - 1*10°

F1-F2 F3 F3 F1-F2 tiberwiegend F3
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