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1 Darstellung der Untersuchungsergebnisse
1.1 Allgemeines

Die Verbandsgemeinde Zell / Mosel (VG Zell) plant in der Fahrstral3e in Bullay den
StraRenausbau sowie die Kanalerneuerung auf einer Lange von rd. 40 m (vgl. An-
lage 1).

Zur Klarung der Baugrundverhéltnisse wurde die GUG Gesellschaft fir Umwelt- und
Geotechnik mbH mit Schreiben vom 14.11.2024, basierend auf das Angebot zur Er-
kundung in der Kirchstral3e (Projekt 24133-1) vom 28.10.2024 von der Verbandsge-
meinde Zell / Mosel beauftragt, eine Baugrunduntersuchung durchzufihren.

Als Grundlage fur die Untersuchungen wurde uns von der VG Zell am 10.12.2024 ein
Luftbild mit eingezeichnetem Untersuchungsgebiet im Maf3stab 1 : 500, einen Lage-
plan im Mafl3stab 1 : 250 sowie einen Regelquerschnitt im Maf3stab 1 : 25.

Nach Beantragung einer verkehrsrechtlichen Anordnung und der Einholung von Ver-
und Entsorgungsplanen erfolgte die Baugrunderkundung am 21.01.2025 durch insge-
samt drei Kleinbohrungen (BS 1 — 2) nach DIN EN ISO 22475-1 mit vorangegange-
nem Kernbohrung (BS 2) bzw. Aufbohren (BS 1) des Asphalts bis maximal 2,0 m Tiefe
(val. Anlage 1). Wahrend der Aufschlussarbeiten wurde eine bodenmechanische An-
sprache der anstehenden Boden durchgefihrt und deren Ergebnisse entsprechend
der Anleitung der DIN 4022 zur Benennung und Beschreibung von Bdden aufgezeich-
net. In Anlage 2 sind die Bodenprofile nach den Vorgaben der DIN 4023 dargestellt.
Die Fotos 1 — 2 geben einen ersten Uberblick.

Foto 1 21.01.25: BS 1, Blick West Foto 2 21.01.25: BS 2, Blick Nordwest

Aus den Bohrungen wurden insgesamt 8 Bodenproben und drei Asphaltkerne ent-
nommen. Eine Bodenmischprobe und eine Einzelprobe wurden auf die Materialwerte
der Ersatzbaustoff-Verordnung (EBV) fur Bodenmaterial BM-0* im Labor der BVU
GmbH untersucht. Ergénzend sind die Asphaltproben auf Teer / Bitumen analysiert
worden (vgl. Anlage 3). Die ubrigen Proben werden Uber max. 6 Monate eingelagert
und stehen fur evtl. weitere bodenmechanische und umweltchemische Untersuchun-
gen zur Verfugung.
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Alle Untersuchungsstellen wurden mittels GNSS Topcon HiPer Il auf ihre Lage einge-
messen. Zur Hohenvermessung wurde der Kanalschachtdeckel 19106011 vor Haus
Nr. 6 in der FahrstraRe mit einer Hohe von 96,47 mNHN herangezogen. Anschlielend
sind die Ansatzpunkte mit Kaltasphalt verschlossen worden.

1.2 Bautechnische Angaben

Innerhalb der Ortslage soll der Regenwasserkanal in der Fahrstral3e auf einer Lange
von rd. 40 m erneuert werden und der Stral3enausbau erfolgen. Das Baugelénde fallt
leicht nach Westen zur Mosel hin ab.

Das vorhandene Kanalsystem liegt in einer Tiefe von 1,0 — 1,4 m. Gemaf} Planung
handelt es sich um eine Kanalauswechselung, sodass wir von gleichen Verlegetiefen
ausgehen. Im Zuge des StraRenausbaus wird der Gehweg sowie die Fahrbahn erneu-
ert. Nach dem Regelquerschnitt ist ein Gesamtaufbau der Fahrbahn von 60 cm ge-
plant, der sich aus einer 42 cm starken Frostschutzschutzschicht unter einer 14 cm
starken Asphalttragschicht und einer 4 cm starken Asphaltdeckschicht zusammen-
setzt. Der Gehweg wird ebenfalls mit einem Gesamtaufbau von 60 cm beabsichtigt.
Unter einer 10 cm starken Pflasterung folgen 4 cm Bettungssplitt, 20 cm Schottertrag-
schicht sowie 26 cm Frostschutzschicht.

1.3 Regionale Geologie und Hydrogeologie

Das vorgesehene Baugelande liegt gemaf den Angaben der Topographischen Karte
auf dem Blatt 5908 Cochem im Maf3stab 1 : 25.000 auf einer mittleren Meeresspiegel-
hohe von rd. 95 — 97 mNHN und steigt nach Osten hin an.

Das Baugelande befindet sich im Westen des Rheinischen Schiefergebirges, rechts-
seitig im Moseltal und rd. 140 m vom Moselufer entfernt. Nach der Geologischen Uber-
sichtskarte von Rheinland-Pfalz im Maf3stab 1 : 300.000 stehen im Untersuchungsge-
biet oberflachennah quartare, fluviatile Auen- und Hochflutsedimente an. Lokal kén-
nen diese Sedimente mit Hangschuttsedimenten aus Tonschiefer und Sand- bzw. Silt-
steinen aus dem Devon der Moselmulde verzahnt sein. Diese Gesteine bilden auch
den tieferen Untergrund im Untersuchungsgebiet.

Die hydrogeologischen Verhdltnisse sind direkt von den geologischen abzuleiten.
Demnach ist mit Grundwasser in den Terrassenablagerungen der Moselaue zu rech-
nen (oberer Grundwasserleiter). Die H6he des Grundwasserspiegels korreliert dabei
in der Regel mit dem Wasserstand der Mosel. Darunter folgt im devonischen Festge-
stein vorwiegend lokal begrenzt in Kliften der tiefere Grundwasserleiter.

1.4  Ortlicher Bodenaufbau

Alle Bohrungen befinden sich im Fahrbahnbereich und setzen auf einer 15 cm starken
Asphaltdecke (Schicht 1) an. Diese besteht aus einer 4 cm starken Deckschicht und
aus einer 11 cm starken Tragschicht. Bei BS 2 ist die Tragschicht, aufgrund der sehr
porésen Zusammensetzung, nicht mehr mit der Deckschicht verbunden.
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Darunter folgt der ungebundene StralRenoberbau bestehend aus einer 5 — 10 cm
starken, grauen bis schwarzen Basaltschottertragschicht und einer 40 — 55 cm star-
ken, rotbraunen Frostschutzschicht aus Lava. Die Schicht 2 |asst sich einerseits als
feinkiesigen Kies und andererseits als sandigen Kies beschreiben. Die Schichtunter-
grenze liegt bei 0,65 — 0,75 m.

In Tabelle 1 ist der erkundete StralRenoberbau zusammengefasst.

Tab. 1 Zusammenstellung des erkundeten StraRenaufbaus.
STS = Schottertragschicht; FSS = Frostschutzschicht

Boh- Asphalt — gebundener ungeb. Ober- Erdpla- Frost-
rung Oberbau bau num empfind-
lichkeit
DIN 4022 ZTVE

Deckschicht | Tragschicht

10 cm STS

BS1 40cmrss | AU.s.9)
4 cm 11 cm s STS F3
cm
o 55 cm FSS U, fs

Nur in BS 1 wurde unterhalb der Schicht 2 eine hellbraune Auffillung (Schicht 3)
aus umgelagerten Boden bis in eine Tiefe von 1,1 m erkundet. Diese besteht aus ei-
nem sandigen, schwach kiesigen Schluff in weicher bis steifer Konsistenz. Dies be-
schreibt vermutlich die Kanalgrabenverfiillung. Neben umgelagerten Hochflutlehm
fuhrt die Schicht Basaltstticke.

Geogen, nattrlicher Boden wurde in allen Bohrungen ab einer Tiefe von 0,75-1,1'm
angetroffen. Der graue Uber graubraune bis braune Hochflutlehm reicht bis mind. zur
Endteufe von 2,0 m. Im bodenmechanischen Sinne ist die Schicht 4 als tonigen,
schwach sandigen bis feinsandigen und sehr schwach kiesigen Schluff in weicher bis
steifer Konsistenz anzusprechen. Er fihrt Tonschieferstiicke.

1.5 Organoleptische Wahrnehmungen

Aus der ortlichen Bodenansprache kdnnen erste Hinweise tiber mogliche Schadstoffe
anhand organoleptischer Aufféalligkeiten wie Aussehen, Geruch oder Konsistenzénde-
rungen abgeleitet werden. Teilweise wurde im Hochflutlehm ein fauliger Geruch wahr-
genommen. Dies deutet auf eine Zersetzung von organischen Material.

2 Grund- bzw. Schichtwasser, Hochwasser

In den Kleinrammbohrungen BS 1 — 2 konnte zum Zeitpunkt der Untersuchung bis zu
den jeweiligen Endteufen von maximal 2,0 m weder Grund- noch Schichtwasser an-
getroffen werden. Der anstehende Boden war Uberwiegend erdfeucht. Dabei ist zu
bertcksichtigen, dass es sich nur um eine kurzfristige Beobachtung handelt und dass
die Untersuchungen bei wechselhafter Witterung im Januar stattfanden.
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Der Grundwasserspiegel ist meteorologischen und jahreszeitlichen Schwankungen
unterworfen. Eine definitive Aussage zur Lage der Grundwasseroberflache erfordert
die Einrichtung einer Grundwassermessstelle und deren langjahrige Beobachtung.

Eine Abfrage im Geoportal Wasser des Ministeriums fir Klimaschutz, Umwelt, Energie
und Mobilitdt des Landes Rheinland-Pfalz (MKUEM) ergab, dass im Untersuchungs-
gebiet keine in Betrieb befindlichen Grundwassermessstellen vorliegen, um einen Be-
messungswasserstand abzufragen.

Eine Abfrage der Grundwassergleichen Uber den Kartenserver des LGB (Stand
02/2025; letztmalig aufgerufen am 03.02.2025) ist in Abbildung 1 dargestellt. Aus dem
Vergleich der Grundwasserspiegellage aus Abbildung 1 entlang der Féahrstral3e von
90 — 95 mNHN ergibt sich unter Beriicksichtigung der Gelandehéhe von rd. 95 —
97 mNHN ein mittlerer Flurabstand im Bereich der Stral3e von tGber 2 — 5 m. Die Fliel3-
richtung ist Richtung Westen zur rd. 90 m entfernten Mosel (Gewésser 1. Ordnung)
gerichtet.

Gemal der veroffentlichten Gefahrenkarte der Onlineseite der GeoDatenArchitektur
(GDA) Wasser des Landes Rheinland-Pfalz liegt das Baugebiet auRerhalb des Uber-
schwemmungsgebiete eines 10-jahrigen Hochwassers (HQ10) der Mosel (vgl. Abbil-
dung 2). Es sind Wassertiefen von < 0,5 m bis 2 m zu erwarten.

Nach den im Internet veroffentlichten Karten des Ministeriums fur Klimaschutz, Um-
welt, Energie und Mobilitdt des Landes Rheinland-Pfalz (MKUEM) liegt das Untersu-
chungsgebiet in keinem Trinkwasser- oder Heilquellenschutzgebiet.

: 2 séhute,

- %

—— T —

Abb. 1 Ausschnitt Grundwassergleichenkarte fur Fahrstrale in Bullay mit GW-
FlieRrichtung (blaue Pfeile) und FlieRrichtung der Mosel (schwarzer Pfeil);
aus Kartenserver LGB (02/2025).
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Abb.2  Ausschnitt der Uberschwemmungskarte der Onlineseide GDA Wasser, Land

Rheinland-Pfalz mit eingetragenen Wassertiefen bei einem 10-j&hrigen
Hochwasser, rot markiert das Baugebiet.

3 Bodenklassen und -kennwerte

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse kénnen den o6rtlichen Bodenarten die folgen-
den bodenmechanischen Kennwerte und Bodenklassen zugeordnet werden.

Fur alle Schichten gilt, dass die Zuordnung der angetroffenen Bdden zu den oben
aufgefiihrten Bodengruppen und -klassen nach Uberschlagigen Bestimmungen zur
Zusammensetzung und Eigenschaft der Béden so vorgenommen wurde, wie sie die
DIN 4022 Teil 1 im Gelande vorsieht. Bei den angegebenen Kennwerten handelt es
sich um charakteristische Werte gemalf3 der DIN 1054: 2021-04. Sie entsprechen den
Empfehlungen der DIN 1055-2: 2010-11 sowie eigenen Erfahrungen. Sie kénnen ggf.
durch weitere Laborversuche verifiziert werden. Die Asphaltdecke wird bei der Auflis-
tung nicht beriicksichtigt. Wasser wurde nicht angetroffen.

Zusatzlich zur aktuellen DIN 18300 werden die alten Bodenklassen dargestellt. Die
Einteilung in Homogenbereiche ist in Kapitel 5.1 enthalten.

Ungebundener Stral3enoberbau (Schicht 2)

Der ungebundene Stral3enoberbau wurde in allen Bohrungen unterhalb der Asphalt-

decke erkundet. Schicht 2 aus einer Basaltschottertragschicht und Lavafrostschutz-
schicht steht bis in einer Tiefe von 0,65 — 0,75 m an.

Bodengruppe nach DIN 18196 A [BS, GE, Gl]
Bodenklasse nach DIN 18300-alt 3-5
Frostempfindlichkeit nach ZTV E F1
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Wichte erdfeucht Y 18 — 19 KN/m3

Auffillung (Schicht 3)

Die Auffullung wurde nur mit BS 1 unterhalb der Schicht 2 bis in eine Tiefe von 1,1 m
aufgeschlossen. Der sandige, schwach kiesige Schluff liegt in weicher bis steifer Kon-
sistenz vor. In Auffullungen ist im Allgemeinen mit Wechselhaftigkeiten der Bodenzu-
sammensetzung und der Bodenart zu rechnen.

Bodengruppe nach DIN 18196 A [UL, UM]
Bodenklasse nach DIN 18300-alt (2), 3, 4, (5)
Frostempfindlichkeit nach ZTV E F3
Wichte erdfeucht Y 16,5 — 18,5 KN/m3
Innerer Reibungswinkel [0} 22,5-27,5°
Kohésion c' 0 kN/m?
Steifemodul (abgeschatzt) Es 3 — 10 MN/m2

Hochflutlehm (Schicht 4)

Schicht 4 wurde in allen Bohrungen ab einer Tiefe von 0,75 — 1,1 m angetroffen. Der
weiche bis steife tonige, schwach sandige bis feinsandige und sehr schwach kiesige
Schluff reicht bis mindestens zur Endteufe von 2,0 m.

Bodengruppe nach DIN 18196 UL, UM
Bodenklasse nach DIN 18300-alt (2), 3, 4, (5)
Frostempfindlichkeit nach ZTV E F3
Wichte erdfeucht Y 16,5 — 18,5 KN/m3
Innerer Reibungswinkel [0} 225-275°
Kohasion c 0 — 5 kN/m2
Steifemodul (abgeschéatzt) Es 3 — 10 MN/m2

4 Chemische Untersuchungen

Zur Deklaration des Ausbauasphalts und des Bodenaushubs ist die Mischprobe MP 1
aus dem Hochflutlehm sowie die Einzelprobe BS 1-4 gebildet und im Labor der BVU
GmbH auf die Materialwerte fir Bodenmaterial (BM-0*) nach EBV, Anlage 1, Tabelle 3
untersucht worden.

Die Asphaltkerne wurden quantitativ auf polycyclische aromatische Kohlenwasser-
stoffe (PAK) gemalR RuVA-StB 01 analysiert.
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4.1 Asphalt

Quantitativ wurden die drei Asphaltkernen der Fahrstral3e analysiert. Anlage 3.1 sind
die Befunde beigefugt (Labor-Nrn. 706/9708 — 706/9710). Tabelle 1 fasst die Ergeb-
nisse zusammen.

Tab. 1 Asphaltuntersuchung mit Bewertung und Abfallschlisselnummer AVV.
> PAK = Summe polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Probe > PAK Bewertung AVV
[mg/kg]

BS 1-1 11,3

BS 2-1 2,89 teerfrei 170302

BS 2-2 0,23

Die Bewertung der Ergebnisse erfolgt gemal ,Leitpfaden fir die Behandlung von Aus-
bauasphalt und StraRenaufbruch mit teer- / pechtypischen Bestandteilen“ des LBM
Rheinland-Pfalz, demgemal ab einem PAK-Summengehalt von 25 mg/kg PAK der
Ausbauasphalt als teerhaltig und ab 30 mg/kg PAK zudem als geféahrlicher Abfall ein-
zustufen ist.

Alle Asphaltproben gelten mit PAK-Summengehalten von 0,2 — 11,3 mg/kg als teerfrei
Die Gehalte von Benzo(a)pyren liegen bei 0,04 mg/kg bis 0,4 mg/kg. Sie kdnnen ge-
maf Leitfaden des LBM Rheinland-Pfalz einer Verwertung im Heilmischverfahren
(Verwertungsklasse A) zugefihrt werden. Ist keine Verwertung vorgesehen, ist der
Ausbauasphalt unter dem Abfallschliissel AVV 170302 zu entsorgen.

4.1 Boden
Die Mischprobe aus dem Bodenmaterial setzt sich wie folgt zusammen:

= MP1 Tiefe 0,75-2,0m
aus BS 1-5, BS 2-5 bis 2-6 Labor-Nr.: 706/9711

Zudem wurde die Einzelprobe BS 1-4 der Auffillung aus einem Tiefenbereich von
0,65 — 1,1 m untersucht. Das Ergebnis liegt mit der Labor-Nr. 706/9712 vor.

Die Bewertung des Bodenmaterials erfolgte anhand der Zuordnungswerte fur die Bo-
denart ,Lehm / Schluff, da GUberwiegend fein- bis gemischtkdrniger Boden vorliegt. Die
Analysebefunde der BVU GmbH mit den Labor-Nrn. 706/9711 — 9712 liegen als An-
lage 3.2 bei.

Der ungebundene Stralenoberbau besteht aus einem natirlichen Mineralkornge-
misch (Basalt, Lava) und weist keine organoleptischen Auffalligkeiten auf. Daher darf
dieser nach TL Gestein 04 als unbelastet eingestuft werden.
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In der MP 1 unterschreiten alle Parameter sowohl im Feststoff als auch im Eluat die
jeweiligen Prifwerte der Materialklasse BM-0 (vgl. Anlagen 3.2.1 — 3.2.4). Der Bo-
denaushub kann demnach der Materialklasse BM-0 zugeordnet werden.

Mit Ausnahme des detektierten Parameters elektrische Leitfahigkeit (EL) im Eluat un-
terschreiten in der BS 1-4 samtliche analysierten Parameter sowohl im Feststoff als
auch im Eluat die jeweiligen Prifwerte der Materialklasse BM-0 (vgl. Anlage 3.2.5 —
3.2.8). Mit 839 uS/cm im Eluat tberschreitet die elektrische Leitfahigkeit (EL) den BM-
FO*-Wert und ist strenggenommen der Materialklasse BM-F1 zuzuordnen. Die EL ist
ein stoffspezifischer Orientierungswert, deren Ursache zu prifen ist. Den Ursprung
der erhdhten EL kann nicht auf Fremdbestandteile zurickgefiihrt werden. Somit ist der
Bodenaushub als Bodenmaterial vorsorglich der Materialklasse BM-F1 zuzuordnen.
Erganzende Untersuchungen sollten im Zuge der Bauausfiihrung erfolgen, um den
Boden ggf. glnstiger einstufen zu kénnen.

Die Probe der Materialklasse BM-0 kann uneingeschrénkt in bodenahnlichen Anwen-
dungen auch innerhalb einer durchwurzelbaren Bodenschicht wiederverwertet wer-
den.

Die Bdden der Materialklassen BM-F1 sind gemalRl EBV keine boden&hnlichen Ver-
wertungen zulassig. Eine Verwertung des Bodens ist nur innerhalb technischer Bau-
werke maglich.

Sollte der Boden keiner Wiederverwertung zugefihrt werden, so ist der Bodenaushub
unter Angabe der Abfallschlisselnummer AVV 170504 zu entsorgen.

5 Empfehlung zur Baudurchfihrung

Im Hinblick auf die Ausfihrung und den Ablauf der Bauarbeiten sind folgende Emp-
fehlungen bzw. Anmerkungen zu machen. Entsprechend den vorliegenden Pléanen
und den Ergebnissen der Baugrunduntersuchung stufen wir die Erdarbeiten fur die
Kanalleitung und Straf3ensanierung gemafd DIN EN 1997-1 EC 7 in die Geotechnische
Kategorie GK 1 ein.

5.1 Homogenbereiche Erdarbeiten DIN 18300

Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse kdnnen die ortlichen Boden in die folgenden
Homogenbereiche nach DIN 18300 eingeteilt werden. Bei der Festsetzung wurde ein
Mobil- bzw. Hydraulikbagger 8 — 40 t als einsetzbares Standarderdbaugerat angenom-
men.

Die Angaben umfassen den fir die GK 1 erforderlichen Umfang und basieren auf den
in Kapitel 3 angegebenen Bodenschichten sowie den zugehdrigen Bodenkennwerten
und deren Bandbreite. Sofern eine exakte Bestimmung erforderlich ist, sind bodenme-
chanische Laborversuche durchzufiihren. Hinsichtlich der Angabe zu den Steinen und
Blocken nach DIN EN ISO 14688-1 ist anzumerken, dass hierzu sehr grof3e Proben
erforderlich waren. Es ist nicht mdglich repréasentative Proben aus Bohrungen zu ge-
winnen, um diese Klassifizierung anzuwenden. Ersatzweise erfolgte eine qualitativ
statistische Bewertung. Die Lagerungsdichte wurde anhand des Bohrwiderstandes
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abgeleitet. Die angegebenen Bandbreiten fir Konsistenz und Plastizitat gelten fur die
fein- und gemischtkdrnigen Bdden, die Angaben zur Lagerungsdichte fir die ge-
mischt- und grobkdrnigen Béden.

Die Asphaltdecke ist in die Homogenbereiche nicht eingeschlossen. Deren Abtrag ist
gesondert zu beschreiben.

Die Unterteilung der Homogenbereiche kann in Abstimmung mit der Planung noch
variiert werden.

Homogenbereich I: ungebundener StralRenoberbau

Der Homogenbereich HB | umfasst den ungebundenen StraRenoberbau (Schicht 2).

Der HB | wurde in allen Bohrungen unterhalb der Asphaltdecke bis in Tiefen von 0,65 —
0,75 m angetroffen.

Bodengruppe nach DIN 18196 A [BS, GE, Gl]
Steine / Blocke

nach DIN EN I1SO 14688-1 Anteil an Steinen mdglich

an Blocken unwahrscheinlich

Lagerungsdichte mitteldicht — dicht

D 0,3-0,8

Umweltrelevante Einstufung nicht untersucht,

naturliches Mineralkorngemisch

Homogenbereich II: Auffillung

Die in BS 1 angetroffene Auffillung reicht bis in eine Tiefe von 1,1 m. HB Il beschreibt
den sandigen, schwach kiesigen Schluff in weicher bis steifer Konsistenz.

Bodengruppe nach DIN 18196 A [UL, UM]
Steine / Blocke

nach DIN EN ISO 14688-1 Anteil an Steinen und

Blocke unwahrscheinlich

Konsistenz weich — steif

Ic 0,5-0,75

Plastizitat Ip 4-20%

Umweltrelevante Einstufung BM-F1 nach EBV

Homogenbereich IlI: Hochflutlehm

Der Homogenbereich Il umfasst den Hochflutlehm, welcher in einem Tiefenbereich
von 0,75 — 2,0 m aufgeschlossen wurde. Die Konsistenz liegt bei weich bis steif.

Bodengruppe nach DIN 18196 UL, UM
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Steine / Blocke
nach DIN EN ISO 14688-1 Anteil an Steinen und
Blocken unwahrscheinlich

Konsistenz weich — steif

Ic 0,5-0,75
Plastizitat Ip 4-20%
Umweltrelevante Einstufung BM-0 nach EBV

5.2 Weitere Empfehlungen

Im Hinblick auf die Ausfihrung und den Ablauf der Bauarbeiten sind folgende Emp-
fehlungen bzw. Anmerkungen zu machen.

Boschungen, Verbau

Bei den Arbeiten ist allgemein die DIN 4124: Baugruben und Graben; Bdschungen,
Arbeitsraumbreiten, Verbau zu beachten. Alle Baugrubenbdschungen sind entspre-
chend der DIN 4124 herzustellen. Der bestehende Kanal in einer Tiefevon1,0—-1,4 m
soll erneuert werden.

Baugruben kénnen in den drtlich vorkommenden Bdden bis 1,25 m senkrecht und dar-
Uber mit einem Winkel von maximal B < 45° angelegt werden. Eine weitere Abflachung
der Boschungen kann beim Antreffen von aufgeweichten bzw. aufgelockerten Boden-
verhéaltnissen erforderlich werden.

Aufgrund der tieferen Graben ist innerorts aus Platzgriinden ein Grabenverbau vor-
teilhaft. Die ggf. vorkommenden, teils sehr lockeren und aufgeweichten Boéden sind
auch kurzfristig nicht standfest. Beim Einsatz eines Grabenverbaugerates ist daher
das Absenkverfahren vorzusehen. Um eine tiefer reichende Bodenauflockerung in den
Grabenwanden zu verhindern, sind alle stitzenden Teile satt an die Grabenwande
anzuschlieBen. Evtl. Hohlrdume sind mit verdichtet eingebautem Sand zu verfullen.
Zusatzlich ist bei nahe angrenzender Bebauung ein Vorspannen der Steifen vorzuse-
hen, um die Bewegung der Baugrubenwande moglichst gering zu halten (vgl. Emp-
fehlungen des Arbeitskreises Baugruben EAB, EB 8, EB 21).

Langerfristig offenstehende Bdschungen sind vor Aufweichen durch Niederschlage
bzw. vor Erosion durch zustréomendes Oberflachenwasser z.B. durch Abdecken mit
Folie zu schitzen.

Wasserhaltung

Aufgrund der geringen Durchléssigkeit der vorkommenden Boden ist bei feuchten Wit-
terungsverhéltnissen im StraRenplanum mit dem Einstau von Oberflachen- und
Schichtwasser zu rechnen. Es sollte ein Quergefalle und die Mdglichkeit bestehen
eine offene Wasserhaltung einzurichten.

Fur den Fall, dass es dennoch zu groRerem Schichtwasserzustrom im Sohlbereich
und damit zu Auflockerungen kommt, sollte auch die Moglichkeit der Einrichtung einer
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geschlossenen Wasserhaltung mit Brunnen auf3erhalb der Baugrube bestehen.

Alle Wasserhaltungsmalnahmen sind nach Beendigung der Bauarbeiten wieder sorg-
faltig zu verschliel3en und die Brunnen sind fachgerecht zuriickzubauen. Auf die Ein-
holung einer entsprechenden wasserrechtlichen Genehmigung vor Beginn der Was-
serhaltungsarbeiten wird hingewiesen.

StraRenaufbruch und Wiederverwendung Bodenaushub

Der Asphalt gilt als teerfrei (AVV 170302). Die aufgeflllten Boden lassen sich der Ma-
terialklasse BM-F1 zuordnen und die natirlichen Béden entsprechen einer Material-
klasse BM-0 (AVV 170504).

Der ungebundene StraRenoberbau (Schicht 2) entspricht augenscheinlich einem qua-
lifizierten Mineralkorngemisch aus Lava und Basalt nach ZTV SoB-StB 20. Sofern
diese als solche wiederverwertet werden soll, wird empfohlen, ihre Eignung nach TL
SoB-StB 20 vorab durch bodenmechanische Laborversuche zu bestétigen. Aus ver-
traglichen Grinden (VOB) wird angeraten, die Schottertrag- und Frostschutzschicht
fur z.B. BaustralRen oder zur Verfillung einzusetzen.

Die im Baubereich vorhandenen gemischt- und feinkdrnigen Béden der Aufflllungen
und des Hochflutlehms sind nur bei optimalem, d.h. niedrigem Wassergehalt zum ver-
dichteten Wiedereinbau geeignet. Wir empfehlen die Verdichtbarkeit vorab durch ent-
sprechende bodenmechanische Laborversuche (Proctorversuch, Wassergehaltsbe-
stimmungen, Siebanalysen) zu prifen, sollte ein Wiedereinbau geplant sein. Fir auf-
geweichte Bodenanteile ist die Aufbereitung und Stabilisierung mit einem Schaufelse-
parator moglich. Die Arbeiten sind von erfahrenen Fachfirmen durchzufiihren, um eine
durch zu hohe Kalkzugabe mdgliche, unerwiinschte Langzeitaushartung zu vermei-
den.

Alle fur den Wiedereinbau vorgesehenen Boden sind fachgerecht auf Mieten bereit-
zustellen. Deren Oberflachen sind eben anzulegen und mit der Baggerschaufel anzu-
driicken, so dass ein Aufweichen durch Oberflachenwassereinstau maglichst vermie-
den wird.

Alternativ wird flr die Verfullung empfohlen, gut verdichtungsfahiges, kornabgestuftes,
nicht bindiges Fremdmaterial zu verwenden, das weniger als 15 % Feinkorn (<
< 0,063 mm) sowie weder Blécke noch Steine Uber 150 mm enthalt. Der Einbau hat
lagenweise zu erfolgen. Die Dicke der Schittlagen richtet sich nach dem vorgesehe-
nen Verdichtungsgerat. Abhangig vom Tiefenabstand zum Planum ist im Straf3enbe-
reich gemafl ZTV E-StB 17 ein Verdichtungsgrad von mindestens 97 % bzw. 100 %
der einfachen Proctordichte zu erreichen.

Erdplanum, Sohlstabilisierung

Gemal den Unterlagen ist ein frostsicherer Gesamtaufbau von 0,6 m vorgesehen.
Daher besteht das Erdplanum fir den StraRenneubau aus frostunempfindlichen (F1)
Boden. Das Erdplanum ist nicht mit schweren Radfahrzeugen zu befahren und darf
nicht ungeschitzt dem Frost oder feuchter Witterung ausgesetzt werden. Ein Wasser-
einstau auf dem Planum wahrend der Bauzeit oder im Endzustand ist zu vermeiden.
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Ggf. sind entsprechende Entwasserungsmal3inahmen (Quergefalle, Dranleitungen
usw.) vorzusehen.

Das Erdplanum ist bei geeignetem, d.h. geringem Wassergehalt in 3 — 4 Ubergangen
nachzuverdichten. Dabei ist die nach ZTV E-StB 17 geforderte Mindesttragfahigkeit
fur das Planum von E,; = 45 MN/m2 zu erreichen. Die Mindesttragfahigkeit ist durch
Plattendruckversuche nachzuweisen.

Nach den Ergebnissen der Baugrunduntersuchung ist voraussichtlich mit einem aus-
reichend tragfahigen Erdplanum zu rechnen. Sofern die erforderliche Tragfahigkeit
des Planums durch Nachverdichtung nicht zu erreichen ist, ist eine Unterbauverbes-
serung (Sohlstabilisierung) erforderlich. Dies kann durch das Einwalzen einer Basis-
schittung aus Grobschotter z.B. der Kérnung 0/100 bei sehr stark aufgeweichten Ver-
haltnissen besser z.B. 50/150 in einer Dicke von ca. 0,2 — 0,4 m erfolgen. Der genaue
Umfang ist nach den ortlichen Gegebenheiten festzulegen. Die erste Lage Grobschot-
ter (Krotzenlage) ist ausschlief3lich statisch zu verdichten (keine Vibration). Evtl. ver-
bleibende Hohlrdume sind anschliel3end mit Kiessand bzw. Schotter-Brechsand z.B.
der Kornung 0/16 0.4. zu verfillen.

Alternativ kann durch Einfrésen eines Kalk-Zement-Gemisches in einer Starke von ca.
0,3 — 0,4 m eine Untergrundverbesserung durchgefiihrt werden. Der Umfang der er-
forderlichen Stabilisierung hangt von dem jeweiligen Bodenzustand und den Witte-
rungsverhaltnissen zum Zeitpunkt der Baudurchfiihrung ab. Die optimale Menge an
Kalk und Zement ist durch eine aktuelle Probennahme mit anschlieRender Wasserge-
haltsbestimmung und / oder die Anlage eines Versuchsfeldes festzulegen. Die Versu-
che sind vom Bodengutachter zu begleiten.

StralRenoberbau

Der vorhandene StralRenaufbau besteht aus einer 15 cm dicken Asphaltdecke, welche
sich aus einer 4 cm starken Deckschicht und einer 11 cm starken Tragschicht zusam-
mensetzt. Darunter liegt der ungebundene Stralenunterbau aus einer 5 —10 cm star-
ken Basaltschottertragschicht und einer 40 — 55 cm méchtigen Frostschutzschicht aus
Lava. Unter Annahme, dass die Fahrstral3e eine Belastungsklasse von Bk 1,0 (Wohn-
stral3e, SammelstralRe) im Moment besitzt, entspricht der vorhandene Stralenaufbau
nicht den Anforderungen der RStO 12, da die Schichtdicke der Schottertragschicht zu
gering ausfallt (vgl. RStO 12, Tafel 1, Zeile 3, Bk 1,0).

Der StralRenoberbau sollte gemaR RStO 12 wiederhergestellt werden. Nach den uns
vorliegenden Unterlagen entspricht der vorgesehene Aufbau von einer 4 cm starken
Asphaltdeckschicht, einer 14 cm machtigen Asphalttragschicht und einer 42 cm di-
cken Frostschutzschicht einer Belastungsklasse Bk 1,0 nach Tafel 1, Zeile 1 Fir die
Frostschutzschicht ist ein Mineralkorngemisch der Lieferkérnung 0/32, 0/45, 0/56 oder
anderes frostsicheres, gut verdichtbares Bodenmaterial zu verwenden (vgl. TL SoB-
StB 20).

Die Anforderungen an die Verdichtung der ungebundenen Tragschichten haben sich
nach Angaben in den ZTV SoB-StB 20 zu richten (Der = 100 bis 103 %). Die ausrei-
chende Verdichtung ist durch Plattendruckversuche (Planum, Tragschichten) zu tber-
prufen.
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Kanal, Rohrauflagerung, Querriegel
Fur die Kanalverlegung gehen wir von Aushubtiefen von etwa 1,0 — 1,4 m aus.

In dieser Tiefe stehen die Auffillungen (Schicht 3) und der Hochflutlehm (Schicht 4)
an. Die Grabensohlen sind vor zusatzlichem Aufweichen oder Auffrieren durch geeig-
nete MalRnahmen zu schitzen (Abdecken oder Belassen einer Schutzschicht).

Die Kanalleitungen sind gemafR den Vorgaben der DIN EN 1610 zu verlegen. Die vor-
kommenden gemischtkérnigen Boden eignen sich teilweise zu einer direkten Rohrauf-
lagerung. Fir die Rohrauflagerung ist ein Sand- bzw. Kiesbett vorzusehen. Im Einzel-
nen wird fir die Rohrauflagerung und -einbettung auf die Angaben der Rohrstatik bzw.
des Herstellers verwiesen.

Bei stark aufgeweichter Grabensohle kann auch eine Sohlstabilisierung z.B. durch
Einbau einer Grobsteinlage erforderlich sein. Als weitere MaRnahmen zur Stabilisie-
rung des Rohrauflagers kommen eine Vliesummantelung der Rohrbettung oder auch
ein Betonauflager in Frage. Uber das Erfordernis ist im Rahmen der Baudurchfiihrung
zu entscheiden.

Weitere Hinweise

Beim Umfang der vorgesehenen Bauarbeiten sowie der Nahe zur umgebenden bau-
lichen Anlagen wird vor Beginn der Arbeiten eine Beweissicherung empfohlen.

Bei allen Lose-, Verdichtungs- und sonstigen Bauarbeiten ist entsprechend DIN 4150
auf evtl. dynamische Rickwirkungen bei den angrenzenden Geb&auden zu achten. Es
wird empfohlen Verdichtungsgerate mit regelbarer Schwingungserzeugung einzuset-
zen. Ggf. sind entsprechende Messeinrichtungen zu installieren.

6 Schlussbemerkungen

Die Ergebnisse der Baugrunduntersuchung beruhen auf punktuellen Aufschliissen.
Wechselhaftigkeiten im Bodenzustand und der Bodenzusammensetzung zwischen
den Aufschlusspunkten sind méglich. Eine endgiltige Zuordnung fur die Homogenbe-
reiche kann nur der grof3raumige Aufschluss der Baugrube bieten.

Die Recherche und Untersuchung von archaologischen Funden, Bergschadensrisiken
aus evtl. Altbergbau sowie die Anfrage beim KampfmittelrAumdienst nach Hinweisen
auf kampfmittelrelevante Objektlagen war nicht Gegenstand der Baugrunduntersu-
chung. Der Auftraggeber wird gebeten, sich hierliber selbst kundig zu machen.

Falls im Zuge der Erdarbeiten ein von den Ausfihrungen des Berichts abweichender
Bodenaufbau angetroffen wird, ist der Gutachter zu verstandigen. Sollten sich bei den
weiteren Planungen oder der Bauausfiihrung Fragen in bodenmechanischer oder
grindungstechnischer Art ergeben, bitten wir um Benachrichtigung.

Den ausgesprochenen Empfehlungen liegen die im Kapitel 1 genannten Unterlagen
zugrunde. Planungsanderungen sind mit dem Gutachter abzustimmen.
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Karl-Wagner-Strafle 9

55469 Simmemn

Tel.: 06761 / 9152-0
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Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN EN ISO
22475-1

Anlage 2.1

Projekt: Erneuerung Schmutz-
wasserkanal Fahrstr., Bullay

Auftraggeber: VGW Zell

Bearb.: AS / Ru. Datum: 21.01.25

BS 1-2

BS 1
NN + 96,64 m
Asphalt,
Bs1-1 [l 000 0.5 — ca. 4 cm Deckschicht, ca. 11 cm
0,15 0,15 0,25 o9 Tragschicht, schwer zu bohren,
0,25 A o0 schwarz
A A(G),
o® 9 Basaltschottertragschicht,
Bs1-3 J 025 065 Aot erdfeucht, schwer zu bohren, grau
0,65 A - schwarz
A (G, s),
A Lava, Frostschutzschicht,
erdfeucht, schwer zu bohren,
Bs1-4 | 065 1,10 rotbraun
1,10 A(U,s,9),
Hochflutlehm, umgelagert,
Basaltstlickchen, erdfeucht, leicht
zu bohren, hellbraun
U,s',g,
Hochflutlehm, Schieferstiicke,
erdfeucht, leicht zu bohren, braun
Bs1-5 [ 1,10 2,00
2,00 NN +94,64 m

Hohenmafstab 1:25




Karl-Wagner-Strafle 9
55469 Simmemn

Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN EN ISO

Anlage 2.2

Projekt: Erneuerung Schmutz-

UG Tel.: 06761 /91520 22475-1 wasserkanal Fahrstr., Bullay
— i it cor SR Auftraggeber: VGW Zell
Bearb.: He. / Ru. Datum: 21.01.25
BS 2
Bs 2-1 0,00 NN+ 95,17 m
04 BS 2-2 0.04 0,04 Asphalt,.
BS 2-3 015 - d 0,15 = Deckschicht, schwarz
0,20 ’ 0,20 A 8% Asphalt,
.33 Tragschicht, sehr pords, kaum
Aete Bindung, schwarz
A 0% A (G, fg),
A Le® Basaltschottertragschicht,
BS 2-4 l 020 0.75 A erdfeucht, schwer zu bohren, grau
075 - schwarz
’ A (G, s),
Lava, Frostschutzschicht,
erdfeucht, schwer zu bohren,
rotbraun
U, fs,
Hochflutlehm, erdfeucht, leicht zu
BS 2-5 l 075 150 bohren, graubraun - hellbraun
1,50
U, tfs, g"
Hochflutlehm, fauliger Geruch,
erdfeucht, leicht zu bohren, grau
Bs2-6 ] 1,50 2,00
2,00 NN +93,177 m

Hohenmalstab 1

25




Karl-Wagner-Stratte 9 nach DIN 4023

55469 Simmemn
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Legende und Zeichenerklarung

Anlage 2.3

Projekt: Erneuerung Schmutz-
wasserkanal Fahrstr., Bullay

Auftraggeber: VGW Zell

Bearb.: He. / Ru. Datum: 21.01.25

Boden- und Felsarten

A A Aufflllung, A
Feinsand, fS, feinsandig, fs

Sand, S, sandig, s

Ton, T, tonig, t
KorngréRenbereich f -fein
m - mittel
g -grob
Konsistenz
|
%% breiig 2 weich | steif
|

Proben
Probe Nr 1, entnommen mit einem
A1 .ﬂ) Verfahren der Entnahmekategorie A aus

brR{bENEfeentnommen mit einem
C1 [1.1.00 verfahren der Entnahmekategorie C aus
1,00 m Tiefe

° Feinkies, G, feinkiesig, fg

° g Kies, G, kiesig, g

=R schiuff, U, schiuffig, u

Nebenanteile ' -schwach (<15%)

- stark (30-40%)

halbfest ‘ ‘ fest

Probe Nr 1, entnommen mit einem
B1 |Z|_1 .00 Verfahren der Entnahmekategorie B aus
1,00 m Tiefe

w1 A 1,00 Wasserprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe
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Analysenbericht Nr. 706/9708 Datum: 10.02.2025

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : GUG Gesellschaft fur Umwelt- und Geotechnik mbH

Projekt . Kanal FahrstralRe, Bullay/24133-2

Projekt-Nr. 1 24133-2 Kostenstelle

Entnahmestelle : Art der Probenahme :

Art der Probe . Asphalt Probenehmer : GUG - F. Meissner
Entnahmedatum 1 21.01.2025 Probeneingang 1 31.01.2025
Originalbezeich. 1 BS1-1

Probenbezeich. . 706/9708 Untersuch.-zeitraum : 31.01.2025 — 10.02.2025

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 99,2 DIN EN 14346 : 2007-03
Naphthalin [mg/kg TS] 0,3
Acenaphthylen [mg/kg TS] 0,06
Acenaphthen [mg/kg TS] 0,14
Fluoren [mg/kg TS] 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 3,2
Anthracen [mg/kg TS] 0,27
Fluoranthen [mg/kg TS] 2,2
Pyren [mg/kg TS] 15
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,73
Chrysen [mg/kg TS] 0,61
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,83
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] 0,18
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,41
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,13
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,36
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,3
T PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 11,3 DIN ISO 18287 :2006-05

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

Markt Rettenbach, den 10.02.2025

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

(Laborleiter)
Anlage 3.1.1
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
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Analysenbericht Nr. 706/9709 Datum: 10.02.2025

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : GUG Gesellschaft fur Umwelt- und Geotechnik mbH

Projekt . Kanal FahrstralRe, Bullay/24133-2

Projekt-Nr. 1 24133-2 Kostenstelle

Entnahmestelle : Art der Probenahme :

Art der Probe . Asphalt Probenehmer : GUG - F. Meissner
Entnahmedatum 1 21.01.2025 Probeneingang 1 31.01.2025
Originalbezeich. : BS2-1

Probenbezeich. : 706/9709 Untersuch.-zeitraum : 31.01.2025 — 10.02.2025

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 99,2 DIN EN 14346 : 2007-03
Naphthalin [mg/kg TS] 0,07
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] 0,05
Phenanthren [mg/kg TS] 0,26
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,34
Pyren [mg/kg TS] 0,53
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,14
Chrysen [mg/kg TS] 0,14
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,43
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] 0,06
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,21
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,1
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,36
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,2
T PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 2.89 DIN ISO 18287 :2006-05

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

Markt Rettenbach, den 10.02.2025

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

(Laborleiter)
Anlage 3.1.2
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
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USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche
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GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

GUG Gesellschaft fiir Umwelt- und Geotechnik mbH

Karl-Wagner-Stral3e 9

55469 Simmern

Analysenbericht Nr. 706/9710 Datum: 10.02.2025

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : GUG Gesellschaft fur Umwelt- und Geotechnik mbH

Projekt . Kanal FahrstralRe, Bullay/24133-2

Projekt-Nr. 1 24133-2 Kostenstelle

Entnahmestelle : Art der Probenahme :

Art der Probe . Asphalt Probenehmer : GUG - F. Meissner
Entnahmedatum 1 21.01.2025 Probeneingang 1 31.01.2025
Originalbezeich. : BS2-2

Probenbezeich. . 706/9710 Untersuch.-zeitraum : 31.01.2025 — 10.02.2025

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 99,0 DIN EN 14346 : 2007-03
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,05
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,07
Pyren [mg/kg TS] 0,06
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,05
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
T PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0,23 DIN ISO 18287 :2006-05

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

Markt Rettenbach, den 10.02.2025

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

(Laborleiter)
Anlage 3.1.3
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
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Akkreditierungsstelle
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87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

GUG Gesellschatft fiir Umwelt- und Geotechnik mbH

Karl-Wagner-Stral3e 9
55469 Simmern

Analysenbericht Nr. 706/9711 Datum: 10.02.2025

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : GUG Gesellschaft fur Umwelt- und Geotechnik mbH

Projekt . Kanal FahrstralRe, Bullay/24133-2

Projekt-Nr. 1 24133-2

Entnahmestelle : Art der Probenahme :

Art der Probe : Boden Probenehmer : GUG - F. Meissner
Entnahmedatum 1 21.01.2025 Probeneingang 1 31.01.2025
Originalbezeich. :MP1

Probenbezeich. : 706/9711

Untersuch.-zeitraum : 31.01.2025 - 10.02.2025

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

Parameter Einheit Messwert BM-OL |BM-o* BM-Fo* IBMEL [BM-E2 [BM-E3 Methode

Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 83,4 - - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 93 - - - - - - Siebung

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

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* BM-F1 |BM-F2 (BM-F3 Methode
Glihverlust [Masse %] 2,6 - - - - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 0,48 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,41 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %] 0,07 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
Arsen [mg/kg TS] 10 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 19 70 | 140 | 140 | 140 | 140 | 700 |DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,38 1 1 2 2 2 10 DIN ISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 36 60 120 || 120 | 120 120 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 24 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 39 50 100 | 100 | 100 100 | 350 | DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,02 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 1 2 2 2 7 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 75 150 | 300 | 300 | 300 | 300 | 1200 | DINISO 22036:2009-06
Aufschluf mit Kdnigswasser DIN EN 13657 :2003-01

Anlage 3.2.1
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
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2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 |BM-F3 Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 DIN 38 409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 300 300| 300| 300| 1000 ] DINEN 14039:2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 600| 600] 600| 600| 2000 ] DINEN 14039 :2005-01
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 118 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01
¥ PCB (7): [mg/kg TS] n.n. 0,05 | 0,1 DIN EN 10382 :2003-05
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] <0,04 0,3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] n.n. 3 6 6 6 9 30 | DINISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat -schiitteleluat (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-O-L (BM-O* BM-FO* [(BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [l:s] 2:1 DIN 19529 : 2015-12
pH-Wert [-] 8,30 6595 | 65—95 | 65-95 | 55-12 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 336 350 350 500 500 [2000 | DINEN 27888:1993
Arsen [ug/ 4 8 12 20 85 | 100 | DINENISO17294-2:2017-01
Blei [ng/l] <5 23 35 90 | 250 | 470 | DINENISO17294-2:2017-01
Cadmium [ug/ <0,1 2 3,0 30| 10 15 | DINENISO 17294-2:2017-01
Chrom (gesamt) [uo/l] <5 10 15 | 150 | 290 | 530 | DINENISO17294-2:2017-01
Kupfer [ug/l] <5 20 30 | 110 | 170 [ 320 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ug/] <5 20 30 30 | 150 | 280 | DINENISO17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/] <0,05 0,1 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <0,2 0,2 DIN EN SO 17294-2 :2017-01
Zink [ug/l] <10 100 | 150 | 160 | 840 | 1600 | DINENISO 17294-2:2017-01
Sulfat [mg/I] 14 250 | 250 | 250 | 450 [ 450 | 1000 ] ENISO 10304 :2009-07

Anlage 3.2.2
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Parameter Einheit Messwert BM-O-L |BM-O0* |BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode

PCB 28 [ug/] < 0,002

PCB 52 [ug/] < 0,002

PCB 101 g/ < 0,002

PCB 118 [ug/ < 0,002

PCB 138 [ug/ < 0,002

PCB 153 [ug/ < 0,002

PCB 180 [ug/l] < 0,002

2 PCB (7): lug/l n.n. 0,01 DIN 30407 F37: 2013-11
1-Methylnaphthalin [ug/l] 0,028 DIN 38 407 F 39: 2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,017 2 DIN 38 407 F 39: 2011-09
Naphthalin [ug/ 0,11 DIN 38 407 F 39 : 2011-09
Acenaphthylen [pg/l] < 0,005

Acenaphthen [pa/l] 0,006

Fluoren [ug/l] 0,023

Phenanthren [ug/l] 0,019

Anthracen [ug/l] 0,007

Fluoranthen [ug/l] 0,014

Pyren [pg/l] 0,013

Benzo(a)anthracen [pg/l] 0,009

Chrysen [pg/l] 0,009

Benzo(b)fluoranthen [pg/l] 0,009

Benzo(k)fluoranthen [pg/l) < 0,005

Benzo(a)pyren [pg/l] 0,006

Dibenz(a,h)anthracen [pg/l] < 0,005

Benzo(a,h,i)perylen [pg/l] 0,005

Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] 0,005

T PAK (15): [ug/l] 0,125 02| 03| 15| 38| 20 |DIN38407F39:2011-09

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.
BM-0-L = Grenzwerte BM-0 Lehm

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Priufbericht spezifizierten Prufgegenstande.

Markt Rettenbach, den 10.02.2025

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Anlage 3.2.3
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Probenbegleitprotokoll (gemar DIN EN 15002:2015-07)
Nummer der Feldprobe: MP 1
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 21.01.2025
Probenahmeprotokoll-Nr: -

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 706/9711 Tag und Uhrzeit der Anlieferung:  31.01.2025
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemale Anlieferung: ® ja O nein
Probengefafl: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekuhlt
Kommentierung: -
GrolRe der Laborprobe: 51 Masse: [kg]
separierte Fraktion: nein Art der Probe: Boden
Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)
Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall: <1% Art der Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall
Kérnung der Laborprobe [mm]:
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prifprobe)
Sortierung: Oja M nein separierte Stoffgruppen: keine
Zerkleinerung: M ja (Fraktion < 32 mm) O nein Teilvolumen [1]: 5
Teilung / Homogenisierung:
O fraktionierendes Teilen O Kegeln und Vierteln M Cross-Riffling O Sonstige:
Zerkleinerungsart fur Eluat (Fraktion > 32 mm):
M Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemuhle O Sonstige:
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte <2 mm (KW, PAK, PCB, EOX):
O Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemtihle M Siebung
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte < 0,25 mm (SM, TOC):
O Backenbrecher M Scheibenschwingmiihle O Schneidemihle O Sonstige:
Abtrennung fester Rickstande nach K6Wa-Aufschluss:
O Sedimentation O Zentrifugation M Filtration O Sonstige:
Herstellung des Eluats (von der Prifprobe zur Messprobe)
Artdes Eluat M Schutteleluat (DIN 19529 : 2015-12)
Datum: 31.01.2025 KorngroRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 31.01.2025 Ende: 01.02.2025
Einwaage MG [g]:  805,3 Feuchtegehalt FG (%): 16,6
Dauer der Séttigung: - V — Eluatfraktion: 1340
W/F-Verhaltnis: 2
Art der Trennung: M Sedimentation (1h) O Zentrifugation (10 min, 3000g)
M Filtration (P = 4 bar)
Stabilisierung der Eluate:
SM Anionen  Phenolindex Cyanide
Volumen des Eluat fur Filtration 800 ml Tribung des Eluat: <10 FAU
// e
L=z
31.01.2025 Johathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter
Anlage 3.2.4
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GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

GUG Gesellschatft fiir Umwelt- und Geotechnik mbH

Karl-Wagner-Stral3e 9
55469 Simmern

Analysenbericht Nr. 706/9712 Datum: 10.02.2025

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : GUG Gesellschaft fur Umwelt- und Geotechnik mbH
Projekt . Kanal FahrstralRe, Bullay/24133-2
Projekt-Nr. 1 24133-2
Entnahmestelle : Art der Probenahme :
Art der Probe . Boden Probenehmer : GUG - F. Meissner
Entnahmedatum 1 21.01.2025 Probeneingang 1 31.01.2025
Originalbezeich. : BS14
Probenbezeich. 1 706/9712
Untersuch.-zeitraum : 31.01.2025 - 10.02.2025
1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BM-0/BM-F)
Parameter Einheit Messwert BM-OL |BM-o* BM-Fo* IBMEL [BM-E2 [BM-E3 Methode
Erstellen der Prifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 81,4 - - - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Fraktion <2 mm [Masse %] 92 - - - - - - Siebung
2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BM-0*/BM-F)
2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* BM-F1 |BM-F2 (BM-F3 Methode
Glihverlust [Masse %] 3,4 - - - - - - DIN EN 15169 :2007-05
TOC (X TOC 400 + ROC) | [Masse %] 0,78 1 1 5 5 5 5 berechnet
TOC 400 [Masse %] 0,66 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
ROC [Masse %)] 0,12 - - - - - - DIN EN 19539 :2016-12
Arsen [mg/kg TS] 11 20 20 40 40 40 150 | DINISO 22036:2009-06
Blei [mg/kg TS] 32 70 | 140 | 140 | 140 | 140 | 700 |DINISO 22036:2009-06
Cadmium [mg/kg TS] 0,4 1 1 2 2 2 10 DIN ISO 22036:2009-06
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 39 60 120 120 120 120 | 600 | DINISO 22036:2009-06
Kupfer [mg/kg TS] 30 40 80 80 80 80 320 | DINISO 22036:2009-06
Nickel [mg/kg TS] 42 50 100 100 100 100 | 350 | DINISO 22036:2009-06
Quecksilber [mg/kg TS] 0,06 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 5 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 1 1 2 2 2 7 DIN ISO 22036:2009-06
Zink [mg/kg TS] 80 150 [ 300 | 300 | 300 300 | 1200 | DINISO 22036:2009-06
Aufschluf mit Kdnigswasser DIN EN 13657 :2003-01
Anlage 3.2.5
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
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2.2 Summenparameter, PCB, PAK

Parameter Einheit Messwert BM-0-L |BM-0* BM-FO* |BM-F1 |BM-F2 |BM-F3 Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 DIN 38 409 -17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 300 300| 300| 300| 1000 ] DINEN 14039:2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 600| 600] 600| 600| 2000 ] DINEN 14039 :2005-01
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 118 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01
¥ PCB (7): [mg/kg TS] n.n. 0,05 | 0,1 DIN EN 10382 :2003-05
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] <0,04 0,3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] n.n. 3 6 6 6 9 30 | DINISO 18287 :2006-05

3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat -schiitteleluat (BM-0/BM-F)

Parameter Einheit Messwert BM-O-L (BM-O* BM-FO* [(BM-F1 |BM-F2 [BM-F3 Methode
Eluatherstelllung — Schiitteleluat [l:s] 2:1 DIN 19529 : 2015-12
pH-Wert [-] 7,96 6595 | 65—95 | 65-95 | 55-12 | DIN EN ISO 10523 04-2012
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 839 350 350 500 500 [2000 | DINEN 27888:1993
Arsen [ug/ <3 8 12 20 85 | 100 | DINENISO17294-2:2017-01
Blei [ng/l] <5 23 35 90 | 250 | 470 | DINENISO17294-2:2017-01
Cadmium [ug/ <0,1 2 3,0 30| 10 15 | DINENISO 17294-2:2017-01
Chrom (gesamt) [uo/l] <5 10 15 | 150 | 290 | 530 | DINENISO17294-2:2017-01
Kupfer [ug/l] <5 20 30 | 110 | 170 [ 320 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ug/] <5 20 30 30 | 150 | 280 | DINENISO17294-2:2017-01
Quecksilber [ug/] <0,05 0,1 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <0,2 0,2 DIN EN SO 17294-2 :2017-01
Zink [ug/l] 15 100 | 150 | 160 | 840 | 1600 | DINENISO 17294-2:2017-01
Sulfat [mg/I] 19 250 | 250 | 250 | 450 [ 450 | 1000 ] ENISO 10304 :2009-07

Anlage 3.2.6
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Parameter Einheit Messwert BM-O-L |BM-O0* |BM-FO* |BM-F1 [BM-F2 |BM-F3 Methode

PCB 28 [ug/] < 0,002

PCB 52 [ug/] < 0,002

PCB 101 g/ < 0,002

PCB 118 [ug/ < 0,002

PCB 138 [ug/ < 0,002

PCB 153 [ug/ < 0,002

PCB 180 [ug/l] < 0,002

2 PCB (7): lug/l n.n. 0,01 DIN 30407 F37: 2013-11
1-Methylnaphthalin [ug/l] 0,021 DIN 38 407 F 39: 2011-09
2-Methylnaphthalin [ug/l] 0,013 2 DIN 38 407 F 39: 2011-09
Naphthalin [ug/ 0,078 DIN 38 407 F 39 : 2011-09
Acenaphthylen [pg/l] < 0,005

Acenaphthen [pa/l] 0,017

Fluoren [ug/l] 0,023

Phenanthren [ug/l] 0,022

Anthracen [ug/l] 0,018

Fluoranthen [ug/l] 0,034

Pyren [pg/l] 0,026

Benzo(a)anthracen [pg/l] 0,006

Chrysen [pg/l] 0,006

Benzo(b)fluoranthen [pg/l] 0,005

Benzo(k)fluoranthen [pg/l) < 0,005

Benzo(a)pyren [pg/l] < 0,005

Dibenz(a,h)anthracen [pg/l] < 0,005

Benzo(a,h,i)perylen [pg/l] < 0,005

Indeno(1,2,3-cd)pyren [ug/l] < 0,005

T PAK (15): [ug/l] 0,157 02| 03| 15| 38| 20 |DIN38407F39:2011-09

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (EBV Anl. 1, Tab3) werden Messunsicherheiten nicht mitberiicksichtigt. Es
handelt sich um absolute Messwerte.
BM-0-L = Grenzwerte BM-0 Lehm

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Priufbericht spezifizierten Prufgegenstande.

Markt Rettenbach, den 10.02.2025

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)

Anlage 3.2.7
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Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

Probenbegleitprotokoll (gemar DIN EN 15002:2015-07)
Nummer der Feldprobe: BS 1-4
Tag und Uhrzeit der Probenahme: 21.01.2025
Probenahmeprotokoll-Nr: -

Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)

Nummer der Laborprobe: 706/9712 Tag und Uhrzeit der Anlieferung:  31.01.2025
Probenahmeprotokoll: ® ja O nein Ordnungsgemale Anlieferung: ® ja O nein
Probengefafl: PE-Eimer Transportbedingungen: ungekuhlt
Kommentierung: -
GrolRe der Laborprobe: 51 Masse: [kg]
separierte Fraktion: nein Art der Probe: Boden
Probenvorbehandlung (von der Feldprobe zur Laborprobe)
Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall: <1% Art der Fraktion nicht zerkleinerbarer Abfall
Kérnung der Laborprobe [mm]:
Probenvorbereitung (von der Laborprobe zur Prifprobe)
Sortierung: Oja M nein separierte Stoffgruppen: keine
Zerkleinerung: M ja (Fraktion < 32 mm) O nein Teilvolumen [1]: 5
Teilung / Homogenisierung:
O fraktionierendes Teilen O Kegeln und Vierteln M Cross-Riffling O Sonstige:
Zerkleinerungsart fur Eluat (Fraktion > 32 mm):
M Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemuhle O Sonstige:
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte <2 mm (KW, PAK, PCB, EOX):
O Backenbrecher O Bohrmeisel / Meisel O Schneidemtihle M Siebung
Zerkleinerungsart fir Gesamtgehalte < 0,25 mm (SM, TOC):
O Backenbrecher M Scheibenschwingmiihle O Schneidemihle O Sonstige:
Abtrennung fester Rickstande nach K6Wa-Aufschluss:
O Sedimentation O Zentrifugation M Filtration O Sonstige:
Herstellung des Eluats (von der Prifprobe zur Messprobe)
Artdes Eluat M Schutteleluat (DIN 19529 : 2015-12)
Datum: 31.01.2025 KorngroRe der PP: (95 % mm)
Perkolationspriifung — Beginn: 31.01.2025 Ende: 01.02.2025
Einwaage MG [g]:  503,8 Feuchtegehalt FG (%): 18,6
Dauer der Sattigung: - V — Eluatfraktion: 820
W/F-Verhaltnis: 2
Art der Trennung: M Sedimentation (1h) O Zentrifugation (10 min, 3000g)
M Filtration (P = 4 bar)
Stabilisierung der Eluate:
SM Anionen  Phenolindex Cyanide
Volumen des Eluat fur Filtration 800 ml Tribung des Eluat: <10 FAU
// e
L=z
31.01.2025 Johathan Schwarz
Datum verantwortl. Bearbeiter
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