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1. Schichtenverzeichnisse nach DIN 4022

2. Bohrprofile nach DIN 4023 und
Rammdiagramme in Anlehnung an DIN EN ISO 22476-2

3. KorngroRRenverteilung nach DIN 18123

4. Grindung mittels Streifenfundamenten:
Grundbruch- und Setzungsberechnungen nach DIN 4017 und DIN 4019

5. Prifbericht Nr. 4191793 vom 26.02.2019, SGS Institut Fresenius GmbH, Taunusstein
6. Lageplan
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1 Vorgang und Leistungsumfang

Die Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH (ICP), Am Trankwald 27,
67688 Rodenbach wurde von der Deutsche Reihenhaus AG, StralBburger Alle 67, 67657 Kaisers-
lautern am 10.12.2018 per e-mail mit der Baugrunderkundung und der Erstellung eines kombi-
nierten umwelt-/geotechnischen Berichtes mit einem Grindungsvorschlag sowie mit einer Ge-
fahrdungsabschatzung und historischer Erkundung fir das obige Bauvorhaben beauftragt.

Fur die Ausarbeitung des Berichts standen folgende Entwurfsunterlagen auftraggeberseitig zur
Verfligung:

[1] 1919 Bebauungskonzept Variante VII; MaRstab 1 : 1000; Stand 14.11.2018;
Deutsche Reihenhaus, Poller Kirchweg 99, 51105 Kdin

[2] Bestandsplanausziige: Wasser, Strom, Kanal, Gas, Trassenauskunft Kabel;
Maf3stab 1 : 1000/ 1 : 500; Stand Nov./Dez. 2017; bayerwerk / Telekom

[3] Angaben zu max. vorhandenen Bodenpressung aus einem vergleichbaren Projekt
B17043-1 (ICP) - 1684/2029 (DRH): Errichtung einer Wohnanlage mit 3 Geschosswoh-
nungsbauten, Werner-von-Siemens-Allee, 90552 Réthenbach a. d. Pegnitz;
per e-mail am 140.12.2018, Frau Irina Krawtschenko, IFB Feuerstack + Beyen
Ingenieurgesellschaft mbH, Kappeler StraRe 126, 40599 Diisseldorf

[4] Schalplan aus einem vergleichbaren Projekt B17043-1 (ICP) - 1684/2029 (DRH):
Errichtung einer Wohnanlage mit 3 Geschosswohnungsbauten, Werner-von-Siemens-Allee,
90552 Rothenbach a. d. Pegnitz; Blatt Nr. P-05.1b: ,Positionsplan Grindung Haus A"
Auftrags-Nr. 3944, Mal3stab 1:50; Stand 12.12.2018; IFB Feuerstack + Beyen
Ingenieurgesellschaft mbH, Kappeler StralRe 126, 40599 Duisseldorf

[5] Gebaudeschnitt aus einem vergleichbaren Projekt B17043-1 (ICP) - 1684/2029 (DRH): Er-
richtung einer Wohnanlage mit 3 Geschosswohnungsbauten, Werner-von-Siemens-Allee,
90552 Rothenbach a. d. Pegnitz;Blatt-Nr. B-09.1: ,Tiefgarage Querschnitt*; Mal3stab 1:100;
Stand 09.07.2018; Deutsche Reihenhaus AG, Hertelsbrunnenring 22, 67657 Kaiserslautern

[6] Gebaudeschnitt aus einem vergleichbaren Projekt B17043-1 (ICP) - 1684/2029 (DRH):
Errichtung einer Wohnanlage mit 3 Geschosswohnungsbauten, Werner-von-Siemens-Allee,
90552 Rothenbach a. d. Pegnitz;Blatt-Nr. B-09.2: ,Tiefgarage Langsschnitt;

Maf3stab 1:100; Stand 09.07.2018; Deutsche Reihenhaus AG, Hertelsbrunnenring 22,
67657 Kaiserslautern

Des Weiteren wurden zur historischen Erkundung mit Geféahrdungsabschatzung im Rahmen der
umwelttechnischen Untersuchungen auftragnehmerseitig folgende Unterlagen herangezogen:

[7]1 Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) vom 17. Méarz 1998,
zuletzt geédndert 23.11.2017

[8] Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) vom 12. Juli 1999,
zuletzt geédndert 31. August 2015

[9] Bayrisches Staatsministerium fir Finanzen, fur Landesentwicklung und Heimat:
Bayern Atlas, http://geoportal.bayern.de/qgeoportalbayern/; Zugriff am 07.01.2019
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[10] Bayrisches Landesamt fur Umwelt: Umweltatlas. Zugriff am 07.01.2019

[11] Bayrisches Landesamt fur Umwelt: LfU-Merkblatt Altlasten 1, Untersuchung und Bewertung
von Altlasten und schadlichen Bodenveranderungen - Wirkungspfad Boden-Mensch
(direkter Kontakt); Bayrisches Landesamt fir Umweltschutz. Augsburg. Stand: Juli 2002

[12] Bayrisches Landesamt fur Umwelt: LfU-LfW-Merkblatt, Untersuchungen von Bodenproben
und Eluaten bei Altlasten und schadlichen Bodenverdnderungen fir die Wirkungspfade
Boden-Mensch und Boden-Grundwasser. Bayer. Landesamt fir Umweltschutz und Bayer;
Landesamt fir Wasserwirtschaft; Augsburg/Miinchen. Stand: Mai 2002

[13] Bayrisches Landesamt fir Umwelt: Untersuchung und Bewertung von Altlasten,
schadlichen Bodenveranderungen und Gewasserverunreinigungen, Merkblatt Nr. 3.8/1.
Miinchen; Stand: 31.10.2001

[14] Sportverein Bubenreuth e.V.: Die Chronik des SV Bubenreuth. www.sv-bubenreuth.de.
Zugriff am 12.11.2018

[15] Erlanger Nachrichten: Sportverein in Bubenreuth verkauft sein Tennisgelande. 20.10.2018.
Zugriff am 12.11.2018

[16] Luftbilddatenbank — Kampfmittelvorerkundung — Auswertungsprotokoll - Ergebniskarte
,Bubenreuth, Frankenstrale“; Zeichen: 1812055600. Stand 28.01.2019

Die geplanten Neubauten von -2- Geschosswohnungsbauten mit insgesamt 36 Wohneinheiten
samt Tiefgarage kommen auf einem Grundstiick in 91088 Bubenreuth, Frankenstral3e zu liegen.

Das Grundstiick liegt im Westen der Gemeinde Bubenreuth. Momentan befinden sich im Bereich
des Grundstuicks mehrere Tennisplatze. Das Grundsttick grenzt im Norden an die Frankenstralie.
Ostlich grenzen an den Bereich die Garten der bestehenden Wohnbebauung an der Franken-
stral3e. Im Siuden befindet sich eine Sporthalle, und im Westen grenzt das Grundstick an die
Bahnlinien der Deutschen Bahn (s Bilder 1 und 2).

Bilder 1 und 2: Baufeld mit bestehenden Tennisplatzen am 30./31.01.2019; Blickrichtung Westen
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Zur Erkundung des Untergrundes wurden vom 30.01.2019 bis 01.02.2019 insgesamt -8- Klein-
rammbohrungen RB 1 bis RB 8 (DN 80/60/50) nach DIN EN ISO 22475-1 bis in Tiefen zwischen
2,00 m und 4,00 m unter dem Ansatzpunkt (UAP) der bestehenden Gelandeoberkante in den
Grundungsbereichen der geplanten Geschosswohnungsbauten sowie Im Rahmen des Umwelt-
programms abgeteuft.

Weiterhin kamen zur Beurteilung der Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der anstehenden
Lockergesteinsbdden sowie zur Erkundung der Tiefenlage der nicht mehr rammbaren
Ubergangszone zum Festgestein insgesamt -4- schwere Rammsondierungen DPH 1 bis DPH 4
nach DIN EN ISO 22476-2 zur Ausfuhrung. Die Sondierungen DPH 1 bis DPH 4 endeten in Tie-
fen zwischen 3,30 m und 5,90 m unter dem Ansatzpunkt (UAP) in den anstehenden dicht gelager-
ten bzw. festen Sanden und Schlufffen und waren ausgerammt (Sondierstillstand).

Zur Beurteilung der Versickerungseignung der anstehenden Sande wurden in den relevanten
Versickerungsbereichen -2- Kleinrammbohrungen RB 9 und RB 10 (DN 80/60) abgeteuft. Zur
Durchlassigkeitsbestimmung der anstehenden Béden wurden -2- Absenkversuche / Aufflllversu-
che VS 1 und VS 2 im verrohrten Bohrloch nach USBR Earth Manual (Open-End-Test) bei RB 9
und RB 10 ausgefuhrt. Aufgrund der sehr hohen Durchlassigkeit der anstehenden Bdden wurde
die Durchfiihrung der Versuche vorzeitig abgebrochen; die Absenkgeschwindigkeit war so hoch,
dass eine Protokollfihrung nicht méglich war.

Die Aufschlussergebnisse wurden in Schichtenverzeichnissen nach DIN 4022 (Anlage 1) und
Bohrprofilen nach DIN 4023 sowie in Schlagzahldiagrammen fur Rammsondierungen in Anleh-
nung an DIN EN ISO 22476-2 dargestellt (Anlagen 2.1 bis 2.5).

Zur Bodenklassifikation nach DIN 18196 sowie zur Ermittlung des Durchlassigkeitsbeiwertes
wurden im bodenmechanischen Labor an -2- charakteristischen Bodenproben die Kérnungslinien
mittels Sieb- / Schlammanalyse nach DIN 18123 bestimmt (Anlagen 3.1 und 3.2).

Eine Mischprobe MP 1 des an der Oberflache liegenden roten Sandes (Tennenbelag) der beste-
henden Tennisplatze wurde erstellt und zur laborchemischen Untersuchung nach LAGA1 (1997)
Tab.ll.1.2-2/3 (Feststoff und Eluat) sowie zur Bestimmung der spezifischen Schadstoffe Dioxine
(PCDD/PCDF) ubergeben. Der Priufbericht Nr. 4191793 vom 26.02.2019 ist als Anlage 5 beige-
fugt.

Eine Mischprobe MP 2 der organoleptisch auffélligen Bodenproben wurde der SGS Institut
Fresenius GmbH, Taunusstein zur Analytik auf polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK nach EPA) tbergeben. Der Prifbericht Nr. 4191793 vom 26.02.2019 ist als Anlage 5 beige-
fugt.

1 Mitteilungen der Landergemeinschaft Abfall (LAGA) 20: Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Reststoffen/Abfallen — Technische Regeln: 1997

ICP, zentrale ICP, Buro Eifel
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach . Johannes-Kepler-Stral3e 7 - 54634 Bitburg
Telefon 06374-80507-0 - Telefax 06374-80507-7 WWW.iCP-geologen.de 15 ¢ naea1 18824 - Telefax 06561-942558
e-mail info@icp-geologen.de e-mail bitburg@icp-geologen.de




B18229 Deutsche Reihenhaus AG Ingenicurgoseiischan

Frof. Crurda und

1919 — Neubau einer Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten Farner mbH
Frankenstral3e, 91088 Bubenreuth o
Kombinierte umwelt-/geotechnische Untersuchungen /\

Seite 7

Zur orientierenden abfalltechnischen Einstufung der aufgeschlossenen Bdden wurden -4- Misch-
proben MP 3 bis MP 6 der aufgeschlossenen Auffillungen bzw. der nattrlich anstehenden Bbden
erstellt und der SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH, 65232 Taunusstein zur laborchemischen
Untersuchung nach LAGA (1997) Tab.II.1.2-2/3 (Feststoff und Eluat) mit den ergdnzenden Para-
metern nach BBodSchV Tab. 1.4 (Wirkungspfad Boden-Mensch, Wohngebiete) fir die Mischpro-
ben MP 3 und MP 4 ubergeben. Der Prufbericht Nr. 4191793 vom 26.02.2019 ist als Anlage 5
beigefugt.

Fir die erbohrten Bodenschichten wurden die charakteristischen BodenkenngrdfRen nach
DIN 1055, die Bodengruppen nach DIN 18196, die Bodenklassen nach DIN 18300:2012-09, die
Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTV E-StB 17 sowie die Bemessungswerte des Sohlwider-
stands org nNach DIN 1054:2010-12 ermittelt. Weiterhin wurden Homogenbereiche nach DIN
18300:2016-09 gebildet.

Die Ansatzpunkte der niedergebrachten Kleinrammbohrungen und der schweren Rammsondie-
rungen wurden mittels GNSS-Vermessung nach Lage (UTM-Koordinaten) und Hohe (m G NN)
ermittelt und sind der Tabelle 1 zu entnehmen. Die Endteufen der niedergebrachten Aufschlisse
(m uAP und m U NN) wurden ebenfalls in der Tabelle 1 aufgefihrt.

Die Lage der Aufschlusspunkte ist dem beigefligten Lageplan zu entnehmen (Anlage 6).
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Tabelle 1: Nivellement / H6hen- und Koordinatenangaben

Hohen- und Koordinatenangaben
Projekt: Deutsche Reihenhaus AG
1919 — Neubau einer Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten
Frankenstral3e, 91088 Bubenreuth

Datum: 30.01.2019 — 01.02.2019

Beobachter: Fritzsche / Stanca

Koordinatensystem: | UTM-Koordinatensystem

Kleinrammboh- : Ansatz-
i () UTM-Koordinaten ounkt (AP) Endteufe
Schwere Ramm- Rechtswert Hochwert . .
sondierung (DPH) [m] [m] [m 4 NN] [muAP] | [m U NN]
Geschosswohnungsbau A
DPH 1 32U 645199,704 | 5499150,924 273,330 3,30 270,030
DPH 2 32U 645186,122 | 5499137,707 273,297 5,90 267,397
RB 1 32U 645203,336 | 5499148,764 273,326 3,00 270,326
RB 2 32U 645190,341 | 5499146,427 273,312 3,60 269,712
RB 3 32U 645181,232 | 5499129,251 273,357 3,60 269,757
RB 4 32U 645201,514 | 5499113,995 273,353 2,00 271,353
Geschosswohnungsbau B
DPH 3 32U 645218,536 | 5499182,051 273,403 5,00 268,403
DPH 4 32U 645207,623 | 5499156,077 273,288 4,30 268,988
RB 5 32U 645221,994 | 5499180,035 273,324 4,00 269,324
RB 6 32U 645204,103 | 5499158,476 273,348 4,00 269,348
RB 7 32U 645204,449 | 5499168,695 273,305 3,80 269,505
RB 8 32U 645221,747 | 5499148,055 273,318 2,00 271,318
Versickerungsbereich

RB 9 32U 645175,060 | 5499152,470 273,316 2,00 271,316
RB 10 32U 645191,595 | 5499178,780 273,334 2,00 271,334

Der vorliegende umwelt-/geotechnische Bericht fasst die Ergebnisse der voran genannten Unter-
suchungen zusammen und gibt Hinweise und Empfehlungen zur Bauausfiihrung.

2 Geologischer Uberblick, Aufschlussergebnisse und KenngroRen

GemaR der Geologischen Ubersichtskarte Blatt CC 6326 Bamberg (Onlineversion tiber
geoviewer.bgr.de) befindet sich das Untersuchungsgebiet im Grenzbereich des Burgsandsteins
(kmB; Burgsandstein; Trias, Keuper) und der fluviatilen Niederterrassen (N; Sand und Kies; Quar-
tar, Pleistozan) sowie zu den aus tonigen, humosen Sanden und Kiesen bestehenden fluviatilen
Ablagerungen (,,f; Schutt, Sand, Kies; Quartar, Holozan). Die Gesteinssuite des Burgsandsteins
setzt sich im Wesentlichen aus braunen, roten fein- bis grobkornigen Sandsteinen und Gerdllen
sowie Chalcedon-Linsen zusammen, die durch Tonsteinlagen (Basisletten) dreigegliedert sind.

ICP, Buro Eifel
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Basierend auf den Aufschlussergebnissen und unter Berucksichtigung der regionalen geologi-
schen Verhaltnisse lassen sich hinsichtlich der Baugrundschichtung unterhalb des vorhandenen
ca. 4 cm — 7 cm machtigen Tennenbelags der bestehenden Tennisplatze die nachfolgenden
Schichtglieder (SG) ableiten:

SG I Aufflallungen / Kiese / Sande
Kiese, schwach schluffig bis schluffig, sandig, + kalkhaltig;
Sande, schwach bis stark schluffig, schwach bis stark kiesig, + kalkhaltig;
z.T. Fremdbestandteile < 10 Vol.-% (Schlacke bzw. schwarze Einschaltungen)
Farbe: rot, dunkelbraun, dunkelgrau, grau, braun, schwarz, grauschwarz
Konsistenz: weich bis steif
Lagerung: mitteldicht
Bodengruppen: [GU*], [GU], [SU*], [SU] nach DIN 18196

in Wechsellagerung:

SG Il Sande
Fein- bis Grobsande, schwach schluffig bis schluffig, schwach bis stark kiesig,
z.T. mit Schlufflinsen, + kalkhaltig
Farbe: grau, beige, hellgrau, braun, hellbraun
Konsistenz: weich bis halbfest
Lagerung: mitteldicht bis dicht
Bodengruppen: SU*, SU nach DIN 18196

SG lI: Schluffe
Schluffe, tonig, fein- bis mittelsandig, teils kiesig
Farbe: braun, rot, schwarz, dunkel- und hellbraun
Konsistenz: weich bis halbfest
Bodengruppen: TL, TM nach DIN 18196

SGIV: Ubergangszone / Festgestein
Sandstein, Gerélle und Chalcedon-Linsen mit Tonsteinlagen
Felsklasse 6 bzw. 7 nach DIN 18300: 2012-0

Das im tieferen Untergrund anstehende Festgestein (SG V) wurde im Rahmen der Erkundungs-
arbeiten verfahrensbedingt nicht direkt aufgeschlossen und kann somit bei derzeitigem Kenntnis-
stand nicht weitergehend nach DIN 18300:2012-09 klassifiziert werden. Basierend auf den Er-
gebnissen der Rammsondierungen DPH 1 bis DPH 4 ist die nicht mehr rammbare Ubergangszo-
ne zum Festgestein erst in einer Tiefe > 6,00 m uAP (bzw. << 267,00 m G NN) zu erwarten.

Die charakteristischen KenngréRen der anstehenden Schichtglieder sind in der nachfolgenden
Tabelle 2 zusammengestellt.

ICP, zentrale ICP, Buro Eifel
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach . Johannes-Kepler-Stral3e 7 - 54634 Bitburg
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Tabelle 2: Kenngrof3en und Bodenparameter
SG | SG IV
Auffallungen / Ssa(?ljjl(la Sc?r?lu”flfe Ubergangszone /
Kiese / Sande Festgestein®

Bodengruppe [GU#], [GU], * _
(DIN 18196) [SU4]. [SU] SU*, SU L, ™

Boden-/Felsklasse [GU], [SV]: 3 SuU: 3 4 29 6 7
(DIN 18300:2012-09) | [GU*], [SU*]: 4, 27 SU*: 4, 2% ' '
Homogenbereich**

(DIN 18300:2016-09) | (10 1-1,(1-2) 2-0,2-1, (2-2) -
Konsistenz / weich bis steif weich bis halbfest | weich bis halbfest --
Lagerungsdichte mitteldicht mitteldicht bis dicht - -
Plastizitat z.T. leicht plastisch | z.T. leicht plastisch leicht b'.s mittel --

plastisch

Wichte (DIN 1055)

[KN/m?] 20,0-22,0 20,0 -24,0 20,0-21,0 22,0-24,0
caly 10,0-12,0 10,0 - 14,0 10,0-11,0 12,0-14,0
caly'

Reibungswinkel cal ¢’ ) -

[Grad] [éGUli}, {281]322755 SU:S;JZ.SZZ?S 0 22,5-21,5 215-315
(DIN 1055) ’ ’ ’ ’

Kohésion (DIN 1055) [GU], [SU]: -- SU: --

kN/m?] [GU*], [SU*]: SuU*: B

cal cu 0-15 0-40 0-60 _
calc 0-2 0-5 0-10

Steifemodul cal Es

IMN/m?2] 10-40 10-60 5-50 > 60
IIilratl:)ssst(;mpflndllchke|ts— [GU], [SU]: F2+9) SU: E2+) e B

* *7- *-

nach ZTV E-StB 17 [GUT], [SU"]: F3 SU F3

Bemessungswert des

Sohlwiderstands ora | [GU], [SU]: 380V SuU*: 2502 2003 > 380
[kN/m2] nach DIN [GU#], [SU*]: 2507 SuU: 3809

1054:2010-12

Durchlassigkeit ki

[m/s] 105-10° 105 -10° 106 -101 kluftabhangig
gemal Literatur

Massenanteil (M.-%) 0-30 _
Steine 0 0-30 0-30 _
Blocke 0 0 0 _
grolRe Blocke 0 0

nach LAGA (1997)
Tab.11.1.2-2/3
(s. Kapitel 9 und 10)

VF 1: Z0 (MP 3)
VF 2: 20 (MP 4)

VF 1: Z0 (MP 5)
VF 2: 20 (MP 6)

*)  Auf Grundlage der regionalgeologischen Situation angenommene Werte

**)  Die Einteilung der Béden in Homogenbereiche erfolgte nicht nur entsprechend ihrem Zustand vor dem Lésen,
sondern aufgrund der ausgefiihrten LAGA-Analytik auch in Bezug auf die umweltrelevanten Inhaltsstoffe, siehe
Kapitel 9 und 10. Die anzugebenden Eigenschaften und Kennwerte sowie deren Bandbreite (sofern eine Ermitt-
lung der Bandbreite mdéglich war) sind in obiger Tabelle enthalten.

*) Fein- und gemischtkdrnige Boden verandern ihre Konsistenz bereits bei geringer Veranderung des Wassergehal-
tes. Wasserentzug lasst sie rasch austrocknen und schrumpfen, Wasserzufuhr und dynamische Belastung lasst
sie in die Bodenklasse 2 nach DIN 18300:2012-09 bzw. in den Homogenbereich 2 nach DIN 18300:2016-09

Ubergehen.

ICP, zentrale
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++)

1

2)

3)

4)

Nur wenn = 5 Gew.-% < 0,063 mm bei U = 15 oder = 15 Gew.-% < 0,063 mm bei U < 6, sonst zu F1 gehdrend.

Dieser Wert gilt nur fur Streifenfundamente mit b bzw. b’ = 0,5 m und kleinster Fundamenteinbindetiefe von
1,0 m, bei Einhaltung séamtlicher Anwendungsvoraussetzungen der DIN 1054:2010-12, die vor Anwendung der
Tabellenwerte zu priifen sind. Insbesondere wird auf die erforderliche ausreichende Festigkeit des Baugrunds
hingewiesen. Fir andere Einbindetiefen gelten analog die Werte nach DIN 1054:2010-12, Tab. A 6.1. Unter
bestimmten Voraussetzungen sind die Tabellenwerte abzumindern oder kdnnen erhéht werden (s. Angaben der
DIN 1054:2010-12).

Bei Anwendung der Werte nach Tabelle A 6.1 ist bei Fundamentbreiten bis 1,5 m mit Setzungen von etwa 2 cm,
bei breiteren Fundamenten mit ungefahr proportional zur Fundamentbreite starkeren Setzungen zu rechnen. Bei
wesentlicher Beeinflussung benachbarter Fundamente kénnen auch gré3ere Setzungen auftreten.

Dieser Wert gilt nur fur Streifenfundamente mit b bzw. b’ = 0,5 bis 2,0 m und kleinster Fundamenteinbindetiefe
von 1,0 m bei Einhaltung samtlicher Anwendungsvoraussetzungen der DIN 1054:2010-12, die vor Anwendung
der Tabellenwerte zu prifen sind. Insbesondere wird auf die erforderliche ausreichende Festigkeit des Baugrunds
hingewiesen. Der angegebene Tabellenwert gilt fur eine mindestens steife Konsistenz. Fir andere Einbindetiefen
und hohere Festigkeit des Baugrunds (halbfeste oder feste Konsistenz) gelten analog die Werte nach
DIN 1054:2010-12, Tab. A 6.6. Unter bestimmten Voraussetzungen sind die Tabellenwerte abzumindern oder
kénnen erhdht werden (s. Angaben der DIN 1054:2010-12).

Die Anwendung der in DIN 1054:2010-12, Tab. A 6.6 genannten Werte kann bei mittig belasteten Fundamenten je
nach Fundamentbreite zu Setzungen in der GréRenordnung s = 2 bis 4 cm fihren. Bei wesentlicher Beeinflus-
sung benachbarter Fundamente kdnnen auch gré3ere Setzungen auftreten.

Dieser Wert gilt nur fur Streifenfundamente mit b bzw. b’ = 0,5 bis 2,0 m und kleinster Fundamenteinbindetiefe
von 1,0 m bei Einhaltung samtlicher Anwendungsvoraussetzungen der DIN 1054:2010-12, die vor Anwendung
der Tabellenwerte zu priifen sind. Insbesondere wird auf die erforderliche ausreichende Festigkeit des Baugrunds
hingewiesen. Der angegebene Tabellenwert gilt fir eine mindestens steife Konsistenz. Fiir andere Einbindetiefen
und hohere Festigkeit des Baugrunds (halbfeste oder feste Konsistenz) gelten analog die Werte nach
DIN 1054:2010-12, Tab. A 6.7. Unter bestimmten Voraussetzungen sind die Tabellenwerte abzumindern oder
kdnnen erhdht werden (s. Angaben der DIN 1054:2010-12).

Die Anwendung der in DIN 1054:2010-12, Tab. A 6.7 genannten Werte kann bei mittig belasteten Fundamenten je
nach Fundamentbreite zu Setzungen in der Gr63enordnung s = 2 bis 4 cm fiihren. Bei wesentlicher Beeinflus-
sung benachbarter Fundamente kénnen auch grof3ere Setzungen auftreten.

Dieser Wert gilt nur fur Streifenfundamente mit b bzw. b’ = 0,5 bis 2,0 m und kleinster Fundamenteinbindetiefe
von 1,0 m bei Einhaltung samtlicher Anwendungsvoraussetzungen der DIN 1054:2010-12, die vor Anwendung
der Tabellenwerte zu prufen sind. Insbesondere wird auf die erforderliche ausreichende Festigkeit des Baugrunds

Tabelle 3: Allgemeine Zusammenfassung der Kennwerte der zugrunde gelegten Homogenbereiche

Homogenbereich Kennwerte

0 Tennenbelag der Bodengruppe [SU*], Zuordnungsklasse Z0 nach LAGA

(1-0) Bdden der Bodengruppen [GU*] und [SU*] in fliissiger bis breiiger Konsistenz,
leicht plastisch, Steinanteil 0-30%, Zuordnungsklasse Z0 nach LAGA

Boden der Bodengruppen [GU], [SU] und [GU*], [SU*] in weicher bis halbfester Kon-
11 sistenz bzw. in sehr lockerer bis sehr dichter Lagerung, z.T. leicht plastisch,
Steinanteil 0-30%, Zuordnungsklasse Z0 nach LAGA

Bdden der Bodengruppen [GU*] und [SU*] in fester Konsistenz,

(1-2) leicht plastisch, Steinanteil 0-30%, Zuordnungsklasse Z0 nach LAGA

Bdden der Bodengruppen SU*, TL und TM in fliissiger bis breiiger Konsistenz,

20 leicht bis mittel plastisch, Steinanteil 0-30%, Zuordnungsklasse Z0 nach LAGA

Bdden der Bodengruppen SU*, TL und TM in weicher bis halbfester Konsistenz bzw.
2-1 in sehr lockerer bis sehr dichter Lagerung, z.T. leicht bis mittel plastisch,
Steinanteil 0-30%, Zuordnungsklasse Z0 nach LAGA

Bbdden der Bodengruppen SU*, TL und TM in fester Konsistenz,

(2-2) leicht bis mittel plastisch, Steinanteil 0-30%, Zuordnungsklasse Z0 nach LAGA

Telefon 06374-80507-0 - Telefax 06374-80507-7
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Wasserstande

Grund-, Schicht- oder Stauwasser wurde zum Zeitpunkt der Feldarbeiten (30.01.2019 -
01.02.2019) bei den Kleinrammbohrungen RB 3, RB 7 und RB 8 sowie der Sondierung DPH 4 in
Tiefen zwischen 1,00 m und 1,60 m uAP angetroffen.

Bei den Kleinrammbohrungen RB 1, RB 2, RB 4 bis RB 6 sowie bei den Sondierungen DPH 1 bis
DPH 3 konnte kein Grund-, Schicht- oder Stauwasser bis zu Tiefen zwischen 0,40 m uAP und
1,60 m uAP nachgewiesen werden. Fir grof3ere Tiefen kann fur diese Aufschliisse wegen Zufal-
lens des Bohr/Sondierloches nach dem Ziehen des Bohr-/Sondiergestanges keine Aussage Uber
die Wasserspiegelhdhe getroffen werden. Die bei den Bohrungen RB 1, RB 4 bis RB 6 enthnom-
men Bodenproben waren jedoch ab Tiefen zwischen 0,50 und 2,20 m uAP nass bzw. wasserge-
sattigt, was auf das Vorhandensein von Wasser in diesen Tiefen schliel3en lasst.

Generell ist eine zeitweilige, jahreszeitlichen Schwankungen unterliegende Schichtwasserfiihrung
bzw. die Ausbildung staunasser Horizonte nicht auszuschlief3en.

Des Weiteren ist zu beachten, dass der Grundwasserspiegel Schwankungen unterliegt. Innerhalb
eines Jahres ist in der Regel ein jahreszeitlicher Wechsel von hohen Grundwasserstanden (Ma-
ximum meistens im Fruhjahr) und niedrigen Grundwasserstanden (Minimum meistens im Herbst)
gegeben. Ursache ist die Grundwasserneubildung aus Niederschlag im Winterhalbjahr und die
fehlende bzw. nur eine geringe Grundwasserneubildung im Sommerhalbjahr.

In mehreren Trockenjahren hintereinander kommt es in der Regel zu einem insgesamt Uber meh-
rere Jahre fallenden Trend, in mehreren Nassjahren hintereinander zu einem insgesamt Uber
mehrere Jahre steigenden Trend der Grundwasserstande. Dabei wird dieser langerzeitige Trend
vom jahreszeitlichen Wechsel der Grundwasserstande innerhalb eines Jahres Uberlagert.

In diesem Zusammenhang weisen wir ferner darauf hin, dass auch die zeitweilige Ausbildung
lokaler Staunassehorizonte auf Schichtlagen oberhalb des geschlossenen Grundwasserspiegels,
insbesondere nach andauernden Niederschlagsperioden, im gesamten Baufeld nicht generell
auszuschlief3en ist.

Lokal kann der Grundwasserstand mit dem Wasserstand des Vorfluters Regnitz (westlich des
Untersuchungsgebiets) korrespondieren.

Geman dem Auskunftssystem des Bayerischen Landesamts far Umwelt
(http://www.lfu.bayern.de) liegt das Untersuchungsgebiet aullerhalb des festgelegten
Gefahrenbereiches. Beispielhaft zeigt der nachfolgende Kartenausschnitt (Quelle: Geobasisdaten
.Landesamt fir Vermessung und Geoinformation Bayern®) die Wassertiefen bei einem 100-
jahrigen Hochwasser.

ICP, zentrale ICP, Buro Eifel
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Abb. 1. Hochwassergefahrkarte: Darstellung der Wassertiefe — HQ100

In der Nédhe zum Untersuchungsbereich befinden sich keine Grundwassermessstellen, die tber
das Auskunftssystem des Gewasserkundlichen Dienstes Bayern (http://www.gkd.bayern.de) frei
zu Verfugung stehen. Somit kénnen wir keine orientierende Aussage Uber die gemessenen
Grundwasserstande zur Festlegung des Bemessungswasserstandes auf dem Baufeld treffen.

Per Definition ist als Bemessungswasserstand der hodchste aus langjahriger Beobachtung
ermittelte Grundwasser-, Hochwasser- bzw. Schichtwasserstand — bezogen auf einen Beobach-
tungszeitraum von mindestens 20 Jahren — zuziglich eines Sicherheitszuschlages von minde-
stens 0,30 m anzusetzen.

Der genaue Bemessungswasserstand flr das Projektgebiet ist ggf. kostenpflichtig bei der zu-
standigen Behdorde zu erfragen.

3 Ingenieurgeologische Baugrundbeurteilung

Bezlglich der Erdbebeneinwirkung befindet sich das Untersuchungsgebiet in keiner der in der
DIN EN 1998-1/NA:2011-01 ausgewiesenen Erdbebenzonen.

Die bis in Tiefen zwischen 0,15 m uAP und 0,70 m uAP aufgeschlossenen Auffiillungen unterhalb
des vorhandenen ca. 4 cm — 7 cm machtigen Tennenbelags der bestehenden Tennisplatze
setzen sich aus schwach schluffigen bis schluffigen, sandigen Kiesen und schwach bis stark
schluffigen, schwach bis stark kiesigen Sanden der Bodengruppen [GU*], [GU] und [SU*], [SU]
nach DIN 18196 des Schichtgliedes | (SG 1) zusammen, die z.T. geringe Anteile an Fremd-
bestandteilen wie schwarze Einschaltungen (vermutlich Schlacke) enthalten. Die Boden weisen
Uberwiegend eine mitteldichte Lagerung bzw. steife Konsistenz auf.
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Der unter den Auffillungen aufgeschlossene Untergrund setzt sich im Wesentlichen aus mittel-
dicht bis dicht gelagerten, schwach bis stark kiesigen, schwach schluffigen bis schluffigen
Sandschichten des Schichtgliedes SG Il der Bodengruppen SU und SU* nach DIN 18196
zusammen. Im Hinblick auf die regionalgeologische Situation und aufgrund der Ergebnisse der
Kleinrammbohrungen in Korrelation mit den schweren Rammsondierungen ist davon
auszugehen, dass diese mit unterschiedlich machtigen sandigen, tonigen Schluffschichten des
Schichtgliedes SG Ill der Bodengruppen TL und TM nach DIN 18196 von weicher bis steifer
Konsistenz in Wechsellagerung anstehen. Zur Tiefe gehen die Sande und Schluffe in eine
halbfeste Konsistenz bzw. dichte Lagerung uber.

Bindige Béden von weicher bzw. weich-steifer Konsistenz sind aufgrund ihrer ausgepragten Set-
zungswilligkeit hingegen nicht bzw. kaum belastbar und als ungeeignet bzw. wenig geeignet fur
Grundungszwecke zu beurteilen.

Die aufgeschlossenen bindigen Bdden der Bodengruppen [GU?*], [SU*], SU*, TL und TM gehéren
nach DIN 18300:2012-09 ab mindestens weicher bis halbfester Konsistenz in die Bodenklasse 4,
sie sind als stark wasserempfindlich anzusprechen, d. h., sie reagieren bei Wassergehaltsande-
rung (Durchfeuchtung) mit einer Verschlechterung ihrer bodenmechanischen Eigenschaften.
Durchnasste, breiige Boéden gehdren nach DIN 18300:2012-09 in die Bodenklasse 2. Ab mindes-
tens steifer Konsistenz stellen bindige Béden allgemein einen maRig tragfahigen, zu Setzungen
neigenden Baugrund dar.

Im Liegenden folgt die Ubergangszone zum Festgestein (Schichtglied SG 1V), die einen gut trag-
fahigen, kaum zu Setzungen neigenden Baugrund darstellt. Eine genaue Differenzierung zwi-
schen Bodenklasse 6 und 7 nach DIN 18300:2012-09 ist auf Grundlage der beauftragten Auf-
schlussverfahren nicht moglich.

Fur typische Grindungsarten, haufig vorkommende Bodenarten und Fundamentabmessungen
- sogenannte Regelfédlle — enthalt DIN 1054:2010 Tabellenwerte fir Bemessungswerte des Sohl-
widerstands (Tabellen A 6.1 — A 6.8).

Die aufgefiihrten Werte gehen zurtick auf Grundbruch- und Setzungsberechnungen, so dass fir
Regelfalle auf die Nachweise fur die Grenzzustédnde Grundbruch (GEO-2), Gleiten (GEO-2) und
der Gebrauchstauglichkeit (SLS) verzichtet werden kann. Da das Regelfallverfahren ein verein-
fachter Nachweis ist, muss vor jeder Bemessung sorgfaltig geprift werden, ob die in
DIN 1054:2010 angefiihrten Anwendungsgrenzen eingehalten sind. Sind diese Voraussetzungen
nicht erflllt, oder werden die Bemessungswerte des Sohlwiderstands Uberschritten, sind die o.g.
Nachweise alle zu fiihren.

Als eine wesentliche Anwendungsvoraussetzung der Tabellenwerte gilt eine ausreichende
Festigkeit des Baugrunds in einer Tiefe unter der Griindungssohle, die der zweifachen
Fundamentbreite, mindestens aber 2,0 m entspricht. Bei nichtbindigen Béden wird dies durch die
in Tabelle A 6.3 von DIN 1054:2010 angegebenen Werte fir die Lagerungsdichte, den Verdich-
tungsgrad und den Spitzenwiderstand der Drucksonde nachgewiesen.
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Bei bindigen Bdden muss eine mindestens steife Konsistenz vorliegen bzw. eine einaxiale
Druckfestigkeit von mindestens 120 kN/m2 ermittelt worden sein.

Als Hilfskriterium zur Beurteilung einer durchgéngig ausreichenden Festigkeit des Baugrunds
wurde der Sondierwiderstand Nip (Schlagzahlen pro 10 cm Eindringtiefe) mit der schweren
Rammsonde bestimmt. Hierbei ist bodenspezifisch in Anlehnung an PLACZEK (1985)
erfahrungsgemarf folgende Mindestanforderung an die Schlagzahlen zu stellen:

Schwere Rammsonde:  Steife Konsistenz: Schlagzahlen Njp>5=+1
Mitteldichte Lagerung: Schlagzahlen Nio>4+1

Nach Auswertung der Ergebnisse der niedergebrachten Rammsondierungen (DPH 1 bis DPH 4)
ergeben sich die in nachfolgender Tabelle 4 dargestellten Sachverhalte hinsichtlich der Tiefenla-
ge des Baugrunds mit durchgéngig mindestens mitteldichter Lagerung bzw. steifer Konsistenz
(bis zur Endteufe der ausgefiihrten Sondierung).

Tabelle 4: Tiefenlage des Baugrunds mit durchgangig steifer Konsistenz bzw. mitteldichter Lagerung

Baugrund mit durchgangig | Baugrund mit durchgéngig
Schwere Rammsondierung steifer Konsistenz bzw. steifer Konsistenz bzw. mit-
(DPH) mitteldichter Lagerung teldichter Lagerung
[m unter Ansatzpunkt] ca. [m U NNJ
DPH 1 2,90 ca. 270,40
DPH 2 2,20 ca. 271,10
DPH 3 2,70 ca. 270,70
DPH 4 3,40 ca. 269,90

Auf Grundlage der Ergebnisse der Baugrundaufschliisse sowie zur Méglichkeit der Begrenzung
der zulassigen Setzungen wurde auf die Prifung zur Anwendung des vereinfachten Verfahrens
verzichtet, stattdessen sind die Angaben in Kapitel 4 zu beachten.

ICP, zentrale ICP, Buro Eifel
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4 Gebéaudegriindung
4.1 Allgemeines

Bei der Grindung ist generell auf ein einheitliches (ggf. homogenisiertes) Griindungssubstrat zu
achten.

Generell ist zur Gewahrleistung der Frostsicherheit bei Einzel- und Streifenfundamenten unter
[uftberihrten AuRenwanden eine Mindesteinbindetiefe von 0,8 m vorzusehen. Bei Einzel- und
Streifenfundamenten unter nichtluftbertihrten AuBenwénden wird generell eine Einbindetiefe von
mindestens 0,5 m empfohlen. Bei Griindung mittels tragender Bodenplatte ist die Bodenplatte in
den Bereichen, in denen eine Mindesteinbindetiefe von 0,8 m unterschritten wird, mit Frost-
schiirzen zu versehen.

Bei der geplanten Wohnanlage handelt es sich um zwei unterkellerte 5-vollgeschossige Ge-
schosswohnungsbauten mit einer gemeinsamen Tiefgarage (UG, EG, 1.0G, 2.0G und 3.0G).

Die geplanten Grindungshdéhen der Geschosswohnungsbauten lagen zum Zeitpunkt der
Berichterstellung nicht vor. Das Erdgeschossniveau (OK FFB EG) wurde auf Hohe der
derzeitigen Gelandeoberkante auf der Hohe ca. 273,30 m U NN (0,00 m) angenommen. In An-
lehnung an die vorliegenden Unterlagen aus einem vergleichbaren Projekt B17043-1(ICP) -
1684/2029 (DRH) [4] bis [6] wurde die Oberkante des FertigfuBbodens des Untergeschosses
bzw. der Tiefgarage (OK FFB UG) fir die nachfolgenden Betrachtungen und Berechnungen somit
auf der Hohe ca. 270,06 m U NN (-3,24 m) angesetzt.

Da die bestehende Gelandeoberkante héher liegt als die Grindungshthe des Gebaudes, sind
Gelandeprofilierungsarbeiten erforderlich. Der Abtrag ist profilgerecht auszufihren. Fir die Ter-
rassierungsarbeiten im Grindungsbereich sind die Angaben und Hinweise des Abschnitts 5.5
(Anforderung an verdichtete Schuittung) zu beachten.

4.2 Grundungsempfehlungen der Geschosswohnungsbauten

Basierend auf den Aufschlussergebnissen ist davon auszugehen, dass die Griindungssohlen der
zwei Geschosswohnungsbauten bei den angenommenen Griindungshohen der Tiefgarage von
ca. 270,06 m U NN bzw. -3,24 m unter der vorhandenen Gelandeoberkante teilweise in den
Schluffen bzw. Sanden von Uberwiegend steif-halbfester Konsistenz bzw. dichter Lagerung zu
liegen kommen (s. Anlagen 2.1 bis 2.4).

Das Grundungskonzept fur die geplanten Geschosswohnungsbauten wird analog eines ver-
gleichbaren Projekts [3] bis [6] geplant. Die Grindung der unterkellerten Geschosswohnungsbau-
ten erfolgt jeweils mittels Einzel- und Streifenfundamenten, die in eine konstruktive Bodenplatte
integriert werden. In dem Bereich des Treppenhauses ist eine elastisch gebettete Bodenplatte
vorgesehen.

ICP, zentrale ICP, Buro Eifel
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach . Johannes-Kepler-Stral3e 7 - 54634 Bitburg
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Gemal [3] betragt die max. vorhandene Bodenpressung o4 aus einem vergleichbaren Projekt
385 kN/m2.

Angaben zur Belastung der Fundamente bzw. der Bodenplatte fir die geplanten Geschosswoh-
nungsbauten lagen zum Zeitpunkt der Berichterstellung nicht vor. Bei Vorliegen der tatsachlichen
Wand- und Stitzenlasten werden gegebenenfalls ergédnzende Grundbruch- und Setzungsbe-
rechnungen erforderlich.

Bei Griundung mittels Streifenfundamenten sind in den Bereichen, in denen in HOhe der
Fundamentsohlen Bbdden von nicht ausreichender Tragfahigkeit anstehen (bindige Bdden von
lediglich weicher bis weich-steifer Konsistenz oder nichtbindige Bdden von sehr lockerer -
lockerer Lagerungsdichte), die Streifenfundamente bis zum Erreichen der ausreichend trag-
fahigen Schichten (hier Sande von mindestens mitteldichter Lagerung oder bindige Béden von
mindestens steifer Konsistenz) mittels Fllbeton tieferzufiihren, oder es ist ein Grindungspolster
(Bodenaustausch) unter den Fundamenten einzubauen.

Alternativ zum Bodenaustausch in diesem Bereich ist die Verbesserung der anstehenden Bdden
unter den Fundamentsohlen méglich, dabei werden wenig tragfahige, bindige Boden (z.B. weiche
bis weich-steife bindige Sande und Lehme) ausgehoben und nach einer qualifizierten
Verbesserung mit ggfs. hydraulischem Bindemittel wieder eingebaut.

Da nur punktuelle Untergrundaufschlisse erfolgten, konnen die erforderlichen Méachtigkeiten der
erforderlichen Bodenverbesserung variieren. Die endgultigen Bodenverbesserungsmachtigkeiten
sind vom Gutachter im Rahmen der Aushubarbeiten hinsichtlich ihrer bodenmechanischen Eig-
nung grundsatzlich mittels geeigneter Verfahren nochmals zu prifen.

Sollte das tats&chliche Grindungsniveau hoher oder tiefer als oben angenommen liegen, ist die
erforderliche Méchtigkeit der Bodenverbesserung entsprechend anzupassen. Da nur punktuelle
Untergrundaufschlisse erfolgten, kénnen die erforderlichen Machtigkeiten der Bodenverbesse-
rung variieren.

Die Grundungsaufstandsflachen sind vor dem Einbringen des Fundamentbetons grindlich nach-
zuverdichten.

Die Angaben und Hinweise zur Verbesserung der anstehenden Boden sind im Abschnitt 5.6 zu
beachten.

Die Fundamentsohlen sind zur Uberpriifung der zulassigen Bemessungswerte des Sohlwider-
standes vom Unterzeichner abnehmen zu lassen.

ICP, zentrale ICP, Buro Eifel
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4.2.1 Geschosswohnungsbauten:
Grundung mittels Einzel- und Streifenfundamenten

Untersucht wird die Grindung der Geschosswohnungsbauten mittels Einzel- und Streifenfunda-
menten ohne / mit geeigneten Sondermalinahmen (Verbesserung der anstehenden Bdden unter
den Fundamentsohlen).

Zur orientierenden Abschatzung der Bemessungswerte des Sohlwiderstands in Abhéngigkeit von
den Fundamentabmessungen bzw. der Fundamentbreite unter Beriicksichtigung des Setzungs-
verhaltens wurden Grundbruch- und Setzungsberechnungen nach DIN 4017 und DIN 4019 fur
die standige Bemessungssituation (BS-P) nach EC 7 durchgefiihrt.

Betrachtet werden quadratische Einzelfundamente (Seitenverhaltnis a/b = 1,0) mit Fundament-
breiten von 1,00 m bis 2,60 m sowie Streifenfundamente mit einer Ladnge von 10 m und Breiten
im Bereich zwischen 0,30 m und 1,00 m. Dabei wurde von einer Einbindetiefe fir Einzel- und
Streifenfundamente von 0,50 m ausgegangen. Horizontallasten und Momente wurden nicht be-
ricksichtigt. Bei den Berechnungen wurde die Vorbelastung aus Aushub mit 3,00 m x
20,00 kN/m? = 60,00 kN/m2 berticksichtigt.

Als Berechnungsgrundlage wurde als ,worst-case“-Betrachtung exemplarisch fir den Geschoss-
wohnungsbau A die schwere Rammsondierung DPH 2 in Verbindung mit der Kleinrammbohrung
RB 3 sowie fur den Geschosswohnungsbau B die schwere Rammsondierung DPH 3 in Verbin-
dung mit der Kleinrammbohrung RB 5 herangezogen.

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Grundbruch- und Setzungsberechnungen nach DIN 4017
und DIN 4019 zur abschatzenden Dimensionierung der Einzel- und Streifenfundamente aufge-
fuhrt. Die Details sind den Anlagen 4.1 bis 4.8 zu entnehmen und zu beachten!

In Abhangigkeit von der maf3gebenden Linien-/Einzellast konnen den Diagrammen die bei der
jeweils vorgegebenen Fundamenteinbindetiefe erforderlichen Fundamentabmessungen entnom-
men werden. Malgebende Kriterien sind hierbei die Gewahrleistung der geforderten Grund-
bruchsicherheit sowie die Begrenzung der unter der mafRgebenden Belastung zu erwartenden
Fundamentsetzungen auf ein fur die aufgehende Bauwerkskonstruktion als noch vertraglich zu
beurteilendes Hochstmalf3. Neben den Absolutsetzungen der Fundamente sind hierbei insbeson-
dere die zu erwartenden Setzungsdifferenzen benachbarter Fundamente maf3gebend.

Die zu erwartenden Setzungen, die rechnerisch zuldssigen Bemessungslasten und die rechneri-
schen zuldssigen Bemessungswerte des Sohlwiderstands sind fir einige ausgewahlte Funda-
mente den nachfolgenden Tabellen 5 und 6 zu entnehmen. Es wurde dabei eine Begrenzung der
Absolutsetzung auf 1,50 cm angenommen.

ICP, zentrale ICP, Buro Eifel
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Einzel- und Streifenfundamente GWB A und GWB B:

Tabelle 5: Berechnungsergebnisse fiir lotrecht mittig belastete Streifenfundamente;
Einbindetiefe t = 0,50 m; Berechnungsgrundlage exemplarisch DPH 2, RB 3 bzw. DPH 3, RB 5;
ohne / mit Bodenverbesserung; Anlagen 4.1, 4.3, 4.5 und 4.7

f. erf. Bemes- . Bet-
S?é?rke der Autnehmbare sungswert Rechneri- tungs-
Funda- Bemes- " sche
Anlage || mentbreite EIBEErE sungslast” 2les Sl Setzung el
b [m] besserung R derstands S Ks
: ca [an/m] R ca. [cm] ca.
[m] ' ca. [kN/m?] ' [MN/m3]
GWB A
41 0,50 B 69,5 139 0,2 67
' 0,80 124,1 155 0,3 40
0,50 77,7 155 0,2 60
4.3 0,80 040 132,8 166 0,3 39
GWB B
45 0,50 B 69,5 139 0,1 77
' 0,80 117,2 147 0,2 56
0,50 77,7 155 0,2 71
4.7 0,80 0.40 125,5 157 0,2 55

*) in der Fundamentsohle

Tabelle 6: Berechnungsergebnisse fir lotrecht mittig belastete Einzelfundamente;

Einbindetiefe t = 0,50 m; Berechnungsgrundlage exemplarisch DPH 2, RB 3 bzw. DPH 3, RB 5;
ohne / mit Bodenverbesserung; Anlagen 4.2, 4.4, 4.6 und 4.8

ggf. erf. Bemes- T Bet-
Fundamen- | Stéarke der ALTEATISETE sungswert RECIEY. tungs-
b d Bemes- des Sl sche dul
Anlage tabmes- Bodenver- sungslast? es Sohlwi- Setzung modu
sungen besserung R derstands s Ks
ax b [m] d ca [“de] ORd ca. [cm] ca.
[m] ) ca. [kN/m?] ) [MN/m3]
GWB A
4.2 1,00 x 1,00 __ 200 200 0,3 46
' 1,50x 1,50 490 280 0,5 31
1,00 x 1,00 212 212 0,3 48
44 150x150 0,40 509 226 0.5 32
GWB B
46 1,00 x 1,00 __ 180 180 0,2 59
' 1,50x 1,50 701 311 0,7 33
1,00 x 1,00 191 191 0,2 62
48  150x150 0,40 719 320 0.7 35
*) in der Fundamentsohle
ICP, zentrale ICP, Buro Eifel
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Hinweis:

Die Fundamentdiagramme sind als Anlagen 4.1 bis 4.8 beigefugt. Fur andere Fundament-
abmessungen und Belastungen konnen die zu erwartenden Setzungen dem entsprechenden
Fundamentdiagramm entnommen werden.

Die Fundamentberechnungen gelten nur fiir die angegebenen Einbindetiefen und Griindungs-
hohen. Sofern andere Einbindetiefen gewahlt werden oder die Grindungshthe geandert wird,
sind Neuberechnungen erforderlich.

In Bereichen, in denen sich gro3ere Einbindetiefen der Fundamente ergeben, kdnnen die o. g.
Werte auf der sicheren Seite liegend néherungsweise zur orientierenden Abschéatzung der Be-
messungswerte des Sohlwiderstands in Abhangigkeit von den Fundamentabmessungen bzw. der
Fundamentbreite auch fur diese Fundamente herangezogen werden, vorausgesetzt, sie grinden
in entsprechenden Bdden.

Die Fundamentsohlen sind vom Unterzeichner abnehmen zu lassen.

4.2.2 Treppenhaus: Grindung mittels tragender Bodenplatte

Zur Homogenisierung des Baugrunds und Vermeidung von Spannungsspitzen empfehlen
wir, auch in den Bereichen, in denen keine bzw. nur eine geringe Bodenverbesserung
erforderlich ist, generell eine Verbesserung der anstehenden Bdden unterhalb der
Bodenplatte im Bereich des Treppenhauses in einer Machtigkeit von mindestens 0,30 m
einzubringen.

Bei Wahl einer Grindung mittels tragender, elastisch gebetteter Stahlbetonbodenplatte und Bo-
denverbesserung im Bereich des Treppenhauses kdnnen fir die statische Vorbemessung
basierend auf Erfahrungswerten bei vergleichbaren Bauvorhaben bei &hnlicher
Baugrundschichtung unter der Platte ansetzbare Bettungsmoduln von etwa 10— 15 MN/m3
abgeschatzt werden, die jedoch abhéngig von den Belastungen der Platte und den zu
erwartenden Setzungen sind. Bei genauer Berechnung ergeben sich die ansetzbaren
Bettungsmoduln aus der rechnerischen Sohlspannungsverteilung nach der Beziehung ks = o/s.

Hinweis

Die in der Literatur angegebenen Tabellenwerte der Bettungszahl (z. B. Schneider, Bautabellen fir Ingenieure, 20.
Auflage) basieren auf einer Bestimmung der Bettungszahl im Verkehrswegebau mit Plattendruckversuch (762 mm
Plattendurchmesser) und sind i. d. R. fur die Bemessung von Fundamentplatten nicht zutreffend. Die Bettungszahlen
sind durch Setzungsberechnung mit realer Geometrie und Belastung zu ermitteln. Bettungszahlen fiir Fundamentbe-
messungen durfen ohnehin nur dann auf Grundlage der Ergebnisse von Plattendruckversuchen ermittelt werden, wenn
der durch das Bauwerk beanspruchte Teil des Baugrunds nur von einer homogenen Schicht gebildet wird.

Vom zustandigen Planungsbiro sollte geklart werden, welche zu erwartenden Absolut-
setzungen und Setzungsdifferenzen bauwerksvertraglich sind.

ICP, zentrale ICP, Buro Eifel
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4.3 Schlussbemerkungen zur Gebaudegrindung

Bei jeder Art von Grindung sind die Grindungsaufstandsflachen vor dem Einbringen der kapillar-
brechenden Schicht bzw. des Fundamentbetons nachzuverdichten. Aufgeweichte bzw. durch-
nasste Partien von breiig-weicher Konsistenz im Bereich der Grindungssohlen sind gegen gut
verdichtbaren Kiessand oder vergleichbares Material (Magerbeton, Schotter) auszutauschen.
Generell ist auf ein einheitliches, gegebenenfalls zu homogenisierendes Griindungssubstrat zu
achten.

Zur Vermeidung einer Verschlechterung der bodenmechanischen Eigenschaften des Untergrun-
des durch Witterungseinfliisse empfehlen wir das Einbringen einer Sauberkeitsschicht aus rolli-

gem Material (z. B. Kérnung 0/32) bzw. besser Magerbeton (Starke ca. 5 cm).

Die dauerhafte Entwasserung des jeweiligen Arbeitsplanums ist wahrend der gesamten Bau-
phase sicherzustellen.

Die Grundungssohlen sind durch den Gutachter abnehmen zu lassen.

ICP, zentrale ICP, Buro Eifel
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach . Johannes-Kepler-Stral3e 7 - 54634 Bitburg
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5 Erdbautechnische Hinweise

5.1 Baugruben und Graben, Wasserhaltung

Grundsatzlich ist bei Aushubarbeiten die DIN 4124 zu beachten. Diese Norm gibt an, nach wel-
chen Regeln Baugruben und Graben zu bemessen und auszufiihren sind.

Nicht verbaute senkrechte Baugrubenwande

Diese dirfen in Boden Uber dem Grundwasser bei Einhaltung der Regelabstande fur
Verkehrslasten gemafld DIN 4124 bis zu einer Tiefe von 1,25 m hergestellt werden, wenn die
anschlieRende Gelandeoberflache die folgenden Hochstwerte flir die Neigung einhalt:

= 060m b=060m a

=060m b | - '

¢ nichtbindige und weiche
bindige Bdden
maximal 1:10

¢ mindestens steife
bindige Bdden
maximal 1:2

t= L25n.,|

a=t-1.25m

In mindestens steifen bindigen Bdden Uber dem Grundwasser sowie bei Fels darf die
Aushubtiefe bis zu 1,75 m betragen, wenn der mehr als 1,25 m ber der Sohle liegende Bereich
der Wand unter einem Winkel von maximal 45° (1:1) gebdscht wird und die anschlieRende
Gelandeneigung nicht mehr als 1:10 betragt.

Baugruben mit einer Tiefe > 1,25 m bzw.>1.75m

Diese missen mit abgebdschten
Wanden hergestellt oder verbaut
werden. Die Bodschungsneigung
richtet sich unabhangig von der
Losbarkeit des Bodens nach des-
sen bodenmechanischen Eigen-
schaften unter Berlcksichtigung
der Zeit, wahrend der die Bau-
grube offen zu halten ist und nach
den auleren Einflissen, die auf
die Baugrubenbéschung wirken.

=0,60m

Boschungs-
winkel

In Regelféllen dirfen Kurzzeitbéschungen von Baugruben bis maximal 5 m Béschungshoéhe Uber
dem Grundwasser ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit bei Einhaltung der Regel-
abstande fiur Verkehrslasten gemafR DIN 4124 unter folgenden maximalen Bdschungswinkeln
hergestellt werden:

ICP, zentrale ICP, Buro Eifel
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nicht bindige Boden: <45°
bindige Boden: < 45° bei weicher Konsistenz
< 60° bei mindestens steifer Konsistenz

Festgestein: < 80° (unter Beachtung des Trennflachengefiiges)

Werden beim Baugrubenaushub Bdden unterschiedlicher Bodengruppen oder steife und weiche
Partien in Wechsellagerung angeschnitten, so ist Uber die gesamte Bdschungshéhe der zulassige
Neigungswinkel des unguinstigsten Schichtpakets auszufiihren (d. h. < 45°).

Die angegebenen zulassigen Boschungswinkel gelten nur fir Regelfélle. Geringere Bdschungs-
neigungen sind vorzusehen und nach DIN 4084 rechnerisch nachzuweisen, wenn besondere
Einfliisse die Standsicherheit gefadhrden. Dies gilt beispielsweise bei

e Schichtwassereinflissen, Anschnitt von Staunassehorizonten,
e Bodschungen von mehr als 5 m Hohe,

e Baumaschinen oder Baugeréaten bis einschlie3lich 12 t Gesamtgewicht, die nicht einen
Abstand von mindestens 1 m zwischen der AufRenkante der Aufstandsflache und der
Graben- bzw. Boschungskante einhalten,

e Baumaschinen oder Baugeraten von mehr als 12 t bis 40 t Gesamtgewicht, die nicht einen
Abstand von mindestens 2 m zwischen der AufRenkante der Aufstandsflache und der
Graben- bzw. Béschungskante einhalten,

e Steigung des an die Béschungskante anschlieRenden Gelandes von mehr als 1:10.

Sicherheitsabstande von Falrzeugen, Baumaschinen l; ! L I I I
oder Baugeraten bei Baugruben und Graben mit - -

Boschungen

bis 12 t Gesamtgewicht 21,00m
bei mehir ds 12 t bis 40 t Gesamtgewcht >2,00m

Chne rechnerischen Nachwais der Standsicherhait dirfen
folgende Boschungswinkel nicht uberschritten werden:

a) bei richthindigen oder waichen bindigen Baden.. g = 45°
b) bei steifen oder habfiesten bincdigen Baden........ 8 = 80°
CYboi Pl s S s B =800

8 |

\ Boschungswinkel

Bei zusatzlichen Belastungen nicht verbauter Grubenwénde durch Bagger, Hebezeuge,
Ubergange, Lagerstoffe oder dergleichen ist die Standsicherheit nach DIN 4084 nachzuweisen.

Liegen Baugruben langer offen, so sind die Boschungen durch sorgféltige Folienabdeckung vor
Erosion durch Witterungseinflisse zu schitzen. In der Baugrube gegebenenfalls anfallendes
Schichtwasser ist zusammen mit zuflieBendem Niederschlagswasser mittels offener Wasser-
haltung (Pumpenstimpfe) ordnungsgemal zu fassen und dauerhaft abzuleiten.
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Die Baugrubensohlen fiur die zwei Geschosswohnungsbauten liegen unter bei den Sondierungen
gemessenen Wasserspiegelhdhen. Sofern das Grundwasser / Schichtwasser hierbei mittels
offener Wasserhaltung nicht zu beherrschen ist, ist dieses abzusenken, oder die Baugrube ist
durch einen wasserdichten ausgesteiften, statisch ausreichend bemessenen Verbau zu sichern.

Grundsatzlich ist es zur sicheren Geb&udegrindung erforderlich, das Grundwasser bis
mindestens 0,50 m unter die Grindungssohle abzusenken.

Bei zu erwartenden Grundwasserstanden bis zu ca. 1,50 m — 2,00 m Uber Griindungssohle muss
davon ausgegangen werden, dass die anfallenden Wassermengen nicht mehr mittels offener
Wasserhaltung (Pumpensimpfe und angeschlossene Sohlwasserdrainage) abgezogen werden
konnen. Es wird empfohlen eine geschlossene Wasserhaltung (z. B. mit Hilfe von Brunnen oder
Vakuumlanzen) auszufiihren. Die Baugrube kann ggfs. auch bei geschlossener Wasserhaltung
frei gebdscht oder mit einem wasserdurchlassigen Verbau gestiitzt sein. Solange bei grof3en
Durchlassigkeiten und grol3en Absenktiefen die Energie- und Einleitungskosten nicht maRgebend
werden, erfordert diese Loésung den geringsten bautechnischen Aufwand. Bei gebdschter
Baugrube sind abh&angig von der Anordnung der Brunnen innerhalb oder aufRerhalb der Baugrube
entsprechende Standsicherheitsnachweise zu fiihren. Eine Verbau ist ebenso rechnerisch
nachzuweisen.

Der exakte Grundwasserstand zum Zeitpunkt der Arbeiten kann nicht vorhergesagt werden. Auch
muss wahrend der gesamten Bauzeit grundsatzlich mit wechselnden Grundwassersténden
gerechnet werden.

Im Falle einer Grundwasserabsenkung ist der Einfluss auf die vorhandene Nachbarbebauung zu
prufen. Die zu erwartenden Setzungen infolge Grundwasserabsenkung koénnen mit dem
Nomogramm nach Christow (Abb. 2) abgeschéatzt werden.
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Abb. 2: Nomogramm spezifische Setzungen (n. Christow)

Grundsatzlich sind WasserhaltungsmafRnahmen genehmigungspflichtig.

5.2 Verbau

Sind die Platzverhéltnisse fiir die Herstellung einer entsprechend den obigen Angaben gebdsch-
ten Baugrube nicht ausreichend, bzw. liegt die Baugrube im Bereich des Grundwassers / Schicht-
wassers und ist dieses mittels offener Wasserhaltung nicht zu beherrschen, oder befindet sich die
Baugrube im Einflussbereich bestehender Bebauung, so ist die Baugrube durch einen
ausgesteiften, statisch ausreichend bemessenen Verbau zu sichern. Bei in das Grundwasser
einbindenden Baugruben ist ein wasserdichter Verbau auszufiihren.

Basierend auf dem zum Zeitpunkt der Erkundungsarbeiten gemessenen Wasserstand im Bereich
der geplanten Geschosswohnungsbauten ist davon auszugehen, dass die Baugrube ab einer
Tiefe von ca. 1,00 m — 1,60 m u GOK in das Grundwasser einbindet. Die Baugrube muss daher
mit einem wasserdichten, statisch ausreichend bemessenen Verbau (z. B. Spundwandkasten)
gesichert werden, um einen Wassereintritt und seitliches AusflieBen der Béden zu verhindern.

Die Auftriebssicherheit (na 2 1,1) der Bauwerke sind nachzuweisen!

Wir weisen auf die Erfordernis einer Objekt- und Tragwerksplanung fur den Verbau gemaf
VOB/C hin.
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Hierbei sind insbesondere folgende Faktoren zu bericksichtigen:

e Im Einflussbereich von bestehenden Bauwerken und Verkehrsflachen ist ein verformungs-
armer, statisch nachgewiesener Verbau auszufiihren. Der Verbau ist entsprechend Emp-
findlichkeit, Zustand und Entfernung von den benachbarten baulichen Anlagen fir einen
erhohten aktiven Erddruck bzw. fir den Erdruhedruck zu bemessen und dement-
sprechend konstruktiv auszubilden.

o Die Standsicherheit des Verbaus muss in jedem Bauzustand bis zum Erreichen der end-
gultigen Baugrubensohle und des Riickbaus bis zur vollstdndigen Verfillung des Arbeits-
raumes sichergestellt sein.

o Der Verbau muss fir die hdchsten zu erwartenden Belastungen in unginstigster Stellung
bemessen sein. Hierbei sind insbesondere Verkehrsbelastungen angrenzender Verkehrs-
flachen zu berlcksichtigen sowie zuséatzliche Belastungen durch Baustellenfahrzeuge,
Bagger, Hebezeuge, Lagerstoffe und dergleichen.

e Alle Teile des Verbaus mussen wahrend der Bauausfihrung regelmafig uberprift, noti-
genfalls instandgesetzt und verstéarkt werden. Dies gilt insbesondere nach langeren Ar-
beitsunterbrechungen, nach starken Regenféllen, bei einsetzendem Tauwetter sowie bei
wesentlichen Anderungen der Belastung.

Das Einbringen von Spundbohlen und Kanaldielen erfolgt in der Regel durch Einschlagen
(Rammen). Die im Untersuchungsgebiet anstehenden Boden der Schichtglieder SG Il und SG I
stellen dem Bohlenvortrieb weitestgehend nur geringe bis mittlere Eindringwiderstande entgegen.
Ab einer Tiefe von ca. 1,50 m — 2,50 m u. GOK ist basierend auf dem Ergebnis der schweren
Rammsondierungen DPH 1 bis DPH 4 von einem mittleren bis hohen Eindringwiderstand
auszugehen.

Wir empfehlen, eine Bemessung der Wasserhaltung fur die Baugrube durchzufiihren.

Innerhalb des wasserdichten Verbaus ist zusickerndes Grundwasser zusammen mit oberflachlich
zuflieRendem Niederschlagswasser mittels offener Wasserhaltung (Pumpensimpfe) wahrend der
gesamten Bauzeit aus der Baugrube abzuleiten.

Die Wasserhaltung ist in Abhangigkeit vom Wasserzustrom dauerhaft (auch an Sonn- und
Feiertagen) zu betreiben. Die Dauer der Wasserhaltungsarbeiten ist auf ein Minimum zu
reduzieren.

Grundsatzlich sind WasserhaltungsmalBhahmen genehmigungspflichtig.
Hinweis

Die im Abschnitt 5.1 ,Baugruben und Grdben, Wasserhaltung“ verwendeten Graphiken wurden
der Info-CD-ROM BG Bau 2012 der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft entnommen.
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5.3 Wiedereinbaubarkeit von Aushubbdden

Die beim Aushub hauptsachlich anfallenden Lockergesteinsbéden der Bodengruppe SU sind als
gut verdichtbar einzustufen und bei geeignetem Wassergehalt (erdfeuchter Zustand) prinzipiell ftr
die lagenweise verdichtete Verfillung von Arbeitsraumen und Leitungsgraben sowie zur Gelande-
auffllung geeignet. Dabei sollten die Schitthéhen nicht groRer als 0,3 m sein. In beengten
Arbeitsraumen  sind gegebenenfalls geringere  Schitthbhen  vorzusehen, da hier
erfahrungsgemar nur leichtes Verdichtungsgerat zum Einsatz kommen kann.

Die beim Aushub bereichsweise anfallenden Lockergesteinsbéden der Bodengruppen [GU*],
[SU*], SU*, TL und TM sind stark wasserempfindlich und nur innerhalb eines eng begrenzten
Wassergehaltsbereichs (steif-halbfeste Konsistenz, Ic = 1) verdichtbar.

Bindige Bdden von breiig-weicher bis weicher Konsistenz sowie aufgeweichte, nicht bindige
Bdden sind nicht verdichtbar und dirfen nicht wieder eingebaut werden.

Der Wiedereinbau bindiger Aushubbdden von weicher Konsistenz ist grundsatzlich nur nach
entsprechender Konditionierung mit Kalk bzw. Kalk-Zement-Mischbindern zur Reduzierung des
Wassergehaltes mdglich. Gleichfalls wird bei zu trockenen Erdstoffen eine dosierte Anfeuchtung
auf einen verdichtungsfahigen Wassergehalt (erdfeuchter Zustand) erforderlich.

Die sachgerechte Verdichtung erfordert bei bindigen Bdden auch bei ginstigen Einbau-
wassergehalten den Einsatz geeigneter, auf die stark bindige Ausbildung der Béden abge-
stimmter Geréte (z. B. SchaffuBwalze, anschlieRende Ubergange mit Glattmantelwalze).

Die Aushubsohle ist vor dem weiteren Aufbau nachzuverdichten. Im Bereich angrenzender
Bebauung ist mit statisch wirkenden Verdichtungsgeraten zu arbeiten. Die Grundséatze und
Vorgaben der DIN 4150 ,,Erschiitterungen im Bauwesen“ sind zu beachten.

Aushubbdden mit verdichtungsfahigem Wassergehalt, die fir den Wiedereinbau verwendet
werden sollen, sind durch geeignete MaRnahmen (z. B. Abdecken mit Planen oder Folien,
Zwischenlagerung auf abgewalzten Halden) vor Durchfeuchtung oder Austrocknung zu schiitzen.

Sofern zusatzlich Fremdmaterial eingebaut werden muss, empfehlen wir die Verwendung von gut
verdichtbaren, grob- bzw. gemischtkornigen, gut kornabgestuften Erdstoffen der Bodengruppen
SU, GU, SW, GW (z. B. Sandsteinbruch, Kies-Sand, Hartsteinmaterial oder gitetiberwachtes
Recyclingmaterial der Lieferkdrnung 0/45, 0/56 oder 0/100 oder vergleichbares).

Hinweis

Die Angaben beziehen sich ausschlief3lich auf die bodenmechanischen Eigenschaften der Aus-
hubbdden. Etwaige Einschrankungen der Verwertungsmdoglichkeiten des anfallenden Aushubs
wurden durch eine orientierende Deklarationsanalytik (chemische Schadstoffuntersuchung nach
LAGA (1997) Tab.ll.1.2-2/3 (Feststoff und Eluat)) bestimmt (siehe Kapitel 9 und 10).
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5.4 Langzeitb6schungen ohne zusatzliche Lasteinwirkung

Sofern im Zuge der Baumalinahme Langzeitbdschungen entstehen oder angeschittet werden,
kénnen in Abhangigkeit von der Bodenart und der Béschungshéhe hinsichtlich der Béschungs-
neigung die nachfolgenden Anhaltswerte in Anlehnung an den FLOSS-Kommentar zur ZTVE-
StB 09 (Fassung 2011) zugrunde gelegt werden. Diese gelten nur flr unbelastete Langzeit-
bdschungen ohne Strémungsdruck.

Grobkdrnige Boden:

Kiese, Sande: 1:1,5
Feinsande: 1:2,0

Gemischtkérnige Boden:
schluffig-tonige Béden (GU): 1:15

Bindige, feinkdrnige Boden (UL, TL, TM) und gemischtkdrnige Bdden (GU*, SU, SU*):

h<3m: 1:1,25
fir3m<h <10 m: 1:15
fir 100 m <h <15 m: 1:1,8bis 2,0

Die Standsicherheit steilerer Boschungen sowie bei Bdschungen mit Stromungsdruck
oder belasteten Langzeitbdschungen ist im Einzelfall gemaf DIN 4084 nachzuweisen. Ggf.
sind die Boschungen durch geeignete Mallnahmen, z. B. Stutzwénde, Gabionen, usw. zu
sichern, wobei diese SicherungsmalRnahmen nachzuweisen sind.

Die Boschungen sind durch Ausrundung ihrer Ubergangsbereiche gut in das Gelande
einzupassen. Neben dem gestalterischen Element wirken ausgerundete Ubergéange der Erosion
und den Spreizspannungen im Béschungsful3bereich entgegen.

Zum Schutz vor Erosion durch Witterungseinflisse sind Langzeitb6schungen umgehend zu
begriinen.

Der Abstand eines Gebaudes von der Boschungskante muss so gro3 sein, dass die Bo6-
schung keine Belastung durch das Gebaude erfahrt. Bei einer Béschungshdhe von z. B.
ca. 1,00 m wére das je nach Bdschungsmaterial ein Abstand von ca. 1,60 m bis ca. 2,40 m.

Sollten die Platzverhaltnisse dafir nicht ausreichend sein, sind die Béschungen durch geeignete
Malnahmen, z. B. Stitzwande, zu sichern, wobei diese Sicherungsmalnahmen nachzuweisen
sind (s. oben).
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5.5 Anforderungen an verdichtete Schittungen im Grindungsbereich
von Bauwerken

Als Aufflllmaterial sollen grundsatzlich nichtbindige Erdstoffe der Bodengruppen GW, GU, SW
oder SU nach DIN 18196 verwendet werden, z.B. gut kornabgestufte Kies-Sand-Gemische mit
einem Feinkorngehalt (Korndurchmesser < 0,063 mm) von maximal 15 % oder glUtelberwachtes
RC-Material bzw. gebrochenes Hartgestein der Kérnung 0/56.

Die Auffullung bzw. der Bodenaustausch ist in Schittlagen von maximal 30 cm einzubauen und
zu verdichten. Die Schuittung ist Gber den Plattenrand bzw. den Fundamentrand hinaus im Last-
ausbreitungswinkel von 45° herzustellen.

Fur Auffillungen aus nichtbindigem Bodenmaterial im Grindungsbereich von Bauwerken wer-
den an die Erdstoffe nachfolgende Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad Dp, gestellt:

- eng, weit, und intermittierend gestufte grobkornige Bdéden (Bodengruppen SE, SW, SI, GE,
GW, GI) sowie gemischtkdrnige Béden mit geringem Feinkornanteil, d. h. mit bis zu 15 Gew.-
% Kornern < 0,06 mm (Bodengruppen SU, GU, GT) mit einem Ungleichférmigkeitsgrad U > 3:

Lagerungsdichte D > 0,45 Verdichtungsgrad Dy = 98 %

Der angegebene Mindestwert des Verdichtungsgrades Dp: entspricht etwa einer mitteldichten
Lagerung.

Die oben genannten Verdichtungsanforderungen an Auffillungen im Grindungsbereich
sind durch geeignete Versuchstechniken zu prifen und nachzuweisen!

Generell sind hierbei direkte Verdichtungskontrollen mittels Ersatzverfahren (Densitometer-
methode oder Sandersatzverfahren) in Verbindung mit Proctorversuchen anwendbar. Wegen des
erforderlichen Zeitaufwandes fir die Versuchsauswertung missen hierbei jedoch Verzégerungen
im Bauablauf in Kauf genommen werden, oder es missen in Abhangigkeit der erst zeitversetzt
vorliegenden Priifergebnisse gegebenenfalls bereits eingebaute Lagen wieder abgeschoben
werden, um unzureichend verdichtete tiefere Lagen nachverdichten zu kdnnen.

Um im Sinne eines raschen Baufortschritts bereits beim jeweiligen Priftermin vor Ort eine Aussa-
ge beziglich der erzielten Verdichtung treffen zu kénnen, ist die Durchfiihrung indirekter Verdich-
tungskontrollen mittels statischer Lastplattendruckversuche nach DIN 18134 zu empfehlen.

Als Hilfskriterien werden hierbei anstelle des Verdichtungsgrades Dg, die Verformungsmoduln Ev:
und Ev. sowie das Verdichtungsverhaltnis Ev./Evi bestimmt.

In Anlehnung an die Tabelle 10 der ZTV E-StB 17 (Fassung 2017) kénnen hierbei nachfolgende
Richtwerte fiur die Zuordnung von Verdichtungsgrad De;, Verformungsmodul Ev; und Verdich-
tungsverhaltnis Ev./Ev: angesetzt werden:
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Bodengruppen GW, GlI: Ev, 2 80 MN/m?2
Bodengruppen GE, SE, SW, SI:  Evz > 70 MN/m?2
Evz/Ev1 < 2,5 bei Dpr 2 98 %

Der mit statischen Plattendruckversuchen erfassbare Tiefenbereich betragt ca. 0,6 m bis 0,9 m
(zwei- bis dreifacher Lastplattendurchmesser).

Bei dem erforderlichen Einbau in Lagen von maximal 30 cm sind insofern auf mindestens jeder
zweiten Lage Prifungen durchzufihren.

Vor Einbau der ersten Lage ist das anstehende Planum intensiv nachzuverdichten.

Auf eine ausreichende Entwasserungsmoglichkeit des jeweiligen Arbeitsplanums (L&ngs- bzw.
Quergefalle, Entwasserungsgraben) ist unbedingt zu achten. Die allgemeinen Empfehlungen und
Richtlinien zum Schutz des Erdplanums vor Witterungseinfliissen (z. B. ZTV E-StB 17) sind zu
beachten.

5.6 Verbesserung der anstehenden Boéden

Eine Bodenverbesserung konnte durch den Ausbau der anstehenden Bdden und einem
kontrollierten Wiedereinbau nach Untermischen von Kalk-Zement-Mischbindern mit einem
Zementanteil von mindestens 50 % oder von Zement erfolgen.

Das fihrt zur Reduzierung der Absolutbetrage der Setzungen und zur VergleichmaRigung der
Differenzsetzungen.

Aus gutachterlicher Sicht ist die nachfolgend beschriebene Verbesserung des Untergrunds als
eine geeignete Grindungsvariante mdglich:

» Abtragen der anstehenden Boden:
bis ca. 0,40 m unter UK Fundament im Bereich der Fundamente und
bis ca. 0,30 m unter UK Platte
» Intensives Nachverdichten des freigelegten Arbeitsplanums mit geeignetem
Verdichtungsgerat (statisch)
» Vermischen des Aushubmaterials mit Kalk-Zement-Mischbindern oder Zement
» Lagenweise verdichteter Wiedereinbau des verbesserten Aushubmaterials

Durch den kontrollierten Wiedereinbau erhalt man einen homogenen Untergrundaufbau, der die
auftretenden Lasten gleichmaRig abtragen kann.

Orientierend kann basierend auf Erfahrungswerten an vergleichbaren Bdden von einer erforderli-
chen Zugabemenge in der GréRenordnung von ca. 2 - 5 M.-% ausgegangen werden.
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Die Bindemittelart und Bindemittelzusammensetzung (Verhdltnis Kalk/Zement) sowie die in
Abhangigkeit vom Wassergehalt der zu verbessernden Bbéden erforderliche Zugabemenge sind
jedoch im Rahmen einer im Vorfeld der BaumalBRnhahmen durchzufiihrenden Eignungsprifung
festzulegen!

Gemal den durchgefiihrten Setzungsberechnungen und in Anlehnung an die Anforderungen an
verdichtete Schittungen im Griindungsbereich von Bauwerken gemafR DIN 1054 werden nach-
folgende Anforderungen an den Verdichtungsgrad Der und den Steifemodul Es gestellt:

Erforderlicher Verdichtungsgrad: Dpr >100 %
Erforderlicher Steifemodul EsBodenverbesserung: Es > 40 MN/m?2

Die Einhaltung der Verdichtungsanforderungen durch Eigentberwachungs- und Kontrollprifun-
gen wahrend des Einbaus ist zu kontrollieren und nachzuweisen.

Bei einer Bodenverbesserung weisen wir auf die Erfordernis eines Entwasserungskonzeptes
wahrend der Bauphase hin, da durch die Bodenverbesserung mit hydraulischen Bindemitteln
keine versickerungsfahige Oberflache mehr zur Verfigung steht, um Niederschlagswasser
aufzunehmen.

6 Hinweise zur Bauwerksabdichtung

Bezlglich der erforderlichen Bauwerksabdichtung sind die Angaben und Hinweise der neuen Ab-
dichtungsnorm fir erdberiihrte Bauteile DIN 18533-1: 2017-07 zu beachten. Die neue Norm bietet
Hilfestellungen zur Planung und Ausfihrung von Bauwerksabdichtungen. Hinweise und detaillier-
te Erlauterungen zu Wasserbeanspruchungen, Riss- und Nutzungsklassen, Zuordnung verschie-
dener Abdichtungsbauarten sowie Verarbeitung sind Bestandteil der neuen Normenreihe.

Zur Festlegung der Abdichtungsbauarten ist die Wassereinwirkungsklasse W 2.1-E ,MaRige Ein-
wirkung von driickendem Wasser < 3 m Eintauchtiefe“ anzunehmen.

Zur Auswahl der Abdichtungsbauart muss der Planer au3erdem die planméaRige Rissaufweitung
vorhandener Risse oder die zu erwartende Neurissbildung kennen. Dazu wurden in DIN 18533-1
vier Rissklassen definiert (R1-E bis R4-E), denen Rissiiberbriickungsklassen (RU1-E bis RU4-E)
der Abdichtungsstoffe zugeordnet sind. Ein weiterer relevanter Faktor fir die Auswahl der Abdich-
tungsbauart ist die vorgesehene Nutzung des abzudichtenden Bauteils. Diese spiegelt sich in den
drei Raumnutzungsklassen (RN1-E bis RN3-E) wider, die sich beispielsweise durch unterschied-
liche Anforderungen an die Trockenheit der Raumluft unterscheiden.

Alternativ konnen die Kellergeschosse als ,WeilRe Wannen“ ausgebildet werden, wobei die Bo-
denplatten und AuRenwénde als geschlossene Wannen aus wasserundurchlassigem Beton (WU-
Beton) nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 hergestellt werden. Fir die Herstellung der Bauwerke
wird auf die Richtlinie ,Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton“ des DAfStb verwiesen.
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7 Versickerungseignung der anstehenden Boden

7.1  Allgemeines

Die Menge des zur Versickerung gelangenden Wassers wird von zwei Faktorengruppen be-
stimmt. Die eine besteht aus der Menge und Verteilung des zu versickernden Wassers und der
Evapotranspiration (Boden- und Pflanzenverdunstung). Die andere besteht aus Bodeneigen-
schaften wie dem Zusammenhang zwischen Wasserspannung einerseits, Wasserleitfahigkeit und
Wassergehalt andererseits und dazu dem Infiltrationsvermdgen. Das Infiltrationsvermdgen eines
Bodens hangt tberwiegend von der Korngrdl3e, Kornverteilung und Lagerungsdichte der aufbau-
enden Lockergesteine ab und wird durch den Durchléssigkeitsbeiwert ki ausgedrtickt. Des Weite-
ren spielen die Tiefe der Grundwasseroberflache und die Topographie der Bodenoberflache (An-
fall von Oberflachenwasser) eine Rolle.

Nach dem ARBEITSBLATT DWA-A 138 kommen fir die Versickerung Lockergesteine in Frage, de-
ren k-Werte im Bereich von 1 x 10 bis 1 x 10®m/s liegen (Flachenversickerung 2-x 10°m/s).
Sind die k--Werte kleiner als 1 x 10 m/s, stauen Versickerungsanlagen lange ein, und es kénnen
anaerobe Verhaltnisse auftreten, die Rickhalte- und Umwandlungsvermdgen negativ beeinflus-
sen. Eine Entwasserung ausschlief3lich durch Versickerung mit zeitweiliger Speicherung ist dann
nicht von vornherein gewdahrleistet, so dass eine ergdnzende Ableitungsmdglichkeit vorzusehen
ist.

Die Machtigkeit des Sickerraumes (Gesteinskérper, der zum Beobachtungszeitpunkt kein Grund-
wasser enthdlt), sollte grundsatzlich mindestens 1 m betragen (bezogen auf den mittleren hochs-
ten Grundwasserstand), um eine ausreichende Sickerstrecke fir eingeleitete Niederschlagsab-
flisse zu gewahrleisten.

Weiterhin muss zur Reinigung der eingeleiteten Niederschlagswasser eine ausreichend machti-
ge, belebte Bodenzone vorhanden sein (ca. 0,3 m bis 0,5 m). Bei einer Bodenpassage in ent-
sprechender GréRenordnung wird ein Grof3teil der zumeist partikelgebundenen Schadstoffe zu-
rickgehalten.

Weiterhin ist nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 hinsichtlich des Abstandes von Versickerungs-
anlagen zu Gebaduden folgendes zu beachten: Bei Gebauden ohne wasserdruckhaltende
Abdichtung sollten Versickerungsanlagen grundsatzlich nicht in Verfullbereichen in Geb&ude-
nahe, z. B. Baugruben, angeordnet werden. Die nachfolgende Abbildung 3 zeigt die Kriterien fur
den Abstand von Versickerungsanlagen zu Gebauden:
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Abb. 3: Mindestabstand dezentraler Versickerungsanlagen von Gebauden
ohne wasserdruckhaltende Abdichtung

7.2  Ermittlung des kf-Wertes im Feld

Zur Beurteilung der Versickerungseignung der anstehenden Sande wurden in den relevanten
Versickerungsbereichen -2- Kleinrammbohrungen RB 9 und RB 10 (DN 80/60) abgeteuft. Auf-
grund der nicht mehr bzw. schwer rammbaren anstehenden Sande wurden die Bohrungen RB 9
und RB 10 in Tiefen von jeweils 1,20 m uAP verfahrensbedingt ausgerammt (Bohrgutverlust in
einer Tiefe von 2,00 m uAP).

Zur Durchlassigkeitsbestimmung der anstehenden Béden wurden -2- Absenkversuche / Auffill-
versuche VS 1 und VS 2 im verrohrten Bohrloch nach USBR Earth Manual (Open-End-Test) bei
RB 9 und RB 10 ausgefuhrt. Aufgrund der sehr hohen Durchlassigkeit der anstehenden Bdden
wurde die Durchfiihrung der Versuche vorzeitig abgebrochen; die Absenkgeschwindigkeit war so
hoch, dass eine Protokollfiihrung nicht moglich war.

Zur néherungsweisen Bestimmung der charakteristischen Durchlassigkeit der anstehenden Bo-
den wurden daher an zwei Bodenproben aus den Bohrungen RB 2 und RB 5 die KorngroéRenver-
teilungen mittels kombinierter Sieb-/Schlammanalyse nach DIN 18123 bestimmt (s. Kapitel 7.3).

Die bei den Bohrungen RB 9 und RB 10 bis in einer Tiefe von jeweils 1,20 m Uberwiegend anste-
henden schwach schluffigen Mittel- bis Grobsande der Bodengruppe SU nach DIN 18196 sind
aufgrund der hohen Absenkungsgeschwindigkeit bei der Durchfuhrung der Absenkversuche als
»durchlassig” zu klassifizieren. Es ist davon auszugehen, dass die Durchlassigkeit der aufge-
schlossenen Sande der Bodengruppe SU ggf. in der GréBenordnung von 1 * 102 bis 1 * 10°%m/s
anzusetzen ist. Die anstehenden nicht bindigen Sande sind daher nach DWA-A 138 als geeignet
far Versickerungszwecke zu beurteilen.
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7.3  Ermittlung des kf-Wertes anhand der KorngréRenverteilung nach DIN 18123

Die Bestimmung der ki-Werte erfolgte naherungsweise anhand der Kornverteilung Uber die empi-
rischen Verfahren nach BEYER, HAZEN, SEELHEIM und MALLET/PAQUANT. Zur ndherungs-
weisen Bestimmung der charakteristischen Durchlassigkeit der im relevanten Versickerungsbe-
reichen anstehenden Bdden wurden daher an zwei Bodenproben die Korngréf3enverteilungen
mittels kombinierter Sieb-/Schlammanalyse nach DIN 18123 bestimmt (s. Anlage 3.1 und 3.2).

Bei den genannten Bestimmungsverfahren sind verschiedene Glltigkeitsgrenzen zu beachten,
zudem ist zu berlcksichtigen, dass die Genauigkeit der Verfahren sehr unterschiedlich zu bewer-
ten ist. So sind die meisten Verfahren nur fir sandig-kiesige Béden anwendbar (BEYER, HAZEN,
SEELHEIM), haben in diesem Kornspektrum jedoch die hdhere Aussagegenauigkeit. Fir bindige
Bdden steht nur das Verfahren nach MALLET/PAQUANT zur Verfigung — die Aussagegenauig-
keit wird jedoch hier als maRig eingestuft.

Tabelle 7: Gliltigkeitsgrenzen

Hazen u>1 U<5b d10>0,1 d10<0,5
Beyer u>1 Uu<20 d10 > 0,06 d10<0,6
Seelheim U<5

Tabelle 8: Ergebnisse der k-Wert-Bestimmung anhand der KorngréRenverteilung

e Entnahmetiefe Berechnungs- ki - Wert Bemessungs-ki? | Bodengruppe
[m uGOK] methode [m/s] [m/s] (DIN 18196)

RB2/P 10 3,20 —3,60 MALLET/PAQUANT 9,5-10° 1,9-10° SuU*

RB5/P6 2,00-2,90 MALLET/PAQUANT 2,2-10° 4,4.10°6 SU*

" Zur Festlegung des Bemessungs-k--Wertes Uber eine Sieblinienauswertung ist nach dem Anhang B des
Regelwerkes DWA A 138 jedoch noch ein Korrekturfaktor von 0,2 zu bertcksichtigen, um der
Ungenauigkeit des empirischen Bestimmungsverfahrens lber die KorngrofRenverteilung Rechnung zu
tragen.

Die untersuchten anstehenden schluffigen, teils tonigen Sande der Bodengruppe SU* nach
DIN 18196 sind auf Grundlage der Bestimmung der Durchlassigkeit durch Sieblinienauswertung
nach BEYER bzw. MALLET/PAQUANT nach DIN 18130 als ,,schwach durchlédssig bis durch-
lassig“ zu klassifizieren.

Nach dem ARBEITSBLATT DWA-A 138 kommen fir die Versickerung Lockergesteine in Frage, de-
ren k-Werte im Bereich von 1 * 107 bis 1 * 10®m/s liegen, die anstehenden Boden sind demnach
nach DWA-A 138 fur Versickerungszwecke als noch geeignet zu beurteilen.

Es ist davon auszugehen, dass die Durchlassigkeit der aufgeschlossenen Schluffe der Boden-
gruppen TL und TM ggf. in der GréRenordnung von k¢ £ 10° m/s anzusetzen ist. Die anstehen-
den bindigen Béden sind daher nach DWA-A 138 als ungeeignet fir Versickerungszwecke zu
beurteilen.
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8 Historische Recherche

8.1 Standort und zukinftige Nutzung

Das Grundstiick, das mit -6- Tennisplatzen bebaut ist, liegt im Westen der Gemeinde Bubenreuth
(ca. 4 km nordliche des Zentrums von Erlangen). Die Gemeinde liegt im Landkreis Erlangen-
Hochstadt und unterliegt dem Regierungsbezirk Mittelfranken im Bundesland Bayern [9].

In Abbildung 4 ist die betroffene Flache farblich markiert.

Abb. 4: Luftbild der Untersuchungsflache. Relevante Flache ist farblich markiert (Quelle verandert nach: [9])

Westlich wird das Grundstiick durch die Bahnlinie der Deutschen Bahn und nérdlich durch die
Frankenstral3e begrenzt. Im Osten schliel3en die Garten der bestehenden Wohnbebauung an. Im
Suden befindet sich die Sporthalle des Sportvereins. In westlicher Richtung liegt in ca. 220 m
Entfernung der nachstgelegene Vorfluter, die Regnitz. Da sich das Uberschwemmungsgebiet der
Regnitz Uberwiegend in westlicher Richtung erstreckt, liegt das Untersuchungsgebiet auf3erhalb
des festgelegten Gefahrenbereiches. Die GesamtgrundstiicksgroRe betragt 5287 m2. Die mittlere
Hohe der Flache betragt 273 m 0. NN.

Zukunftig ist ein Geschosswohnungsbau mit 36 Wohneinheiten und Tiefgarage sowie mit den
entsprechenden Flachen zur Ver- und Entsorgung (Stellplatze, Garagen, Technikzentrale, Abfall-
sammelplatze usw.) geplant.
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8.2 Historische Nutzung

Im folgenden Kapitel werden die historische Nutzung der Untersuchungsflache sowie die potenzi-
ellen Schadstoffbelastungen, welche durch die jeweilige Nutzung entstanden sein kénnten, be-
schrieben.

Die Auswertung der historischen Karten aus den Jahren zwischen 1856 und 1961 [9] zeigen,
dass das Untersuchungsgebiet unbebaut war und landwirtschaftlich genutzt wurde (siehe Abbil-
dung 5, 6, 7 und 8). Erst auf der topographischen Karte von 1983 (Abbildung 9) sind die Tennis-
platze kartiert.

g " 7 s i “_Z.‘_-* .A.' .’ " .‘ - v Pan. 4 os L Ce ’ Rt Al
Abb. 5: Ausschnitt aus der hist. Karte von 1856. Abb. 6: Ausschnitt aus der hist. Karte von 1908.
Untersuchungsflache rot markiert [9]

.t 2 T "

Abb. 8: Ausschnitt aus der hist. Karte von 1961.
Untersuchungsflache rot markiert [9]

o

l > ‘.:a\\ of
Abb. 9: Ausschnitt aus der hist. Karte von 1983.
Untersuchungsflache rot markiert [9]
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Laut Chronik des Sportverbandes Bubenreuth [14] wurden die ersten Tennisplatze bereits
1967/1968 errichtet. 1972 folgten -3- weitere Alltwetterplatze.

Eine erhohte Altlastenrelevanz kann durch die Verwendung der sog. ,Marsberger Kupferschla-
cke“ oder auch Kieselrot oder Kieselrotasche genannt, entstehen. Das Kieselrot fiel wahrend des
Rostreduktionsverfahrens zur Kupfergewinnung an. Anfang der 1990 wurde bekannt, dass Schla-
cke erhdhte Schadstoffkonzentrationen an Dioxinen aufweist, wobei die hochchlorierten Dibenzo-
furane dominieren.

Auch die Tennisplatze in Bubenreuth wurden mit einem Deckschichtbelag aus rotem Sand (Ten-
nenbelag) versehen. Je nach Nutzung wurde neuer Belag aufgetragen und der alte damit tber-
deckt. Ob es sich dabei auch um dioxinhaltiges Kieselrot handelte, ist unbekannt.

Sonstige Hinweise auf schadliche Bodenveranderungen liegen laut Auftraggeber nicht vor.

Tabelle 9: Objektdaten

Gemeinde / Landkreis / Regie-
rungsbezirk / Bundesland:

Bubenreuth / Erlangen-Hochstadt/ Mittelfranken / Bayern

StralRe: Frankenstral3e

Fl.-Nr.: unbekannt

GroRe: 5287

Hoéhe: 273 m U NN

G - Quartat (Pleistozan), Flussschotter, Kies, wechselnd sandig und
eologie:

steinig

Ehem. Nutzung:

landwirtschaftliche Nutzung

Aktuelle Nutzung:

Tennisplatz

Zukunftige Nutzung:

Geschosswohnungsbau

Umfeld:

Wohnbebauung, Gewerbe, Sporthalle

Naturschutzgebiete:

Keine betroffen

vermutete Schadstoffe:

Dioxine

Gefahrdete Schutzguter:

Mensch, Grundwasser, Boden

8.3

Kampfmittelvorerkundung

Der Bericht der Kampfmittelvorerkundung der Luftbild Datenbank (Stufe 1 und Stufe 2) liegt dem
Gutachter vor [16].

Demnach konnte im Projektgebiet eine potentielle Kampfmittelbelastung ermittelt werden. Es
muss mit blindgegangenen Geschuitzgranaten gerechnet werden. Gemal Arbeitshilfen Kampfmit-
telrdumung besteht weiterer Erkundungsbedarf. Das Plangebiet stand im 2. Weltkrieg unter Artil-
leriebeschuss, und auf den historischen Luftbildern konnten Granateneinschléage identifiziert wer-
den.

Daher wurden die Bohrpunkte zunéachst durch eine Fachfirma fir die Kampfmittelbeseitigung frei-
gemessen.
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8.4 Untersuchungsprogramm fur das Bauvorhaben DRH - 1919

Auf Grundlage der in den Kapiteln 8.1 und 8.2 beschriebenen Voruntersuchungen wurde folgen-
des Untersuchungsprogramm fiir das Bauvorhaben der DRH vorgeschlagen:

Das Bohrprogramm umfasst -6- Bohrungen und -4- Sondierungen im Bereich des Geschosswoh-
nungsbaus. Auf Grundlage der geplanten Tiefe der Tiefgarage werden 8 m als Zieltiefe ange-
setzt. Im Westen des Grundstuckes sind -2- weitere Bohrungen bis in eine Zieltiefe von 2 m an-
gesetzt, bei denen je ein Open-End-Versuch durchgefiihrt werden soll.

Sollten die Aufschliisse der Bohrungen einen sehr heterogenen Untergrund zeigen, sind -2-
Rammkernsondierungen im Osten der Flache, im Bereich der Aul3enflachen, vorgesehen.

Es wurde angeregt, zunéchst Einzelproben des Kieselrots, der ersten 50 cm, der zweiten 50 cm
und dann hdchstens meterweise zu entnehmen. Dadurch besteht die Méglichkeit, evtl. organolep-
tische Auffalligkeiten zu sondieren und gegebenenfalls separat auf die Verdachtsparameter zu
analysieren. An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass der Abtrag der Uberlagernden
Schichten und der anschlie3ende Auftrag mit unbelastetem Oberboden vorgesehen sind.

Die entnommenen Bodenproben werden zu sinnvollen Mischproben vereint und auf die Parame-
ter nach LAGA (1997) Tabelle Il 1.2-2/3 mit den ergdnzenden Parametern nach BBodSchV ana-
lysiert. Aufgrund einer potenziellen Belastung des Kieslrots wird eine Mischprobe erstellt und so-
wohl auf den Parameterumfang nach LAGA also auch auf die Parameter Dioxine untersucht.

Es erfolgt die abfallrechtliche Einstufung nach den bundeslandspezifischen Werten. Bei der Ver-
wertung von Bodenmaterial sind in Bayern die Zuordnungswerte nach LAGA 1997 heranzuzie-
hen. Zur Beurteilung der Zulassigkeit der Wohnnutzung werden die Beurteilungswerte der
BBodSchV herangezogen.

Das Untersuchungskonzept ist mit dem Auftraggeber abgestimmt.
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9 Orientierende abfallrechtliche Voruntersuchung

Zur orientierenden abfalltechnischen Einstufung der aufgeschlossenen Boden wurden -4- Misch-
proben MP 3 bis MP 6 der aufgeschlossenen Auffullungen bzw. der natirlich anstehenden Bdden
erstellt und der SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH, 65232 Taunusstein zur laborchemischen
Untersuchung nach LAGA? (1997) Tab.ll.1.2-2/3 (Feststoff und Eluat) mit den erganzenden Pa-
rametern nach BBodSchV Tab. 1.4 (Wirkungspfad Boden-Mensch, Wohngebiete) fiir die Misch-
proben MP 3 und MP 4 lbergeben.

Der Prifbericht Nr. 4191793 vom 26.02.2019 ist als Anlage 5 beigefiigt.

Die Prifgegenstande werden gemafd den geltenden Bestimmungen unabhangig vom gewahlten
Entsorgungsweg folgendermal3en eingestulft:

Tabelle 10: Untersuchungsergebnisse und orientierende Einstufung Boden Mischproben MP 3 bis MP 6

und Kiese,

und Kiese,

Beschreibung MP 3 MP 5 MP 4 MP 6
Boden, aufgefllt: Boden, aufgefillt:
+schluffige Sande Boden: tschluffige Sande Boden:

Probenart 2T, mit Eremd- tschluffige Sande 2T, mit Eremd- xschluffige Sande
f und Schluffe : und Schluffe
bestandteilen bestandteilen
< 10 Vol.-% < 10 Vol.-%
Entnahme Fritzsche / Stanca (ICP)
durch
Entnahme- 30.01.2019 — 01.02.2019
datum
Verdachtsfla- . .
che (s. Kap. 10) VF 1: GWB A VF 2: GWB B
RB1/P 2 RB1/P3-P5 RBS/P3 RBS/P4-P8
RB6/P3 RB6/P4-P8

Entnahmestelle RB2/P2 RB2/P3-P 10

RB3/P2-P3 RB3/P4—P8 RB7/P2-P4 RB7/P5-P 10

RB8/P2 RB8/P4-P7
von 0,05 m-0,08 m von 0,15 m-0,70m von 0,04 m-0,25m von 0,20 m -0,60 m
Entnahmetiefe bis bis bis bis
0,15m-0,70muAP | 3,00m-360muAP | 0,L15m-0,60muAP | 2,00m—-4,00muAP

Befund -- -- -- --
Beurteilung
AVV 17 0504 17 0504 17 0504 17 05 04
nach LAGA
(1997) Z0 Z0 Z0 Z0
Tab.11.1.2-2/3

2 Mitteilungen der Landergemeinschaft Abfall (LAGA) 20: Anforderungen an die stoffliche Verwertung von
mineralischen Reststoffen/Abfallen — Technische Regeln: 1997
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Mischprobe 3

Bei der den Aushub bis in eine Tiefe von ca. 0,70 m reprasentierenden Mischprobe MP 3 der
aufgefullten Béden im Bereich des geplanten Geschosswohnungsbaus A (Verdachtsflache VF 1)
wurden alle Zuordnungswerte der Zuordnungsklasse Z0 nach LAGA (1997) Tab.ll.1.2-2/3
eingehalten. Die Charge kann unter dem Abfallschliissel 17 05 04 als nicht gefahrlicher Abfall
entsorgt werden.

Mischprobe 4

Bei der den Aushub bis in eine Tiefe von ca. 0,60 m reprasentierenden Mischprobe MP 4 der
aufgefillten Boden im Bereich des geplanten Geschosswohnungsbaus B (Verdachtsflache VF 2)
wurden alle Zuordnungswerte der Zuordnungsklasse Z0 nach LAGA (1997) Tab.ll.1.2-2/3
eingehalten. Die Charge kann unter dem Abfallschlissel 17 05 04 als nicht gefahrlicher Abfall
entsorgt werden.

Mischprobe 5

Bei der den Aushub bis in eine Tiefe von ca. 3,60 m représentierenden Mischprobe MP 5 der
aufgeschlossenen Bdden im Bereich des geplanten Geschosswohnungsbaus A (Verdachtsflache
VF 1) wurden alle Zuordnungswerte der Zuordnungsklasse Z0 nach LAGA (1997) Tab.11.1.2-2/3
eingehalten. Die Charge kann unter dem Abfallschliissel 17 05 04 als nicht gefahrlicher Abfall
entsorgt werden.

Mischprobe 6

Bei der den Aushub bis in eine Tiefe von ca. 4,00 m représentierenden Mischprobe MP 6 der
aufgeschlossenen Bdden im Bereich des geplanten Geschosswohnungsbaus B (Verdachtsflache
VF 2) wurden alle Zuordnungswerte der Zuordnungsklasse Z0 nach LAGA (1997) Tab.11.1.2-2/3
eingehalten. Die Charge kann unter dem Abfallschlissel 17 05 04 als nicht gefahrlicher Abfall
entsorgt werden.

An dieser Stelle ist der Hinweis angebracht, dass die Proben die Belastungssituation naturgemaf
stichprobenartig wiedergeben.

Sollten im Zuge der Erdarbeiten Auffalligkeiten bei den Erdstoffen beziglich Zusammensetzung,
Farbung, Geruch usw. auftreten, so ist unverziglich der Gutachter zur abfallrechtlichen
Deklaration hinzuzuziehen.
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10 Chemoanalytische Untersuchungen nach BBodSchV
10.1 Untersuchungskonzept und Untersuchungsumfang

Auf Grundlage der historischen Recherche, der aktuellen Nutzung und der geplanten Bebauung,
wurden -3- Verdachtsflachen VF 1, VF 2 und VF 3 festgelegt (Abbildung 10):

VF 1 - Geschosswohnungsbau, A (blau)
VF 2 — Geschosswohnungsbau, B (violett)
VF 3 — Verkehrsflachen (gelb), bleibt umwelttechnisch unberucksichtigt

Abb. 10: Aufteilung der Untersuchungsflache in die Verdachtsflachen VF 1 (blau), VF 2 (violett)
und VF 3 (gelb)

Zur orientierenden Untersuchung der -3- Verdachtsflachen wurden zwischen dem 30.01.2019 bis
1.02.2019 im Rahmen einer umwelttechnischen und bautechnischen Erkundung -10- Kleinramm-
bohrungen RB 1 bis RB 10 nach DIN EN ISO 22475-1 abgeteuft.

Die Auswahl der Lage der Bohrungen RB 1 bis RB 4 wurde auf Grundlage der zukinftigen
Bebauung und den aktuellen értlichen Gegebenheiten getroffen. Da die Tennisplatze zurzeit noch
genutzt werden, wurden zur Vermeidung von Schaden, nach Ricksprache mit dem Tennisverein
und dem Auftraggeber, keine Bohrungen im eigentlichen Spielfeld abgeteuft.

ICP, zentrale ICP, Biiro Eifel
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Die Bohrungen RB 9 und RB 10 liegen im Bereich der geplanten Verkehrsflachen (VF 3) und
wurden fiur die Durchfiihrung von Versickerungsversuchen abgeteuft (Kapitel 7). Der Verdachts-
bereich VF 3 bleibt bei den umwelttechnischen Untersuchungen unbertcksichtigt, weshalb keine
Proben dieser Bohrungen analysiert wurden.

Auf Grundlage der historischen Recherche, dem unspezifischen Schadstoffverdacht im Unter-
grund und der weitestgehend organoleptischen Unauffalligkeit der enthommenen Proben, wurden
in Absprache mit dem Auftraggeber Einzelproben aus Tiefen zwischen 0,00 m und max. 4,00 m
uGOK zu -4- Mischproben MP 3 bis MP 6 zusammengeflihrt und gem. der Parameter nach
LAGA (1997) Tabelle Il 1.2-2/3 mit den Erganzungsparameter nach BBodSchV Tabelle 1.4
(MP 3 und MP 4) chemoanalytisch untersucht. MP 3 sowie MP 4 setzen sich aus den Auffillun-
gen und MP 5 sowie MP 6 aus dem gewachsenen Boden der Untersuchungsflachen zusammen
(siehe Tabelle 11).

Zusatzlich wurde eine Mischprobe des an der Oberflache liegenden roten Sandes (MP 1) erstellt
und auf die spezifischen Schadstoffe Dioxine (PCDD/PCDF) untersucht. Da das Material voraus-
sichtlich entsorgt werden soll, wurde es ebenso auf die Parameter der LAGA (1997) Tabelle I
1.2-2/3 analysiert.

Polychlorierten Dibenzo-p-dioxine (PCDD) und polychlorierten Dibenzofurane (PCDF) entstehen
bei der unvollstandigen Verbrennung (Benzin, Diesel, Holz und Abfall im Temperaturbereich zwi-
schen 300 und 600°C) und der Pyrolyse chlor- und bromorganischer Stoffe oder anorganischer
Chloride oder Bromide in Kombination mit organischem Material (De-Novo-Synthese bei
Verbrennungsprozessen), z.B. durch Abbrand von PVC. Des Weiteren sind sie unerwinschte
Nebenprodukte zahlreicher industrieller Prozesse (z.B. Herstellung von chlorierten Chemikalien).
Die PHDD/F sind in der Regel stark adsorptiv an Rul3- bzw. Brandriickstdnden gebunden, wes-
halb die Resorption sehr klein sein durfte. Jedoch besteht die Gefahr der Auswaschung ins
Grund- und oder benachbarte FlieRgewasser.

Die toxikologische Bewertung der Substanzgruppe der PCDD und PCDF, die zusammen eine
Verbindungsklasse von 210 Einzelverbindungen (75 PCDD und 135 PCDF) bilden, findet Ubli-
cherweise unter Zuhilfenahme einer begrenzten Anzahl von PCDD/PCDF-Kongeneren statt. In
den 80er Jahren wurden dafir von mehreren Institutionen bzw. Forschergruppen (z.B. WHO,
NATO/CCMS) verschiedene Bewertungsmodelle entwickelt. Allen Modellen ist gleich, dass einer
ausgewahlten Kongenerenanzahl sog. Toxizitatsdquivalenzfaktoren (TEFs) zugeordnet werden,
die eine dem 2,3,7,8-TCDD (Seveso-Dioxin) aquivalente Belastung ausdriicken sollen. Die ge-
messenen Konzentrationen dieser Kongenere werden jeweils mit einem kongenerenspezifischen
Aquivalenzfaktor multipliziert und dann aus den errechneten Kongenerprodukten ein Summen-
wert gebildet, das sogenannte Toxizitatsaquivalent (TEQ). Allen Bewertungsmodellen ist gemein-
sam, dass den Kongeneren mit Chlorsubstitution in den Positionen 2,3,7 und 8 TEFs zugeordnet
wurden. Diese Kongenere sind am starksten toxisch und persistent und akkumulieren in der Nah-
rungskette. Insgesamt sind dies sieben Verbindungen bei den polychlorierten Dibenzodioxinen
und zehn Verbindungen bei den polychlorierten Dibenzofuranen.
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Im Jahr 1990 wurden die TEFs der NATO/CCMS Methode, die sog. internationalen toxischen
Aquivalenzfaktoren (I-TEFs), erstmals fur die 17 toxischen PCDD/PCDF-Kongenere in ein deut-
sches Regelwerk tibernommen.

Bei den Sondierpunkten RB 5, RB 6 und RB 8 wurde in einer Tiefe zwischen 0,05 m uGOK und
0,25 m uGOK eine Schicht mit einem hohen Anteil an Schlacke aufgeschlossen. Da diese
Schicht im Verdacht stand, eine erhdhte PAK-Belastung aufzuweisen, wurde eine Mischprobe
(MP 2) erstellt und auf die spezifischen Verdachtsparameter PAK nach EPA analysiert.

Die Auswahl und Zusammenstellung von Proben zur chemoanalytischen Untersuchung orientiert
sich an sensorischen Gesichtspunkten (Farbe, Geruch, Zusammensetzung,...), sowie der
urspriinglichen und aktuellen Nutzung. Die entnommenen Proben wurden in PE-Eimer (500ml)
Uberfuhrt, etikettiert, gekihlt und lichtgeschitzt zum Transport in das Labor (SGS Institut
Fresenius GmbH, Taunusstein) Ubergeben.

Die nutzungsorientierte Beprobungstiefe bei Untersuchungen des Wirkungspfades Boden —
Mensch (direkter Kontakt) liegt bei 0-10/35 cm. Fir die Baumalinahme werden jedoch in einigen
Bereichen mehrere Meter Bodenmaterial entfernt (Tiefgarage). Daher wurden auch Proben aus
tieferen Bereichen der heutigen Gelandeoberkante analysiert.

Des Weiteren ist nach Herstellung der Planumflache die Aufbringung von rund 35 cm unbelaste-
tem Oberboden vorgesehen. Nach den Vorschriften ware diese aufgebrachte Oberbodenschicht
der eigentliche relevante Beurteilungshorizont.
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Tabelle 11: Untersuchungs- und Analyseumfang
Flache Bereich Mischprobe | Bohrung Proben [mTlIJeéf)k] Entnahmebereich Analytik
VF1+ Geschosswoh- MP 1 RB 1-RB P1 Ca. 0,00 — Auffullungen LAGA (1997) Tab. Il
VF 2 nungsbhau A + B 8 0,05 (Tennenbelag) 1.2-2/3 und Dioxine
RB 1 P2 0,06 - 0,70
LAGA (1997) Tab. Il
RB 2 P2 0,05-0,15 1.2-2/3 durch Para-
MP 3 Auffullungen meter nach
P2 0,05-0,10 BBodSchV gem.
RB 3 Tab. 1.4 ergéanzt
P3 0,10 - 0,40
P3 0,70-1,50
RB 1 P4 1,50 - 2,20
P5 2,20 -3,00
P3 0,15-0,50
P4 0,50-0,90
VE 1 Geschosswoh- PS 0,90 - 1,60
nungsbau A P6 1,60 — 2,00
RB 2
P7 2,00-2,70
MP 5 Gew. Untergrund LAGA §-1§_927/)3Tab. I
P8 2,70-2,80 ’
P9 2,80-3,20
P10 3,20 - 3,60
P4 0,40-1,00
P5 1,00 - 2,00
RB 3 P6 2,00-2,90
P7 2,90 -3,40
P8 3,40 - 3,60
RB 5 P3 0,20-0,50
RB 6 P3 0,25-0,50
LAGA (1997) Tab. Il
P2 0,04 - 0,15 1.2-2/3 durch Para-
MP 4 Auffullungen meter nach
RB 7 P3 0,15-0,40 BBodSchV gem.
Tab. 1.4 ergéanzt
P4 0,40 -0,60
Geschosswoh-
VF 2 nungsbau B RB 8 P2 0,07 -0,15
P4 0,50-1,00
P5 1,00 - 2,00
MP 6 RB5 P6 2,00-2,90 | Gew. Untergrund | “AGA (1997) Tab. i
1.2-2/3
P7 2,90 -3,50
P8 3,50 - 4,00
ICP, zentrale ICP, Biiro Eifel
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P4 0,50-1,00
P5 1,00 - 2,00
RB 6 P6 2,00 - 3,00
P7 3,00 - 3,40
P8 3,40 -4,00
P5 0,60 — 1,00
P6 1,00 - 2,00
P7 2,00-2,90
RB 7
P8 2,90 - 3,00
P9 3,00 - 3,60
P10 3,60 -3,80
P4 0,20-0,50
P5 0,50-1,00
RB 8
P6 1,00 - 1,50
P7 1,50 - 2,00
RB 5 P2 0,06 — 0,20
MP 2 RB 6 P2 0,07 - 0,25 Auffiillungen PAK nach EPA
(Schlacke)
RB 8 P3 0,15-0,20

Das an die vor-Ort-Gegebenheiten angepasste Untersuchungsprogramm umfasst in Anlehnung
an Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG 1998) [7], Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverord-
nung (BBodSchV 1999) [8]:

e Herstellen von -10- Kleinrammbohrungen in den Verdachtsflachen VF 1 bis VF 3.

e Sensorische Ansprache und Beurteilung des Bohrgutes nach DIN 18196 und DIN 4022;
Aufnahme von organoleptischen Auffalligkeiten

e Entnahme von Einzelproben

e Erstellung von -4- Mischproben zur chemoanalytischen Untersuchung auf die Parameter
nach LAGA-Boden (1997) (Tabelle. 1l 1.2-2/3) mit den Erganzungsparametern nach
BBodSchV (Tabelle 1.4)

e Herstellung -1- Mischprobe des roten Sandes und Analyse dieser auf die Parameter nach
LAGA-Boden (1997) (Tabelle. Il 1.2-2/3) und Dioxine

e Analyse -1- Mischprobe auf PAK nach EPA
e Erstellung von Ruickstellproben
e Die Rickstellproben werden fir -3- Monate aufbewahrt.

Die Bohrprofile wurden geotechnisch erfasst und umwelttechnisch aufgenommen.
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10.2 Ergebnisse

In den Tabellen 12 bis 15 sind die Ergebnisse der chemoanalytischen Untersuchungen darge-
stellt und anhand der beurteilungsrelevanten Prifwerte nach BBodSchV und erganzend mit den
landerspezifischen Hilfswerten (Wirkungspfad Boden — Grundwasser, Sickerwasserprognose)
beurteilt.

Organoleptisch waren keine besonderen Aufféalligkeiten in den Einzelproben bzw. Mischproben
feststellbar. Eine Ausnahme stellen die Proben RB 5 P2, RB 6 P2 und RB 8 P3 dar. In ihnen wur-
den erhohte Schlackeanteile festgestellt.

Die Ergebnisse aller Proben bestéatigen die unauffalligen sensorischen Befunde:

In der Mischprobe MP 1 (Tabelle 12) wurden keine relevanten Schadstoffgehalte ermittelt. Die
analysierte Konzentration an Dioxinen ist ebenfalls sehr gering. Die Schadstoffgehalte aller ana-
lysierten Parameter unterschreiten die Prufwerte/Malinahmewerte (nach BBodSchV), Hilfswer-
te/Vorsorgewerte (LW Merkblatt Nr. 3.8/1) und oder liegen sogar unterhalb der Bestimmungs-
grenze.

Die Mischproben MP 3 und MP 5 (Tabelle 13) zeigen keine relevanten Schadstoffkonzentratio-
nen. Die Gehalte der meisten Parameter liegen unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze. Die
Prufwerte bzw. Hilfswerte (nach BbodSchV, LW Merkblatt Nr. 3.8/1) bleiben fir alle analysierten
Parameter deutlich unterschritten.

Die Analyseergebnisse der Mischproben MP 4 und MP 6 (Tabelle 14) zeigen keine relevanten
Schadstoffgehalte. Auch in diesen Proben liegen die Konzentrationen der meisten Parameter
unterhalb der jeweiligen Bestimmungsgrenze und die Prufwerte bzw. Hilfswerte (nach BbodSchvV,
LfW Merkblatt Nr. 3.8/1) werden eindeutig unterschritten.

Die Summe der PAK nach EPA ist in der Mischprobe MP 2 (Tabelle 15) nicht berechenbar, da die
Gehalte der Einzelparameter unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen. Die aufgeschlossene
Schlacke ist demnach nicht teerhaltig.
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Tabelle 12: Chemoanalytische Untersuchungsergebnisse des roten Sandes der Verdachtsflachen VF 1 und
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VF 2

Probenbezeichnung: MP 1 Beurteilungswerte

Verdachtsflache: VF1+VF2

Tiefe [m uGOK] 0,00 - 0,05 BBodSchV | Hilfswert 1 Hilfswert 2

Boden- LfwW Lfw
. ) Mensch Merkblatt Nr. | Merkblatt Nr.
Dimension BG Wohn- 3.811 3.8/1
gebiete

Trockensubstanz Masse-% 0,1 78,7

Cyanide ges. mg/kg TR 0,1 <01 50 50 -

Arsen mg/kg TR 2 7 50 10 50

Blei mg/kg TR 2 12 400 100 500

Cadmium mg/kg TR 0,2 <0,2 20 10 50

Chrom mg/kg TR 1 28 400 50 1000

Nickel mg/kg TR 1 14 140 100 500

Quecksilber mg/kg TR 0,1 <0,1 20 2 10

KW-Index C10-C40 mg/kg TR 10 38 -- 100 1000

LHKW mg/kg TR = n.b. - 1 -

BTEX mg/kg TR - 0,07 10 100

PAK nach EPA (1-16) mg/kg TR - n.b. -- 5 25

Benzo(a)pyren mg/kg TR 0,05 < 0,05 4 - -

Aldrin mg/kg TR 0,005 / 4 - -

DDT mg/kg TR | 0,005 / 80 - -

Hexchlorbenzol mg/kg TR 0,005 / 8 - -

Pentachlorphenol mg/kg TR 0,01 / 100 - -

PCB 6 mg/kg TR = n.b. 0,8 1 10

'('PTgD'\éﬁTP%DF) ng/kg 0,298 20,1 10001 10002

pH-Wert [-] -- 8,9 --

Elektr.Leitfahigkeit -

(25°C) uS/cm 1 154

Cyanide, ges. mg/| 0,005 < 0,005 0,01

Phenol-Index, ges. mg/ 0,01 <0,01 0,02

Arsen mg/ 0,005 < 0,005 0,01

Blei mg/l 0,005 < 0,005 0,25

Cadmium mg/ 0,001 < 0,001 0,005

Chrom mg/ 0,005 < 0,005 0,05

Kupfer mg/ 0,005 < 0,005 0,05

Nickel mg/ 0,005 < 0,005 0,05

Quecksilber mg/| 0,0002 < 0,0002 0,001

Zink mgl/l 0,01 < 0,01 0,5

> Hilfswert 1

n.b. : nicht berechenbar, da Einzelparameter unterhalb der Bestimmungsgrenze

1 MaBnahmewert
2 Vorsorgewert Grundwasser, Ersatz fur
Merkblatt Nr. 3.6/3 (LfU Stand 04/2018)

/: nicht analysiert
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Tabelle 13: Chemoanalytische Untersuchungsergebnisse der Bodenproben der Verdachtsflache VF 1

Probenbezeichnung: MP 3 MP 5 Beurteilungswerte
Verdachtsflache VF 1
Tiefe [m UGOK] 0,05-0,70 | 0,15-3,60 B%‘;‘ﬁﬁf_‘v H"fi‘f"\’lsrt 1 H”ff‘f"\’ﬁ” 2
Dimensi- Mensch Merkblatt | Merkblatt
on BG Wohn- Nr.3.8/1 | Nr.3.81
gebiete
Trockensubstanz Masse-% 0,1 95,6 90,6
Cyanide ges. mg/kg TR 0,1 <01 <01 50 50 -
Arsen mg/kg TR 2 <2 <2 50 10 o0
Blei mg/kg TR 2 2 2 400 100 500
Cadmium mg/kg TR 0,2 <0,2 <0,2 20 10 50
Chrom mgkg TR | 1 7 5 400 50 1000
Nickel mgkg TR | 1 7 <3 140 100 500
Quecksilber mg/kg TR 0,1 0,3 <0,1 20 2 10
KW-Index C10-C40 | mg/kg TR | 10 12 <10 - 100 1000
LHKW mgkg TR | - n.b. n.b. - 1 -
BTEX mgkg TR | - n.b. n.b. 10 100
PAK nach EPA (1-16) | mg/kg TR | - n.b. n.b. - 5 25
Benzo(a)pyren mg/kg TR 0,05 <0,05 n.b. 4 B B
Aldrin mg/kg TR | 0,005 < 0,005 / B B
DDT mg/kg TR | 0,005 < 0,005 / 80 B -
Hexchlorbenzol mg/kg TR | 0,005 < 0,005 / 8 B B
Pentachlorphenol mg/kg TR | 0,01 <0,01 / 100 B -
PCB 6 mgkg TR | - n.b. n.b. 08 1 10
Eluat Bodei?gr(:li%r\]/\\//asser
pH-Wert [-] -- 9,1 8,6 -
Elektr.Leitfahigkeit .
(25°C) pS/cm 1 53 165
Cyanide, ges. el 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01
Phenol-Index, ges. mg/l 0,01 <0,01 / 0,02
Arsen mg/l 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01
Blei mg/l 0,005 < 0,005 < 0,005 0,25
Cadmium mg/l 0,001 < 0,001 < 0,001 0,005
Chrom mg/l 0,005 < 0,005 < 0,005 0,05
Kupfer mg/l 0,005 < 0,005 < 0,005 0,05
Nickel mg/l 0,005 < 0,005 < 0,005 0,05
Quecksilber mg/l 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 0,001
Zink el 0,01 <0,01 <0,01 0,5
> Hilfswert 1

n.b. : nicht berechenbar, da Einzelparameter unterhalb der Bestimmungsgrenze - nicht analysiert

ICP, zentrale ICP, Biiro Eifel
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach . Johannes-Kepler-Stral3e 7 - 54634 Bitburg
Telefon 06374-80507-0 - Telefax 06374-80507-7 WWW-iCP-geologen.de  rooc o651 18824 - Telefax 06561-042558
e-mail info@icp-geologen.de e-mail bitburg@icp-geologen.de
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Tabelle 14: Chemoanalytische Untersuchungsergebnisse der Bodenproben der Verdachtsflache VF 2

Probenbezeichnung: MP 4 MP 6 Beurteilungswerte
Verdachtsflache VF 2
Tiefe [m uGOK] 0,20-0,60 | 0,20 — 4,00 B%‘;‘ﬁﬁf_‘v H"fi‘f"\’ﬁ” 1 H”fi‘f"\’,s” 2
Dimensi- Mensch Merkblatt | Merkblatt
on BG Wohn- Nr.3.8/1 | Nr.3.81
gebiete
Trockensubstanz Masse-% 0,1 93,6 88,2
Cyanide ges. mg/kg TR 0,1 <01 <01 50 50 -
Arsen mg/kg TR 2 3 <2 50 10 o0
Blei mg/kg TR 2 9 3 400 100 500
Cadmium mg/kg TR 0,2 <0,2 <0,2 20 10 50
Chrom mg/kg TR 1 8 4 400 50 1000
Nickel mghkg TR | 1 9 2 140 100 500
Quecksilber mghkg TR | 041 0.1 <0,1 20 2 10
KW-Index C10-C40 | mg/kg TR | 10 15 <10 - 100 1000
LHKW mgkg TR | - n.b. n.b. - 1 -
BTEX mgkg TR | - n.b. n.b. 10 100
PAK nach EPA (1-16) | mg/kg TR | - n.b. n.b. - 5 25
Benzo(a)pyren mg/kg TR 0,05 <0,05 n.b. 4 B B
Aldrin mg/kg TR | 0,005 < 0,005 / B B
DDT mg/kg TR | 0,005 < 0,005 / 80 B -
Hexchlorbenzol mg/kg TR | 0,005 < 0,005 / 8 B B
Pentachlorphenol mg/kg TR | 0,01 <0,01 / 100 B -
PCB 6 mgkg TR | - n.b. n.b. 08 1 10
Eluat Bode?l?grcilsn%msser
pH-Wert [-] -- 8,5 8,3 -
Elektr.Leitfahigkeit -
(25°C) pS/cm 1 74 44
Cyanide, ges. el 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01
Phenol-Index, ges. mg/l 0,01 <0,01 / 0,02
Arsen mg/l 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01
Blei mg/l 0,005 < 0,005 < 0,005 0,25
Cadmium mg/l 0,001 < 0,001 < 0,001 0,005
Chrom mg/l 0,005 < 0,005 < 0,005 0,05
Kupfer mg/l 0,005 < 0,005 < 0,005 0,05
Nickel mg/l 0,005 < 0,005 < 0,005 0,05
Quecksilber mg/l 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 0,001
Zink el 0,01 <0,01 <0,01 0,5
> Hilfswert 1

n.b. : nicht berechenbar, da Einzelparameter unterhalb der Bestimmungsgrenze - nicht analysiert

ICP, zentrale ICP, Biiro Eifel
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach . Johannes-Kepler-Stral3e 7 - 54634 Bitburg
Telefon 06374-80507-0 - Telefax 06374-80507-7 WWW-iCP-geologen.de  rooc o651 18824 - Telefax 06561-042558
e-mail info@icp-geologen.de e-mail bitburg@icp-geologen.de
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Tabelle 15: Chemoanalytische Untersuchungsergebnisse der Bodenproben der Verdachtsflache VF 2

Probenbezeichnung: MP 2 Beurteilungswerte
Verdachtsflache: VF 2
BBodSchV Hilfswert 1 Hilfswert 2
Boden- LfW Lfw
Dimension BG Mensch Merkblatt Nr. | Merkblatt Nr.

Wohn- 3.8/1 3.8/1
Tiefe [m uGOK] 0,06 — 0,25 gebiete
PAK nach EPA (1-16) | mg/kg TR |- n.b. - 5 25
Benzo(a)pyren mg/kg TR | 0,05 <0,05 4 B -

> Hilfswert 1

n.b. : nicht berechenbar, da Einzelparameter unterhalb der Bestimmungsgrenze [ nicht analysiert

10.3
10.3.1 Gesetzliche Grundlagen

Beurteilung der Ergebnisse

Die Beurteilung der Ergebnisse von Bodenuntersuchungen bei Verdacht auf schadliche
Bodenveranderungen erfolgt bundeseinheitlich nach 8§ 4 Bundes-Bodenschutz- und Altlasten-
verordnung BBodSchV. Die hier zu betrachtenden Wirkungspfade sind:

- Wirkungspfad Boden — Mensch (Direkter Kontakt)

- Wirkungspfad Boden — Mensch (Inhalative Aufnahme)
- Wirkungspfad Boden — Grundwasser

- Wirkungspfad Boden — Pflanze

- Bodenluft

Die Beurteilung erfolgt dabei insbesondere anhand von Prifwerten, die in der BBodSchV [8] fur
einige Parameter beziffert sind und durch die fur das Land Bayern gultigen Hilfswerte des Merk-
blattes Nr. 3.8/1 (Wirkungspfad Boden — Grundwasser, Sickerwasserprognose) [13] erganzt wer-
den.

Bei den Prufwerten der BBodSchV fur den Wirkungspfad Boden — Mensch (direkter Kontakt) wird
zwischen Kinderspielflachen, Wohngebieten, Park- und Freizeitanlagen sowie Industrie- und Ge-
werbegrundsticken unterschieden. Da es sich bei dem geplanten Bauvorhaben um den Neubau
von Wohngebauden mit reinen Wohngéarten handelt, werden die Prifwerte fir Wohngebiete be-
ricksichtigt.

Nach 84 BBodSchV Abs. 2 ist festgesetzt, wenn der Gehalt oder die Konzentration eines Schad-
stoffes unterhalb des jeweiligen Prifwertes in Anhang 2 (der BBodSchV) liegt, ist insoweit der
Verdacht einer schadlichen Bodenveranderung oder Altlast ausgerdumt. Wird ein Prifwert nach
Anhang 2 Nr. 3 (der BBodSchV) am Ort der Probennahmen uberschritten, ist im Einzelfall zu er-
mitteln, ob die Schadstoffkonzentration im Sickerwasser am Ort der Beurteilung den Prifwert
Ubersteigt.

ICP, Biiro Eifel
Johannes-Kepler-Stral3e 7 - 54634 Bitburg
Telefon 06561-18824 - Telefax 06561-942558
e-mail bitburg@icp-geologen.de

ICP, zentrale
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach
Telefon 06374-80507-0 - Telefax 06374-80507-7
e-mail info@icp-geologen.de
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MalRnahmen im Sinne des § 2 Abs. 7 oder 8 des Bundes-Bodenschutzgesetzes kénnen bereits
dann erforderlich sein, wenn im Einzelfall alle bei der Ableitung eines Prifwertes nach Anhang 2
angenommenen ungtinstigen Umstande zusammentreffen und der Gehalt oder die Konzentration
eines Schadstoffes geringfiigig oberhalb des jeweiligen Prifwertes in Anhang 2 liegt.

Nach dem Merkblatt Nr. 3.8/1 bildet flr die Bewertung analytisch-chemischer Befunde von
Boden- und Bodenluftuntersuchungen ein zweistufiges Wertsystem die Grundlage (Hilfswert 1
und Hilfswert 2). Die Hilfswerte fur Boden und Bodenluft dienen zur Emissionsabschatzung und
damit zur Sickerwasserprognose. Sie werden als Entscheidungshilfe fiir die Gefahrdungsabschét-
zung herangezogen. Bei einigen anorganischen Stoffen haben die Hilfswerte 2 vor allem eine
analysensteuernde Funktion fir weitergehende Untersuchungen. Anders als bei den Prif- und
Stufenwerten kann die Uberschreitung von Hilfswerten keine unmittelbare Grundlage fur die
Anordnung von Untersuchungen oder MafRnahmen sein.

Bei Unterschreitung der Hilfswerte 1 besteht grundsatzlich keine Gefahr einer erheblichen
Grundwasserverunreinigung. Ihre Uberschreitung lost dagegen weitere Untersuchungs- und Be-
wertungsschritte aus. Die Hilfswerte 2 dienen bei anorganischen Stoffen in einigen Fallen als zu-
satzliches Kriterium fir weitergehende Untersuchungen (z. B. pHstat). Fir organische lipophile
Stoffe, aulRer PAK, kdnnen sie als Entscheidungshilfe fir die Gefahrdungsabschatzung (Sicker-
wasserprognose) und fur das Erfordernis von Sanierungsmaf3nahmen herangezogen werden.

An dieser Stelle sei erneut der Hinweis angebracht, dass fur die Baumaflinahme in einigen
Bereichen mehreren Dezimetern Bodenmaterial entfernt bzw. aufgefillt werden und nach
Herstellung der Planumflache die Aufbringung von rund 35 cm unbelastetem Oberboden
vorgesehen ist. Des Weiteren werden weite Teile der Untersuchungsflache versiegelt sein.

10.3.2 Beurteilung der Ergebnisse - Gesetzliche Grundlagen Dioxine

Die akute und chronische Toxizitat der Vielzahl an Einzelverbindungen, die meist zusammen-
fassend als ,Dioxine” bezeichnet werden, ist sehr unterschiedlich und kann bis zu einem Faktor
von 10 000 variieren. Zur Bewertung einer mdoglichen Dioxinbelastung werden die in der
BBodSchV festgehaltenen MaRnahmenwerte herangezogen. Das Ergebnis in Toxizitats-
aquivalenten angegeben (TE) stellt dann angenéahert das Risikopotenzial dar. Der ermittelte und
gewichtete Summenparameter |- TE NATO (incl. BG) muss, um eine Untergrundbelastung
ausschlieBen zu kodnnen, die festgesetzten MalRBhahmenwerte einhalten. In der BBodSchV
werden nutzungsspezifische MalRnahmenwerte fur Kinderspielflachen, Wohngebiete sowie
Industrie- und Gewerbegrundstiicke unterschieden. Da es sich bei dem geplanten Objekt um
Wohnbebauung mit reinem Wohngarten handelt, ist der MalRnahmenwert fur Wohngebiete her-
anzuziehen.

ICP, zentrale ICP, Buro Eifel
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach . Johannes-Kepler-Stral3e 7 - 54634 Bitburg
Telefon 06374-80507-0 - Telefax 06374-80507-7 WWW.iCP-geologen.de 15 ¢ naea1 18824 - Telefax 06561-942558
e-mail info@icp-geologen.de e-mail bitburg@icp-geologen.de
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10.3.3 Zusammenstellung der Schadstoffsituation
Auf Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen lasst sich aus gutachtlicher Sicht folgendes
festhalten:

In den Verdachtsflachen VF 1 und VF 2 liegen keine umwelttechnisch relevanten Schadstoff-
belastungen vor. Keine Prifwerte / Hilfswerte / MaBhahmenwerte werden Uberschritten.

10.3.4 Gefahrdungsabschatzung
Wirkungspfad Boden — Mensch (Direkter Kontakt)

Fur die menschliche Gesundheit (direkter Kontakt) besteht fir die Verdachtsflachen VF 1 und
VF 2 bei derzeitigem Kenntnisstand aus gutachtlicher Sicht hinsichtlich der aktuellen Nutzung und
der beabsichtigten Folgenutzung keine Gefahr. Auch wahrend BaumalBhahmen ist eine Gefahr
fur die menschliche Gesundheit (direkter Kontakt) nicht zu besorgen.

Diese Einschatzung beruht auf der Tatsache, dass Analyseergebnisse die Prifwerte/Hilfswerte
(nach BBodSchV bzw. Merkblatt Nr. 3.8/1) aller analysierten Parameter unterschreiten oder sogar
unterhalb der Bestimmungsgrenze liegen.

Wirkungspfad Boden — Mensch (Inhalative Aufnahme)

Fur den Wirkungspfad Boden-Mensch, inhalative Aufnahme ist fir die Verdachtsflachen VF 1
und VF 2 nach derzeitigem Kenntnisstand aus gutachtlicher Sicht hinsichtlich der aktuellen
Nutzung und der beabsichtigten Folgenutzung keine Gefahr zu besorgen, da in den
Mischproben keine Konzentrationen an leichtflichtiger Bestandteile analysiert wurden (siehe
LHKW und BTEX im SGS Prifbericht 4191793 vom 26.02.2019).

Wirkungspfad Boden - Grundwasser

Eine Gefahrdung des Schutzgutes Grundwasser ist zum jetzigen Zeitpunkt und auch zukinftig
aus Sicht des Gutachters auch bei ggfs. ungunstigen hydrogeologischen Standortbedingungen
fur die Verdachtsflachen VF 1 und VF 2 nicht abzuleiten, da die ermittelten Konzentrationen
deutlich unterhalb der Prufwerte / Hilfswerte (nach BBodSchV bzw. Merkblatt Nr. 3.8/1) oder der
Bestimmungsgrenze liegen.

Wirkungspfad Boden — Pflanze

Die Beurteilung des Wirkungspfades Boden-Nutzpflanze wird im vorliegenden Fall nicht
behandelt, da das Bauvorhaben reine Wohngérten vorsieht. Sollte zukinftig auf dem Gelande der
Anbau von Nutzpflanzen geplant sein, so ist dieser Wirkungspfad neu zu prifen.

ICP, zentrale ICP, Buro Eifel
Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach . Johannes-Kepler-Stral3e 7 - 54634 Bitburg
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Bodenluft

Obwohl keine Bodenluftbeprobung durchgefiihrt wurde, sind aufgrund der fehlenden Auffallig-
keiten der Bodenproben und der Tatsache, dass in den Mischproben MP 3 bis MP 6 keine
leichtfliichtigen Bestandteile nachgewiesen wurden, keine Gefdhrdungen der Bodenluft in den
Verdachtsflachen VF 1 und VF 2 zu erwarten.

10.3.5 Hinweise

Nach derzeitigem Kenntnisstand liegen fur die Verdachtsflachen VF 1 (Geschosswohnungsbau
A) und VF 2 (Geschosswohnungsbau B) keine relevanten Schadstoffkonzentrationen vor, so
dass fur die aktuellen Gegebenheiten und fir die geplante Nutzung keine Gefahr fir die
Wirkungspfade Boden — Mensch, Boden — Grundwasser und Bodenluft zu besorgen ist. Die Ana-
lyse der Mischprobe des Tennenbelages ergab, dass der rote Sand keine Dioxine enthalt.

ICP, zentrale ICP, Buro Eifel

Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach . Johannes-Kepler-Stral3e 7 - 54634 Bitburg
Telefon 06374-80507-0 - Telefax 06374-80507-7 WWW.iCp-geologen.de 1 ¢ 0sse1 18824 - Telefax 06561-942558

e-mail info@icp-geologen.de e-mail bitburg@icp-geologen.de
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11 Schlussbemerkung

Entsprechend den vielfaltigen Wechselbeziehungen zwischen Baugrund und Bauwerk ist der vor-
liegende umwelt-/geotechnische Bericht nur in seiner Gesamtheit verbindlich. Anderungen in den
Bearbeitungsunterlagen und vom Bericht abweichende Bauausfihrungen bedurfen deshalb stets
der Uberpriifung und der Zustimmung des Gutachters. Auszugsweise Vervielfaltigungen dieses
Berichts bedirfen der Zustimmung des Unterzeichners.

Baugrundaufschliisse basieren auch bei Einhaltung der nach den gultigen Vorschriften vorgege-
benen Rasterabstande zwangslaufig auf punktférmigen Aufschlissen, so dass Abweichungen in
Bezug auf Schichtmdachtigkeit, Ausbildung sowie Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der aufge-
schlossenen Bodenschichten zwischen den Aufschlusspunkten nicht generell ausgeschlossen
werden kdnnen. Insbesondere sind jahreszeitlichen Schwankungen unterliegende Grund- und
Schichtwasserzufliisse nicht auszuschlieRen. Die Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner
mbH behélt sich daher eine Uberpriifung der Griindungssituation im Zuge einer férmlichen Ab-
nahme der Aushub- und Grindungssohlen (nach DIN 4020 gefordert), gegebenenfalls auch er-
ganzende Ausflhrungshinweise vor.

Wird im Zuge der Erdarbeiten ein anderer als im vorliegenden Bericht dargestellter Aufbau des
Untergrunds angetroffen, ist der Gutachter unverziiglich zu benachrichtigen und durch die ICP
mbH eine Bestandsaufnahme vor Ort durchzufiihren.

Der umwelt-/geotechnische Bericht gilt fir das angegebene Objekt nur im Zusammenhang mit
den Projektdaten. Eine Ubertragung der Untersuchungsergebnisse auf andere Projekte ist ohne

Zustimmung der Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH nicht zulassig.

Bei Unsicherheiten/Unklarheiten oder der Gefahr der Fehlauslegung ist der Gutachter heranzu-
ziehen.

|CP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH

o=
Q/ I{/i

gez.
2 ) Lydia Fail (Dipl.-Ing. (FH))
(Dipl.-Geologe/Berat. Geowissenschaftler) Christine Brings (Dipl.-Geogr.)
ICP, zentrale ICP, Biro Eifel

Am Trankwald 27 - 67688 Rodenbach . Johannes-Kepler-Stral3e 7 - 54634 Bitburg
Telefon 06374-80507-0 - Telefax 06374-80507-7 WWW-iCp-geologen.de 1 e 06561-18824 - Telefax 06561-942558
e-mail info@icp-geologen.de e-mail bitburg@icp-geologen.de
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Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB 1 / Blatt: 1 Héhe: 273,326 m i NN 30.01.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffiillung, Feinsand, stark schluffig, mittelsandig, DN 80; bp3 | P1 0.06
Tennenbelag, kalkhaltig feucht
b)
0.06
C) steif d) maRig schwer zu e) rot
bohren
f) g) h) i)
[SU”
a) Auffiillung, Feinsand, Mittelsand, kiesig, schwach DN 80; bp3 | P2 0.70
schluffig, kalkhaltig sehr feucht
b) maRig locker gelagert
0.70
c) d) maRig schwer zu e) grau
bohren - schwer zu
f) g) h) i)
[SU]
a) Feinsand, schwach kiesig, schwach mittelsandig, bis 1,00 m: DN 80; | bp3 | P3 1.50
schwach schluffig, kalkhaltig ab 1,00 m: DN 60;
sehr feucht
b) maRig locker gelagert
1.50
c) d) schwer zu bohren e) grau
f) ) h) i)
SuU
a) Feinsand, Mittelsand, kiesig, schwach schluffig, DN 60; bp3 | P4 2.20
kalkhaltig sehr feucht
b) dicht gelagert
2.20
c) d) schwer zu bohren €) grau
f) ) h) i)
SuU
a) Mittelsand, stark kiesig, feinsandig, schwach DN 60; bp3 | P5 3.00
schluffig - schluffig, mit Schlufflinsen, kalkhaltig Bohrabbruch; Loch
b) di zugefallen bei
dicht gelagert 0,40 m uAP: naR
3.00
c) d) schwer zu bohren e) hellgrau, beige
f) ) h) i)
SU-SU*

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor
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Am Trankwald 27
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Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB 2  /Biatt: 1 Héhe: 273,312 m i NN 30.01.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Auffiillung, Feinsand, stark schluffig, schwach DN 80; bp3 | P1 0.05
mittelsandig, Tennenbelag sehr feucht
b)
0.05
) halbfest d) schwer zu bohren e) rot
f) 9) h) i)
[SU”
a) Auffiillung, Feinsand, kiesig, mittelsandig, schwach DN 80; bp3 | P2 0.15
schluffig, kalkhaltig sehr feucht
b) maRig locker gelagert
0.15
c) d) maRig schwer zu e) braun
bohren
f) g) h) i)
[SU]
a) Feinsand, mittelsandig, schwach kiesig, schwach DN 80; bp3 | P3 0.50
schluffig sehr feucht
b) maRig locker gelagert
0.50
c) d) schwer zu bohren e) grau, braun
f) 9) h) i)
SuU
a) Feinsand, mittelsandig, schwach kiesig, schwach DN 80; bp3 | P4 0.90
schluffig sehr feucht
b) maRig locker gelagert
0.90
c) d) maRig schwer zu €) grau, braun
bohren - schwer zu
f) 9) h) i)
SuU
a) Feinsand, Mittelsand, schwach kiesig, schwach bis 1,00 m: DN 80; | bp3 | P5 1.60
schluffig, kalkhaltig ab 1,00 m: DN 60;
sehr feucht
b) dicht gelagert
1.60
c) d) schwer zu bohren e) grau
f) 9) h) i)
Su

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB 2  /Blatt:2 Héhe: 273,312 m i NN 30.01.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Feinsand, Mittelsand, schwach schluffig, schwach DN 60; bp3 | P6 2.00
kiesig sehr feucht
b) dicht gelagert
2.00
c) d) schwer zu bohren e) grau
f) g) h) i)
SuU
a) Feinsand, Mittelsand, schwach schluffig, schwach DN 60; bp3 | P7 2.70
kiesig sehr feucht
b) dicht gelagert
2.70
c) d) schwer zu bohren e) grau
f) g) h) i)
SuU
a) Schluff, tonig, kiesig, sandig DN 60; bp3 | P8 2.80
feucht
b)
2.80
) halbfest d) schwer zu bohren €) grau, braun
f) g) h) i)
TL
a) Mittelsand, Grobsand, schluffig, kiesig, mit bis 3,00 m: DN 60; | bp3 | P9 3.20
Schlufflinsen ab 3,00 m: DN 50;
b) sehr feucht
3.20
C) halbfest d) schwer zu bohren e) grau, beige
f) g9) h) i)
SuU*
a) Sand, schwach tonig, schwach schluffig, mit DN 50; bp3 | P10 3.60
Schlufflinsen Bohrabbruch; Loch
b) zugefallen bei
0,90 m uAP; sehr
3.60 feucht
) halbfest d) schwer zu bohren e) grau, beige
f) g9) h) i)
SuU*

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB 3  /Biatt: 1 Héhe: 273,357 m i NN 30.01.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Auffiillung, Feinsand, schluffig, schwach kiesig, DN 80; bp3 | P1 0.05
Tennenbelag, kalkhaltig feucht
b)
0.05
C) steif d) maRig schwer zu e) rot
bohren
f) g) h) i)
[SU*]
a) Auffiillung, Sand, kiesig, schluffig, kalkhaltig DN 80; bp3 | P2 0.10
feucht
b)
0.10
C) steif d) maRig schwer zu €) dunkelbraun
bohren - schwer zu
f) g) h) i)
[SU*]
a) Auffillung, Sand, stark kiesig, schwach schluffig DN 80; bp3 | P3 0.40
feucht
b) maRig locker gelagert
0.40
c) d) maRig schwer zu e) dunkelgrau
bohren - schwer zu
f) ) h) i)
[SU]
a) Feinsand, Mittelsand, schwach schluffig DN 80; bp3 | P4 1.00
sehr feucht
b) maRig locker gelagert
1.00
c) d) maRig schwer zu €) hellgrau
bohren - schwer zu
f) ) h) i)
SuU
a) Feinsand, Mittelsand, schwach schluffig, schwach DN 60; bp3 | P3 2.00
kiesig sehr feucht,
— GW (1.60)
b) maRig locker gelagert
2.00
c) d) maRig schwer zu e) grau
bohren - schwer zu
f) ) h) i)
SuU

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB3 /Blatt:2 Hohe: 273,357 m i NN 30.01.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Mittelsand, Grobsand, schluffig, schwach kiesig DN 60; bp3 | P6 2.90
b)
2.90
C) steif d) maRig schwer zu e) hellgrau, beige
bohren
f) 9) h) i)
Su*
a) Schluff, tonig, kiesig, feinsandig, mittelsandig bis 3,00 m: DN 60; | bp3 | P7 3.40
ab 3,00 m: DN 50;
b)
3.40
C) steif - halbfest d) schwer zu bohren €) grau, braun
f) g) h) i)
TL
a) Mittelsand, Grobsand, schluffig, kiesig DN 50; bp3 | P8 3.60
Bohrabbruch;
b) Wasser bei 1,60 m
uAP;
3.60
C) halbfest d) schwer zu bohren e) hellgrau, beige
f) 9) h) i)
SuU*
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Schichtenverzeichnis

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB 4  /Biatt: 1 Héhe: 273,353 m i NN 31.01.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffiillung, Feinsand, stark schluffig, Tennenbelag, DN 80; bp3 | P1 0.06
kalkhaltig feucht - sehr
b) feucht
0.06
C) steif d) maRig schwer zu e) rot
bohren
f) g) h) i)
[SU*]
a) Auffiillung, Kies, sandig, schwach schluffig, DN 80; bp3 | P2 0.40
kalkhaltig feucht
b) maRig locker gelagert
0.40
c) d) maRig schwer zu e) grau
bohren
f) g) h) i)
[GU]
a) Mittelsand, schwach schluffig, schwach kiesig, schwach DN 80; bp3 | P3 1.00
feinsandig sehr feucht
b) dicht gelagert
1.00
c) d) schwer zu bohren e) grau
f) ) h) i)
SuU
a) Mittelsand, schwach kiesig, schwach schluffig DN 60; bp3 | P4 1.80
sehr feucht - nal}
b) dicht gelagert
1.80
c) d) schwer zu bohren €) hellbraun
f) ) h) i)
SuU
a) Mittelsand, stark schluffig, stark feinsandig, schwach DN 60; bp3 | P5 2.00
kiesig, kalkhaltig Bohrabbruch; Loch
b) zugefallen bei
1,60 m uAP; sehr
2.00 feucht
) halbfest d) schwer zu bohren e) hellgrau, beige
f) ) h) i)
SuU*

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB5  /Biatt: 1 Héhe: 273,324 m i NN 31.01.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Auffiillung, Feinsand, stark schluffig, schwach DN 80; bp3 | P1 0.06
mittelsandig, kalkhaltig feucht
b)
0.06
C) steif d) maRig schwer zu e) rot
bohren
f) g) h) i)
[SU”
a) Schlacke DN 80; bp3 | P2 0.20
feucht
b) maRig locker gelagert
0.20
c) d) maRig schwer zu e) schwarz, grau
bohren
f) g) h) i)
a) Auffillung, Feinsand, Mittelsand, schwach kiesig, DN 80; bp3 | P3 0.50
schwach schluffig, kalkhaltig sehr feucht
b) maRig locker gelagert
0.50
c) d) maRig schwer zu e) dunkelbraun
bohren grau
f) ) h) i)
[SU]
a) Mittelsand, Grobsand, stark kiesig, schluffig, DN 80; bp3 | P4 1.00
kalkhaltig sehr feucht
b)
1.00
c) steif d) maRig schwer zu e) braun, grau
bohren
f) ) h) i)
Su*
a) Mittelsand, Grobsand, kiesig, schwach schluffig - DN 60; bp3 | P5 2.00
schluffig, kalkhaltig naR
b) maRig locker gelagert
2.00
c) d) maRig schwer zu e) braun, grau
bohren
f) ) h) i)
SU-SU*

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB5 /Blatt:2 Hohe: 273,324 m i NN 31.01.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Mittelsand, grobsandig, schwach schluffig, schwach DN 60; bp3 | P6 2.90
feinsandig naRk
b)
2.90
C) steif d) maRig schwer zu e) hellgrau, beige
bohren
f) 9) h) i)
Su*
a) Schluff, tonig, sandig bis 3,00 m: DN 60; | bp3 | P7 3.50
ab 3,00 m: DN 50;
feuch
b) eucht
3.50
C) steif - halbfest d) schwer zu bohren €) grau, braun
f) g) h) i)
™
a) Mittelsand, Grobsand, schluffig, mit Schlufflinsen DN 50; bp3 | P8 4.00
Bohrabbruch; Loch
b) zugefallen bei
1,60 m uAP;
4.00 sehr feucht
C) halbfest d) schwer zu bohren e) hellgrau, beige
f) 9) h) i)
SuU*
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB 6  /Biatt: 1 Héhe: 273,348 m i NN 31.01.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Auffiillung, Feinsand, stark schluffig, Tennenbelag DN 80; bp3 | P1 0.07
feucht
b)
0.07
C) steif d) maRig schwer zu e) rot
bohren
f) g) h) i)
[SU*]
a) Schlacke DN 80; bp3 | P2 0.25
feucht
b) maRig locker gelagert
0.25
c) d) maRig schwer zu e) grauschwarz
bohren
f) g) h) i)
a) Auffillung, Feinsand, kiesig, schwach schluffig DN 80; bp3 | P3 0.50
sehr feucht
b) maRig locker gelagert
0.50
c) d) maRig schwer zu e) dunkelgrau
bohren
f) 9) h) i)
[SU]
a) Feinsand, schluffig, schwach kiesig DN 80; bp3 | P4 1.00
sehr feucht
b)
1.00
c) steif d) maRig schwer zu e) grau
bohren
f) ) h) i)
SuU*
a) Feinsand, Mittelsand, schwach schluffig DN 60; bp3 | P5 2.00
naR
b) maRig locker gelagert
2.00
c) d) maRig schwer zu e) grau
bohren
f) ) h) i)
SuU

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB6  /Blatt:2 Héhe: 273,348 m i NN 31.01.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Mittelsand, Grobsand, schwach schluffig DN 60; bp3 | P6 3.00
naRk
b) maRig locker gelagert
3.00
c) d) maRig schwer zu e) hellgrau, beige
bohren
f) 9) h) i)
SuU
a) Mittelsand, Grobsand, schwach kiesig, schwach DN 50; bp3 | P7 3.40
schluffig - schluffig, mit Schlufflinsen naf}
b) maRig locker gelagert
3.40
c) d) maRig schwer zu e) hellgrau, beige
bohren
f) g) h) i)
SU-SU*
a) Schluff, tonig, feinsandig, mittelkiesig DN 50; bp3 | P8 4.00
Bohrabbruch; Loch
b) zugefallen bei
1,10 m uAP;
4.00 feucht
C) halbfest d) schwer zu bohren e) braun, grau
f) 9) h) i)
TL-TM
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB7  /Biatt: 1 Héhe: 273,305 m i NN 01.02.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Auffiillung, Feinsand, stark schluffig, schwach DN 80; bp3 | P1 0.04
mittelsandig, Tennenbelag feucht
b)
0.04
C) steif d) maRig schwer zu e) rot
bohren
f) 9) h) i)
[SU”
a) Auffiillung, Kies, sandig, schluffig, kalkhaltig DN 80; bp3 | P2 0.15
feucht
b)
0.15
C) steif d) maRig schwer zu e) grau
bohren - schwer zu
f) g) h) i)
[GU"]
a) Auffillung, Feinsand, mittelsandig, schluffig, schwach DN 80; bp3 | P3 0.40
kiesig sehr feucht
b)
0.40
C) steif d) maRig schwer zu e) dunkelgrau
bohren braun
f) 9) h) i)
[SU”
a) Auffiillung, Feinsand, schluffig, schwach humos DN 80; bp3 | P4 0.60
sehr feucht
b)
0.60
c) steif d) maRig schwer zu e) dunkelgrau
bohren dunkelbraun
f) 9) h) i)
[SU”]
a) Feinsand, schwach schluffig, schwach mittelkiesig DN 80; bp3 | P3 1.00
sehr feucht
b) maRig locker gelagert
1.00
c) d) maRig schwer zu e) grau
bohren
f) 9) h) i)
SuU

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB7  /Blatt:2 Héhe: 273,305 m i NN 01.02.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Mittelsand, Grobsand, schwach schluffig - schluffig, DN 60; bp3 | P6 2.00
schwach feinkiesig, schwach mittelkiesig nal, GW (1.30)
b) maRig locker gelagert
2.00
c) d) maRig schwer zu e) grau
bohren
f) g) h) i)
SuU-su*
a) Mittelsand, Grobsand, schwach schluffig - schluffig DN 60; bp3 | P7 2.90
naf}
b) dicht gelagert
2.90
c) d) schwer zu bohren €) grau, hellbraun
f) g) h) i)
SU-SuU*
a) Schluff, tonig DN 60; bp3 | P8 3.00
feucht
b)
3.00
) halbfest d) schwer zu bohren e) graubraun
f) 9) h) i)
™
a) Mittelsand, Grobsand, schwach schluffig - schluffig, DN 50; bp3 | P9 3.60
schwach feinkiesig naf}
b) dicht gelagert
3.60
c) d) schwer zu bohren €) grau, beige
f) ) h) i)
SuU-su*
a) Schluff, tonig, feinsandig, mittelsandig DN 50; bp3 | P10 | 3.80
Bohrstillstand;
b) Wasser bei 1,30 m
uAP; feucht
3.80
) halbfest d) schwer zu bohren e) grau, beige
sehr schwer zu bo
f) ) h) i)
™

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB 8  /Biatt: 1 Héhe: 273,318 m i NN 01.02.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Auffiillung, Feinsand, stark schluffig, Tennenbelag DN 80; bp3 | P1 0.07
feucht
b)
0.07
C) steif d) maRig schwer zu e) rot
bohren
f) g) h) i)
[SU*]
a) Auffiillung, Kies, sandig, schwach schluffig, DN 80; bp3 | P2 0.15
kalkhaltig feucht
b) maRig locker gelagert
0.15
c) d) maRig schwer zu e) grau
bohren
f) g) h) i)
[GU]
a) Schlacke DN 80; bp3 | P3 0.20
feucht
b) maRig locker gelagert
0.20
c) d) maRig schwer zu e) schwarz
bohren
f) 9) h) i)
a) Feinsand, mittelsandig, schwach kiesig, schwach DN 80; bp3 | P4 0.50
schluffig sehr feucht
b) dicht gelagert
0.50
c) d) schwer zu bohren €) grau
f) g9) h) i)
SuU
a) Feinsand, mittelsandig, schwach kiesig, schwach DN 80; bp3 | P5 1.00
schluffig sehr feucht
b) dicht gelagert
1.00
c) d) schwer zu bohren e) grau, hellbraun
f) g9) h) i)
SuU

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB8 /Blatt:2 Hohe: 273,318 m i NN 01.02.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Mittelsand, schwach grobkiesig, schwach schluffig DN 60; bp3 | P6 1.50
nall, GW (1.00)
b) dicht gelagert
1.50
c) d) schwer zu bohren e) grau
f) 9) h) i)
SuU
a) Mittelsand, Grobsand, schwach schluffig - schluffig DN 60; bp3 | P7 2.00
Bohrabbruch;
b) i Wasser bei 1,00 m
dicht gelagert UAP: naR
2.00
c) d) schwer zu bohren e) beige
f) g) h) i)
SU-SU*
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB9/VS 1 / Blatt: 1 Héhe: 273,316 m i NN 31.01.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung Gruppe gehalt
a) Auffiillung, Feinsand, stark schluffig, schwach DN 80; bp3 | P1 0.05
mittelsandig, Tennenbelag feucht
b)
0.05
C) steif d) maRig schwer zu e) rot
bohren
f) g) h) i)
[SU*]
a) Auffilllung, Kies, feinsandig, mittelsandig, schwach DN 80; bp3 | P2 0.30
schluffig, kalkhaltig feucht
b) maRig locker gelagert
0.30
c) d) schwer zu bohren e) grau
f) g) h) i)
[GU]
a) Mittelsand, schwach schluffig, schwach kiesig DN 80; bp3 | P3 0.50
sehr feucht
b) dicht gelagert
0.50
c) d) schwer zu bohren e) grau
f) ) h) i)
SuU
a) Mittelsand, schwach schluffig, schwach kiesig DN 80; bp3 | P4 0.90
sehr feucht
b) dicht gelagert
0.90
c) d) schwer zu bohren €) grau, braun
f) ) h) i)
SuU
a) Mittelsand, schluffig, schwach kiesig DN 80; bp3 | P5 1.00
sehr feucht
b)
1.00
) halbfest d) schwer zu bohren e) schwarzgrau
f) ) h) i)
SuU*

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB9/VS 1 / Blatt: 2 Hohe: 273,316 m i NN 31.01.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Mittelsand, Grobsand, schwach schluffig, schwach DN 60; bp3 | P6 1.20
kiesig sehr feucht
b) dicht gelagert
1.20
c) d) schwer zu bohren e) grau
f) 9) h) i)
SuU
a) Bohrgutverlust DN 60; 2.00
Bohrabbruch; kein
b) Wasser messbar;
2.00
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB10/VS 2  /Blatt:1 Héhe: 273,334 m i NN 31.01.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Auffiillung, Feinsand, stark schluffig, schwach DN 80; bp3 | P1 0.04
mittelsandig, Tennenbelag feucht
b)
0.04
C) steif d) maRig schwer zu e) rot
bohren
f) 9) h) i)
[SU”
a) Schlacke DN 80; bp3 | P2 0.20
feucht
b) maRig locker gelagert
0.20
c) d) schwer zu bohren e) schwarz, grau
f) g) h) i)
a) Auffillung, Mittelsand, schluffig, kiesig DN 80; bp3 | P3 0.50
sehr feucht
b)
0.50
C) steif d) maRig schwer zu e) dunkelgrau
bohren
f) 9) h) i)
[SU7]
a) Schluff, feinsandig, schwach kiesig DN 80; bp3 | P4 0.60
sehr feucht
b)
0.60
c) steif d) maRig schwer zu e) grau, schwarz
bohren
f) 9) h) i)
TL
a) Mittelsand, schwach schluffig, schwach kiesig DN 80; bp3 | P5 1.00
sehr feucht
b) maRig locker gelagert
1.00
c) d) maRig schwer zu e) grau
bohren
f) 9) h) i)
SuU

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel.: 06374-80507-0
Fax: 06374-80507-7

Schichtenverzeichnis

fur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben

Bericht:
B18229

Anlage: 1

Vorhaben: DRH; 1919-Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten; Frankenstralle, 91088 Bubenreuth
Datum:
Bohrung RB10/VS 2 /Batt:2 Hohe: 273,334 m i NN 31.01.2019
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Mittelsand, Grobsand, schwach schluffig, schwach DN 60; bp3 | P6 1.20
kiesig sehr feucht
b) dicht gelagert
1.20
c) d) schwer zu bohren e) grau
f) 9) h) i)
SuU
a) Bohrgutverlust DN 60; 2.00
Bohrabbruch; Loch
b) zugefallen bei
1,20 m uAP;
2.00
c) d) e)
f) g) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




Geschosswohnungsbau A

Angenommene OK Bodenplatte Erdgeschoss:
OK FFB EG GWB A: Hohe ca. 273,30 m G NN
entspricht ca. +/-0,00 m gem. [4]

m i NN
274.00 DPH 1 RB 1 RB 2
AP: +273,330 m i NN
Schlagzahlen je 10 cm AP: +273,326 m (i NN AP: +273,312 m G NN
oo0 5 10 15 20 25 Tote Tl NG
SNNNN o R bp3 P170.06T A= NN\ Auffiillung, Feinsand, rot, stark bp3 P10.05 "2 Auffilllung, Feinsand, rot, stark schluffig, schwach mittelsandig,\ [SU
| 030 | 9 . schluffig, mittelsandig, Tennenbelag, ([SU*] bp3 P2 0.1 o8 Tennenbelag
e . 050 | ¢ SA B\ g Kalkhaltig 03 P3 0.50 [F2einal 8 " Auffillung, Feinsand, braun, kiesig, mittelsandig, schwach schiuff
0.5 : o = |e\ 0. 50 e tae uffiillung, Feinsand, braun, kiesig, mittelsandig, schwach schluffig,
I| 838 S bp3 P2 0.70| - H Aufflllung, Feinsand, Mittelsand, .. kalkhaltig [SU]
0.80 | 8 N grau, kiesig, schwach schluffig, [SU] c- 0 , . . .
?gg g o kalkhaltig bp3 P4 0.90 | - Femsa_nd, grau, braun, mittelsandig, schwach kiesig, schwach
1.0 I 110 | 6 sre -l 9\ 070 aa, schluffig
] 120 | 7 o . s Feinsand, grau, schwach kiesig, oo |8 ) . . o
272.00 | 138 12 ot s schwach mittelsandig, schwach 2.0 % Felnsa.nd, grau, braun, mittelsandig, schwach kiesig, schwach
' 150 [ 10 bo3 P3 1.50 | fam - | & schluffig, kalkhaltig S H schluffig
15 I 160 | o P o 1.50 bos p5 160 R 4| 38090
T 1.70 7 _? s P 0 — o Feinsand, Mittelsand, grau, schwach kiesig, schwach schluffig,
. 180 2 v B Feinsand, Mittelsand, grau, kiesig, o1 N |, Kalkhallig
2.0 || AT %6 tH schwach schluffig, kalkhaltig bp3 P6 2.00 °0"‘ e Feinsand, Mittelsand, grau, schwach schluffig, schwach kiesig
I dx ok bp3 P4 2.20 (BT lee 2.0 3200
R ae fe) P e i . . .
271.00 I ] e Lo o . g Mittelsand, hellgrau, beige, stark S SS Feinsand, Mittelsand, grau, schwach schluffig - schiuffig, schwach SU-SU”
2.5 T 2.60 6 s ] kiesig, feinsandig, schwach schluffig SU-SU* O L.|ee kiesig
e | 0| - schluffig, mit Schiufflinsen, bp3 P7 2.70 | % & wa|® 2.70
290 | 3 aifly kalkhaltig bp3 P8 2.80 LAREE Schluff, grau, braun, tonig, kiesig, sandig
3.0 ' S0 T8 bp3 P5 3.00 (LY 300 I , o . -
: 5 oMy Bohrabbruch: Loch zugefallen bei 0,40 m UAP 63 P9 3.20|"0 ae 520 Mittelsand, Grobsand, grau, beige, schluffig, kiesig, mit Schlufflinsen  (SU
55 L3380 | 55 = :
2708 Chdierstilistand: Loch zugefallen bei 1\,2\0 m uAP :: Sand, grau, beige, schwach tonig, schwach schluffig, mit Schlufflinsen SU*}
bp3 P10 3.60 25 - 3.60
Bohrabbruch; Loch zugefallen bei 0,90 m uAP
269.00

Angenommene OK Bodenplatte Untergeschoss:

OK FFB UG GWB A: Héhe ca. 270,06 m G NN
entspricht ca. -3,24 m gem. [4]

Grund-, Schicht- oder Stauwasser war zum Zeitpunkt der Feldarbeiten (30.01.2019-01.02.2019) bei den Bohrungen RB 1 und RB 2

Legende RB sowie bei der Sondierung DPH 1 bis zu Tiefen zwischen 0,40 m und 1,20 m uAP nicht nachweisbar.
— — Fir RB 1, RB 2 und DPH 1 kann flir groRere Tiefen wegen Zufallens der Bohr-/Sondierlécher keine Aussage Uber die Wasserspiegelhthe getroffen werden.
L halbfest A |  Auffillung (A) . Sand (S)
st : Darstellung in x-Richtung unmafstablich!
stel ] [aa]
IE_ . Grobsand (gS) - Schluff (U) Legende DPH Ingenieurgesslischatt | Objekt: . Anlage 2.1
;VL"aB ] Mittelsand (ms) Ton (T) sehr locker | brefig-weich carnar o |1619 - Nouba siner \mhenamage
° Ittelsan m on . - -
s mitteldicht B0 L locker / weich mit 36 Wohneinheiten zu Bericht Nr.:
| ® — mitteldicht / steif
e o . Frankenstralle, 91088 Bub th
£ gioht o Feinsand (fS) dicht / halbfost I C P Bran enij rake ) .th;BeAnreu B18229
sehr dicht / fest  or Waseor und Boden. augrunderkundung:
Am Trankwald 27 Rammdiagramm / Bohrungen Dat.: 30.01.-01.02.19
67688 Rodenbach
Tel. (06374) 80507-0 Fax 80507-7 | HOhenmalistab: 1:40 Bearb.: LF




Geschosswohnungsbau A

Angenommene OK Bodenplatte Erdgeschoss:

OK FFB EG GWB A: Hohe ca. 273,30 m G NN
entspricht ca. +/-0,00 m gem. [4]

m & NN
274.00 DPH 2 RB 3 RB 4
AP: +273,297 m (i NN
Schlagzahlen je 10 cm AP: +273,357 m (i NN AP: +273,353 m G NN
0.0 T T e e bp3 P1:0,05 =T Auffiillung, Feinsand hluffig, schwach bp3 P10.06f—% ffi ff
: [ 0.10 6 bps RA1C0.09—= A= uffullung, Feinsand, rot, schluffig, schwacl * bp {0.9¢] TN Aufflllung, Feinsand, rot, stark schluffig, 1)
oo | 020 [ 8 bp3 P2 0.1¢ LA ° kiesig, Tennenbelag, kalkhaltig A [SU] A . [$ Tennenbelag, kalkhaltig A [SU7]
273.00 Il .t bp3 P3 0.40 | 4. o bp3 P2 0.40| © ©,| e\ 0.06
o * Auffullung, Sand, dunkelbraun, kiesig, schluffig, [SU7] T ONS Aufflllung, Kies, grau, sandig, schwach schluffig, [GU]
0.5 0.60 7 ae kalkhaltig o e :’ kalkhaltig
O .o P s io|:d 040
: a 5 Aufflllung, Sand, dunkelgrau, stark kiesig, Laa |t Mittelsand, grau, schwach schluffig, schwach
0 oo bp3 P4 1.00 T el 040 schwach schluffig [SU] bp3P3 1001 sy 00 kiesig, schwach feinsandig
. 1.10 7 e\ 0. oo
158 ; . H Feinsand, Mittelsand, hellgrau, schwach schluffig o -aa é
272.00 | TR o 18 1.00 N Mittelsand, hellbraun, schwach kiesig, schwach
150 | 10 o o=* i
15 = 160 - 4% : Feinsand, Mittelsand, grau, schwach schluffig, 07 % < schluffig
] 1;8 ‘71 ° Y Ao s schwach leSIg bp3 P4 1.80|0 8 1.80
190 | 4 c.aale N Mittelsand, hellgrau, beige, stark schluffig, o
bp3P5 2.00| =. .|® 200 bp3 P5 2.00 [**aa
2.0 i 20— P N P 200 stark feinsandig, schwach kiesig, kalkhaltig sU
220 | 4 o o . .
271.00 - 28 12 1ot o Mittelsand, Grobsand, hellgrau, beige, schiuffig, (g Bohrabbruch; Loch zugefallen bei 1,60 m uAP
— 250 | 6 .. | schwach kiesig
2.5 2.60 B oo o I
_] 2.70 6 - ) _‘._._ “
] 28— bp3 P6 2.90 [Satatae] S 2.90
3.0 _ ‘5‘% 535 zi “_O : Sghluﬁ, grau, braun, tonig, kiesig, feinsandig,
33 |32 1 % - b || mittelsandig
270.00 NN\ i 340 | 14 bp3 P7A3:40* — [N 3.40
35 ] ggg 13 bp3 P8 3.60 @ o Mittglsand, Grobsand, hellgrau, beige, schluffig, SU*
370 | 10 3.60 kiesig
3.80 12 o
T l igg 2% Bohrabbruch; Wasser bei 1,60 m uAP
4.0 | jﬁ;g 18 Angenommene OK Bodenplatte Untergeschoss:
266,00 =L OK FFB UG GWB A: Hbhe ca. 270,06 m G NN
' is L entspricht ca. -3,24 m gem. [4]
’ 4.70 9
| 4.80 10
4.90 12
l | 5.00 19
5.0 | [ 2 T Grund-, Schicht- oder Stauwasser war zum Zeitpunkt der Feldarbeiten (30.01.2019-01.02.2019) bei der Bohrung RB 3 in einer Tiefe von 1,60 m uAP angetroffen.
5.30 8 i i . . .\ . . .
268.00 } o Bei der Bohrungn RB 4 und der Sondierung DPH 2 war kein Grund-, Schicht- oder Stauwasser bis zu Tiefen zwischen 0,90 m und 1,60 m uAP nachweisbar.
5.5 201 Fir RB 4 und DPH 2 kann fir groRere Tiefen wegen Zufallens der Bohr-/Sondierlécher keine Aussage Uber die Wasserspiegelhdhe getroffen werden.
EE—
Sondierstillstand; Loch zugefallen bei 0,90 m uAP Legende RB
267.00 halbfest A | Auffillung (A) |+  Feinsand (fS)
|| steif - halbfest 9] Kies (G) 2 sand(s) Darstellung in x-Richtung unmaRstablich!
Legende DPH : steif - — Ingenieurgesellschaft | Objekt: Anlage 2.2
. ] ~o— °e Grobsand (gS) |a. Schluff (U) Prof. Czurda und Deutsche Reihenhaus AG
B sehrlocker / breiig-weich é nal Pariner mbH 1919 - Neubau einer Wohnanlage : .
|:| locker / weich —\:f— ] . B Mittelsand (mS) Ton (T) mit 36 Wohneinheiten zu Bericht Nr.:
[ | mitteldicht/ steif § mitteldicht . I C P FrankenstraRe, 91088 Bubenreuth B18229
[ ] dicht/halbfest 8 dicht Geologen und Ingeniewre | BaUgrunderkundung: GWB A
H oo fiir Wasser und Boden
B sehrdicht/fest Am Trankwald 27 Rammdiagramm / Bohrungen Dat.: 30.01.-01.02.19
67688 Rodenbach
Tel. (06374) 80507-0 Fax 80507-7 | HOhenmalistab: 1:40 Bearb.: LF




Geschosswohnungsbau B

m G NN
274.00

DPH 3

AP: +273,403 m { NN
Schlagzahlen je 10 cm

000 5 10 15 20 25 Tiofe [ml [ N
: | 0.10

Angenommene OK Bodenplatte Erdgeschoss:

OK FFB EG GWB A: Hohe ca. 273,30 m (i NN
entspricht ca. +/-0,00 m gem. [4]

RB 5 RB 6

AP: +273,324 m i NN AP: +273,348 m i NN

Al

273.00

272.00

271.00

270.00.

269.00

N 020

0.30
0.40
0.50
0.60
070
0.80
0.90
1.00
I 1.10

1.20

0.5

1.0

HTTHTH

1.30
1l 1.40
| 1.50
1.5 I 1.60
| 1.70

] 1.80

| 1.90
2.00

2.0 T 2.10
2.20

l 2.30
2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
| 2.90
I 3.00
3.0 3.10
|| 3.20

I 3.30
1 3.40

25

REEEE

oo |~[o|~e o[ [N ]e [~e B e [2 e o |~o [ o o |o [o |on [ o o | o |~ e

bp3 P1 70064 <ATSRe N\ N\ Auffilllung, Feinsand, rot, stark schluffig,. = bR3 P1730.073 N\ Auffillung, Feinsand, rot, stark schluffig,’ SU*
bp3 P2 0.201——=m} § 00s SChwach mittelsandig, kalkhaltig SU7] bp3P270251 &\ oo lennenbelag U
~A. ° . .A_A fo) .
bp3 P3 0.50| 0 L.~ 020 Schlacke, schwarz, grau bp3 P3 0.50| - - Schlacke, grauschwarz

° o \ /' .
aa© Auffillung, Feinsand, Mittelsand, dunkelbraun,
aac o grau, schwach kiesig, schwach schluffig, [SU]

bp3 P4 1.00| = © kalkhaltig
0.50

° Mittelsand, Grobsand, braun, grau, stark SU*
o kiesig, schluffig, kalkhaltig

1.00
Mittelsand, Grobsand, braun, grau, kiesig, SU-SU*

schwach schluffig - schluffig, kalkhaltig ..
2.00 bp3 P5 2.00| =

:

Auffillung, Feinsand, dunkelgrau, kiesig, [SUJ
schwach schluffig

- =

bp3 P4 1.00 | e

C
:t-gto'o

CCCCQLCCCaraaaaaaaaeeaaccc

Feinsand, grau, schluffig, schwach kiesig SU*

N

Feinsand, Mittelsand, grau, schwach schluffig

13

bp3 P5 2.00

Mittelsand, hellgrau, beige, grobsandig, SU*

Mittelsand, Grobsand, hellgrau, beige, schwach
schwach schluffig, schwach feinsandig

schluffig

bp3 P6 2.90|. .° .
P = 2.90 bp3 P6 3.00 | «

3.00

) ) _u 0 Mittelsand, Grobsand, hellgrau, beige, schwach
Schluff, grau, braun, tonig, sandig . — kiesig, schwach schluffig - schluffig, mit SuU - su*

= — — (CCCCCCCaaeaaaaraaeeaccc

}'\ 3.50
3.60

3.70
3.80
3.90
4.00 | 30
4.0 30 210 [ 20
420 | 10
I 4.30 8
I 4.40 9

I 4.50 8
4.5 ! 4.60 8
4.70 7

| 480 | 14

4.90 36
100

=
N

3.5

=
=

N
(=3}

N
(=3}

N
o

5.0
Sondierstillstand; Loch zugefallen bei 1,30 m uAP

268.00

A bp3 P7. 7340 an. S Schlufflinsen.

bp3 P7 3.50 3.50 — . 3.40

o, :-. Mittelsand, Grobsand, hellgrau, beige, schluffig, * s Schluff, braun, grau, tonig, feinsandig, TL-TM™
RS mit Schlufflinsen A mittelkiesig

bp3 P8 4.00| « e 4.00 bp3 P8 4.00 | == 4.00
Bohrabbruch; Loch zugefallen bei 1,60 m uAP Bohrabbruch; Loch zugefallen bei 1,10 m uAP

Angenommene OK Bodenplatte Untergeschoss:
OK FFB UG GWB A: Hohe ca. 270,06 m G NN
entspricht ca. -3,24 m gem. [4]

Grund-, Schicht- oder Stauwasser war zum Zeitpunkt der Feldarbeiten (30.01.2019-01.02.2019) bei den Bohrungen RB 5 und RB 6

RSk

Legende RB

halbfest 4| Auffiillung (A) ESchluff(U)
steif - halbfest K Grobsand (gS) LTon T

steif

Mittelsand (mS)
nafR

mitteldicht .:|  Feinsand (fS)

sowie bei der Sondierung DPH 3 bis zu Tiefen zwischen 1,10 m und 1,60 m uAP nicht nachweisbar.
Fur RB 5, RB 6 und DPH 3 kann flir groRere Tiefen wegen Zufallens der Bohr-/Sondierlécher keine Aussage Uber die Wasserspiegelhthe getroffen werden.

Darstellung in x-Richtung unmafstablich!

Gealogen und Ingenieure | Baugrunderkundung: GWB B

sehr dicht / fest fiir Wasser und Boden
Am Trankwald 27 Rammdiagramm / Bohrungen Dat.: 30.01.-01.02.19

Legende DPH Ingenieurgeselischaft | OPjekt:

- . Prof. Czurda und Deutsche Reihenhaus AG Anlage 2.3
B sehriocker / breiig-weich Pariner mbH 1919 - Neubau einer Wohnanlage )
C ] IOf:ker / weich _ mit 36 Wohneinheiten zu Bericht Nr.:
[ ] mitteldicht/ steif I C P FrankenstraRe, 91088 Bubenreuth B18229
[ ] dicht/halbfest

67688 Rodenbach

Tel. (06374) 80507-0 Fax 80507-7 | HOhenmalistab: 1:40 Bearb.: LF




Geschosswohnungsbau B

Angenommene OK Bodenplatte Erdgeschoss:
OK FFB EG GWB A: Hohe ca. 273,30 m G NN
entspricht ca. +/-0,00 m gem. [4]

m i NN
274.00 DPH 4 RB 7 RB 8
AP: +273,288 m i NN
Schlagzahlen je 10 cm AP: +273,305 m i NN AP: +273,318 m i NN
0 5 10 15 20 25 Tt il Na .
0.0 li\ EZS g Epg E;\ 8:% 2ap0 Auffillung, Feinsand, rot, stark schluffig, schwach. [SUT Epg‘;\g.gvﬂ%#\& <0<07< NAuffiillung, Feinsand, rot, stark schluffig, Tennenbelag-\ <-Z[SU*] N\
- P . . i i P B/t .
273.00 T bp3 P3 0.40 |<2A" N\ 004 mittelsandig, Tennenbelag bp3 P3 0.2 [-aa= © : Auffilllung, Kies, grau, sandig, schwach schluffig, [GUj
: == e . . . . . * bp3 P4 050, - ° kalkhalti
0.5 382 bp3 P4 0.60| —Aaal\\ o5 Aufflllung, Kies, grau, sandig, schluffig, kalkhaltig [GU"] e alkhaltig
10 g;g g . Auffillung, Feinsand, dunkelgrau, braun, mittelsandig, [SUT ° B Schlacke, schwarz
| 090 | 7 . o schluffig, schwach kiesig aac . . . .
— Tew=105L_| 1200 [ 7 bp3 P5 1.00 | aas - 0.40 bp3 P50(1.00° =+ O Feinsand, grau, mittelsandig, schwach kiesig, schwach
1.0 1;3 g o . Aufflllung, Feinsand, dunkelgrau, dunkelbraun, schluffig, [SU7 o i‘ schluffig
;i 0., o, . . . -
272.00 1.9 8 130 wfRRle Y| g SChwach humos o, Feinsand, grau, hellbraun, mittelsandig, schwach kiesig,
15 I D N 00 Feinsand, grau, schwach schluffig, schwach mittelkiesig bp3P6 1.501 = =" | -} 1,00 schwach schluffig
. . e o o |\ - -
II L0 12 o oe g Mittelsand, Grobsand, grau, schwach schluffig - schluffig, g7 -g" o 150 Mittelsand, grau, schwach grobkiesig, schwach schluffig
| 1.90 | 13 e v schwach feinkiesig, schwach mittelkiesig M= , . ) - (SU-SU
20 I T S?g 1; bp3 P6 2.00 . .« : 2.00 bp3 P7 200 s & a|T 500 Mittelsand, Grobsand, beige, schwach schluffig - schluffig -
| §‘§8 é : “aa g Bohrabbruch; Wasser bei 1,00 m uAP
271.00 240 | 6 C > Mittelsand, Grobsand, grau, hellbraun, schwach schluffig —T"
T N - schluffig sU-SU
. ce |V
Ze0 4 Dl
290 | 6 bp3 P7 2.90 | e % o]y 2.90
300 18 bp3 P8 3.00 2= Schiuff, graubraun, tonig
: 3.00
3.20 12 e © 8
330 L 7 o°. Mittelsand, Grobsand, grau, beige, schwach schluffig =
270.00, r « aa ST T T St ANNANANANANNY -
ggg 2 J— § - schluffig, schwach feinkiesig 2 > SU-SU
sor bp3 P9 3.60|0°2"|J 3.60
238 . bp3 P10 3.0 | 20 Schluff, grau, beige, tonig, feinsandig, mittelsandig
33 |00 33 Bohrstillstand; Wasser bei 1,30 m uAP
21 4.10 41
5 Pt
269.00 55 —
Sondierstillstand; Wasser bei 1,05 m uAP
Angenommene OK Bodenplatte Untergeschoss:
OK FFB UG GWB A: Hohe ca. 270,06 m G NN
entspricht ca. -3,24 m gem. [4]
268.00
Legende RB Grund-, Schicht- oder Stauwasser war zum Zeitpunkt der Feldarbeiten (30.01.2019-01.02.2019) bei den Bohrungen RB 7 und RB 8
— — sowie bei der Sondierung DPH 4 in Tiefen zwischen 1,00 m und 1,30 m uAP angetroffen.
halbfest A Aufflllung (A) Feinsand (fS)
JI— Darstellung in x-Richtung unmafstablich!
steif (o] . [aa] :
[ o Kies (G) Schluff (U) Legende DPH Ingenieurgeselischaft | OPjekt: Anlage 2.4
< nafl sehr locker / breiig-weich Prof. Czurda und Deutsche Reihenhaus AG '
v} K Partner mbH - i
-‘g‘— mitteldicht . Grobsand (gS) LTon (T locker / weich 1n?i1t?36 l\\/lve:;hb:;ner:gciet;r\:Vohnanlage 20 Bericht Nr.-
[ ® — mitteldicht / steif
> - . Frankenstralle, 91088 Bubenreuth B18229
33 dieht | Mitetsand (mS) dicht/ halbfest I C P Baugrunderkundung: GWB B
sehr dicht / fest  or Waseor und Boden. 9 9
Am Trankwald 27 Rammdiagramm / Bohrungen Dat.: 30.01.-01.02.19
67688 Rodenbach
Tel. (06374) 80507-0 Fax 80507-7 | HOhenmalistab: 1:40 Bearb.: LF




Versickerungsbereich

RB9/VS1 RB 10/VS 2
AP: +273,316 m i NN AP: +273,334 m i NN
bp3 P1 0.051 ;-  oos Auffiilllung, Feinsand, rot, stark schluffig, schwach mittelsandig, Tennenbelag ([SU*] ggg :z; 8-23’ e 0.08 Auffiillung, Feinsand, rot, stark schluffig, schwach mittelsandig, Tennenbelag ([SU*]
. ° . - O :
PPO P2 030 e 14, Auffillung, Kies, grau, feinsandig, mittelsandig, schwach schluffig, kalkhaltig - (GU] o3 0so| : ARl N g Schlacke. schwarz, grau
bp3 P3 0.50 | aae |eS 0. p 01 . - . . e -
o oo :: 0.50 Mittelsand, grau, schwach schluffig, schwach kiesig bp3 P4 0.60[: =t 050 Aufflllung, Mittelsand, dunkelgrau, schluffig, kiesig [SU*]
° P . ° n @ - . X . .
bp3 P4 0.90 R :: 0.9 Mittelsand, grau, braun, schwach schluffig, schwach kiesig .08 oe0 Schluff, grau, schwarz, feinsandig, schwach kiesig
5 . bp3 P5 1.00|° caa | e\ —- , ) o
bP3 PS5 1.00 s 2 o0 Mittelsand, schwarzgrau, schluffig, schwach kiesig bospe 12010 Te |8 100 Mittelsand, grau, schwach schluffig, schwach kiesig
bp3 P6 1.20|=a=* = |en 1. p 20[egece |on 1. . ] o
120 Mittelsand, Grobsand, grau, schwach schluffig, schwach kiesig 120 Mittelsand, Grobsand, grau, schwach schluffig, schwach kiesig
Bohrgutverlust Bohrgutverlust
2.00 2.00
Bohrabbruch; kein Wasser messbar Bohrabbruch; Loch zugefallen bei 1,20 m uAP
Legende RB
I I Darstellung in x-Richtung unmalfistablich!
L halbfest A Auffullung (A) c Mittelsand (mS) o
Ingenieurgeselischaft | OPjekt: Anlage 2.5
I steif o . — . Prof. Czurda und Deutsche Reihenhaus AG
[ o Kies (G) -l Feinsand (fS) Partner mbH 1919 - Neubau einer Wohnanlage )
_:r mitteldicht — — mit 36 Wohneinheiten zu Bericht Nr.:
L]
T gich . Grobsand (gS) |==* Schluff (U) Il C p FrankenstralBe, 91088 Bubenreuth B18229
e icht 0 Gealogen und Ingeniewre | Baugrunderkundung: Versickerung
fiir Wasser und Boden
Am Trankwald 27 Bohrungen Dat.: 30.01.-01.02.19
67688 Rodenbach
Tel. (06374) 80507-0 Fax 80507-7 | HOhenmalistab: 1:40 Bearb.: LF




ICP - Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und Partner mbH
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach

Bearbeiter: FN Datum: 11.02.2019

Kornungslinie
DRH - 1919 Neubau Wohnanlage
FrankenstraRe, 91088 Bubenreuth

Prifungsnummer: B18229 RB2/P10
Probe entnommen am: 30.01.2019
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb-Schlammanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

Schluffkorn
Feinstes

100 Fein- Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

90

Steine

80

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10 4’__e--—e'—

Lt

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02

0.06 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

60

100

Bezeichnung:

RB2/P10

Tiefe:

3,20-3,60 m

Bemerkungen:

Bodenart:

S tu'

Wassergehalt: 15,3 M.-%

kf [m/s] nach Mallet/Paquant

9.5*10°

U/Cc:

65.8/8.3

Feinkornanteil: 18,5 M.-%

Bodengruppe:

SuU*

TIU/SIG [%]:

6.5/12.0/78.1/3.4

Frostempfindlichkeitsklasse:

F3

Bericht:
B18229
Anlage:
3.1




Bearbeiter: FN

ICP - Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und Partner mbH

Am Trankwald 27
67688 Rodenbach

Datum: 11.02.2019

Kornungslinie
DRH - 1919 Neubau Wohnanlage
FrankenstraRe, 91088 Bubenreuth

Prifungsnummer: B18229 RB5/P6
Probe entnommen am: 30.01.2019
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb-Schlammanalyse

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
o b__b.._
|0
90
o 80 /f
(o]
c
g
E 70 7
[72]
o
8 /
2 60
S
£
©
v 50 /
[}
£
0
X 40
[0
©
2
Q
€ 30
s /
c
(0]
[72]
g »0 /
=
Q'M ]
10 _Pe,e’
1
s e_,e-’j’e—
0 1 1 Ll 1 1 1 1 1 Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: RB5/P6 B .
emerkungen: it
Tiefe: 2,00-2,90 m 9 Bericht:
Bodenart: mS, gs, U', fs' Wassergehalt: 20,2 M.-% B18229
kf [m/s] nach Mallet/Paquant 2.2*107° . . o A .
: - nlage:
UlCe: 372774 Feinkornanteil: 16,5 M.-% g
Bodengruppe: SU* 3.2
T/U/SIG [%]: 4.6/11.9/78.5/4.9
Frostempfindlichkeitsklasse: F3




y y' ) c Es E v
Boden n\/ms] [kN/m3] ] [kN/m?Z [MN/m?Z] [MN/m?] [
] 205 105 275 20 15.0 7.0
] 205 105 275 3.0 30.0 14.0  0.40
C— 205 105 225 50 40.0 18.7  0.40
== 240 140 350 100  60.0 500 0.25

Berechnung erfolgtmitEundv [E=(1-v - 2-\)2) /(1-v) - Ed

Bezeichnung

0.40 Sande SU*/Schluffe TL steif

Sande SU* steif-halbfest

Schluffe TM halbfest

Ubergangszone

Orientierende Grundbruch- und Setzungsberechnungen fir Streifenfundamente: GWB A

ohne SondermalRnahmen

Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und
Partner mbH

Deutsche Reihenhaus AG

1919 Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten
Frankenstral3e, 91088 Bubenreuth
Berechnungsgrundlagen: "worst-case"-Betrachtung
exemplarisch DPH 2 und RB 3

Einbindetiefe: t = 0,50 m

Annahme OK FFB UG: 270,06 m G NN bzw. -3,24 m

Geologen und Ingenieure
fiir Wasser und Boden

Bericht Nr. B18229
Anlage 4.1

Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006

Y. = 1.396
Oberkante Gelande = 270.06 m

System (b = 0.30 m) max dphi = 0.0 ® Spannungsverlauf (b = 0.30 m) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundungssohle = 269.56 m
Streifenfundament (a = 10.00 m) Grundwasser = 270.00 m
Yry = 1.40 Vorbelastung = 60.0 kN/m2
Ye = 1.35 Grenztiefe mit p = 20.0 %
GW = 270.00 — 270.06 Yo = 1.50 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Anteil Verénderliche Lasten = 0.308 Streifenlast
= =0.308 - yo + (1 - 0.308) - Setzungen
05 GS=26956 | | 6056 - OV(G‘Q) Yo * ( ) Yo g
GW = 270.00 ] 270.06 :
1.0 —
05 269.56
1.0 — 15— 240.0
1.5 —
2.0 —
2.0 — 220.0
25— —
267.40 2.5 267.40
30— 200.0
3.0 —
35—
40— 266.00 3.5 —
’ 180.0
45—
4.0 — 266.00
5.0 —
160.0
5.5 —] 1
a b ORd Rna zul o/og Ve s cal ¢ calc Y2 oy tg UK LS ks
[m] [m] [kN/m?] | [kN/m] | [kN/mZ] | [KN/m] [cm] [ [kN/m2] | [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [MN/m?] = 1400 s
.3 cm
10.00 0.30 128.1 38.4 91.7 275 0.08 * 275 3.00 10.50 5.85 1.87 0.94 119.2 —ZL /
10.00 0.35 130.8 45.8 93.7 32.8 0.09 * 27.5 3.00 10.50 5.85 2.03 1.01 100.2 @ 1200
10.00 0.40 133.6 53.4 95.7 38.3 0.11* 275 3.00 10.50 5.85 2.19 1.08 86.2 /
10.00 0.45 136.3 61.3 97.6 43.9 0.13* 275 3.00 10.50 5.85 2.34 1.15 75.3 100.0
10.00 0.50 139.0 69.5 99.6 49.8 0.15* 275 3.00 10.50 5.85 2.49 1.23 66.8 0.2cm
10.00 0.55 141.7 78.0 101.5 55.8 0.17 * 275 3.00 10.50 5.85 2.63 1.30 59.9 0.0 /
10.00 0.60 144.4 86.7 103.5 62.1 0.19 * 275 3.00 10.50 5.85 2.77 1.37 545
10.00 0.65 147.1 95.6 105.4 68.5 0.21* 275 3.00 10.50 5.85 291 1.45 50.1 / /
10.00 0.70 149.8 104.9 107.3 75.1 0.23* 275 3.00 10.50 5.85 3.05 1.52 46.3 600 /
10.00 0.75 152.5 114.4 109.2 81.9 0.25* 275 3.00 10.50 5.85 3.18 1.59 43.0 W /
10.00 0.80 155.2 124.1 1111 88.9 0.28 * 275 3.00 10.50 5.85 3.32 1.66 40.2 40.0
10.00 0.85 157.9 134.2 1131 96.1 0.30 * 275 3.00 10.50 5.85 3.45 1.74 37.7 /
0.0
10.00 0.90 160.5 144.5 115.0 103.5 0.32* 275 3.00 10.50 5.85 3.58 1.81 35.5 20.0 em
10.00 0.95 163.2 155.0 116.9 111.0 0.35* 275 3.00 10.50 5.85 3.70 1.88 33.6
10.00 1.00 165.8 165.8 118.8 118.8 0.37* 275 3.00 10.50 5.85 3.83 1.95 31.8
0.0
* Vorbelastung = 60.0 kN/m? 0.2 03 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

zul 0 = Ok = Oork / (Yry * Ye.@) = Oork / (1.40 - 1.40) = gori / 1.95 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.31

Fundamentbreite b [m]




y y' )

[kN/m3] [kN/m3]  [7]
205 105 275
205 105 27.5
205 105 225
240 140 350

Iouo £

C

[kN/m?]

2.0

3.0

5.0
10.0

Es

[MN/m?]
15.0
30.0
40.0
60.0

E \Y
[MN/mZ]
7.0

[]
0.40 Sande SU*/Schluffe TL steif
Sande SU* steif-halbfest

Schluffe TM halbfest

14.0 0.40
18.7 0.40
50.0 0.25

Berechnung erfolgtmitEundv [E=(1-v - 2-\)2) /(1-v) - Ed

Bezeichnung

Ubergangszone

Deutsche Reihenhaus AG
1919 Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten
FrankenstraRe, 91088 Bubenreuth

Berechnungsgrundlagen: "worst-case"-Betrachtung
exemplarisch DPH 2 und RB 3
Einbindetiefe: t = 0,50 m

Annahme OK FFB UG: 270,06 m U NN bzw. -3,24 m

Orientierende Grundbruch- und Setzungsberechnungen fur Einzelfundamente: GWB A

ohne SondermalRinahmen

System (b = 1.00 m) max dphi = 4.2 ° Spannungsverlauf (b = 1.00 m)
GW = 270.00 — 270.06
05 GS=269.86 ] ' 269.56
GW = 270.00 270.06

0s G5 = 26956 269.56 10—
10— 1.5 —
1.5 —

2.0 —
2.0 —
2.5 267.40 2.5 — 267.40
3.0 —

3.0 —
35—
4.0 — 266.00 35—
45—

4.0 — 266.00
5.0 —
55— —

a b ORd Rna zul o/og Ve s cal ¢ calc Y2 oy tg UK LS ks

[m] [m] [kN/m2] [kN] [kN/m2] [kN] [cm] ] [KN/m2?] | [kN/m?3] | [KN/m?] [m] [m] [MN/m?3]
1.00 1.00 200.2 | 200.2 | 1434 | 1434 | 031* 275 3.00 10.50 5.85 2.84 1.95 46.1
1.10 1.10 203.7 | 2465 | 1459 | 1766 | 035* 275 3.00 10.50 5.85 3.02 2.10 41.9
1.20 1.20 207.3 298.5 148.5 213.8 0.39 * 27.5 3.00 10.50 5.85 3.20 2.25 38.5
1.30 1.30 210.8 356.3 151.0 255.2 0.43 * 275 3.00 10.50 5.85 3.38 2.39 35.5
1.40 1.40 214.4 420.1 153.5 300.9 0.47 * 275 3.00 10.50 5.85 3.56 2.54 33.0
1.50 1.50 217.9 490.3 156.1 351.1 0.51+* 275 3.00 10.50 5.85 3.74 2.65 30.8
1.60 1.60 209.5 536.3 150.0 384.1 0.50 * 26.7 3.35 10.50 5.85 3.79 2.76 30.2
1.70 1.70 207.5 599.8 148.7 429.6 0.51* 26.3 3.50 10.50 5.85 3.90 2.88 29.1
1.80 1.80 206.9 670.4 148.2 480.2 0.53 * 26.0 3.60 10.50 5.85 4.02 3.00 27.9
1.90 1.90 206.9 746.8 148.2 534.9 0.55* 25.8 3.68 10.50 5.85 4.14 3.13 26.9
2.00 2.00 207.0 828.1 148.3 593.1 0.57 * 25.7 3.75 10.50 5.85 4.25 3.25 26.0
2.10 2.10 207.5 915.1 148.6 655.4 0.59 * 255 3.81 10.50 5.85 4.36 3.37 25.2
2.20 2.20 208.2 1007.5 149.1 721.6 0.61* 25.4 3.87 10.50 5.85 4.47 3.50 24.4
2.30 2.30 208.9 1105.0 149.6 791.4 0.63 * 25.3 3.92 10.50 5.85 4.58 3.62 23.7
2.40 2.40 209.7 1207.9 150.2 865.2 0.65 * 25.2 3.96 10.50 5.85 4.69 3.75 23.0
2.50 2.50 209.5 1309.1 150.0 937.6 0.67 * 25.0 ** 4.00 10.50 5.85 4.79 3.87 225
2.60 2.60 200.3 1353.9 143.5 969.7 0.63 * 24.5 ** 4.02 10.50 5.85 4.76 3.94 22.8

* Vorbelastung = 60.0 kN/m?2
** phi wegen 5° Bedingung abgemindert

zul 0 = Oex = Oork / (YRy - Y6.0) = Oork / (1.40 - 1.40) = 0ok / 1.95 (flr Setzungen)
Verhalinis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.31

Rna [kN]

Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und
Partner mbH

Geologen und Ingenieure
fiir Wasser und Boden

Bericht Nr. B18229
Anlage 4.2

Berechnungsgrundlagen:

Y
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 270.06 m

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Einzelfundament (a/b = 1.00)

c.0) = 1.396

Griindungssohle = 269.56 m
Grundwasser = 270.00 m

Yry = 1.40 Vorbelastung = 60.0 kN/m2
Ye = 1.35 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Yo = 1.50 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Anteil Veranderliche Lasten = 0.308 — Einzellast
Y. = 0.308 - yo + (1-0.308) - yg — Setzungen
1800.0
1600.0
1400.0
1200.0
1000.0 /
0.6 cm
800.0
600.0 / /
o V % / / /
400.0 /
0.4 cr%///
2000 | o03cm / /
0.2cm
0.1cm //
0.0 cm /
0.0
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6

Fundamentbreite b [m]




Boden

B0

y y' )
kN/m3] [kN/m3] [ [

20.5
21.0
20.5
20.5
24.0

10.5
11.0
10.5
10.5
14.0

27.5
27.5
27.5
22.5
35.0

c E
2.0 15.0
5.0 40.0
3.0 30.0
5.0 40.0
10.0 60.0

S
kN/m2]  [MN/m2] [MN/m2]
7.0
18.7
14.0
18.7
50.0

E

Berechnung erfolgt mit Eundv [E=(1-v-2v)/(1-v)- Ed

Bezeichnung

Sande SU*/Schluffe TL steif
Bodenverbesserung 0,40 m
Sande SU* steif-halbfest
Schluffe TM halbfest

Ubergangszone

Orientierende Grundbruch- und Setzungsberechnungen fur Streifenfundamente: GWB A
mit Bodenverbesserung d=0,40 m ab UK Fundament

System (b = 0.30 m) max dphi = 0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.30 m)
GW = 270.00 — 270.06
05 83220956 1 gop ~26956
_ ] 0.567
GW = 270.00 270.06 B 7 on 269.16
os 269.56 1.0 0.286
269.16 0.222
10— 1.5 — 0.178
0.147
1.5 —
20— 0.124
2.0 —
0.095
2.5 — —
267.40 2.5 267.40
3.0 —
3.0 —
35—
40— 266.00 35—
45—
4.0 — 266.00
5.0 —
55— —
a b ORd Rna zul o/og Ve s cal ¢ calc Y2 oy tg UK LS ks
m] [m] [kN/m2] | [kN/m] | [kN/m?] | [kN/m] [cm] ] [kN/m2] | [kN/m3] | [kN/m?] m] [m] [MN/m3]
10.00 0.30 156.4 46.9 112.0 33.6 0.13 * 275 453 10.99 5.85 2.27 0.94 88.8
10.00 0.35 154.0 53.9 110.3 38.6 0.14 * 275 4.24 10.95 5.85 2.38 1.01 80.0
10.00 0.40 153.8 61.5 110.2 44.1 0.15* 275 4.07 10.91 5.85 251 1.08 71.8
10.00 0.45 154.4 69.5 110.6 49.8 0.17 * 275 3.95 10.88 5.85 2.63 1.15 64.9
10.00 0.50 155.4 7.7 111.3 55.7 0.19 * 275 3.86 10.85 5.85 2.76 1.23 59.3
10.00 0.55 156.8 86.2 112.3 61.8 0.21+* 275 3.78 10.83 5.85 2.89 1.30 54.6
10.00 0.60 158.3 95.0 113.4 68.0 0.22* 275 3.71 10.80 5.85 3.01 1.37 50.5
10.00 0.65 160.1 104.0 114.6 74.5 0.24 * 275 3.66 10.78 5.85 3.14 1.45 47.0
10.00 0.70 161.9 113.4 116.0 81.2 0.26 * 275 3.61 10.77 5.85 3.26 1.52 43.9
10.00 0.75 163.9 122.9 117.4 88.0 0.29 * 275 3.57 10.75 5.85 3.38 1.59 41.2
10.00 0.80 165.9 132.8 118.9 95.1 0.31* 275 3.58 10.74 5.85 3.51 1.66 38.8
10.00 0.85 168.1 142.9 120.4 102.3 0.33* 275 3.50 10.73 5.85 3.63 1.74 36.6
10.00 0.90 170.2 153.2 121.9 109.7 0.35* 275 3.48 10.72 5.85 3.75 1.81 34.7
10.00 0.95 172.4 163.8 123.5 117.3 0.38 * 275 3.45 10.71 5.85 3.87 1.88 329
10.00 1.00 174.7 174.7 125.1 125.1 0.40 * 275 3.43 10.70 5.85 3.99 1.95 31.3

* Vorbelastung = 60.0 kN/m?2
zul 0 = Ok = Oork / (Yry * Ye.@) = Oork / (1.40 - 1.40) = gori / 1.95 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.31

Rug [kN/m]

Deutsche Reihenhaus AG

1919 Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten
FrankenstraRe, 91088 Bubenreuth
Berechnungsgrundlagen: "worst-case"-Betrachtung
exemplarisch DPH 2 und RB 3

Einbindetiefe: t = 0,50 m
Annahme OK FFB UG: 270,06 m U NN bzw. -3,24 m

Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und
Partner mbH

Geologen und Ingenieure
fiir Wasser und Boden

Bericht Nr. B18229
Anlage 4.3

Berechnungsgrundlagen:
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)

Vey = 1.40

Ye = 1.35

Yo = 1.50

Anteil Verénderliche Lasten = 0.308
Ve = 0-308 - yo + (1 - 0.308) - yo

Yoo = 1.396
Oberkante Gelande = 270.06 m
Griindungssohle = 269.56 m
Grundwasser = 270.00 m
Vorbelastung = 60.0 kN/m?
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Streifenlast
Setzungen

260.0

240.0

220.0

200.0

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

0.2cm

A\

ANANAN

NS

]

\ N

0.1cm /

0.0 cm /

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

0.7 0.8 0.9 1.0

Fundamentbreite b [m]




Y y' o c Es E v )
Boden n\/ms] [kN/m3] ] [kN/m?Z [MN/m?Z] [MN/m?] [ Bezeichnung
[ 20.5 105 27.5 2.0 15.0 7.0 0.40 Sande SU*/Schluffe TL steif
[ 21.0 11.0 275 5.0 40.0 18.7 0.40 Bodenverbesserung 0,40 m
/1 20.5 105 27.5 3.0 30.0 14.0 0.40 Sande SU* steif-halbfest
1 20.5 10.5 225 5.0 40.0 18.7 0.40 Schluffe TM halbfest
[ 24.0 140 35.0 10.0 60.0 50.0 0.25 Ubergangszone
Berechnung erfolgt mit Eundv [E=(1-v-2-v%)/(1-V) - E]

Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und
Partner mbH

Deutsche Reihenhaus AG

1919 Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten
FrankenstralRe, 91088 Bubenreuth

Berechnungsgrundlagen: "worst-case"-Betrachtung
exemplarisch DPH 2 und RB 3

Einbindetiefe: t = 0,50 m

Annahme OK FFB UG: 270,06 m U NN bzw. -3,24 m

Geologen und Ingenieure
fiir Wasser und Boden

Bericht Nr. B18229

L A Anlage 4.4
Orientierende Grundbruch- und Setzungsberechnungen fur Einzelfundamente: GWB A
mit Bodenverbesserung d=0,40 m ab UK Fundament Berechnungsgrundlagen: V.o = 1.396
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 270.06 m
System (b = 1.00 m) max dphi = 4.2 ° Spannungsverlauf (b = 1.00 m) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundungssohle = 269.56 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 270.00 m
Yry = 1.40 Vorbelastung = 60.0 kN/m2
Ye = 1.35 Grenztiefe mit p = 20.0 %
GW = 270.00 — 270.06 Yo = 1.50 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Anteil Verénderliche Lasten = 0.308 Einzellast
05 GS=26956 ] & 269.56 Ve = 0.308 - yo + (1 -0.308) - yg Setzungen
GW = 270.00 270.06 ———"0.69 1800.0
' 0.470 269.16
05 G5 = 26956 269.56 1.0 — 0.362
269.16 0.289
10— 1.5 — 0.234
] 0.191 1600.0
15 2.0 — 0.158
20— : 0.131
0.111
2.5 — —
267.40 25 0.09;1 267.40
3.0 — 0.08 1400.0
3.0 —} 0.069
3.5 —
4.0 — 266.00 35 —
45—} 1200.0
4.0 — 266.00
5.0 —
5.5 — —
a b Ora Rog  |zul o/Oex | Vex s cal ¢ calc V2 o tg UK LS ks 1000.0 0.6cm/
[m] [m] kN/m2) | [kN] | [kN/mZ] | [kN] [cm] [ [kN/m2] | [kN/m?] | [kN/m?] [m] m] | [MN/m?]
z
1.00 1.00 212.2 212.2 152.0 152.0 0.32* 27.5 3.43 10.70 5.85 2.93 1.95 48.1 %
1.10 1.10 214.7 259.8 153.8 186.1 0.35* 27.5 3.39 10.68 5.85 3.11 2.10 43.7 ©
800.0
1.20 1.20 217.4 313.1 155.7 224.2 0.39 * 27.5 3.36 10.67 5.85 3.29 2.25 40.1
1.30 1.30 220.2 372.2 157.7 266.6 0.43 * 275 3.33 10.65 5.85 3.46 2.39 37.0
1.40 1.40 223.2 437.4 159.8 313.3 0.46 * 275 3.31 10.64 5.85 3.64 2.54 34.4 /
1.50 1.50 226.3 509.1 162.1 364.6 0.51+* 275 3.29 10.64 5.85 3.81 2.65 32.1 600.0
1.60 1.60 216.9 555.3 155.4 397.7 0.49 * 26.7 3.62 10.63 5.85 3.86 2.76 31.4 /
1.70 1.70 214.4 619.7 153.6 443.9 0.51* 26.3 3.76 10.62 5.85 3.97 2.88 30.1 0.5cm // /
1.80 1.80 213.4 691.3 152.8 495.1 0.53 * 26.0 3.85 10.62 5.85 4.09 3.00 28.9 / /
1.90 1.90 213.0 768.8 152.5 550.6 0.55* 25.8 3.92 10.61 5.85 4.20 3.13 27.9 400.0
2.00 2.00 212.8 851.1 152.4 609.6 0.57 * 25.7 3.98 10.61 5.85 4.31 3.25 27.0 0.4 cm //
2.10 2.10 213.0 939.1 152.5 672.6 0.58 * 255 4.03 10.60 5.85 4.42 3.37 26.1 / /
2.20 2.20 213.3 1032.6 152.8 739.6 0.60 * 25.4 4.07 10.60 5.85 4.53 3.50 25.3 ////
2.30 2.30 213.8 | 1131.2 | 153.2 810.2 | 0.62* 25.3 4.12 10.60 5.85 4.64 3.62 24.5 200.0 gz 2$
2.40 2.40 2145 1235.3 153.6 884.7 0.64 * 25.2 4.15 10.59 5.85 4.75 3.75 23.8 0.1cm //
2.50 2.50 214.0 1337.4 153.3 957.9 0.66 * 25.0 ** 4.18 10.59 5.85 4.84 3.87 23.3 0.0 cm /
2.60 2.60 204.6 1382.8 146.5 990.4 0.62 * 24.5 ** 4.20 10.59 5.85 4.81 3.94 23.5
0.0
* Vorbelastung = 60.0 kN/m? 058 1.0 12 14 16 18 2.0 22 2.4 2.6

** phi wegen 5° Bedingung abgemindert
zul 0 = Oex = Oork / (YRy - Y6.0) = Oork / (1.40 - 1.40) = 0ok / 1.95 (flr Setzungen)
Verhalinis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.31

Fundamentbreite b [m]




y y' )

[kN/m3] [kN/m3]  [7]
205 105 275
205 105 27.5
205 105 225
240 140 350

Iouo £

[KN/m?] [MN/m?]  [MN/m?]

c E
2.0 15.0
3.0 30.0
5.0 40.0
10.0 60.0

E

\Y
[]

0.40 Sande SU*/Schluffe TL steif

Sande SU* steif-halbfest
Schluffe TM halbfest

7.0

14.0 0.40
18.7 0.40
50.0 0.25

Berechnung erfolgtmitEundv [E=(1-v - 2-\)2) /(1-v) - Ed

Bezeichnung

Ubergangszone

ohne SondermalRnahmen

Deutsche Reihenhaus AG

1919 Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten
FrankenstralRe, 91088 Bubenreuth

Berechnungsgrundlagen: "worst-case"-Betrachtung

exemplarisch DPH 3 und RB 5
Einbindetiefe: t = 0,50 m
Annahme OK FFB UG: 270,06 m U NN bzw. -3,24 m

Orientierende Grundbruch- und Setzungsberechnungen fur Streifenfundamente: GWB B

System (b = 0.30 m) max dphi = 4.5 ° Spannungsverlauf (b = 0.30 m)
1 270.06
GW = 270.00
GW = 270.00 270.06 05 GS=269.56 ] &, -269.56
05 269.56
1.0 —
1.0 —
1.5 — 268.50
15— 268.50
2.0 — 268.00 :{0.147
0.127
2.5 — 2.0 — 268.00
a b ORd Rna zul o/og Ve s cal ¢ calc Y2 oy tg UK LS ks
m] [m] [kN/m2] | [kN/m] | [kN/m?] | [kN/m] [cm] ] [kN/m2] | [kN/m3] | [kN/m?] m] [m] [MN/m3]
10.00 0.30 128.1 38.4 91.7 275 0.07 * 275 3.00 10.50 5.85 1.87 0.94 122.8
10.00 0.35 130.8 45.8 93.7 328 0.09 * 275 3.00 10.50 5.85 2.03 1.01 104.7
10.00 0.40 133.6 53.4 95.7 38.3 0.10 * 275 3.00 10.50 5.85 2.17 1.08 92.9
10.00 0.45 136.3 61.3 97.6 43.9 0.12* 275 3.00 10.50 5.85 2.31 1.15 83.9
10.00 0.50 139.0 69.5 99.6 49.8 0.13* 275 3.00 10.50 5.85 2.44 1.23 76.6
10.00 0.55 141.7 78.0 101.5 55.8 0.14 * 275 3.00 10.50 5.85 2.57 1.30 70.6
10.00 0.60 144.4 86.7 103.5 62.1 0.16 * 275 3.00 10.50 5.85 2.69 1.37 65.5
10.00 0.65 147.1 95.6 105.4 68.5 0.17 * 275 3.00 10.50 5.85 2.81 1.45 61.3
10.00 0.70 149.8 104.9 107.3 75.1 0.19 * 275 3.00 10.50 5.85 2.93 1.52 57.6
10.00 0.75 148.4 111.3 106.3 79.7 0.19 * 27.0 3.19 10.50 5.85 2.98 1.58 56.5
10.00 0.80 146.6 117.2 105.0 84.0 0.19 * 26.5 3.39 10.50 5.85 3.02 1.63 55.9
10.00 0.85 145.9 124.0 104.5 88.8 0.19 * 26.2 3.58 10.50 5.85 3.07 1.69 54.9
10.00 0.90 146.0 131.4 104.6 94.1 0.20 * 26.0 3.63 10.50 5.85 3.13 1.75 53.5
10.00 0.95 146.3 139.0 104.8 99.6 0.20 * 25.8 3.71 10.50 5.85 3.20 1.81 52.1
10.00 1.00 146.8 146.8 105.1 105.1 0.21* 25.6 3.78 10.50 5.85 3.27 1.87 50.7

* Vorbelastung = 60.0 kN/m?2

zul 0 = Ok = Oork / (Yry * Ye.@) = Oork / (1.40 - 1.40) = gori / 1.95 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.31

Rug [kN/m]

Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und
Partner mbH

Geologen und Ingenieure
fiir Wasser und Boden

Bericht Nr. B18229
Anlage 4.5

Berechnungsgrundlagen:

Y
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 270.06 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)

Yry = 1.40
Yo = 1.35
Yo = 1.50

Anteil Verénderliche Lasten = 0.308 — Streifenlast
Ve = 0.308 - yo + (1-0.308) - ys ——— Setzungen

c.0) = 1.396

Griindungssohle = 269.56 m
Grundwasser = 270.00 m

Vorbelastung = 60.0 kN/m?

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

260.0

240.0

220.0

200.0

180.0

160.0

140.0

120.0

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

0.0

0.2cm,

AL

A

M/

o ]
]

0.0 cm /

0.2 0.3 0.4

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Fundamentbreite b [m]




Iouo £

10.5
10.5
10.5
14.0

y y' )
[kN/m3]  [kN/m3]  [7]
205
20.5
205
24.0

275
27.5
225
35.0

C
[kN/m?]
2.0
3.0
5.0
10.0

Es

[MN/m?]

15.0
30.0
40.0
60.0

E \Y
[MN/m2]  [-]
7.0
14.0 0.40
18.7 0.40
50.0 0.25

Berechnung erfolgt mit Eundv [E=(1-v - 2-v2) [ (1-v) - Ed

Bezeichnung

Ubergangszone

0.40 Sande SU*/Schluffe TL steif
Sande SU* steif-halbfest
Schluffe TM halbfest

Deutsche Reihenhaus AG

Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und

1919 Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten Partner mbH
FrankenstralRe, 91088 Bubenreuth I C P
Berechnungsgrundlagen: "worst-case"-Betrachtung

exemplarisch DPH 3 und RB 5

Einbindetiefe: t = 0,50 m

Annahme OK FFB UG: 270,06 m Ut NN bzw. -3,24 m

Orientierende Grundbruch- und Setzungsberechnungen fur Einzelfundamente: GWB B

ohne SondermalRnahmen

System (b =1.00 m)

GW = 270.00

max dphi=5.0°

GS = 269.56

0.5

270.06

269.56

Spannungsverlauf (b = 1.00 m)

GW = 270.00 —] 270.06
GS = 269.56
05 1.000 - 269-56
7 0.694
0.470
1.0 —
0.362

268.50

268.00

a b ORd R zul ologx Ve s cal ¢ calc Y2 ou ty UK LS ks
[m] [m] [kN/m2] [kN] [kN/m2] [kN] [cm] [°] [kN/m2] | [KN/m?3] | [kN/m2] [m] [m] [MN/m?]
1.00 1.00 180.1 180.1 129.0 129.0 0.22 * 25.6 3.78 10.50 5.85 2.61 1.87 58.8
1.10 1.10 177.9 215.2 127.4 154.2 0.23 * 25.2 ** 3.88 10.50 5.85 2.71 1.99 56.1
1.20 1.20 270.4 389.4 193.7 278.9 0.49 * 27.5 ** 5.39 10.63 5.85 3.53 2.25 39.6
1.30 1.30 286.4 484.0 205.1 346.6 0.56 * 27.5 ** 5.83 10.76 5.85 3.78 2.39 36.7
1.40 1.40 300.1 588.1 214.9 421.2 0.63 * 27.5 ** 6.18 10.90 5.85 4.03 2.54 34.4
1.50 1.50 311.4 700.6 223.0 501.8 0.69 * 27.5 ** 6.45 11.03 5.85 4.25 2.68 325
1.60 1.60 321.6 823.3 230.4 589.7 0.75 * 27.5 ** 6.68 11.16 5.85 4.47 2.83 30.9
1.70 1.70 331.2 957.2 237.2 685.6 0.81* 27.5 ** 6.88 11.28 5.85 4.69 2.97 29.4
1.80 1.80 341.3 1105.7 244.4 791.9 0.87 * 27.5 ** 7.05 11.39 5.85 4.91 3.12 28.2
1.90 1.90 348.1 1256.8 249.3 900.1 0.92 * 27.4 ** 7.20 11.49 5.85 5.11 3.26 27.1
2.00 2.00 356.3 1425.0 255.2 1020.7 0.98 * 27.4 ** 7.34 11.59 5.85 5.31 3.40 26.1
2.10 2.10 366.3 1615.5 262.4 1157.1 1.05 * 27.5 ** 7.48 11.68 5.85 5.53 3.56 25.1
2.20 2.20 373.2 1806.1 267.3 1293.6 1.10* 27.5 ** 7.59 11.76 5.85 5.73 3.70 24.3
2.30 2.30 379.4 2006.9 271.7 1437.4 1.15* 27.5 ** 7.69 11.84 5.85 5.92 3.84 23.5
2.40 2.40 388.1 2235.6 278.0 1601.2 1.22* 27.5 ** 7.79 11.91 5.85 6.12 3.99 22.8
2.50 2.50 393.4 2458.7 281.8 1761.0 1.27 * 27.5 ** 7.88 11.98 5.85 6.31 4.13 22.2
2.60 2.60 401.5 2714.2 287.6 1944.0 1.34* 27.5 ** 7.96 12.05 5.85 6.51 4.28 21.5

* Vorbelastung = 60.0 kN/m?2
** phi wegen 5° Bedingung abgemindert
zul 0 = Oex = Oork / (Yry * Yie.) = Oork / (1.40 - 1.40) = gori / 1.95 (fiir Setzungen)
Verhalinis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.31

Rna [kN]

Geologen und Ingenieure
fiir Wasser und Boden

Bericht Nr. B18229
Anlage 4.6

Berechnungsgrundlagen: Yo = 1.396
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 270.06 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 269.56 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 270.00 m

Yry = 1.40 Vorbelastung = 60.0 kN/m?

Ye = 1.35 Grenztiefe mit p = 20.0 %

Yo = 1.50 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt

Anteil Veranderliche Lasten = 0.308 — Einzellast

Ve = 0.308 - yo + (1 -0.308) - yg — Setzungen

13c¢
2600.0
2400.0
2200.0
1.2cm

2000.0
1800.0 1.1cm

1600.0

1400.0

1200.0

1000.0

800.0

600.0

400.0

200.0

0.0

0.9 cm

/

O.Sy
O.V

0.6 cm

AN
N
LRI

LAY
N\

/
/
/
|

0.5 cm/
0.4cm //
0.3cm //
0.2cm
0.1cm | —
0.0cm
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6

Fundamentbreite b [m]




Boden

[ 20.5
1 21.0
/1 20.5
1 20.5
[ 24.0

275
27.5
275
22.5
35.0

y y' ¢ c
[kN/m3]  [kN/m3]  []  [kN/m?]
10.5
11.0
10.5
10.5
14.0

2.0
5.0
3.0
5.0
10.0

E

[MN/m?]  [MN/m?]

15.0
40.0
30.0
40.0
60.0

E

]

7.0 0.40
18.7 0.40
14.0 0.40
18.7 0.40
50.0 0.25

Berechnung erfolgt mit Eundv [E=(1-v-2-v?)/(1-v)- Eg

Bezeichnung

Sande SU*/Schluffe TL steif
Bodenverbesserung 0,40 m
Sande SU* steif-halbfest
Schluffe TM halbfest

Ubergangszone

Orientierende Grundbruch- und Setzungsberechnungen fur Streifenfundamente: GWB B
mit Bodenverbesserung d=0,40 m ab UK Fundament

System (b =0.30 m)

max dphi =4.5°

GW = 270.00 270.06
05 269.56
260.16

1.0 —
15— 268.50

268.00

Spannungsverlauf (b = 0.30 m)

0.107

GW = 270.00 —] 21008
o 65226056 ] 96956
0.567
o301 269.16
10—
0.286
0.222

15— 0178 268.50

0.147

0.124

a b ORd R zul ologx Ve s cal ¢ calc Y2 ou ty UK LS ks

[m] [m] [kN/m2] | [kN/m] | [kN/m?Z] | [kN/m] [cm] [°] [kN/m2] | [KN/m?3] | [kN/m2] [m] [m] [MN/m?]
10.00 0.30 156.4 46.9 112.0 33.6 0.12* 275 4,53 10.99 5.85 2.25 0.94 97.2
10.00 0.35 154.0 53.9 110.3 38.6 0.12* 275 4.24 10.95 5.85 2.35 1.01 89.7
10.00 0.40 153.8 61.5 110.2 44.1 0.13* 275 4.07 10.91 5.85 2.46 1.08 82.7
10.00 0.45 154.4 69.5 110.6 49.8 0.14 * 275 3.95 10.88 5.85 2.57 1.15 76.6
10.00 0.50 155.4 77.7 111.3 55.7 0.16 * 275 3.86 10.85 5.85 2.68 1.23 71.4
10.00 0.55 156.8 86.2 112.3 61.8 0.17 * 275 3.78 10.83 5.85 2.79 1.30 66.9
10.00 0.60 158.3 95.0 113.4 68.0 0.18 * 275 3.71 10.80 5.85 2.90 1.37 62.9
10.00 0.65 160.1 104.0 114.6 745 0.19* 275 3.66 10.78 5.85 3.01 1.45 59.4
10.00 0.70 161.9 113.4 116.0 81.2 0.21* 275 3.61 10.77 5.85 3.12 1.52 56.4
10.00 0.75 159.5 119.6 114.2 85.7 0.21* 27.0 3.77 10.76 5.85 3.16 1.58 55.5
10.00 0.80 156.8 125.5 112.3 89.9 0.20 * 26.5 3.95 10.75 5.85 3.19 1.63 55.0
10.00 0.85 155.4 132.1 111.3 94.6 0.21* 26.2 4.06 10.73 5.85 3.24 1.69 54.1
10.00 0.90 155.0 139.5 111.0 99.9 0.21* 26.0 4.13 10.72 5.85 3.29 1.75 52.9
10.00 0.95 154.9 147.1 110.9 105.4 0.21* 25.8 4.18 10.72 5.85 3.36 1.81 51.6
10.00 1.00 154.9 154.9 110.9 110.9 0.22* 25.6 4.23 10.71 5.85 3.42 1.87 50.5

* Vorbelastung = 60.0 kN/m?2

zul 0 = Oex = Oork / (Yry * Yi6,Q) = Oork / (1.40 - 1.40) = ootk / 1.95 (fiir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.31

Rug [KN/m]

Deutsche Reihenhaus AG

1919 Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten
FrankenstralRe, 91088 Bubenreuth I C P
Berechnungsgrundlagen: "worst-case"-Betrachtung

exemplarisch DPH 3 und RB 5
Einbindetiefe: t = 0,50 m
Annahme OK FFB UG: 270,06 m Ut NN bzw. -3,24 m

Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und
Partner mbH

Geologen und Ingenieure
fiir Wasser und Boden

Bericht Nr. B18229
Anlage 4.7

Berechnungsgrundlagen:

Y
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 270.06 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Streifenfundament (a = 10.00 m)

Yry = 1.40 Vorbelastung = 60.0 kN/m?

Ye = 1.35 Grenztiefe mit p = 20.0 %

Yo = 1.50 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Anteil Veranderliche Lasten = 0.308 — Streifenlast

Ve = 0.308 - yo + (1 -0.308) - yg — Setzungen

.0 = 1.396

Griindungssohle = 269.56 m
Grundwasser = 270.00 m
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Fundamentbreite b [m]




Y y' o c Es E v .
Boden i n\/ms] [N/m3] [F] [kN/m?Z [MN/m?] [MN/m?] [ Bezeichnung
[ 20.5 105 275 2.0 15.0 7.0 0.40 Sande SU*/Schluffe TL steif
[ 21.0 11.0 275 5.0 40.0 18.7 0.40 Bodenverbesserung 0,40 m
/1 20.5 105 275 3.0 30.0 14.0 0.40 Sande SU* steif-halbfest
1 20.5 10.5 225 5.0 40.0 18.7 0.40 Schluffe TM halbfest
[ 24.0 140 350 10.0 60.0 50.0 0.25 Ubergangszone
Berechnung erfolgt mit Eundv [E=(1-v-2-v%)/(1-v)- E]

Deutsche Reihenhaus AG

1919 Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten
FrankenstralRe, 91088 Bubenreuth
Berechnungsgrundlagen: "worst-case"-Betrachtung
exemplarisch DPH 3 und RB 5

Einbindetiefe: t = 0,50 m

Annahme OK FFB UG: 270,06 m Ut NN bzw. -3,24 m

Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und
Partner mbH

ICP

Geologen und Ingenieure
fiir Wasser und Boden

Bericht Nr. B18229

S : Anlage 4.8
Orientierende Grundbruch- und Setzungsberechnungen fur Einzelfundamente: GWB B
mit Bodenverbesserung d=0,40 m ab UK Fundament Berechnungsgrundlagen: Yoo = 1.396
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 270.06 m
System (b = 1.00 m) max dphi = 5.0 ° Spannungsverlauf (b = 1.00 m) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundungssohle = 269.56 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 270.00 m
Yry = 1.40 Vorbelastung = 60.0 kN/m?
Ye = 1.35 Grenztiefe mit p = 20.0 %
Yo = 1.50 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
GW = 270.00 = 270.06 Anteil Veranderliche Lasten = 0.308 Einzellast
Ve = 0.308 - yo + (1 -0.308) - yg Setzungen
05 6S=26956 | ' 26956
2600.0
0.694
- 270.06
GW = 270.00 | 0.470
1.0 —
0s GS = 269.56 269.56 0.362 2400.0
- Llcm
0.289
10— 15 0.234 268.50
2200.0
15 268.50 0.191
268.00 /
2000.0
1.0 cn/
1800.0 ///
1600.0 / / /
0.9 cm /
a b ORd R zul ologx Ve s cal ¢ calc Y2 ou ty UK LS ks
[m] [m] kN/m2) | [kN] | [kN/mZ] | [kN] [cm] [ [kN/m2] | [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [MN/m?] 14000 /
= X
1.00 1.00 207.3 207.3 148.5 148.5 0.23* 25.6 4.93 10.93 5.85 2.80 1.87 65.0 Lf; / /
1.10 1.10 202.1 244.6 144.8 175.2 0.23* 25.2 ** 4.93 10.91 5.85 2.90 1.99 62.2 « 0.8 cm /
1200.0
1.20 1.20 295.5 425.5 211.6 304.8 0.46 * 27.5** 6.28 10.99 5.85 3.66 2.25 46.5 /
1.30 1.30 309.6 523.3 221.8 374.8 0.51* 27.5 ** 6.65 11.10 5.85 3.91 2.39 43.2 / /
1.40 1.40 321.8 630.8 230.5 451.8 0.57 * 27.5 ** 6.94 11.22 5.85 4.14 2.54 40.5 1000.0 /
1.50 1.50 331.8 746.6 237.7 534.7 0.62 * 27.5 ** 7.16 11.34 5.85 4.36 2.68 38.2 07 CV
1.60 1.60 340.9 872.6 244.1 625.0 0.67 * 27.5 ** 7.35 11.45 5.85 4.58 2.83 36.2
800.0
1.70 1.70 349.4 1009.8 250.3 723.3 0.72* 27.5 ** 7.51 11.55 5.85 4.79 2.97 34.5
1.80 1.80 358.6 1161.9 256.8 832.2 0.78 * 27.5 ** 7.65 11.65 5.85 5.00 3.12 33.0 0.6 cm ///
1.90 1.90 364.6 1316.3 261.2 942.8 0.82* 27.4 ** 7.77 11.74 5.85 5.20 3.26 31.7 600.0
2.00 2.00 372.0 1488.1 266.5 1065.8 0.88 * 27.4 ** 7.88 11.83 5.85 5.40 3.40 30.4 05 cm / /
2.10 2.10 381.5 1682.3 273.2 1204.9 0.93 * 27.5 ** 7.98 11.91 5.85 5.62 3.56 29.2 //
400.0
2.20 2.20 387.7 1876.4 277.7 1343.9 0.98 * 27.5** 8.07 11.98 5.85 5.81 3.70 28.2 0.4cm
2.30 2.30 393.3 2080.7 281.7 1490.3 1.03 * 27.5 ** 8.16 12.05 5.85 6.00 3.84 27.3 0.3cm // /
2.40 2.40 401.6 2313.2 287.6 1656.8 1.09 * 27.5 ** 8.24 12.12 5.85 6.20 3.99 26.4 200.0 0.2cm /
2.50 2.50 406.4 2539.9 291.1 1819.1 1.14* 27.5 ** 8.30 12.18 5.85 6.38 4.13 25.6 0.1cm ;/
0.0 cm
2.60 2.60 414.1 2799.2 296.6 2004.9 1.20 * 27.5 ** 8.37 12.24 5.85 6.58 4.28 24.8
0.0
* Vorbelastung = 60.0 kN/m? 038 10 12 14 16 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6

** phi wegen 5° Bedingung abgemindert
zul 0 = Oex = Oork / (Yry * Yie.) = Oork / (1.40 - 1.40) = gori / 1.95 (fiir Setzungen)
Verhalinis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.31

Fundamentbreite b [m]




Erstellt: 26.02.2019 i.V. Susanne Biirgel Projektleitung.

Freigegeben: 26.02.2019 Iris Lenhard Customer Services.

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Postfach 1261 D-65220 Taunusstein

ICP - Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und Partner mbH
Am Trankwald 27

67688 Rodenbach

Taunusstein, den 26.02.2019

lhr Auftrag/Projekt: DRH - 1919 Bubenreuth
lhr Bestellzeichen: B18229
lhr Bestelldatum: 06.02.2019

Prifzeitraum von 07.02.2019 bis 26.02.2019
erste laufende Probenummer 190033795
Probeneingang am 07.02.2019

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

i.A. Vanessa Kullik
Kundenbetreuung

INSTITUT

FRESENIUS

Prifbericht 4191793
Auftrags Nr. 4852054
Kunden Nr. 10040865

Vanessa Kullik

Telefon +49 6128-744-335
Fax +49 6128-744-9499
Vanessa.Kullik@sgs.com

Environment, Health and Safety

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Im Maisel 14
D-65232 Taunusstein

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14115-02-00
D-PL-14115-03-00
D-PL-14115-06-00
D-PL-14115-07-00
D-PL-14115-08-00
D-PL-14115-10-00
D-PL-14115-13-00
D-PL-14115-14-00

Seite 1 von 19

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH | Im Maisel 14 D-65232 Taunusstein t +49 6128 744-0 f +49 6128 744-130 www.institut-fresenius.sgsgroup.de

| vember of the scs Group (Societé Générale de Surveillance)

Die Prii

und den Zeitpunkt der Durchfiihrung der Priifung im Rahmen der Priifvorgaben. Die

. ) o
schriftichen Geneh

und zu sowie deren

in sonstigen Fallen bediirfen unserer

Dirk Hell Sitz der T in, HRB 21543



INSTITUT
FRESENIUS

Erstellt: 26.02.2019 i.V. Susanne Biirgel Projektleitung.
Freigegeben: 26.02.2019 Iris Lenhard Customer Services.

DRH - 1919 Bubenreuth Prufbericht Nr. 4191793 Seite 2 von 19
B18229 Auftrag Nr. 4852054 26.02.2019
Probe 190033795 Probenmatrix Boden
MP1
Eingangsdatum: 07.02.2019  Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 78,7 0,1 DIN EN 14346 HE
Gefriertrocknung DIN 38414-220 TS
pH-Wert (CaCl2) 7,7 ISO 10390 HE
Cyanide, ges. mg/kg TR <0,1 0,1 DIN EN ISO 17380 HE

(1) nicht akkreditiert.

Metalle im Feststoff :

Kénigswasseraufschluf® DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR 7 2 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 12 2 DIN EN ISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 28 1 DIN EN ISO 11885 HE
Kupfer mg/kg TR 16 1 DIN EN ISO 11885 HE
Nickel mg/kg TR 14 1 DIN EN ISO 11885 HE
Quecksilber mg/kg TR <0,1 0,1 DIN EN 1483 HE
Thallium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/kg TR 66 1 DIN EN ISO 11885 HE
KW-Index C10-C40 mg/kg TR 38 10 DIN EN 14039 HE
EOX mg/kg TR <0,5 0,5 DIN 38414-17 HE

LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Dichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155  HE
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE
LHKW
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DRH - 1919 Bubenreuth Prufbericht Nr. 4191793 Seite 3 von 19
B18229 Auftrag 4852054 Probe 190033795 26.02.2019
Probe MP1
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Toluol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Ethylbenzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155  HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR 0,04 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR 0,03 0,02 DIN EN ISO 22155 HE
Summe Xylole mg/kg TR 0,07 DIN EN ISO 22155 HE
Styrol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
iso-Propylbenzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR 0,07 HE
BTEX

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE
PCB :

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - DIN 38414-20 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE

nachgewiesen
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B18229 Auftrag 4852054 Probe 190033795 26.02.2019
Probe MP1
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Grenzwert

grenze

Dioxine/Furane :

2,3,7,8-TCDD ng/kg TR <10 1 AbfKlarV Anhang 1, ZfD
1.3.3.20

1,2,3,7,8-PeCDD ng/kg TR 4,0 0,1 AbeIarV) Anhang 1, ZfD
1.3.3.2¢

1,2,3,4,7,8-HxCDD ng/kg TR 4,0 0,1 AbeIarV) Anhang 1, ZfD
1.3.3.2(

1,2,3,6,7,8-HxCDD ng/kg TR 11 0,1 AbeIarV) Anhang 1, ZfD
1.3.3.2(

1,2,3,7,8,9-HxCDD ng/kg TR 9,0 0,1 AbeIar(V) Anhang 1, ZfD
1.3.3.2

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD ng/kg TR 230 0,5 AbeIarV) Anhang 1, ZfD
1.3.3.2¢

OCDD ng/kg TR 1300 1 AbeIarV Anhang 1, ZfD
1.3.3.20

2,3,7,8-TCDF ng/kg TR 50 0,1 AbfKlarV Anhang 1, ZfD
1.3.3.20

1,2,3,7,8-PeCDF ng/kg TR 7,0 0,1 AbeIar(V) Anhang 1, ZfD
1.3.3.2

2,3,4,7,8-PeCDF ng/kg TR 8,0 0,1 AbeIarV) Anhang 1, ZfD
1.3.3.2¢

1,2,3,4,7,8-HXCDF ng/kg TR 11 0,1 AbeIarV) Anhang 1, ZfD
1.3.3.2(

1,2,3,6,7,8-HXCDF ng/kg TR 15 0,1 AbeIar(V) Anhang 1, ZfD
1.3.3.2

1,2,3,7,8,9-HXCDF ng/kg TR <10 1 AbeIar(V) Anhang 1, ZfD
1.3.3.2

2,3,4,6,7,8-HXCDF ng/kg TR 19 0,1 AbeIarV) Anhang 1, ZfD
1.3.3.2¢

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF ng/kg TR 120 0,3 AbeIarV) Anhang 1, ZfD
1.3.3.2(

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF ng/kg TR 24 0,3 AbeIarV) Anhang 1, ZfD
1.3.3.2(

OCDF ng/kg TR 250 1 AbfKlarV Anhang 1, ZfD
1.3.3.20

I-TE NATO (excl. BG)  ng/kg TR 19,0 0,298 AbeIarV) Anhang 1, ZfD
1.3.3.2¢

I-TE NATO (incl. BG) ng/kg TR 20,1 0,298 AbeIarV) Anhang 1, ZfD
1.3.3.2(

(1) Fremdvergabe.

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 8,9 DIN 38404-5 HE
Elektr.Leitfahigkeit puS/cm 54 1 DIN EN 27888 HE
(25°C)

Chlorid mgl/l <2 2 DIN ISO 15923-1 HE
Sulfat mg/l <5 5 DIN ISO 15923-1 HE
Cyanide, ges. mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE
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Probe MP1
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mgl/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Cadmium mgl/l < 0,001 0,001 DIN EN ISO 11885 HE
Chrom mgl/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE
Kupfer mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DINEN ISO 11885 HE
Quecksilber mg/l < 0,0002 0,0002 DIN EN 1483 HE
Thallium mg/l < 0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 11885 HE
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B18229 Auftrag Nr. 4852054 26.02.2019
Probe 190033796 Probenmatrix Boden
MP2

Eingangsdatum:

Parameter

07.02.2019

Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz

PAK (EPA) :

Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen
Fluoren
Phenanthren
Anthracen
Fluoranthen
Pyren

Benz(a)anthracen

Chrysen

Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen

Benzo(a)pyren

Dibenzo(a,h)anthracen
Benzo(g,h,i)perylen

Indeno(1,2,3-c,d)pyren
Summe PAK nach EPA

Masse-%

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

Eingangsart

Ergebnis

97,4

<0,05
<0,1

<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05

durch IF-Kurier abgeholt

Bestimmungs-
grenze

0,1

0,05
0,1

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

Methode

DIN EN 14346

DIN 38414-23
DIN 38414-23
DIN 38414-23
DIN 38414-23
DIN 38414-23
DIN 38414-23
DIN 38414-23
DIN 38414-23
DIN 38414-23
DIN 38414-23
DIN 38414-23
DIN 38414-23
DIN 38414-23
DIN 38414-23
DIN 38414-23
DIN 38414-23
DIN 38414-23

Lab Beurteilung

HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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B18229 Auftrag Nr. 4852054 26.02.2019
Probe 190033797 Probenmatrix Boden
MP3

Eingangsdatum:

Parameter

07.02.2019

Einheit

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz
pH-Wert (CaCl2)
Cyanide, ges.

Metalle im Feststoff :

Kdnigswasseraufschlull

Arsen

Blei
Cadmium
Chrom
Kupfer
Nickel
Quecksilber
Thallium
Zink

KW-Index C10-C40
EOX

LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen
Dichlormethan
Tetrachlormethan
1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen
Tetrachlorethen
Trichlormethan

Masse-%

mg/kg TR

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR
mg/kg TR

mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR
mg/kg TR

Summe nachgewiesener mg/kg TR

LHKW

Eingangsart

Ergebnis

95,6
8,4
<0,1

<2

<0,2

0,3
<0,2
14

12
<0,5

< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005
< 0,005

durch IF-Kurier abgeholt

Bestimmungs-
grenze

0,1

0,1

[N}

POORRPREFPONN
N e

10
0,5

0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Methode

DIN EN 14346
ISO 10390
DIN EN ISO 17380

DIN EN 13657

DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN ISO 11885
DIN EN 1483

DIN EN ISO 17294-2
DIN EN ISO 11885

DIN EN 14039
DIN 38414-17

DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155
DIN EN ISO 22155

Lab Beurteilung

HE
HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE

HE
HE

HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
HE
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Probe MP3
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Toluol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Ethylbenzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155  HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,02 0,02 DIN EN ISO 22155 HE
Summe Xylole mg/kg TR - DIN EN ISO 22155 HE
Styrol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
iso-Propylbenzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE
BTEX

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE

Chlorpestizide n. DEV F2 :

Hexachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
alpha-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
beta-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
gamma-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
delta-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
epsilon-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Aldrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDT mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p,p’-DDT mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE

Chlor-/Alkylphenole :

Pentachlorphenol mg/kg TR <0,01 0,01 1ISO 8165-2 HE
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B18229 Auftrag 4852054 Probe 190033797 26.02.2019
Probe MP3
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung
grenze
PCB :
PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - DIN 38414-20 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE
nachgewiesen

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 9,1 DIN 38404-5 HE
Elektr.Leitfahigkeit puS/cm 53 1 DIN EN 27888 HE
(25°C)

Chilorid mg/l <2 2 DIN ISO 15923-1 HE
Sulfat mg/l <5 5 DIN ISO 15923-1 HE
Cyanide, ges. mgl/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mgl/l < 0,005 0,005 DINEN ISO 11885 HE
Cadmium mgl/l < 0,001 0,001 DIN EN ISO 11885 HE
Chrom mg/| < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE
Kupfer mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DINEN ISO 11885 HE
Quecksilber mg/| < 0,0002 0,0002 DIN EN 1483 HE
Thallium mg/l < 0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 11885 HE
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Probe 190033798 Probenmatrix Boden
MP4
Eingangsdatum: 07.02.2019  Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 93,6 0,1 DIN EN 14346 HE
pH-Wert (CaCl2) 7,8 1ISO 10390 HE
Cyanide, ges. mog/kg TR <0,1 0,1 DINENISO 17380 HE

Metalle im Feststoff :

Kdnigswasseraufschlull DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR 3 2 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 9 2 DIN EN ISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 8 1 DIN EN ISO 11885 HE
Kupfer mg/kg TR 10 1 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/kg TR 9 1 DINEN ISO 11885 HE
Quecksilber mg/kg TR 0,1 0,1 DIN EN 1483 HE
Thallium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/kg TR 16 1 DIN EN ISO 11885 HE
KW-Index C10-C40 mg/kg TR 15 10 DIN EN 14039 HE
EOX mg/kg TR <0,5 0,5 DIN 38414-17 HE
LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Dichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE

LHKW
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Probe MP4
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Toluol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Ethylbenzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155  HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,02 0,02 DIN EN ISO 22155 HE
Summe Xylole mg/kg TR - DIN EN ISO 22155 HE
Styrol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
iso-Propylbenzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE
BTEX

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE

Chlorpestizide n. DEV F2 :

Hexachlorbenzol mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
alpha-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
beta-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
gamma-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
delta-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
epsilon-HCH mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
Aldrin mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
o,p’-DDT mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE
p,p’-DDT mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN 38407-2 HE

Chlor-/Alkylphenole :

Pentachlorphenol mg/kg TR <0,01 0,01 1ISO 8165-2 HE
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Probe MP4
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung
grenze
PCB :
PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - DIN 38414-20 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE
nachgewiesen

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 8,5 DIN 38404-5 HE
Elektr.Leitfahigkeit puS/cm 74 1 DIN EN 27888 HE
(25°C)

Chilorid mg/l <2 2 DIN ISO 15923-1 HE
Sulfat mg/l <5 5 DIN ISO 15923-1 HE
Cyanide, ges. mgl/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mgl/l < 0,005 0,005 DINEN ISO 11885 HE
Cadmium mgl/l < 0,001 0,001 DIN EN ISO 11885 HE
Chrom mg/| < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE
Kupfer mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DINEN ISO 11885 HE
Quecksilber mg/| < 0,0002 0,0002 DIN EN 1483 HE
Thallium mg/l < 0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 11885 HE
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Probe 190033799 Probenmatrix Boden
MP5
Eingangsdatum: 07.02.2019  Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 90,6 0,1 DIN EN 14346 HE
pH-Wert (CaCl2) 7.9 1ISO 10390 HE
Cyanide, ges. mog/kg TR <0,1 0,1 DINENISO 17380 HE

Metalle im Feststoff :

Kdnigswasseraufschlull DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR <2 2 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 2 2 DIN EN ISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 5 1 DIN EN ISO 11885 HE
Kupfer mg/kg TR 4 1 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/kg TR 3 1 DINEN ISO 11885 HE
Quecksilber mg/kg TR <0,1 0,1 DIN EN 1483 HE
Thallium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/kg TR 5 1 DIN EN ISO 11885 HE
KW-Index C10-C40 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
EOX mg/kg TR <0,5 0,5 DIN 38414-17 HE
LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Dichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE

LHKW
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Probe MP5
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Toluol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Ethylbenzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155  HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,02 0,02 DIN EN ISO 22155 HE
Summe Xylole mg/kg TR - DIN EN ISO 22155 HE
Styrol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
iso-Propylbenzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE
BTEX

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE
PCB :

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - DIN 38414-20 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE

nachgewiesen



INSTITUT
FRESENIUS

Erstellt: 26.02.2019 i.V. Susanne Biirgel Projektleitung.
Freigegeben: 26.02.2019 Iris Lenhard Customer Services.

DRH - 1919 Bubenreuth Prufbericht Nr. 4191793 Seite 15 von 19
B18229 Auftrag 4852054 Probe 190033799 26.02.2019
Probe MP5
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 8,3 DIN 38404-5 HE
Elektr.Leitfahigkeit uS/cm 44 1 DIN EN 27888 HE
(25°C)

Chlorid mg/l <2 2 DIN ISO 15923-1 HE
Sulfat mg/l <5 5 DIN ISO 15923-1 HE
Cyanide, ges. mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mgl/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/l < 0,005 0,005 DINEN ISO 11885 HE
Cadmium mg/l < 0,001 0,001 DINEN ISO 11885 HE
Chrom mgl/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Kupfer mgl/l < 0,005 0,005 DINEN ISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE
Quecksilber mg/l < 0,0002 0,0002 DIN EN 1483 HE
Thallium mg/l < 0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 11885 HE
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Probe 190033800 Probenmatrix Boden
MP6
Eingangsdatum: 07.02.2019  Eingangsart durch IF-Kurier abgeholt
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 88,2 0,1 DIN EN 14346 HE
pH-Wert (CaCl2) 7,7 1ISO 10390 HE
Cyanide, ges. mog/kg TR <0,1 0,1 DINENISO 17380 HE

Metalle im Feststoff :

Kdnigswasseraufschlull DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR <2 2 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 3 2 DIN EN ISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 4 1 DIN EN ISO 11885 HE
Kupfer mg/kg TR 4 1 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/kg TR 2 1 DINEN ISO 11885 HE
Quecksilber mg/kg TR <0,1 0,1 DIN EN 1483 HE
Thallium mg/kg TR <0,2 0,2 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/kg TR 4 1 DIN EN ISO 11885 HE
KW-Index C10-C40 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
EOX mg/kg TR <0,5 0,5 DIN 38414-17 HE
LHKW Headspace :

cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Dichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Tetrachlorethen mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Trichlormethan mg/kg TR < 0,005 0,005 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE

LHKW
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Probe MP6
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

BTEX Headspace :

Benzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Toluol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Ethylbenzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155  HE
1,2-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
1,3+1,4-Dimethylbenzol mg/kg TR <0,02 0,02 DIN EN ISO 22155 HE
Summe Xylole mg/kg TR - DIN EN ISO 22155 HE
Styrol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
iso-Propylbenzol mg/kg TR <0,01 0,01 DIN EN ISO 22155 HE
Summe nachgewiesener mg/kg TR - HE
BTEX

PAK (EPA) :

Naphthalin mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Indeno(1,2,3-c,d)pyren  mg/kg TR <0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Summe PAK nach EPA  mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE
PCB :

PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
Summe 6 PCB (DIN) mg/kg TR - DIN 38414-20 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE

nachgewiesen



INSTITUT
FRESENIUS

Erstellt: 26.02.2019 i.V. Susanne Biirgel Projektleitung.
Freigegeben: 26.02.2019 Iris Lenhard Customer Services.

DRH - 1919 Bubenreuth Prufbericht Nr. 4191793 Seite 18 von 19
B18229 Auftrag 4852054 Probe 190033800 26.02.2019
Probe MP6
Fortsetzung
Parameter Einheit Ergebnis Bestimmungs- Methode Lab Beurteilung

grenze

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 8,3 DIN 38404-5 HE
Elektr.Leitfahigkeit uS/cm 44 1 DIN EN 27888 HE
(25°C)

Chlorid mg/l <2 2 DIN ISO 15923-1 HE
Sulfat mg/l <5 5 DIN ISO 15923-1 HE
Cyanide, ges. mgl/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mg/| <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 HE

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE
Blei mg/l < 0,005 0,005 DINEN ISO 11885 HE
Cadmium mg/l < 0,001 0,001 DINEN ISO 11885 HE
Chrom mg/| < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/| < 0,005 0,005 DINEN ISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DIN EN ISO 11885 HE
Quecksilber mg/l < 0,0002 0,0002 DIN EN 1483 HE
Thallium mg/l < 0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 HE
Zink mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 11885 HE

Zusammenfassung der verwendeten Prufmethoden:
AbfKlarV Anhang 1, 1.3.3.2

DIN 38404-5 2009-07
DIN 38407-2 1993-02
DIN 38414-17 1981-05
DIN 38414-20 1996-01
DIN 38414-22 2009-02
DIN 38414-23 2002-02
DIN EN 12457-4 2003-01
DIN EN 13657 2003-01
DIN EN 14039 2005-01
DIN EN 14346 2007-03
DIN EN 1483 2007-07
DIN EN 27888 1993-11
DIN EN ISO 11885 2009-09
DIN EN ISO 14402 1999-12
DIN EN ISO 14403-2 2012-02
DIN EN ISO 17294-2 2014-12
DIN EN ISO 17380 2013-10
DIN EN ISO 22155 2016-07
DIN ISO 15923-1 2014-07
DIN ISO 18287 2006-05
ISO 10390 2005-02
ISO 8165-2 1999-07

Die Laborstandorte der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz gemaf den oben genannten Kiirzeln sind aufgefuhrt unter
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http://www.institut-fresenius.de/filestore/89/laborstandortkuerzelsgs2.pdf.

*** Ende des Berichts ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Gesphéftsbedingungen fur Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgroup.de/agb zugénglich sind. Es wird
ausdrucklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Haftun%sbe renzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Dieses Dokument ist ein Original. Wenn das Dokument
digital Gbermittelt wird, ist es als Original im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben .
ausschlieRlich die im Zeitpunkt der Dienstleistung von der Gesellschaft festgestellten Tatsachen im Rahmen der Vorgaben des Kunden, sofern iiberhaupt vorhanden, wiedergeben. Die
Gesellschatft ist allein dem Kunden gegentiber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschaften nicht von ihren insoweit bestehenden Rechten und .
Pfllcﬁtgn. Jedg nicht genehmigte Anderung, Félschung oder Verzerrung des Inhalts oder des &ufRReren Erscheinungsbildes dieses Dokuments ist rechtswidrig. Ein VerstoR kann rechtlich

eahndet werden.

inweis: Die Probe?n), auf die sich die hier dargelegten Erkenntnisse (die "Erkenntnisse") beziehen, wurde(n)dggf. durch den Kunden oder durch im Auftrage des Kunden handelnde
Dritte entnommen. In'diesem Falle geben die Erkenntnisse keine Garantie fiir den reprasentativen Charakter der Probe beziiglich irgendwelcher Waren und beziehen sich ausschlieBBlich
auf die Probe(n). Die Gesellschaft tibernimmt keine Haftung fir den Ursprung oder die Quelle aus der die Probe(n) angeblich/tatséchlich entnommen wurde(n).



Legende:

4 RB
4 DPH

Kleinrammbohrung DN 80/60/50
Schwere Rammsondierung

Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und
Partner mbH

Geologen und Ingenieure
fiir Wasser und Boden

Am Trankwald 27
67688 Rodenbach
Tel. (06374) 80507-0 Fax 80507-7

Objekt:

Deutsche Reihenhaus AG

1919 - Neubau Wohnanlage mit 36 Wohneinheiten
Frankenstrafle, 91088 Bubenreuth

Umwelt- und geotechnische Untersuchungen

Anlage: 6

zu Bericht Nr.:

B18229

Lageplan

Dat.: 30.01.19-01.02.2019

Mafstab: 1: 750

Bearb.: LF / CB






