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Baugrunduntersuchung und Baugrundgutachten / Geotechnischer Bericht

1 _Projekt / Veranlassung / Vorgang

Die Stadt Lauf a. d. Pegnitz beabsichtigt die ErschlieBung eines Baugebiets an der

nérdlichen Grenze des Stadtgebiets westlich der Simonshofer Strale.

Zur Abklarung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse wurden wir mit der Durch-

fuhrung einer Baugrunduntersuchung und der Erstellung eines Baugrundgutachtens

(Geotechnischer Bericht) beauftragt.

Das Bauvorhaben wird gemaR DIN EN 1997-1 / DIN 1054 / DIN 4020 in die Geotech-

nische Kategorie 2 (mittlerer Schwierigkeitsgrad) eingeordnet.
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2 Ortliche Feststellungen / Untersuchungsergebnisse

2.1 Allgemeines, Untersuchungen

Geplant ist eine BaugebietserschlieBung mit den blichen Kanal- und Stralenbau-

maRlnahmen.

Am 16.08.2023 fand eine Ortsbesichtigung statt. Die Planungen sehen vor, ein Bau-
gebiet zu erschliefen, in welchem 4 Mehrfamilienhduser errichtet werden sollen. Das
Gelande ist derzeit noch von einem Wohngebaude sowie Nebengebduden bestanden,
die im Zuge der Baugebietsfreimachung rickgebaut werden. Das Gelénde fallt leicht in
ostliche Richtungen ein. Die Entwasserung des Baugebiets soil ebenfalls in &stliche

Richtungen zur Simonshofer StralRe hin erfolgen.

Zur Abklarung der Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse wurden an den im Lage-
plan (Anlage 2) gekennzeichneten Stellen vier Kleinbohrungen gemal DIN EN 22475,
bezeichnet mit B 1 bis B 4, ausgefiihrt.

Zur Ermittlung der Versickerungsfahigkeit des Baugrunds wurden bei den am tiefsten

und &stlich gelegenen Bohrungen B 1 und B 2 Versickerungsversuche ausgefiihrt.

Zur Einstufung des Bodenmaterials geman Ersatzbaustoffverordnung EBV wurden bei
den Bohrungen Bodenproben genommen und hinsichtlich etwaiger Kontaminationen

von unserem Partnerlabor Agrolab Labor GmbH, Bruckberg analysiert.
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Die Lage und die Ansatzhéhen der Untersuchungspunkte wurden mittels

hochgenauem GPS eingemessen.
2.2 Bohrungen

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die Bohrungen B 1 bis B 4 zusammengestellt.

Tabelle 1: Bohrungen B 1 bis B 4

(Schichten / Homogenbereiche von - bis in m unter GOK)

Bodenklasse
Bohrung B1 B2 B3 B4 gema DIN
18300:2012-09
Ansatzhohe,
mNN 355,94 356,28 356,78 357,00 -
Oberboden,
S 0] aufgefullt 00-04 | 00-06 | 00-05 - 1
Toceod
5255 Auffiillung
= e v— 1 - _ _ _
X g ] A Sand, tonig,  kiesig 04-16 06-14 | 05-15 0,0-1,2 4 (3)
@583
@ %L Ton
B . - 16-4,0 14-40 15-40 1,2-4,0 4 (5)
weich - steif
Wasser, Kein
m unter GOK 2.7 3,46 149 Wasser )
Wasser,
mNN 353,23 352,82 355,29 < 353,00 -

Detaillierte Angaben zu den Bohrungen kénnen den Bohrprofilen auf den Anlagen 3.1

bis 3.4 entnommen werden.
2.3 Schichtenaufbau / Homogenbereiche / Baugrundmodell

Auf der Anlage 4 sind die Baugrundaufschliisse nebeneinander in héhenmaliger
Abhangigkeit dargestellt.
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Wie in der Tabelle 1 aufgelistet, 1asst sich der Baugrund in verschiedene Baugrund-

schichten einteilen, die sich hinsichtlich ihrer stofflichen Zusammensetzung und ihrer

bodenmechanischen Eigenschaften voneinander abgrenzen lassen.

GemaR DIN 18300:2015-08 kann der Baugrund hinsichtlich seiner Lésbarkeit bzw.
maschinellen Bearbeitbarkeit in die Homogenbereiche O (Oberboden / Ackerboden)

und B (Boden / Lockergestein) eingeteilt werden.
Im Folgenden werden die Homogenbereiche naher beschrieben.
Homogenbereich O: Oberboden, aufgefiillt

Der Homogenbereich O umfasst den aufgefuilten, uberwiegend sandigen, untergeord-
net auch schluffigen Oberboden, welcher bei den Bohrungen B 1 bis B 3 bis in Tiefen
zwischen 0,4 m und 0,6 m unter GOK festgestellt wurde. Der Oberboden beinhaltet

untergeordnet auch Ziegelreste.
Homogenbereiche A: Auffiillung, Sand, z. T. tonig,  kiesig

Unterhalb des aufgefiiliten Oberbodens (B 1 - B 3) bzw. direkt ab GOK (B 4) stehen
aufgefiillte Sande bis in Tiefen zwischen 1,2 m unter GOK (B 4) und 1,6 m unter GOK
(B 1) an.

Die Auffilllsande beinhalten im Bereich der Bohrungen B 1 bis B 3 tonige Nebenge-
mengteile. Demgegentiiber sind die Auffilllsande bei B 4 nur schwach schluffig ausge-
bildet. Zudem wurden in den Aufflllsanden + kiesige Beimengungen festgestellt. Die

Auffullsande beinhalten o6rtlich auch geringe Anteile an Ziegelresten.

Aufgrund des geringen Bohrwiderstands und des optischen Befunds kann davon aus-
gegangen werden, dass die anstehenden Auffullungen weitestgehend locker gelagert

sind und daher nur eine geringe Tragféhigkeit aufweisen.
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Homogenbereich B: Ton, weich bis steif

Unterhalb der oben beschriebenen Auffilllungen folgt der gewachsene Baugrund, wel-
cher hier einheitlich in Form von weichen bis steifen Tonen ansteht. Diese wurden bis
zur planméBigen Bohrendtiefe von 4,0 m unter GOK einheitlich festgestellt. Die Tone
sind in ihrer vorliegenden weichen bis steifen Konsistenz als nur gering bzw. nicht trag-

fahig einzustufen.
Wasser

Grundwasser wurde in stark unterschiedlichen Tiefen zwischen 1,49 m (B 3) und
3,46 m (B 2) eingemessen. Bei B 4 wurde bis zur Bohrendtiefe kein Grundwasser

festgestellt.

Aufgrund der geologischen Situation (sehr schwach durchléssige Tone) muss davon
ausgegangen werden, dass es sich nicht um einen zusammenhéngenden Grundwas-
serspiegel im eigentlichen Sinne handelt, sondern um Stau- bzw. Schichtenwasser,
welche sich auf der Oberkante des wasserstauenden Tons innerhalb der befindlichen

Auffullsande ausbilden.

Die Machtigkeit und Ergiebigkeit der Stau- und Schichtenwasser ist stark von den jah-
reszeitlichen Niederschlagen abhidngig. Insgesamt kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass es sich um relativ geringergiebige Wassermengen handelt.

Eigenschaften und Kennwerte

Die bodenmechanischen Eigenschaften und Kennwerte der relevanten Homogenbe-

reiche kénnen der nachfolgenden Tabelle 2 enthommen werden.
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Tabelle 2: Homogenbereich A und B - Eigenschaften und Kennwerte

(Erfahrungswerte)
Parameter Homogenbereich A Homogenbereich B
. Auffiillung, Sand, Ton,
Bezeichnung z. T. tonig, * kiesig weich - steif
Anteil Steine / Gerdlle
(%] <10 0
orgamsFJr/l(]ar Anteil 0-10 0-15
Ublicher Wassergehalt <15 15 - 40
[%]
Lagerungsdichte locker -
Konsistenz - weich - steif
Plastizitatszahl Ip
(%] - 5-30
Konsistenzzahl Ic - 05-1,0
Kohasion ¢' 0 0-5
[kN/m?] (konsistenzabhangig)
undrainierte
Scherfestigkeit cu = 5-40
[kN/m?]
HodCIofRRE [GT*/ GU] T™ (TA)
gemaf DIN 18196
Wasserd[unr:;g]lés&gkelt 103 - 106 107 - 1010
Veranderlichkeit bei .
Wasserkontakt ite hoch

Bei den in Tabelle 2 angegebenen geotechnischen bzw. bodenmechanischen Kenn-
zahlen handelt es sich um eigene Erfahrungswerte sowie um Literaturangaben. Ent-
sprechende Laborversuche wurden im Rahmen der Baugrunduntersuchung nicht
durchgefiihrt. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass bereichs- bzw. lagenweise

auch davon abweichende Bodeneigenschaften auftreten.
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2.4 Grundwasseranalyse gemaR DIN 4030

Aus der Bohrung B 3 wurde eine Grundwasserprobe entnommen und hinsichtlich be-

tonangreifender Inhaltsstoffe gemaR DIN 4030 untersucht.

Wie dem Priifzeugnis auf Anlage 5 entnommen werden kann, ist das untersuchte

Wasser als nicht betonangreifend zu beurteilen.

2.5 Versickerungsfihigkeit des Bodens

Zur Ermittlung der Wasserdurchlassigkeit und Versickerungsfahigkeit des Baugrunds

wurde in den Bohrungen B 1 und B 2 jeweils ein Versickerungsversuch durchgefihrt.

Dabei wurde das mittels Filter- und Vollrohren sowie Filterkies zu einem temporéren
Versuchsbrunnen ausgebaute Bohrloch mit Wasser befullt. Nach erfolgter Teilsatti-
gung des Bodens wurden die Absenkungsraten innerhalb des Pegelrohrs aufgezeich-

net.

Die Auswertung der Versickerungsversuche erfolgte nach dem USBR-Verfahren.

Die Versuchsdaten sind den Versuchsprotokollen auf den Anlagen 6.1 und 6.2 zu

entnehmen.

Im Ergebnis wurden bei beiden Versickerungsversuchen ein charakteristischer Was-
serdurchlassigkeitsbeiwert von k = 3 - 10-® m/s ermittelt. Die Wasserdurchléssigkeit ist

gemaR DIN 18130 als ,schwach” durchlassig zu bezeichnen.

In der DWA-A 138, welche den Bau und Betrieb von Versickerungsanlagen regelt, ist
ein Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von k > 1 - 10® m/s als Mindestanforderung ge-

nannt.
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Die in den Versickerungsversuchen ermittelte Wasserdurchlassigkeit ist vor Ort jedoch
deutlich geringer als der Mindestanforderungswert, so dass aus gutachterlicher Sicht

von einer Versickerung von Niederschlagswassern vor Ort abgeraten werden muss.

2.6 Chemische Laboruntersuchungen

Auftragsgemal wurden die aufgeschlossenen Baugrundschichten beprobt und hin-
sichtlich méglicher Kontaminationen im chemischen Partnerlabor (Agrolab Labor
GmbH, Bruckberg) gemal den Parametern der ab August 2023 in Kraft tretenden Er-
satzbaustoffverordnung EBV analysiert. Zudem wurde aufgrund der vorliegenden Pa-
rameter eine Ersteinschatzung der Zuordnungsklassen gemal Leitfaden zur Verfll-
lung von Gruben, Briichen und Tagebauen (sog. Eckpunktepapier EPP) vorgenom-

men.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Analysen nach Eckpunktepapier nicht vollum-
fanglich sind. Dennoch besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass die vorgenannten

Einstufungen zutreffend sind.

GemalR EBV darf mit einer EBV-Analyse zwar auch eine Einstufung in die Deponie-
klassen der Deponieverordnung (bis max. DK I) vorgenommen werden, wobei eine
Uberpriifung dahingehend empfehlenswert ist, ob durch eine DepV-Vollanalyse ggf.

eine glinstigere Einstufung erreicht werden kann.

Untersuchungsergebnisse

In der Anlagengruppe 7 befindet sich eine tabellarische Ubersicht mit den Analysen-
ergebnissen in Gegenuberstellung zu den Materialklassen der Ersatzbaustoffverord-

nung.

Die chemischen Prifberichte der Agrolab Labor GmbH, Bruckberg, sind ebenfalls der

Anlagengruppe 7 beigefugt.
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In der nachfolgenden Tabelle 3 sind die untersuchten Proben und Einstufungen Gber-

sichtlich zusammengestellt.

Tabelle 3: Materialproben und Einstufungen

Probe Ergebnisse
. Ersteinschéatzung Einstufung
Tiefe Sz der Zuordnungs emiR
Mischprobe Einstufung g9s- gema
Bohrung | [m unter emiR EBV klassen gemafR Deponie-
GOK] 9 Eckpunktepapier verordnung
(EPP)( DepV (12
B1 04-16
B2 06-14 Mischprobe
MP BM-0 Z0 DKO
B3 05-15 Auffiillungen
B4 0,0-1.2
B1 16-40
B2 1,4-40 Mischprobe
MP Ton, BM-0 Z0 DK 0
B3 1,5-4,0 gewachsen
B4 1,2-40

() QOrientierende Einstufungen gelten vorbehaltlich der Annahmekriterien der annehmenden Stelle
@ Einstufung auf Grundlage der EBV-Analyse ist nur bis max. DK | zulassig. Bei hoheren Stoffgehalten
ist eine Vollanalyse geman DepV erforderlich.

Wiedereinbaumaoglichkeiten gemaR Ersatzbaustoffverordnung

Im Ergebnis der Analysen liegen in den Mischproben MP Auffiillungen und MP Ton,
gewachsen (unter Berlicksichtigung der relevanten Bodenarten) keinerlei einstufungs-
relevante Stofferhéhungen vor. Somit erfolgt fir beide Proben eine Einstufung in die

Materialklasse BM-0.

Fur nach BM-0 eingestufte Materialien bestehen (abgesehen von den Wasserschutz-

zone | und Il) keinerlei Einschrankungen im Hinblick auf den Wiedereinbau.

Gutachten 47923 vom 05.10.2023 Seite 9



Geotechnik Prof. Dr. Griinder GmbH

@ geogruender.de

yoyosuspog
g & E + & + i & it J91EQI9ZINMUZINP JBJUN ISLA UJBU USWYBUSIEY SUUO 9)|BMZINYIS PUN SWLWIEQ Ll
JSLIN 59p 3 oslamneg nz Dojeue BUR[Na)UuIH SIMOS 1U0IUdSUSpOog JaJeqieZInmydinp
+ g + + + + E + & JaIUN USWWE( UOA Uol1alagsBunyosog Japo UayJamneg uoa Bun|inuajuiH Sl
+ + + + = . + + + J8ISEld JoWn g| ussiemneg SL
+ + + + + + + + + usBgjaquaeld Jalun ¢| ussiamneg 142
ENEE]
+ + + + + + + + + auyo WaIyosyoaq Jajun uaqelbsBunyiet pun uagnibneg uoa Bun|nua/ 2IMos el
wnueld ge ay01q W | siq neqlajun ‘Bunbljsausauapog 'Buniassagisapunibneg ‘goj
¥ 5 ; ¥ 5 ¥ + + n [ORILIBPUIE BUYO JUII4OSYHaaQ Z1
+ + + = ¥ + ¥ ¥ ¥ uabe|aquane|d Jajun Japo Jaise|d Jejun puessbunyeg Ll
T ¥ Fy ¥ y ¥ + + + JSLW UoeU I aslemneg JeLaD (IBp Japo WWEQ 0l
asiamneq Jaboleue Ul §ola1aqsbunyosgg Wi usylemneg
i i 2 i ] + i i b UoA Bun|NEBIUIH 81M0S IS YoBU (-V Uasiemned JeWab afBAA Jopo swweq 6
1U214osyI8(g Jeuapungab Jajun spamal
b N il + i i + + + wnue|d ge W | SIq neqailn pun BuniassagieapuniBneg '(g01) 1OI4OSZINYISISOI 8
Py T + ¥ = = = T + WoIUdSHO8Q Jauapungab Jalun (80L) 1YoIyosBeIonoUdS L
N . N : 5 " R = N Bunyoipqeusbng JoDISSE|OINPUNISSSEM 9
NW sjiamal Useld 18P0 JBISEYd Jalun JyoiyosBes] 1spo -zinyasisoid ‘Bunyeg
USNEld pun 191Seld Jajun (U0}aquelq) Uspungab yosinelpAy 14olyosbes]
il + i + * + . i + ‘usBejaquane|d pun UsyOBpPIRISEld Jaun (Bissejyoinpiassemiial) Jyolyosbeieydsy S
+ + + + + + + + + 149593 Jauspungab Jojun usgesbsbunya pun uagnibneg uoA bBunjnusa ¥
¥ + 8 + T ¥ + ¥ + UDIY9S¥09( JaUspUNgab Jejun U@YIUAPUIE USYDSINEIPAY W JUIIYSBEL £
+ + + + + + + + + g i 4
J1auapunqab Jajun BunbBisapaauapog ‘us)e|duapog J1apo -JUSWEBPUNS Jajun NEgJaIUN
¥ + = + ¥ + ¥ ¥ ¥ USpUNGabUBLINYG JYDIU0SPEIL ‘Uapungab YosinelpAy 18po -Uswnyq a423d 1
9 S 14 € 4 |
uoL uoy uol
.t:_cow pueg .ts_cow pueg .».c:_com pueg uo|
wue wyeT wyeT ‘yniyos | pues
ejelqebbue Al OSH Il OSH ‘wys
-JOAI9SSEM a 1il OSM v Il OSM S —
Biysunb Blysunb mzwﬂ:m

UaYo181eqZ)NYDSIISSEAN
UOA gleYJIaULL

U3Yd131aqZINYOSIaSSEAN
UoA qleylagne

JYsiyosyoepiassempunlc) Jap yYeyosuabig

(.0499) .04 ‘(.0-99) .0 uasse|y Jop nbiabbeg (.04-Wg) .04 ‘(.0-Wg) .0 UBSSE|Y J9p [eLBJRWUSPOY

'(,04-Ng) .04 ‘(.0-ING) L0 USsSE[Y Jop [elsjewuapog nj usliaxydlifownequiaispalpy v alleqel

(,0494) .04 (.0-94) .0 ussse|y Jap Inbiabbeg

Seite 10

Gutachten 47923 vom 05.10.2023



Geotechnik Prof. Dr. Griinder GmbH

Abfallrechtliche Deklaration

Im Falle einer Verwertung bzw. Entsorgung von tberschissigem Bodenmaterial kann
die vorliegende, rein orientierende Untersuchung nicht zur endgiltigen
abfallrechtlichen Deklaration herangezogen werden. In diesem Fall ist es erforderlich,
das Material - getrennt nach aufgefilltem und naturlich gewachsenem Boden - auf
einer geeigneten Zwischenlagerfliche aufzuhalden und mittels einer reprasentativen
Haufwerksbeprobung gemafl LAGA PN 98 abfallrechtlich einzustufen.

Gemal Verfillleitfaden / Eckpunktepapier liegen bei beiden Proben keine erhéhten

Stoffgehalte vor, weshalb eine Einstufung nach Z 0 erwartet werden kann.

Im Falle einer Deponierung wird voraussichtlich eine Einstufung in die Deponieklasse

DK 0 erreicht werden.

3 Geologie

GemaR der Geologischen Karte von Bayern M = 1 : 25 000 besteht der geologische
Untergrund im Bereich des Bauvorhabens aus dem sog. Feuerletten des Oberen Bun-
ten Keupers (Trias). Oben aufliegend sind geologisch junge (quartédre) Hanglehme kar-
tiert.

4 Kanalbau

Im Kapitel 4.1 werden zunachst allgemeine Angaben zum Kanalbau - auch in einem

bereits bebauten Bereich - gemacht.

Im anschlieBenden Kapitel 4.2 wird konkret auf die Verhaltnisse im vorliegenden Un-

tersuchungsgebiet Bezug genommen.
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4.1 Allgemeine Empfehlungen beim Kanalbau
Beim Herstellen von Baugruben sind u. a. folgende Richtlinien zu beachten:
DIN 4123: Gebaudesicherung im Bereich von Ausschachtungen, Grindungen
und Unterfangungen.
DIN 4124: Baugruben und Graben, Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau.
EAB: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben”.
in der Nahe einer vorhandenen Bebauung gelten grundsatzlich die folgenden allgemeinen Empfehlun-
gen. Sie sind in Abhangigkeit von den jeweiligen Baugrundverhaltnissen und vom Abstand zwischen
Kanalgraben und Grundungstiefe der Gebaude bzw. Bauwerke (bestehende Leitungen, Kanale, Strale)
anzuwenden.
Seitens der Planung ist zu Uberprifen, inwieweit diese Empfehlungen Anwendung finden missen.

Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse

Zunachst ist zu beurteilen, ob gunstige oder ungiinstige Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse vor-

liegen.

Giinstige Bodenverhiltnisse

Gunstig ist hierbei ein bindiger Untergrund mit einer mindestens steifen Beschaffenheit sowie ein koha-

siver, sandiger und kiesiger Untergrund sowie anstehender Fels.

Ungiinstige Bodenverhiltnisse

Ungunstig ist ein weicher bis sehr weicher, bindiger Boden oder ein ,rolliger, kohasionsloser* Sand und

Kies. Wasser ist sehr ungunstig.
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Nidhe zu bestehenden Bauwerken / Verbau

Als Nachstes ist die Nahe zur Bebauung (auch Einfriedungen oder Leitungsbauwerke) zu beurteilen.

Zur Beurteilung der moglichen Gefahrdung einer vorhandenen Bebauung ist im

Wesentlichen die Neigung der Verbindungslinie zwischen der Fundamentunterkante und der Kanalgra-

bensohle maf3geblich.

Weiterhin ist bei der Beurteilung der Gefahrdung der Zustand, die Konstruktion und die GroRe der vor-

handenen Gebaude zu beriicksichtigen.

In Abh&ngigkeit von der Neigung der Verbindungslinie zwischen Fundamentunterkante und Kanaligra-

bensohle ergibt sich Folgendes:

Verbindungslinie bis zu 30° geneigt (bei ungiinstigen Verhiltnissen)

Allgemein kann davon ausgegangen werden, dass bei auch unglnstigen Verhéltnissen ein herkommli-
cher Kanalgrabenverbau mittels Verbauplatten genugt, wenn die Verbindungslinie zwischen Funda-

mentunterkante und Grabensohle unter einem Winkel bis zu 30° geneigt ist.

Verbindungslinie bis zu 45° geneigt (bei giinstigen Verhiltnissen)

Liegen giinstige Baugrund- und  Grundwasserverhaltnisse vor, dann kann  dieser
Winkel bis zu etwa 45° gewahlt werden. Der Stahlplattenverbau ist dann jedoch im sog. ,Absenkverfah-
ren* auszufuhren, und die Offnung des Kanalgrabens ist auf kurze Abschnitte (z. B. eine Verbauplatte)

zu beschréanken.

Ein Gleitschienenverbau kann bei tieferen Kanalgréaben das Einbringen und den Rickbau erleichtern

und erschitterungsarmer gestalten.
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Mit dem Erreichen der Endtiefe des Verbaus sind die Platten gegenseitig auszusteifen. Eventueile Hohl-
raume zwischen Verbauplatten und der Kanalgrabenwand sind unverzuglich mit geeignetem Material

(z. B. trockener Sand oder Rieselmaterial, Splitt) zu verflllen.

Verbindungslinie groBer als 30° (bei ungiinstigen Verhaltnissen)

bzw. 45° (bei giinstigen Verhdltnissen) geneigt

Weist die Verbindungslinie Neigungswinkel groRer als 30° bei unglinstigen Béden oder gréRer als 45°

bei gunstigen Béden auf, dann ist ein starrer Verbau erforderlich, der eine Bewegung des Bodens ne-

ben dem Graben ausschliefit.

Der Verbau muss zu diesem Zweck dem Aushub vorauseilen, damit keine Hohlr&ume zwischen der
Verbauwand und dem anstehenden Boden verbleiben bzw. entstehen. Geeignet hierfir ist ein Verbau
mittels Spundwanden (mit Schloss; bei Wasser), eventuell unter Einschrankung auch mittels Kanaldie-
len (u. a. falls kein Wasser ansteht oder dieses sicher abgesenkt wird). Neben dem Plattenverbau (sie-

he oben, auch Absenkverfahren) stehen folgende Verbauarten zur Wahl:

Gleitschienenverbau

Beim Gleitschienenverbau liegen eine obere und eine untere Verbauplatte vor. Nach dem Einbringen
der oberen Platte kann die untere Platte mittels senkrechter Schienen nach unten eingebaut bzw. riick-
gebaut werden. Besonders bei gréeren Grabentiefen wird hierdurch das Einbringen und vor allen Din-

gen das Ziehen des Verbaus erschutterungsarmer und effizienter.

Dielenkammer-Verbau

Ginstig ist auch der Einsatz von Dielenkammer-Verbau-Einheiten (DKE). Die an beiden Seiten des

Grabens angeordneten Kammerelemente (Hohe: 0,75 m bis 2,0 m) bilden gleichzeitig die Fuihrung und

die obere Abstutzung eines Verbaus mit Kanaldielen (ggf. auch Spundwanddielen mit Schloss).
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Die Kammerelemente werden zunachst fest am Erdreich angepresst. Die Kanaldielen werden sodann in
die DKE eingestellt und nachgedriickt. Unten werden sie ausgesteift oder in den Boden eingespannt. Es
ist dafiir Sorge zu tragen, dass zwischen den Dielen kein Material ausrieselt bzw. sind Spundwanddie-

len mit Schloss einzusetzen oder das Wasser ist so abzusenken, dass keine Ausspilungen auftreten.

Durch das richtungstreue Einbringen und Ziehen der Spunddielen erweist sich diese Verbauart als be-

sonders verformungsarm.

Felsiger Baugrund

Steht schwer bis nicht rammbarer Fels an, dann kénnen vor dem Rammen in einem angewitterten oder

geklifteten Fels Entspannungsbohrungen ausgeftihrt werden.

Bei einem massiveren, wenig geklufteten und standsicheren Fels ist die oberhalb der Grabensohle auf

dem Fels endende Spundwand im Fuf3bereich zusatzlich abzusteifen.

Als weitere Alternative bietet sich bei anstehendem massivem und weniger gekliftetem Fels die Aus-

fuhrung einer Tragerbohlwand (Berliner Verbau) oder die Ausfilhrung eines herkémmlichen Holzver-

baus an (DIN 4124).

Riickbau des Verbaus

Der Ruckbau des Verbaus hat grundsétzlich so zu erfolgen, dass keine Auflockerungen bzw. Hohlrau-

me zuriickbleiben (u. a. lagenweise verdichtete Verfillung, sukzessive mit dem Ziehen).

Verlorener Verbau

Betragt der Abstand zwischen Spundwand und Gebaude weniger als 2 m, so wird empfohien, die

Spundwand als ,verlorenen Verbau* im Boden zu belassen.
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Bei einem nachtraglichen Ziehen der Spundwand kénnen sich namlich durch das Schiieflen der beim
Ziehen entstehenden Hohlrdume Setzungen am Geb&ude ergeben, deren Betrag ungefahr der Dicke

des Spundwandprofils entspricht.

Kein Nachbrechen im StraBenbereich

Sollte - entgegen der o. g. Voraussetzungen - auch im StraRenbereich (,rollige Tragschicht' sowie
eventuelle Leitungsbauwerke) und ggf. im Bereich von Einfriedungen, Gartenmauern, Garagenzufahr-
ten etc. ein Nachverformen verhindert werden mussen, dann ist es erforderlich, einen starren Verbau

vorzusehen, der eine Bewegung des Bodens neben dem Graben ausschlief3t.

Der Verbau muss zu diesem Zweck dem Aushub vorauseilen, damit keine Hohlraume zwischen der
Verbauwand und dem anstehenden Boden verbleiben bzw. entstehen. Geeignet hierfir ist ein Verbau

mittels Spundwénden, eventuell unter Einschrankung auch mittels Kanaldielen (siehe oben).

Das Dielenkammer-Verfahren ist ebenfalls geeignet. Bei Wasserandrang ist jedoch zu berucksichtigen,
dass zwischen den Dielen ein Ausspulen von Bodenmaterial nicht ausgeschlossen werden kann (dann

ggf. Spundwand mit Schloss).

Arbeitsweise, Erschiitterungen

Beim Einbringen ist ein Verfahren zu wahlen, bei dem die Gebaude méglichst wenig gefahrdet werden.
So stellt - im Hinblick auf Erschiitterungen und maoglicher Nachsackungen der Geb&ude beim Spund-
wandverbau - das Einpressen der Spundwanddielen die guinstigste Lésung dar.

Bei einem Einrammen muss eine hochfrequente Vibrationsramme verwendet werden, deren Schwing-
frequenz lber der Eigenfrequenz des Gebaudes liegt. Erschutterungsmessungen wahrend der Ram-

mung kénnen empfohlen werden.

In Ausnahmefallen kann Einschlagen gunstiger sein als Einrammen.
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4.2 Kanalbau im Bereich des Baugebiets westlich der Simonshofer Strafe
Zur ErschlieBung des Baugebiets werden auch KanalbaumafRnahmen durchgefihrt.

Zur Veranschaulichung der groRflachigen Baugrundsituation sind die Bohrprofile

nebeneinander in hdhenmaRiger Abhangigkeit auf der Anlage 4 dargestellt.

Bei einer Ublichen Verlegetiefe des Kanals von rund 2 m bis 3,56 m werden die Kanal-
sohlen aller Voraussicht nach vollstandig innerhalb der weich bis steifen Tone liegen,
die nur eingeschrankte Tragfahigkeiten aufweisen. Es wird daher erforderlich, in der
Kanalsohle entsprechende BodenaustauschmaBnahmen zur Ertlichtigung vorzuneh-

men.

AuBerdem ist bei der Bauplanung und Ausfiihrung zu beriicksichtigen, dass Kanal-
graben in Abhangigkeit von den jahreszeitlichen Niederschlagsverhéltnissen Stau- und
Schichtenwésser zustrémen. Es miissen also entsprechende Wasserhaltungsmaf-

nahmen vorgehalten werden.

Es wird davon ausgegangen, dass der Kanalbau zeitlich so erfolgt, dass zum
Zeitpunkt der Kanalgrabenherstellung keine Nachbarbauwerke in der Nahe sind, die
durch den Kanalgraben gefahrdet werden konnten. Diese Situation ist durch die

Planung nochmals im Detail zu Gberprufen.

Falls wider Erwarten in die Bodenaushubgrenzen bestehender Bauwerke gemaéf
DIN 4123 eingeschnitten werden sollte, wird um Rucksprache gebeten, damit die dann

erforderlichen Malinahmen abgestimmt werden kénnen.

Im unbebauten Bereich kann bei den vorhandenen Baugrundverhaltnissen davon
ausgegangen werden, dass ein herkdmmlicher Kanalgrabenverbau (= Plattenverbau)

genugt.
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Alternativ ist es mdglich, die Kanalgraben frei zu béschen.

4.3 Baugruben / Graben

Aushub

Der Aushub kann auf herkdmmliche Art und Weise mit dem Bagger erfolgen.

Der im Rahmen der BaumaBnahme anfallende Bodenaushub ist gemaf
DIN 18300:2012 groBtenteils in die Bodenklasse 4 einzustufen. Falls ausgepragt
plastische Tone angetroffen werden, gilt die Bodenklasse 5. Fels ist bei den

Aushubarbeiten nicht zu erwarten.

Aushub, Eignung zum Wiedereinbau

Die beim Aushub anfallenden Aufflllsande (Uiberwiegend toniger Sand mit * kiesigen
Beimengungen) sowie die ab Tiefen zwischen 1,2 m und 1,6 m anstehenden Tone
kénnen in der Regel nicht zum qualifizierten Wiedereinbau verwendet werden, es sei
denn, sie finden Verwendung als Verfillmaterial in Bodenbereichen ohne Anspruch an

die Setzungsfreiheit.

Eine Ertuchtigung des bindigen Bodenaushubs mittels Beifrdsung von Kalk-Zement-
Mischbinder ist in der Regel mdglich, setzt aber aufgrund des tonigen Anteils im Bo-
den eine umfangreiche Eignungspriifung (insbesondere auch im Hinblick auf das

Quellpotenzial und auch die Bindemittelrezeptur) voraus.

Lediglich die im Bereich von Bohrung B 4 bis 1,2 m anstehenden nur schwach schluf-

figen Auffullsande sind dem Bohrbefund nach fiir den Wiedereinbau geeignet.
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Beizufahrendes Fremdmaterial soll nichtbindig, d. h. sandig-kiesig beschaffen sein, ei-
nen Feinkornanteil (Ton- / Schluffgehalt) von < 15 % haben und eine gute Kornabstu-

fung und Verdichtbarkeit aufweisen.

Der Materialeinbau erfolgt prinzipiell in Lagen zu maximal 0,3 m Dicke unter jeweils

5-facher Nachverdichtung.

Der Nachweis der erzielten Lagerungsdichte und Tragfahigkeit kann mittels Ramm-
sondierungen und / oder Lastplattendruckversuchen erfolgen, wobei eine mitteldichte

bis dichte Lagerung der eingebauten Bodenschichten nachzuweisen ist.
Baugrubenbéschungen / Verbau

Wenn es die Platzverhaltnisse erlauben und kein Grund-, Stau- bzw. Schichtenwasser
angeschnitten wird bzw. das Wasser ausfallsicher abgezogen wird, kann der
Kanalgraben unter 45° frei angelegt werden:

Falls ein Verbau erforderlich wird, kann davon ausgegangen werden, dass bei den ort-
lichen Verhaltnissen (groRtenteils ,griine Wiese®) ein herkdmmlicher Plattenverbau
geeignet ist.

Wasserhaltung

Aufgrund der zur Tiefe hin tonigen Baugrundverhéltnisse und den sich saisonal ortlich
ausbildenden Stau- und Schichtenwassern ist es erforderlich, eine offene Wasserhal-
tung bestehend aus Pumpenstumpfen und angeschlossener Sohldréanage vorzuhalten.

Kanalgrabensohle

Bezlglich der Gestaltung der Rohrbettung und der Auflagerung des Rohres sind die
Empfehlungen der DIN EN 1610 zu beachten.
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Die Kanalgrabensohle wird voraussichtlich vollstandig innerhalb weich bis steifer Tone
liegen. Es ist hier von geringen Tragfahigkeiten auszugehen. Es wird daher empfoh-
len, im Sohlbereich einen Bodenaustausch von ca. 0,2 m bis 0,3 m Dicke (in Abhan-

gigkeit von den ortlichen Verhaltnissen) vorzusehen.

Als Bodenaustauschmaterial soll nichtbindiges, verdichtungsfahiges Material verwen-
det werden (Sand-Kies-Bettung). Hierdurch wird eine VergleichmaBigung der Rohrauf-

lager-Verhaltnisse erreicht.

Wird das Bodenaustauschmaterial feinteilarm bzw. feinteilfrei gewéhlt, so kann es zu-

gleich als Sohldréanage mit verwendet werden.
Vor dem Einbau des Bodenaustauschmaterials soll die Bodenaustauschsohle durch

mindestens 5 Ubergénge nachverdichtet werden, um Auflockerungen im Baugrund zu

beseitigen.

5 StraRenbau

5.1 Ermittlung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus

Das Gebiet liegt in der Frosteinwirkungszone Il gemaf RStO 2012.

Nach den Ergebnissen der Bohrungen besteht der fur den Strallenbau relevante
oberflachennahe Baugrund Uberwiegend aus bindigen Bdden (tonige Auffillsande,

ggf. auch weich - steifer Feuerlettenton).

Somit ist der anstehende oberflachennahe Baugrund als stark frostempfindlich

(Frostempfindlichkeitsklasse F 3) einzustufen.
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Bei einem F 3-Boden gelten die in Tabelle § dargesteliten Dicken des frostsicheren

Oberbaus in Abhangigkeit von der gewahlten StralRen-Belastungsklasse (geméaft RStO
2012).

Tabelle 5: Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus

Dicke in cm bei Belastungsklasse

Frostempfindlichkeitsklasse
Bk100 bis Bk10 Bk3,2 bis Bk1,0 BkO,3

F3 65 60 50

GemaR RStO 2012 ermitteln sich entsprechend der 6rtlichen Verhaltnisse die in der

nachfolgenden Tabelle 6 fett hervorgehobenen Mehr- oder Minderdicken.

Gutachten 47923 vom 05.10.2023 Seite 21



Geotechnik Prof. Dr. Griinder GmbH

Tabelle 6: Mehr- oder Minderdicken infolge 6rtlicher Verhaltnisse

&\

i
.,

Ablaufe und Rohrleitungen

Ortliche Verhiltnisse A B c D E
Zone | +0cm
Frostein-
wirkung Zone ll +5cm
Zone Il +15¢cm
Unginstige Klimaeinflisse,
z. B. durch Nordhang oder in +5cm
Kammlagen von Gebirgen
Kleinraumige
Klima- Keine besonderen Klimaeinfliisse t0cm
unterschiede
Gunstige Klimaeinflusse bei
geschlossener seitlicher Bebauung -5cm
entlang der Stralle
Kein Grund- und Schichtenwasser bis
A . +0cm
in eine Tiefe von 1,5 m unter Planum
Wasser-
i;%ﬁgp;:ﬁ d Grund- oder Schichtenwasser
dauernd oder zeitweise héher +5cm
als 1,5 m unter Planum
Einschnitt, Anschnitt +5cm
Lage der i . .
Gradiente Gelandehéhe bis Damm < 2,0 m t0cm
Damm>2,0m -5cm
Entwiasserung der Fahrbahn iiber +0cm
Entwésserung | Mulden, Griben bzw. Béschungen N
der Fahrbahn/
ACSIOIAG Entwésserung der Fahrbahn und
der Rand- Randbereiche ber Ri b 5
bereiche andbereiche (ber Rinnen bzw. -5cm

Es ergibt sich somit eine Mehrdicke von A+ B+ C+D+E=5+0+5+0+0=

10 cm.

Die Gesamtdicke ergibt sich somit bei einem F 3-Boden fir die jeweiligen Belastungs-

klassen wie folgt:
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Bk100 bis Bk10: 65cm+10cm=75cm
Bk3,2 bis Bk1,0: 60cm+10cm=70cm
BkO,3: 50 cm + 10 cm =60 cm.

Bei der Berechnung wurde davon ausgegangen, dass die Entwasserung der Fahrbahn
ber Sickergraben erfolgen soll. Weiterhin wurde angenommen, dass sich Grundwas-
serstande hoéher als 1,5 m unter Planum einstellen konnen. Diese Annahmen missen

seitens der Planung nochmals tberprift werden.

5.2 Beurteilung der Tragfahigkeit des Untergrunds bzw. Unterbaus

GemaR RStO 2012 und ZTVE-StB 17 ist auf der OK Tragschicht im Regelfall eine
Tragfahigkeit von Ev2 2 120 MN/m? (in Abhangigkeit von der Bauweise auch
Ev2 = 100 MN/m2 oder Ev2 2 150 MN/m?) nachzuweisen.

Im Erdplanum muss durch Lastplattendruckversuche gemaR DIN 18134 eine Tragfa-

higkeit von Ev2 2 45 MN/m? erzielt werden.

Aufgrund der im Erdplanum anstehenden tonigen Auffullsande und ggf. auch weich bis
steifen Tone muss von einer hohen Frostempfindlichkeit und ggf. auch Schrumpfanfal-
ligkeit des Materials ausgegangen werden. Es sollen daher grundsétzlich Manahmen
getroffen werden, um die diesbezuglichen Risiken von langfristigen Bodenverformun-

gen zu reduzieren.

Unabhangig davon ist anzunehmen, dass bei den tiberwiegend oberflachennahen bin-
digen Bodenverhaltnissen die erforderliche Tragfahigkeit (Ev2 > 45 MN/m?) im Erdpla-
num nicht erzielt werden kann. Vor allem nach starkeren Niederschlagen sind grof3fla-

chige oberflachennahe Aufweichungen durch Staunéasse zu erwarten.
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Es wird daher empfohlen, + umfangreiche Ertlichtigungs- bzw. Stabilisierungsmaf3-
nahmen vorzunehmen, um die erforderliche Tragfahigkeit im Erdplanum

(Ev2 > 45 MN/m?) nachzuweisen und dauerhaft sicherzustellen.

Als ErtiichtigungsmaBnahmen kommen prinzipiell Bodenaustauschmafnahmen oder

eine groflflachige Stabilisierung mit Bindemittel in Frage.

Mehraushub und Bodenaustausch

Zur Herstellung der geforderten Tragfahigkeit im Erdplanum wird ein mindestens
30 cm dicker Bodenaustausch aus einem geeigneten, gut verdichtbaren Mineralge-
misch (z. B. 0/56) empfohlen.

Bei tiefreichend weichen Bodenverhaltnissen wird zusatzlich empfohlen, Schroppen
bzw. Grobschotter in die aufgeweichte Bodenaustauschsohle so lange lagenweise

einzudricken, bis eine offensichtliche Standfestigkeit in der Sohle erreicht ist.

Aufgrund der zumindest bereichsweise vorhandenen tiefreichend aufgeweichten und
ggf. auch schrumpfanfaliigen Bodenverhaltnisse wird zur Vermeidung bzw. Reduzie-
rung von mdglichen Schaden am StraBenbauwerk dariiber hinaus empfohlen, das Bo-
denaustauschmaterial durch das Verlegen von Geokunststoffen (Geogittern) zu ver-

starken bzw. zu bewehren.

Hierbei wird eine Geogitter-Trennvlies-Kombination zwischen der (ggf. mit Schroppen
befestigten) Bodenaustauschsohle und dem Bodenaustauschmaterial verlegt; dadurch
kénnen dann Verformungen innerhalb des StralRenkoffers z. B. als Folge von Set-
zungs- und / oder Schrumpfbewegungen im Untergrund weitgehend vermieden bzw.

zumindest reduziert werden.
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Optional kann die Geokunststoff-Bewehrung auch zweilagig (z. B. als zweite zusétzli-
che Lage zwischen Erdplanum und Stral3enoberbau) verlegt und dadurch die Dicke

des Bodenaustausches bzw. des frostsicheren Oberbaus reduziert werden.

Bei der Bodenaustausch-Variante ist grundsatzlich zu beachten, dass das Bodenaus-

tauschmaterial unter einem Lastabtragungswinkel von 45° einzubauen ist.
Einfrisen von Kalk-Zement-Mischbinder

Als Alternative zur Bodenaustausch-Variante kann das Erdplanum auch durch das
Einfrasen eines geeigneten Bindemittels stabilisiert werden. Bei diesem Vorgehen wird
sowohl die Tragfahigkeit im Erdplanum erhéht und dariiber hinaus die Frost-,
Schrumpf- und Quellempfindlichkeit bei bindigen Bodenverhaitnissen deutlich redu-

ziert.

Es wird darauf hingewiesen, dass diese Malnahme mit einer Staubentwicklung ver-
bunden ist. Seitens des Bauherrn muss abgewogen und entschieden werden, ob das

Verfahren vor Ort eingesetzt werden kann.

Bei den vorliegenden Bodeneigenschaften wird empfohlen, die Bodenstabilisierung als
qualifizierte Bodenverbesserung und mindestens in zwei Lagen a 30 cm auszufihren,
so dass eine mindestens 60 cm dicke stabilisierte Schicht hergestellt wird. Aufgrund
der vorhandenen Verhaltnisse besteht ansonsten die Gefahr, dass das Erdplanum bei

Belastung bei Befahrung mit schwerem Baugerat nicht standhélt und durchbricht.

Eine qualifiziete Bodenverbesserung bietet unter anderem folgende Vorteile

gegeniiber der Durchfiihrung eines grof3flachigen Bodenaustausches:

¢ Durch das maschinelle Einfrasen des Bindemittels werden Uber die gesamte Trasse

weitgehend einheitliche Tragfahigkeiten hergestellt.
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o Die qualifiziete Bodenverbesserung kann in der Regel binnen weniger Tage

durchgefiihrt werden.

o Eine umfangreiche Materialanlieferung sowie der Abtransport und die Entsorgung

von auszutauschendem Bodenmaterial sind nicht erforderlich.

e Bei der Durchfuhrung einer qualifizieten Bodenverbesserung kann der
Ausgangswert fur die Bemessung des frostsicheren Strallenoberbaus auf einen
F 2-Boden reduziert werden. Somit reduziert sich der frostsichere Oberbau um

10 cm.

Zur Uberpriifung der Tragfahigkeit bzw. des erzielten Verdichtungsgrades miissen
Lastplattendruckversuche auf der OK des stabilisierten Erdplanums durchgefihrt

werden. Hierbei missen Ev2-Werte von = 70 MN/m? nachgewiesen werden.

Auch bei der Durchfuhrung einer qualifizierten Bodenverbesserung wird zur
Vermeidung bzw. Reduzierung von mdglichen (langfristigen) Schaden am
StraRenbauwerk durch Schrumpf- und Quellbewegungen des tonigen Bodens das
Verlegen einer Geogitter-Trennvlies-Kombination zwischen Erdplanum  und
StraRenoberbau (optional zusatzlich zwischen Frostschutz- und Tragschicht)

empfohlen.

Die Durchfuhrung einer Bodenverbesserung bzw. qualifizierten Bodenverbesserung
setzt jedoch bei tonmineralhaltigen (und teilweise organischen) Béden in der Regel
umfangreiche Eignungstests voraus. Hintergrund ist zum einen, dass es quellfahige
Mixed-Layer- sowie Dreischicht-Tonminerale gibt, welche Wasser aufnehmen kénnen

und sodann mit einer VolumenvergréRerung (Quellung) reagieren.
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Weiterhin gibt es bei Zweischicht-Tonmineralen (z. B. Kaolinit) den Effekt, wonach es
bei Kontakt mit Zementen zu einer puzzolanischen Reaktion kommen kann, wobei die
i. d. R. als Alumosilikate vorliegenden Zweischicht-Tonminerale unter Volumenzunah-
me (Quellung) zu Ettringit reagieren kdnnen. Bei dem so genannten Ettringittreiben
kann es sich mitunter um sehr langanhaltende, langsam ablaufende Vorgange han-

deln.

Das heilt, dass zur Prognose des Quellverhaltens qualifizierte Quellversuche an bin-
demittelbehandelten Proben und an Referenzproben sowie eine quantitative Mineral-
analyse des Ausgangsbodens durchgefilhrt werden sollen. Darlber hinaus sind auf
dem Markt Spezialbindemittel mit hoherer Sulfattoleranz zur Minderung des Quellpo-
tentials verfugbar, deren Wirksamkeit aber zuvor in vergleichenden Quellversuchen

am jeweiligen Boden nachgewiesen werden sollte.

An dieser Stelle wird vorsorglich darauf hingewiesen, dass es bis dato keine hundert-
prozentig verlassiiche Untersuchungsmethode bezlglich der Bestimmung des
Ettringitbildungspotentials gibt. Allenfalls ein Langzeitquellversuch mit einer Mindest-
beobachtungsdauer von > 6 Monaten wére ein zuverlassiger Indikator. Es bleibt hier

i. d. R. fur den Bauherrn ein nicht auszuschlieRendes Restrisiko bestehen.

Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass es vor der qualifizierten Bodenverbesserung
erforderlich ist, eine entsprechende Eignungsprifung zur Ermittlung der geeigneten
Bindemittelzusammensetzung, der erforderlichen Bindemittelmenge und des optimalen
Wassergehalts durchzufiihren (siehe auch ZTVE-StB 17 bzw.TP BF-StB, Teil B 11.3).

6 Bodenkennwerte

Fur Berechnungs- und Dimensionierungszwecke kénnen die Bodenkennwerte der

folgenden Tabelle 7 angesetzt werden.
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Tabelle 7: Bodenkennwerte

Wichte | Wichte | Winkel | Kohid-| Steife- | Boden-| Boden-

feuchter | Boden der sion | modul | grup- | klassen
Boden unter | inneren pen gemal
] Auftrieb | Reibung gemaR DIN
Material DIN | 18300:
18196 | 2012-09
Y Y ¢ c Es
kN/m* | kN/m?® ° kN/m? | MN/m? - -
o Oberboden,
o .§ o] aufgefallt 16 -18 6-8 15 0 - [OH] 1
e
cC oo ..
SEa Auffillung, Sand, [sT*/
gai_: S| Al 2 T tonig, + kiesig | 18 e 27,5 0 0 | sy | 4@
@ 3 g T ™
on,
2|B|  weich- steif 18 8 20 10-202-3 1 g | 40

7 Schlussbemerkungen

Die Untersuchungen haben ergeben, dass im Bereich des vorgesehenen Baugebiets
zunachst bis in eine Tiefe zwischen 1,2 m und 1,6 m unter GOK aufgefiilite Sande an-
stehen, welche Uiberwiegend tonige Beimengungen aufweisen und dem Bohrfortschritt

und dem Augenschein nach stark aufgelockert bzw. aufgeweicht sind.

Es liegen hier also geringe Tragfahigkeitsverhaltnisse vor. Gleiches gilt fur die unter-
halb der Auffullungen anstehenden Feuerlettentone des gewachsenen Baugrunds.
Diese liegen in einer weichen bis steifen Beschaffenheit vor und bieten in dieser Kon-

sistenz nur eine geringe Tragféahigkeit.

Grundwasser wurde in unterschiedlichen Tiefenlagen festgestellt. Es handelt sich nicht
um einen zusammenhingenden Grundwasserspiegel im eigentlichen Sinne, sondern
um ortlich und saisonal in Machtigkeit und Ergiebigkeit schwankende Stau- und

Schichtenwésser.
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Beim Kanalbau muss daher eine offene Wasserhaltung vorgehalten und ggf. betrieben
werden. Im Ubrigen kénnen die Kanalgraben bei den vorliegenden Verhéltnissen
(,grine Wiese*) mittels herkommlichen Plattenverbau verbaut oder frei abgeb&scht

werden.

Fur den StraRenbau wird davon ausgegangen, dass die erforderliche Tragféahigkeit im
Erdplanum nicht vorhanden ist, so dass erdbauliche BaumaRnahmen (Bodenaus-

tausch / Bodenstabilisierung) ergriffen werden mussen.

Die Errichtung von Versickerungsanlagen kann nicht empfohlen werden, da der anste-

hende Baugrund nur (sehr) schwach durchlassig ist.

AuftragsgemaR wurden Bodenproben entnommen und hinsichtlich ihres Schadstoff-
gehalts untersucht. Es wurden keine einstufungsrelevanten Stofferhéhungen festge-
stellt. GemaR Ersatzbaustoffverordnung erfolgt eine Einstufung nach BM-0 (voraus-
sichtliche Einstufung gemaB Eckpunktepapier Z 0 und geméafl Deponieverordnung
DK 0).

Fur Ruckfragen im Verlauf der weiteren Planungen sowie bei Ausfihrung der
Grundungsarbeiten, fur Baugrubensohlabnahmen, Bodenklassifizierungen oder fur die
Durchfiihrung bodenmechanischer Kontrollversuche (Rammsondierungen, Lastplatten-

druckversuche etc.) stehen wir gerne zur Verfigung.

/:rg more 0 deede Attt

Stefan Grinder Prof. Dr. Jorg Grander

L _
‘*%War 2 o NaisO

L] e
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Zeichnerische Darstellung

Anlage Nr.:
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gemal DIN 4023
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47923
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Geotechnik ErschlielBung des Baugebiets Anlage Nr.:
Prof. Dr. Griinder GmbH "Simonshofer StraRe" in Lauf a. d. Pegnitz 3.1
90602 Pyrbaum Az
Tel. (09180) 9404-0 Bohrung B 1 M:1:25 47923
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ErschlielBung des Baugebiets Anlage Nr.:
"Simonshofer Strale" in Lauf a. d. Pegnitz 3.3
Az.:
Bohrung B 3 M:1:25 47923
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ErschlieBung des Baugebiets Datum: Anlage Nr.:
"Simonshofer StraRe" in Lauf a. d. Pegnitz | 08.09.2023 4
Baugrundaufschlisse MafRstab: Az.:
in hdhenmaRiger Abhangigkeit 1:25 47923
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Geotechnik Probenahme_ und Beurj[_ellung Anlage: 5
p . betonangreifender Wasser
rof. Dr. Griinder

GmbH Kombiniertes Referenz-/ Schnellverfahren r
geman DIN 4030 Az.: 47923

ErschlieBung des Baugebiets

Projekt: ,Simonshofer StraBe“ in Lauf a. d. Pegnitz
Entnahmestelle: B3 Art des Wassers: Grundwasser
Entnahmetag: 16.08.2023 Probenahme: MS
Expositionsklassen nach DIN 4030
Parameter Probe A1 A2 XA3
(schwach angreifend) | (maBig angreifend) | (stark angreifend)
Aussehen klar
Geruch
neutral
(unveranderte Probe)
Geruch
neutral
(angesauerte Probe)
CO:2 (kalklésend) 2,2 mg/l 15 - 40 > 40 - 100 > 100
pH-Wert (bei 25°C) 6,83 6,5-55 <55-45 <45
Gesamtharte (Ca0) 150 mg/l
Hydrogencarbonat
(HCOs) 88 mg/l
Chilorid (cl) 25 mg/l
Magnesium (Mg?*) < 300 mg/l 300 - 1000 > 1000 - 3000 > 3000
Ammonium (NH#) <15 mg/l 15- 30 >30-60 > 60
Sulfat (S042) < 200 mg/l 200 - 600 > 600 - 3000 > 3000
Beurteilung: Das untersuchte Wasser ist nicht betonangreifend.
Pyrbaum, den 18.08.2023 JH

Ort, Datum Priifer
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Bestimmung des Anlage: 6.1

Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts (k-Wert)
in situ Az.: 47923

Sickerversuch in situ, Auswertung nach USBR (zylinderférmig)

ErschlieBung des Baugebiets

"Simonshofer StraBe" in Lauf a. d. Pegnitz

Verfahren:
Projekt:
Bearbeiter: S. Grinder
Bohrung: B 1
mit Grundwasser
Versuch: 1von1i
Versuchsdaten:
At h; h, k
7 3,85 3,75 3,26E-06
9 3,75 3,65 2,70E-06
33 3,65 3,55 7,85E-07
84 3,55 3,45 3,30E-07
348 3,45 3,35 8,53E-08
1088 3,35 3,25 2,93E-08
1131 3,25 3,15 3,04E-08

POK iiber GOK: 1,05 m
Bohrtiefe: 4,00 m
Bohrloch-@ (innen): 0,06 m
Bohrloch-@ (ausen): 0,06 m
Grundwasser (unter GOK): 271 m

At = MeBzeitspanne [s]
h; = Wasserstand (iber Sohle Versuchsbeginn [m]
h, = Wasserstand (iber Sohle Versuchsende [m]

k = Wasserdurchlassigkeitsbeiwert [m/s]

Charakteristischer k-Wert:

k= 3E-08 m/s
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Bestimmung des Anlage: 6.2

Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts (k-Wert)
in situ Az.: 47923

Sickerversuch in situ, Auswertung nach USBR (zylinderférmig)

ErschlieBung des Baugebiets

"Simonshofer StraBe" in Lauf a. d. Pegnitz

Verfahren:
Projekt:
Bearbeiter: S. Grinder
Bohrung: B2
mit Grundwasser
Versuch: 1von1i
Versuchsdaten:
At h; h, k
117 3,88 3,78 1,48E-07
274 3,78 3,68 6,66E-08
533 3,68 3,58 3,61E-08
750 3,58 3,48 2,71E-08
1026 3,48 3,37 2,31E-08

POK iiber GOK: 0,48 m
Bohrtiefe: 4,00 m
Bohrloch-@ (innen): 0,06 m
Bohrloch-@ (ausen): 0,06 m
Grundwasser (unter GOK): 3,46 m

At = MeBzeitspanne [s]
h; = Wasserstand (iber Sohle Versuchsbeginn [m]
h, = Wasserstand (iber Sohle Versuchsende [m]

k = Wasserdurchlassigkeitsbeiwert [m/s]

Charakteristischer k-Wert:

k= 3E-08 m/s
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Anlagengruppe 7

Ergebniszusammenstellung der Analysenwerte
sowie Gegenuberstellung mit den jeweiligen
Materialwerten der Ersatzbaustoffverordnung

+

Chemische Prifberichte
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Projekt 47923: ErschlieBung des Baugebiets "Simonshofer StraBe" in Lauf a. d. Pegnitz Anlage 7
Ergebniszusammenstellung der chemischen Laboruntersuchung - Einstufung gemas Ersatzbaustoffverordnung
AufNr 3452227 3452227
AnalyNr 152514 152515
Probe MP Auffiillungen MP Ton,
gewachsen
Einheit | BG HFM-O (CEFM)] BV-0 (TON) [ BW0"
Feststoff
TOC mg/kg 03 1 1 1 1 5 5 5 5 0,21 <0,1
EOX mg/kg 1 1 1 1 1 <0,30 <0,30
Arsen (As) mg/kg 2 10 20 20 20 40 40 40 150 4,7
Blei (Pb) mg/kg 4 40 70 100 140 140 140 140 700 16 23
Cadmium (Cd) mg/kg 0,2 0,4 1 1,5 1(1,5M 2 2 2 10 <0,13 <0,13
Chrom (Cr), gesamt mg/kg 1 30 60 100 120 120 120 120 600 10
Kupfer (Cu) mg/kg 1 20 40 60 80 80 80 80 320 8
Nickel (Ni) mg/kg 1 15 50 70 100 100 100 100 350 9
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,05 0,2 0,3 03 0,6 0,6 0,6 0,6 5 <0,05 <0,05
Thallium mg/kg 2 0,5 1 1 1 2 2 2 7 0,1 0,4
Zink (Zn) mg/kg 50 60 150 200 300 300 300 300 1200 28 48
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg 0,05 300 300 300 300 1000 <50 <50
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg 600 600 600 600 2000 <50 <50
Benzo(a)pyren mg/kg 0,3 0,3 0,3 <0,050 (+) <0,010 (NWG)
PAK 16 Summe mg/kg 1 3 3 3 6 6 6 9 30 <1,0 <1,0
PCB 7 Summe mg/kg 0,05 0,05 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,15 0,5 <0,010 <0,010
|Eluat
pH-Wert 6,5-95 65-9,5 6,5-95 55-12 9 83
elektrische Leitfa pS/cm 350 350 500 500 2000 156 118
Sulfat (SO4) mg/l 100 250 250 250 250 250 450 450 1000 21 12
Arsen (As) g/l 25 8(13) 12 20 85 100 <25 <25
Blei (Pb) ug/l 5 23 (43) 35 90 250 470 <5 <5
Cadmium (Cd) ug/l 0,5 2(4) 3 3 10 15 <0,5 <0,5
Chrom (Cr) ug/l 3 10 (19) 15 150 290 530 <3 <3
Kupfer (Cu) ug/l 5 20 (41) 30 110 170 320 <5 <5
Nickel (Ni) ug/l 5 20 (31) 30 30 150 280 <5 <5
Quecksilber (Hg) ug/l 0,025 0,1 <0,025 <0,025
Thallium ug/l 0,06 0,2(0,3) <0,06 <0,06
Zink (Zn) ug/l 30 100 (210) 150 160 840 1600 <30 <30
Naphthalin/Methylnaphthalin-Summe| ug/l 0,05 2 <0,050 <0,050
PAK 15 Summe ug/l 0,05 0,2 0,3 1,5 3,8 20 <0,050 <0,050
PCB 7 Summe ug/l 0,003 0,01 <0,0030 <0,0030
Verletzung EBV BM-0 (Sand;
Verletzung EBV BM-0 (Lehm)
| | Verletzung EBV BM-0 (Ton)
Verletzung EBV BM/BG-0*
Verletzung EBV BM/BG-F0*
Verletzung EBV BM/BG-F1
Verletzung EBV BM/BG-F2
Verletzung EBV BM/BG-F3
\ \ \
Gutachterliche Einstufung gemaB Eckpunktepapier (Bodenart Sand) BM-0
Gutachterliche Einstufung gemaB Eckpunk (Bod t Lehm / Schluff)
Gutachterliche Einstufung gemaBs Eckpunk (Bod t Ton) BM-0

Geotechnik Prof. Dr. Griinder GmbH - Lindelburger Str. 1 - 90602 Pyrbaum - Tel. (09180) 9404-0 - www.geogruender.de

Geschéftsfiihrer: Dipl.-Geol. Prof. Dr. Jérg Griinder, Dipl.-Geol. Stefan Griinder - Handelsregister Niirnberg - Sitz der Gesellschaft ist Pyrbaum
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AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg
Geotechnik Prof. Dr. Griinder GmbH

Lindelburger Strafe 1
90602 Pyrbaum

PRUFBERICHT

Auftrag

Analysennr.

Probeneingang

Probenahme
Kunden-Probenbezeichnung

Datum 05.09.2023
Kundennr. 27018085

3452227 47923 Erschlieung BG Simonshofer StraRe in Lauf a. d. P.
152514 Bodenmaterial/Baggergut

21.08.2023

Keine Angabe

MP Auffiillungen

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 1,23 0,001 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 90,1 0,1 DIN EN 15934 : 2012-11
Wassergehalt % 9,9 Berechnung aus dem Messwert
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,21 0,1 DIN EN 15936 : 2012-11
EOX mg/kg <0,30 0,3 DIN 38414-17 : 2017-01
Kdénigswasseraufschlufy DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 4,7 0,8 DIN EN 16171 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 16 2 DIN EN 16171 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/kg <0,13 0,13 DIN EN 16171 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 10 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 8 1 DIN EN 16171 :2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 9 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mg/kg 0,1 0,1 DIN EN 16171 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 28 6 DIN EN 16171 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg 0,054 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenzo(ah)anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,050 (+) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
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Your labs. Your service.

05.09.2023
27018085

Datum
Kundennr.

PRUFBERICHT
Auftrag 3452227 47923 Erschliefung BG Simonshofer StralRe in Lauf a. d. P.
Analysennr. 152514 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung MP Auffiillungen
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PAK EPA Summe gem. BBodSchV mg/kg <1,0 ¥ 1 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 ¥ 1 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (52) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (101) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (118) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (138) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (153) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (180) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB 7 Summe gem. BBodSchV 2021 \mg/kg <0,010 ¥ 0,01 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. ErsatzbaustoffV |mg/kg <0,010 #) 0,01 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluatanalyse in der Fraktion <32 mm DIN 19529 : 2009-01
Fraktion <32 mm % 100 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Fraktion > 32 mm % <0,1 0,1 Berechnung aus dem Messwert
Eluat (DIN 19529) DIN 19529 : 2015-12
Temperatur Eluat °C 26,5 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 9,0 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 156 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Sulfat (SO4) mg/l 2.1 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Arsen (As) g/l <2,5 25 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) g/l <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) g/l <0,5 0,5 DIN EN SO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) g/l <3 3 DIN EN SO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) g/l <5 5 DIN EN SO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) g/l <5 5 DIN EN SO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) ugl/l <0,025 0,025 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) g/l <0,06 0,06 DIN EN SO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) g/l <30 30 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Triibung nach GF-Filtration NTU 5,4 0,1 DIN EN ISO 7027 : 2000-04
PCB (101) pg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (28) pg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (52) pg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (118) pg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (153) pg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (138) pg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (180) pg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB 7 Summe gem. BBodSchV 2021 |ug/l <0,0030 ¥ 0,003 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. ErsatzbaustoffV | g/l <0,0030 #) 0,003 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Naphthalin pg/l <0,030 ™ 0,03 DIN 38407-39 : 2011-09
1-Methylnaphthalin pg/l <0,010 ™ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
2-Methylnaphthalin pg/l <0,010 ™ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Acenaphthylen pg/l <0,010 ™ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Acenaphthen ug/l <0,010 ™ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Fluoren ug/l <0,010 ™ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
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05.09.2023
27018085

Datum
Kundennr.

PRUFBERICHT
Auftrag 3452227 47923 Erschliefung BG Simonshofer Strale in Lauf a. d. P.
Analysennr. 152514 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung MP Auffiillungen
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Phenanthren pg/l <0,020 ™ 0,02 DIN 38407-39 : 2011-09
Anthracen ug/l <0,010 ™ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Fluoranthen ug/l <0,010 ™ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Pyren ug/l <0,010 ™ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(a)anthracen pg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Chrysen ug/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(b)fluoranthen pg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(k)fluoranthen pg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(a)pyren pg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Dibenzo(ah)anthracen pg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(ghi)perylen pg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Indeno(1,2,3-cd)pyren pg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Naphthalin/Methylnaph.-Summe gem. pg/l <0,050 % 0,05 Berechnung aus Messwerten der
BBodSchV 2021 Einzelparameter
Naphthalin/Methylnaph.-Summe gem. pg/l <0,050 #) 0,05 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK 15 Summe gem. BBodSchV pg/l <0,050 ¥ 0,05 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter
PAK 15 Summe gem. ErsatzbaustoffV g/l <0,050 #) 0,05 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

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

#5) Einzelwerte, die die Nachweisgrenze unterschreiten, wurden nicht beriicksichtigt. Bei Einzelwerten, die zwischen Nachweis- und Bestimmungsgrenze liegen, wurde die halbe
Bestimmungsgrenze zur Berechnung zugrunde gelegt.

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

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

Das Zeichen "<....NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender Nachweisgrenze
nicht nachzuweisen.

Das Zeichen "<....(+)" in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter wurde im Bereich zwischen Nachweisgrenze und
Bestimmungsgrenze qualitativ nachgewiesen.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfligbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziiglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Européischen Kommission.

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

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07 wurde das erstelle Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstelle Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt
aufbewahrt.

Far die Messung nach DIN EN ISO 12846 : 2012-08 wurde das erstelle Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzsaure stabilisiert.
Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.

Fur die Messung nach DIN EN ISO 7027 : 2000-04 wurde das erstelle Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekiihlt aufbewahrt.
Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fur die Messung nach DIN 38407-37 : 2013-11 wurde das erstelle Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.
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Datum
Kundennr.

3452227 47923 Erschliefung BG Simonshofer Strale in Lauf a. d. P.
152514 Bodenmaterial/Baggergut
MP Auffiillungen

Fur die Messung nach DIN 38407-39 : 2011-09 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt aufbewahrt.

Fir die Eluaterstellung wurden je Ansatz 360 g Trockenmasse +/- 5g mit 720 ml deionisiertem Wasser versetzt und uber einen Zeitraum von 24h
bei 5 Umdrehungen pro Minute im Uberkopfschiittler eluiert. Bei Bedarf werden mehrere Ansétze parallel eluiert. Die Fest-
/Flussigphasentrennung erfolgte fur hydrophile Stoffe gemafR Zentrifugation/Membranfiltration, flr hydrophobe Stoffe geman
Zentrifugation/Glasfaserfiltration.

Beginn der Priifungen: 22.08.2023
Ende der Priifungen: 03.09.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielfiltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gemal der mit lhnen schriftlich geméaf3
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

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

Dieser elektronisch lUibermittelte Ergebnisbericht wurde geprift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.
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PRUFBERICHT

Auftrag

Analysennr.

Probeneingang

Probenahme
Kunden-Probenbezeichnung

Datum 05.09.2023
Kundennr. 27018085

3452227 47923 Erschlieung BG Simonshofer StraRe in Lauf a. d. P.
152515 Bodenmaterial/Baggergut

21.08.2023

Keine Angabe

MP Ton, gewachsen

Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm DIN 19747 : 2009-07
Masse Laborprobe kg 1,11 0,001 DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 85,3 0,1 DIN EN 15934 : 2012-11
Wassergehalt % 14,7 Berechnung aus dem Messwert
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % <0,1 0,1 DIN EN 15936 : 2012-11
EOX mg/kg <0,30 0,3 DIN 38414-17 : 2017-01
Kdénigswasseraufschlufy DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 11 0,8 DIN EN 16171 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 23 2 DIN EN 16171 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/kg <0,13 0,13 DIN EN 16171 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 34 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 15 1 DIN EN 16171 :2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 32 1 DIN EN 16171 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (TI) mg/kg 0,4 0,1 DIN EN 16171 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 48 6 DIN EN 16171 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Dibenzo(ah)anthracen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,010 (NWG) 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
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05.09.2023
27018085

Datum
Kundennr.

PRUFBERICHT
Auftrag 3452227 47923 Erschliefung BG Simonshofer StralRe in Lauf a. d. P.
Analysennr. 152515 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung MP Ton, gewachsen
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PAK EPA Summe gem. BBodSchV mg/kg <1,0 ¥ 1 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter
PAK EPA Summe gem. mg/kg <1,0 ¥ 1 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (52) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (101) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (118) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (138) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (153) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB (180) mg/kg <0,0010 (NWG) 0,005 DIN EN 17322 : 2021-03
PCB 7 Summe gem. BBodSchV 2021 \mg/kg <0,010 ¥ 0,01 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. ErsatzbaustoffV |mg/kg <0,010 #) 0,01 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluatanalyse in der Fraktion <32 mm DIN 19529 : 2009-01
Fraktion <32 mm % 100 0,1 DIN 19747 : 2009-07
Fraktion > 32 mm % <0,1 0,1 Berechnung aus dem Messwert
Eluat (DIN 19529) DIN 19529 : 2015-12
Temperatur Eluat °C 27,5 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,3 0 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 118 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Sulfat (SO4) mg/| 12 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Arsen (As) ug/| <2,5 2,5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) ug/| <5 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) ug/| <0,5 0,5 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) g/l <3 3 DIN EN SO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) g/l <5 5 DIN EN SO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) g/l <5 5 DIN EN SO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) ugl/l <0,025 0,025 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) ug/l <0,06 0,06 DIN EN SO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) ug/l <30 30 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Triibung nach GF-Filtration NTU 3,6 0,1 DIN EN ISO 7027 : 2000-04
PCB (101) pg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (28) pg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (52) pg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (118) pg/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (153) ua/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (138) ua/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB (180) ua/l <0,00030 (NWG) 0,001 DIN 38407-37 : 2013-11
PCB 7 Summe gem. BBodSchV 2021 |ug/l <0,0030 ¥ 0,003 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB 7 Summe gem. ErsatzbaustoffV | g/l <0,0030 #) 0,003 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Naphthalin pa/l <0,020 ™ 0,02 DIN 38407-39 : 2011-09
1-Methylnaphthalin pa/l <0,010 ™ 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
2-Methylnaphthalin pa/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Acenaphthylen pa/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Acenaphthen ug/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Fluoren ug/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
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Datum
Kundennr.

PRUFBERICHT
Auftrag 3452227 47923 Erschliefung BG Simonshofer Strale in Lauf a. d. P.
Analysennr. 152515 Bodenmaterial/Baggergut
Kunden-Probenbezeichnung MP Ton, gewachsen
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Phenanthren pg/l 0,017 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Anthracen ug/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Fluoranthen ug/l 0,010 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Pyren ug/l <0,010 (+) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(a)anthracen pg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Chrysen pg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(b)fluoranthen pg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(k)fluoranthen pg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(a)pyren pg/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Dibenzo(ah)anthracen ua/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Benzo(ghi)perylen pa/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Indeno(1,2,3-cd)pyren pa/l <0,0030 (NWG) 0,01 DIN 38407-39 : 2011-09
Naphthalin/Methylnaph.-Summe gem. pg/l <0,050 % 0,05 Berechnung aus Messwerten der
BBodSchV 2021 Einzelparameter
Naphthalin/Methylnaph.-Summe gem. pg/l <0,050 #) 0,05 Berechnung aus Messwerten der
ErsatzbaustoffV Einzelparameter
PAK 15 Summe gem. BBodSchV pg/l <0,050 ¥ 0,05 Berechnung aus Messwerten der
2021 Einzelparameter
PAK 15 Summe gem. ErsatzbaustoffV g/l <0,050 #) 0,05 Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

X) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.
#5) Einzelwerte, die die Nachweisgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt. Bei Einzelwerten, die zwischen Nachweis- und Bestimmungsgrenze liegen, wurde die halbe

Bestimmungsgrenze zur Berechnung zugrunde gelegt.

m) Die Nachweis-, bzw. Bestimmungsgrenze musste erhoht werden, da Matrixeffekte bzw. Substanziiberlagerungen eine Quantifizierung erschweren.
Erlduterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Das Zeichen "<....NWG)" oder n.n. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter ist bei nebenstehender Nachweisgrenze

nicht nachzuweisen.

Das Zeichen "<....(+)" in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Parameter wurde im Bereich zwischen Nachweisgrenze und

Bestimmungsgrenze qualitativ nachgewiesen.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfligbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziiglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Européischen Kommission.

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

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07 wurde das erstelle Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN ISO 10523 : 2012-04 wurde das erstelle Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt
aufbewahrt.

Far die Messung nach DIN EN ISO 12846 : 2012-08 wurde das erstelle Eluat/Perkolat mittels 30%iger Salzsaure stabilisiert.
Fir die Messung nach DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01 wurde das erstellte Eluat/Perkolat mittels konzentrierter Salpetersaure stabilisiert.

Fur die Messung nach DIN EN ISO 7027 : 2000-04 wurde das erstelle Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt
aufbewahrt.

Fir die Messung nach DIN EN 27888 : 1993-11 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur Messung im Dunkeln gekiihlt aufbewahrt.
Fir die Messung nach DIN EN 38404-4 : 1976-12 wurde das erstellte Eluat/Perkolat nicht stabilisiert.

Fur die Messung nach DIN 38407-37 : 2013-11 wurde das erstelle Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekuhlt aufbewahrt.
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Kundennr.

3452227 47923 Erschliefung BG Simonshofer Strale in Lauf a. d. P.
152515 Bodenmaterial/Baggergut
MP Ton, gewachsen

Fur die Messung nach DIN 38407-39 : 2011-09 wurde das erstellte Eluat/Perkolat bis zur weiteren Bearbeitung im Dunkeln gekihlt aufbewahrt.

Fir die Eluaterstellung wurden je Ansatz 360 g Trockenmasse +/- 5g mit 720 ml deionisiertem Wasser versetzt und uber einen Zeitraum von 24h
bei 5 Umdrehungen pro Minute im Uberkopfschiittler eluiert. Bei Bedarf werden mehrere Ansétze parallel eluiert. Die Fest-
/Flussigphasentrennung erfolgte fur hydrophile Stoffe gemafR Zentrifugation/Membranfiltration, flr hydrophobe Stoffe geman
Zentrifugation/Glasfaserfiltration.

Beginn der Priifungen: 22.08.2023
Ende der Priifungen: 03.09.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlie3lich auf die gepriiften Gegensténde. In Féllen, wo das Priiflabor nicht fiir die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Das Laboratorium ist nicht fiir die vom Kunden bereitgestellten
Informationen verantwortlich. Die ggf. im vorliegenden Priifbericht dargestellten Kundeninformationen unterliegen nicht der Akkreditierung des
Laboratoriums und kénnen sich auf die Validitat der Priifergebnisse auswirken. Die auszugsweise Vervielfiltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig. Die Ergebnisse in diesem Priifbericht werden gemal der mit lhnen schriftlich geméaf3
Auftragsbestétigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

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

Dieser elektronisch lUibermittelte Ergebnisbericht wurde geprift und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift

gultig.
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