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Die Orgelstadt Borgentreich, vertreten durch die Verwaltungsleitung Fachbereich I
- Bauen und Stadtentwicklung -Untere Denkmalbehdrde- beabsichtigt die Erschlie-
Rung des Wohnbaugebietes "Litgeneder", am Ostrand des gleichnamigen Ortsteils
der Stadt Borgentreich (Kreis Hoxter - Nordrhein - Westfalen).

In diesem Zusammenhang werden im Vorfeld der Besiedelung infrastrukturelle Bau-
maflnahmen wie die Herstellung von Leitungsanlagen fir Abwasser und Trinkwasser
sowie die Anlegung von Verkehrswegen erforderlich.

Zukunftig soll das Plangebiet mit Ein- und Zweifamilienhdusern (mit oder ohne Keller)
bebaut werden.

Nachstehende Luftaufnahme ordnet das Planungsgebiet geografisch ein.

Abbildung 1: Lage des Plangebietes

.Bauvorhaben!
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Quelle: Google Maps
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Zur weiteren Projektbearbeitung, Ausschreibung und Bauausfuhrung wird eine geo-
technische Prafung mit Erkundung der anstehenden Boden- und Bodenwasserverhalt-
nisse vorgesehen. Zu diesem Zweck hat der Bauherr den Unterzeichner mit der Durch-
fuhrung einer orientierenden ingenieurgeologischen Voruntersuchung beauftragt.
Das Ergebnis der ortlichen Untersuchungen und hauslichen Auswertung wird in dem
nachfolgenden Ingenieurgeologischen Gutachten dargestellt, ausgewertet und be-
kannt gegeben. Die Erstattung des Ingenieurgeologischen Gutachtens erfolgt nach:

DIN 4020 "Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke"

und bezieht sich ausschliefl3lich auf die im Rahmen der orientierenden Voruntersu-
chung erkundeten Untersuchungsstellen und deren Profiltiefen.

Anmerkung: Der értlich begrenzte Untersuchungsumfang kann Anderungen der auBerhalb des Unter-
suchungsbereiches anstehenden Baugrundverhalinisse, die Einfluss auf die geotechnischen Rahmen-
bedingungen sowie die erd-, leitungs-, strallenbau- und griindungstechnischen Arbeiten haben kénnen,
naturgemaf nicht ausschlief3en.

2. Grundlagen, Bearbeitungsunterlagen

Als Grundlage zur Bearbeitung wurden die einschlagigen Normen, Regelwerke und
sonstigen Bauvorschriften sowie das zugehdrige Fachschrifttum herangezogen, unter
anderem:

> DIN 4020
"Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke"

> DIN 4021
"Baugrund; Aufschluss durch Schiirfe und Bohrungen sowie Entnahme von Proben”

> DIN 4022, T 1
"Baugrund und Grundwasser: Benennen und Beschreiben von Boden und Fels;
Schichtenverzeichnis fiir Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben"

> DIN EN ISO 22 476-2
"Geotechnische Erkundung und Untersuchung, Teil 2: Rammsondierungen
(ersetzt DIN 4 094)"

> DIN 1997 - 1 (Eurocode EC - 7)
"Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln”
und nationales Anwendungsdokument (NAD):
DIN 1054
"Baugrund, Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau"

> DIN 18300
"VOB - Verdingungsordnung fiir Bauleistungen: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen
flir Bauleistungen; Erdarbeiten”

> DIN 4124
"Baugruben und Grdben; Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau"

» ZTVE - StB
"Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im StraBenbau”

> RStO
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"Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsfldchen"

» ZTV -SoB - StB
"Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Schichten
ohne Bindemittel im Strallenbau”

> TL-SoB -StB
"Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von Schichten
ohne Bindemittel im StralRenbau”

> DIN EN 1610
"Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kanélen"

» ATV - DVWK - Arbeitsblatt A 127
"Statische Berechnung von Abwasserkanélen und -leitungen”

» ATV - DVWK - Arbeitsblatt A 139
"Einbau und Priifung von Abwasserleitungen und -kanélen"

Zum Zeitpunkt der Berichtsverfassung stand dem Unterzeichnerblro folgende Pro-
jektunterlage fur die Bearbeitung zur Verfiigung:

» Parzellierungsentwurf, 1:750, Orgelstadt Borgentreich, 13.11.2024

Das Plangebiet liegt am Ostrand von Lutgeneder und wird Gber den Niedenfeldweg im
Siden erschlossen. Im Norden befindet sich unweit auRerhalb der potentiellen Baufla-
che eine Bachwasserfuhrung mit der Bezeichnung "Eggel". Die Flache wird als land-
wirtschaftliche Betriebsflachen genutzt und ist weitgehend eben angelegt. Erkennt-
nisse Uber frlhere Bebauungen liegen nicht vor, so dass naturliche Gelandestrukturen
erwartet werden. Westlich des Areals schlieRen sich bebaute Grundstiicke an.

Die nachstehenden Aufnahmen zeigen die Standortverhaltnisse zum Zeitpunkt der Er-
kundungsdurchflhrung.

Foto 1: Baufeld - Blick in nérdliche Richtung
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Foto 2: Baufeld - Blick in siidwestliche Richtung

10.02.25 13:34
32U 514423 5709924

213° SW

4. Baugrund
4.1 Generelle geologische und hydrologische Ubersicht,
Erkundungsprogramm

Geologischer Rahmen:

Das Umfeld wird unter Zugrundelegung vorliegender geologischer Kartierungen (Ge-
ologische Karte von Borgentreich im Mal3stab 1 : 25.000) von Gesteinen des Mittleren
Keuper bestimmt. Dabei handelt es sich um Ton-, Schluff- und Mergelsteine.

Uberlagert werden diese von quartéren, teils eiszeitlichen Decksedimenten, die im
Wesentlichen aus LOR- oder Auelehmen bestehen.

Hydrologischer Rahmen:

Die Entwasserung des umliegenden Gebietes erfolgt uber den nordlichen Vorfluter
"Eggel”. In Abhangigkeit des jahreszeitigen Klimaverlaufes werden im Plangebiet Auf-
tritte von Schicht- und Sickerwasserbildungen vermutet. Generell ist zu berucksich-
tigen, dass die Intensitat des Bodenwasserhaushaltes je nach den klimatischen Ver-
haltnissen veranderlich sein kann.

Zur Erzielung eines orientierenden Uberblickes Uber die tatsachlichen Baugrundver-
haltnisse und als Grundlage fur die Vorbeurteilung der erd- und bautechnischen Ar-
beiten wurden im Plangebiet am 10. und 11.02.2025 auftragsgemal ausgefuhrt:

6 Rammkernsondierungen @ 36 - 50 mm
(kurz: RKS 1 bis RKS 6)

nach DIN 4020 bzw. DIN EN ISO 14688 und
4 dynamische (schwere) Rammsondierungen
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(Kurzbezeichnung: DPH 1 bis DPH 4)
nach DIN 4094 bzw. DIN EN ISO 22476-T.2.
Die Anlage 1 zeigt die Ansatzstellen der Bohrungen und Sondierungen.

Die hdhenmafige Einmessung ist auf m ti. NHN erfolgt.

Das im Verlauf der Erkundungsarbeiten im Bereich der Anlagenfundamente ange-
troffene Bodenprofil wurde ingenieurgeologisch detailliert aufgenommen. Nachfolgend
werden die Profilaufnahmen wiedergegeben.

Abbildung 2a: Lage der Rammkernsondierungen (RKS

DPH 4

Quelle: Stadt rgentreich
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Abbildungen 2b bis 2g: Profilbalkendarstellung der Rammkernsondierungen

RKS 1
180,00 m NN

Schiuff, schwach feinsandig,

schwach tomg, weich - steif,

leicht bohrbar, erdfeucht
- feucht, dunkelbraun, Oberboden,

Quartar__

Schiuff, feinsandig, schwach

bohrbar, erdfeucht - feucht,
braun, LoBlehm, Quartar

Schiuff, sandig, kiesig, steif,

mittelschwer bohrbar, erdfeucht,
graubraun - rotbraun, Verwitterungslehm,
Quartar

2.50 (177.50)

Kies, sandig, schluffig, Tonstein,
halbfest - fest, schwer bohrbar,

grau - rotbraun, Verwitterungszone,
Mittlerer Keuper

+ Ton, schiuffig, schwach sandig,
sehr stark kiesig, steif,

- feucht, graubraun, Verwitterungskehm,
Mittlerer Keuper

Kies, schluffig. Tonstein,
Schiuffstein, schwer bohrbar,

Verwitterungszone, Mittlerer
Keuper

500 (175.00)

RKS 3
178,23 m NN

Schiuff, feinsandig, schwach

tonig, weich - steif, laicht

bohrbar, erdfeucht - feucht,
dunkelbraun, Oberboden, Quartar

Schiuff, feinsandig, schwach

tonig, weich - steif, leicht

bohrbar, erdfeucht - feucht,
braun, LoRlehm, Quartar

Schiuff, feinsandig. schwach

tonig, schwach kiesig, wassergesattigt,
weich - steif, leicht bohrbar
- mittelschwer bohrbar, erdfeucht

- feucht, braun, LoR&lehm -

2.20 (176.03) Werwitterungsiehm, Quartar

zschlammt 3.60

Schiuff, feinsandig, schwach
tonig, steif, mittelschwer UM - UL
bohrbar, erdfeucht, braun, =

LoBlehm, Quartar
3.00 (175 23)

Schiuff, feinsandig, tonig,

wassergesattigt, weich -

steif, leicht bohrbar - mittelschwer
bohrbar, erdfeucht - feucht,

braun, LoGlehm, Quartar

5.00 (173.23

Endtiefe

tonig. weich - steif, leicht

sehr schwach feucht - erdfeucht,

mittelschwer bohrbar, erdfeucht

sehr marb, grau - rotbraun,

RKS 2
179,68 m NN

Schluff, schwach sandig, schwach

tonig, weich - steif, leicht

bohrbar, erdfeucht - feucht,
dunkelbraun, Oberboden, Quartar

Schluff, feinsandig, schwach

tonig, weich - steif, leicht

bohrbar, erdfeucht - feucht,
braun, Loklehm, Quartar

065 (179.03)

Schluff, feinsandig, tonig,
schwach kiesig, weich - steif,
leicht bohrbar - mittelschwer
bohrbar, erdfeucht, braun,
LaBlehm - Yerwitterungslehm,
Quartar

2.40 (177.28)

Schiuff, kiesig, Schluffstein,
sehr murb, halbfest, mittelschwer

bohrbar - schwer bohrbar, n
sehr schwach feucht - erdfeucht, IRl

Az grau - rotbraun, Verwitterungszone,
300 (176 68 Mittlerer Keuper

NtN "
WMo

Tonstein, Schluffstein, kiesig,

schluffig, schwer bohrbar,

sehr murb, rotbraun, Verwitterungszone,
Mittlerer Keuper

Poapet

=N°N|0|0N°

T

5.00 (174 68)

Frdtiafe

RKS 4
178,32 m NN

Schiuff, tonig, sandig, weich,

leicht bohrbar, erdfeucht

- feucht, dunkelbraun, Oberboden,

Quartar___

Schiuff, feinsandig, tonig,

weich - steif, leicht bohrbar,

erdfeucht - feucht, braun,
b Laklehm, Quartar

Schiuff, feinsandig, tonig,

steif - halbfest, mittelschwer
bohrbar, erdfeucht - feucht, UM - UL

braun, LoBlehm, Quartar

3.00 {175.32)

Schiuff, tonig, schwach kiesig,

feinsandig, weich - steif,

mittelschwer bohrbar - schwer

bohrbar, erdfeucht, braun
- rotbraun, LoBlehm - Verwitterungslehm,
Quartar

4.50(17382)

Tonstein, Schluffstein, schwer
bohrbar, sehr mirb, rotbraun,
Verwitterungszone, Mittlerer
Keuper___

Endtiefe
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RKS 5 RKS 6

179,05 m NN 179,59 m NN
a— <\ |r?
==/ sehluff tonig, schwach sandig :(} Sctm#ﬁ}' S_aI|11td|I<i.h‘.0|_l1I<F;-:'§';gh ht .
i > weich, leicht bohrbar, erdfeucht o0 . 1y '?e' me'g k)n;lbr)a d ‘éb‘ﬂf C;F' ou}
a—n feucht, dunkelbraun, Oberboden o 1 -FEUE , dunkelbraun, erboden
Quartar ' |, Guartar
B | uarts 0.80 (178.79) L
J o e ——
1.00 {176.05) ) ¢ # !¢ Schiuff, tonig, schwach sandig,
¢ 4 '.) Schluff, tonig, feinsandig #, ) weich - steif leicht bohrbar |_U|\-1]
,_72 :) weich - steif, leicht bohrbar = on'ad i’\> erdfeucht - feucht, braun, ——
1§ - mittelschwer bohrbar, erdfeucht  (UM) 1.00(178.59) / e I(LoRlehm, Quartar
S . |( -Ifeucu'. Graun, Logisbim oF : Schluff, feinsandig, tonig,
1.60 (177.45) & M Quartar__ 7l wassergesattigt, weich -
: 4 1y steif, leicht bohrbar - mittelschwer (UM
| I bohrbar, erdfeucht - feucht
| 290 (177.39) : braun, Lolehm, Quartar
i i
| hismmt 2.50 :
|
I Schluff, feinsandig, tonig, :
I steif, mittelschwer bohrbar, UM -u |
y : erdfeucht, braun, LoBlehm (UM - UL |
, Quartar |
|
hismmt 3,50 ; I
|
|
: s : Schluff, tomg, feinsandig,
| steif, leicht bohrbar - mittelschwer
o ! 4 UM -TM
— : - | bohrbar, erdfeucht - feucht —]
420 {174 85) | braun, LoBlehm, Quartar
I |
| Ton, schiuffig, steif - halbfest, |
!l mittelschwer bohrbar - schwer I'_M] !
|| bohrbar. erdfeucht, graubraun, '
il LoBlenm, Quartar !
5.00 (174.05) |
Endtisfe |
|
|
5.50 (174.09) !

<\ Ton, schiuffig, schwach feinsandig,
,(, breiig - weich, leicht bohrbar, TL]
b

6.00 (173.59) sehr feucht, grau, Quartar

Zusammenfassung der Untergrundverhaltnisse:

Zusammenfassend kann herausgestellt werden, dass das Plangebiet unterhalb einer
dinnmachtigen Oberbodenbedeckung von stark machtigen Lehmen bestimmt wird.
Bei diesen handelt es sich um leicht- bis mittelplastische Boden in Form von L63- und
vereinzelt angetroffenen Verwitterungslehmen. Die Konsistenz der Schluffe und oértlich
vorkommenden Tone reicht von breiig bis halbfest, wobei weich bis steife Verhaltnisse
Uberwiegen. Unterschieden wird die Genese im Wesentlichen durch kiesige Einlage-
rungen innerhalb der Verwitterungslehme.

An der Basis folgt ein Ubergang in verwitterte Gesteine des Mittleren Keupers. |
Schichthorizont sind diese lockergesteinsahnlich zu bindigen Kiesen und kiesigen To-
nen zersetzt. An einzelnen Bohrstellen (RKS 1, 2 und 4) konnte in Tiefe von 3, 3,5 oder
4,5 m unter Gelandeniveau kiesig schluffiger oder sehr murber Ton-/ Schluffstein fest-
gestellt werden.

Organoleptisch auffallige Schichten wurden im Zuge der Erkundung bis in maximale
Erkundungstiefe nicht festgestellt.

Die aufgenommenen Bodenprofile sind nochmal in der Anlage 2 als separate Darstel-
lungen beigefugt.
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4.3 Bodenwasserverhaltnisse

Nach den Beobachtungen wahrend der Durchfuhrung der Bohrarbeiten wurden fol-
gende Feststellungen getroffen:

Wahrend der nach Bohrende durchgefuhrten Lichtlotmessung hat sich in Boh-
rung RKS 4 bei 4,90 m unter GOK Grundwasser eingestellt. Vermutlich han-
delt es sich dabei um Schichtwasser, welches Uber den gering durchlassigen
Keuperschichten gestaut wird.

Bei einigen Bohrungen war zudem ein Zuschlammen des Bohrloches zu ver-
zeichnen, wodurch hierbei zumindest auf erhdhte Feuchte- / Nassebeanspru-
chung zu schliel3en ist.

Prinzipiell ist darauf hinzuweisen, dass es sich um eine aktuelle Feststellung zum Zeit-
punkt der Erkundungsarbeiten handelt. Langzeitmessungen liegen nicht vor.

Der Bodenwasserhaushalt ist niederschlagsabhangig und jahreszeitlich bedingten
Veranderungen unterworfen. Niederschlagsreiche Jahreszeiten kbnnen zu vermehr-
ten Grundwasserneubildungen und zu einer deutlichen Anreicherung der Boden-
feuchte fihren. Auch sind Stauwasserauftritte Gber Boden mit entsprechendem Ruck-
haltepotenzial moglich.

Langfristige Aussagen der bodenhydrologischen Verhaltnisse konnen nur nach Her-
stellung von verrohrten Messpegeln bzw. -brunnen erfolgen. Die u.s. Empfehlungen
sind daher vorbehaltlich einer eingehenderen und langfristigeren Grundwasserbe-
obachtung zu sehen.

4.4 Labortechnische Untersuchungen

Neben den feldgeologischen Arbeiten sind im Labor an ausgewahlten Bodenproben
Vorabsiebungen nach DIN 18123 - DIN EN ISO 17982-4 durchgeflihrt und natirliche
Wassergehalte nach DIN 18121 / DIN EN ISO 17892-1 bestimmt worden. Die Ergeb-
nisse werden wie folgt zusammengestellt:

Vorabsiebungen

Der Anteil der einzelnen KorngroRen wird in Prozent der Trockenmasse angegeben.
Damit auch die kleineren Kornfraktionen bertcksichtigt werden kénnen, wird die Kor-
nungslinie im einfach logarithmischen Malistab (Abszisse) dargestellt. Die linear ein-
geteilte Ordinate spiegelt den Kornsummenwert (auch als Siebdurchgang bezeichnet)
bei einem jeweiligen Grenzdurchmesser d wieder. Die Kornungslinie gibt Auskunft
Uber die Bodenart sowie evtl. Beimengungen und erlaubt Schlisse Uber Reibungswin-
kel, kapillare Steighdhe und Durchlassigkeit eines Bodens.

Die Steigung der Kornungslinie gibt die Gleichformigkeit bzw. Ungleichformigkeit eines
Bodens an und ermdglicht eine Beurteilung der Verdichtbarkeit nichtbindiger bis
schwach bindiger Boden.
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Der zahlenmafige Ausdruck dafur ist die Ungleichformigkeitszahl.

Aus der Kornungslinie konnen weiterhin die Kornziffer und die Krummungszahl C =
d30%/(deoA-d10) bestimmt werden (d1o, d3o, deo sind die KorngréRen in mm, bei denen
die Summenkurve die 10%-, 30%- bzw. 60% - Linie schneidet).

Nach Trennung der Siebanteile wurden folgende Gehalte in M.-% ermittelt:

Entnahme | Entnahm-| Ton |Schiluff| Sand Kies / | deo / d1o

aus tiefe Steine
Bohrung m u. GOK M.-% M.-% M.-% M.-%

RKS 2 1,00-2,40| 21,0 53,9 25,0 -
RKS 4 1,00 - 3,00 | 35,8 47,9 16,4 —
Tabelle 2: Ergebnis Vorabsiebung

Das Ergebnis wird als Summenkurven in der Anlage 3 dargestellt.

Entsprechend den Massenkornanteilen werden die Laborproben nach bodenmecha-
nischer Definition beschrieben zu:

Zeile 1 - Schluff, tonig, feinsandig
Zeile 2 - Schluff, stark tonig, feinsandig
Naturliche Wassergehalte

Die Bestimmung des Wassergehaltes erfolgt durch Ofentrocknung. Der Wassergehalt
wird durch Wiegen der Probe vor und nach dem Trocknen bei 105°C bestimmt.

Das Trocknen wird so lange fortgesetzt, bis sich die Masse der Probe nicht mehr an-
dert. Die getrocknete Probe wird in einen Exsikkator gestellt und nach Abkuhlen auf
Raumtemperatur gewogen.

Der Wassergehalt ist das Verhaltnis der Masse des Wassers zur Masse des trockenen
Bodens.

Er dient als HilfsgroRRe bei der Auswertung anderer bodenmechanischer Versuche wie
z.B.:

e Bestimmung der Konsistenz
e Proctorversuch - Verdichtbarkeit

o Kontrolle der Verdichtung

Der naturliche Wassergehalt wn fur die untersuchten Proben betragt:
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Ent- Tiefe Wasser-
nahme- [m] gehalt
stelle wn [%]
RKS 1 0,0 - 0,65 27,59
RKS 1 0,65-1,0 19,57
RKS 1 1,0-2,5 17,20
RKS 1 25-3,0 13,36
RKS 1 3,0-3,5 22,06
RKS 1 3,50-5,0 14,74
RKS 2 0,0 - 0,65 26,71
RKS 2 0,65-1,0 25,40
RKS 2 1,0-24 20,17
RKS 2 24-3,0 16,28
RKS 2 3,0-5,0 13,91
RKS 3 0,0-0,7 2513
RKS 3 0,7-1,0 23,13
RKS 3 1,0-2,2 18,39
RKS 3 25-3,0 17,18
RKS 3 3,0-5,0 28,76
RKS 4 0,0-0,5 28,05
RKS 4 0,5-1,0 21,28
RKS 4 1,0-3,0 18,21
RKS 4 3,0-45 25,05
RKS 4 4,5-5,0 12,45
RKS 5 0,0-1,0 23,04
RKS 5 1,0-1,6 23,15
RKS 5 1,6 -3,0 21,17
RKS 5 3,0-4,2 18,89
RKS 5 4,2-5,0 22,10
RKS 6 0,0-0,8 23,01
RKS 6 0,8-1,0 23,68
RKS 6 1,0-2,2 18,97
RKS 6 22-3,0 23,73
RKS 6 3,0-5,5 30,85
RKS 6 55-6,0 34,47

Tabelle 3: Ergebnis natirliche Wassergehaltsbestimmung

Nach dem Befund der Wassergehaltsbestimmung beschreiben die untersuchten Pro-
ben in Abhangigkeit ihres bodenarttypischen Wasserbindevermodgens eine normale
(erdfeuchte) bis deutlich Uberhdhte Feuchtebeanspruchung.
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4.5 Dynamische Widerstandsmessungen

Zur Bestimmung der dynamischen Eindringwiderstande und zur Bestatigung der sen-
sitiven Bodenansprache wurden zusatzlich Rammsondierungen mit der dynamischen
(schweren) Rammsonde (DPH) nach DIN EN ISO 22476-T. 2 ausgefuhrt.

Bei der Rammsondierung wird der Eindringwiderstand einer Sondierspitze genormten
Durchmessers gemessen, die mit einer definierten Rammenergie (Fallhdhe und Fall-
gewicht) senkrecht in den Untergrund gerammt wird. Hierbei wird die Anzahl der
Schlage des Fallgewichtes pro 10 cm Eindringung (N10) mit vorgegebener Fallhéhe
gezahlt.

Die Ergebnisse werden als Widerstandslinie in einer Stufengrafik dargestellt.

Die Auswertung der Rammsondierung erfolgt unter Beachtung der allgemeinen
Grundsatze der DIN EN ISO 22476-2 auf der Grundlage einer Gegenuberstellung von
Schlagzahlbereichen und Lagerungsdichte bei grobkornigen Béden und von Schlag-
zahlbereichen und Konsistenz bei feinkdrnigen Boden.

Bei der Auswertung wird nach PRINZ / STRAUSS, (2017), Tabelle 4.8 berucksichtigt:

Konsistenz DPH
N1g
weich 2-54)
steif (4)5-9(8)
halbfest (8)9-17
fest >17

Tabelle 4: Einteilung Konsistenz nach Schlagzahlen der schweren Rammsonde

Nachfolgend wird das Ergebnis der Prufstellen wiedergegeben.
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Abbildung

3a: Lage der Rammsondierungen (DPH

Abbildungen 3b bis 3e: Widerstandslinien der Rammsondierungen

DPH 1
179,98 m NN

Schlagzahlen je 10 em

DPH 2
178,41 m NN

Schiagzahlen je 10 em
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DPH 3 DPH 4
179,32 m NN 179,78 m NN

Schlagzahlen je 10 cm
o 10 20 30
0.0

Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20

M

Legende DPH

breiig
weich
steif
halbfest
fest

ALLEN

Interpretation des Prufbefundes:

Die Befunde zeigen ein differenziertes Bild der anstehenden Bodeneigenschaften. Ge-
maf den Widerstanden bilden sich in den sudlichen Priufbereichen DPH 2 und DPH 4
insgesamt gunstigere Ergebnisse ab, wahrend in der mittleren und nordseitigen Pruf-
stellen DPH 2 und DPH 3 tiefer reichende Bodenzonen geringerer Steifigkeiten zeigen.

Insgesamt ist jedoch eine geringe Steifigkeit des Untergrundes innerhalb der gelande-
nahen Untergrundzone zu erwarten. Dessen Tiefenbereich schwankt zwischen etwa
1,5 und 3 m unter GOK. Darunter nehmen die Widerstande mit hdherwertigen Steifig-
keiten zu.

Mit dem Ubergang in die verwitterten Gesteine des Keupers sind "halbfeste" und rasch
zunehmend "feste" Verhaltnisse anzutreffen, wodurch signifikante Verbesserungen
der Verformungsunempfindlichkeiten bei Lastaufbringung einhergehen.

In der Anlage 4 sind nochmal separate Darstellungen der Stufengrafiken abgebildet.
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4.6 Charakteristische Bodenkennwerte

Bis zur maximalen Tiefe der Erkundungsstellen werden die angetroffenen Boden-
schichten hinsichtlich ihrer wahrscheinlichen Kennwerte abgeleitet und sind Mittel-
werte. Die Kennwerte der Tabelle gelten fur den naturlichen, d.h. ungestorten Zustand.

Wichte | Reibungs-| Steife- Kohésion
Bodenschicht winkel modul
yly o’ Es ¢’/ cy
kN / m? Grad kN / m? kN / m?
Schluff, humos (Oberboden) 17,0/ 7,0 17,5 . kein 0,0/15,0
astboden
Schluff (Quartar) 19,5/ 9,5 22,5 5.000 5,0/25,0
Ton (Quartar) 19,5/ 9,5 22,5 4.000 15,0/50,0
Kies, bindig 20,5/10,5 35,0 30.000 0,0/ 5,0
(Verwitterungszone, Mittlerer Keuper)
Schuff, kiesig, Schluffstein 20,5/10,5 30,0 8.000 2,0/ 5,0
(Verwitterungszone, Mittlerer Keuper)
Ton (Verwitterungslehm, Mittlerer Keuper) 20,5/10,5 25,0 20.000 |35,0/75,0
Tonstein, Schluffstein 21,0/11,0 35,0 80.000 0,0/ 0,0
(Verwitterungszone, Mittlerer Keuper)
Tabelle 5: Charakteristische Bodenkennwerte
iga 224489-1 Seite 16




4.7 Bautechnische Einteilung

Nach den ortlichen Feststellungen ist der angrenzende Untergrund bis zur maximalen
Erkundungstiefe fur bautechnische Zwecke wie folgt einzuordnen:

Boden- Boden- | Homogen- Frost-
Bodenschicht gruppe Klassifikation | klasse bereich empfindlichkeit
DIN 18196 DIN 18196 DIN 18300 | "Erdarbeiten" ) ZTVE - StB
Schluff, humos ou organogene 1 A F2
(Oberboden) Bdden
Schluff (Quartar) UM, UL, bindige, 4 - pei B F3
UM - UL, feinkérnige pomonter
UM-TM Bdden reicherung
Ubergang in
BKL 2 méglich
bindige,
Ton (Quartar) ™, TL feinkérnige 4 B F3
Bdden
Kies, bindig GU schwach 3 C F2
(Verwitterungszone, bindige,
Mittlerer Keuper) gemischt-
kornige Boden
bindige,
Schuff, kiesig, Schiluff- | UL - GU feinkdrnige 4 B F3
stein (Verwitterungs- und schwach
zone, Mittlerer Keuper) bindige,
gemischt-
kornige Béden
Ton ™ bindige 4 B F3
(Verwitterungslehm, feinkérnige
Mittlerer Keuper) Bdden
Tonstein, Schluffstein | - | = - 4-6 D F3
(Verwitterungszone,
Mittlerer Keuper)

Tabelle 6: Bautechnische Einteilung

*) Vorschlag - ohne VOB-verbindlichen Charakter

Erlduterungen zu den Einteilungen

»

Bodengruppen (DIN 18196)

GE: enggestufte Kiese GW weitgestufte Kies - Sand - Gemische Gl: intermittierend gestufte Kies - Sand - Gemische
SE: enggestufte Sande SW weitgestufte Sand - Kies - Gemische SlI: intermittierend gestufte Sand - Kies - Gemische
GU bzw. GU*: Kies - Schluff - Gemische GT bzw. GT*: Kies - Ton - Gemische

SU bzw. SU*: Sand - Schliuff - Gemische ST bzw. ST*: Sand - Ton - Gemische

UL: leicht plastische Schluffe  UM: mittelplastische Schiuffe UA: ausgepréagt plastische Schiuffe

TL: leicht plastische Tone TM: mittelplastische Tone TA: ausgeprégt plastische Tone

OU: Schiuffe mit organischen Beimengungen OT: Tone mit organischen Beimengungen

OH: grob- bis gemischtkérnige Boden mit Beimengungen humoser Art  HN: nicht bis maRig zersetzte Torfe (Humus)
HZ: zersetzte Torfe  A: Aufflillungen

Bodenklassen (DIN 18300 und VOB "Erdarbeiten"):

Bodenklasse 1: Oberboden (Mutterboden) - oberste Bodenschicht, die neben anorganischen Stoffen auch Humus und Bodenle-
bewesen enthalt.
Bodenklasse 2: FlieRende Bodenarten - von flissiger bis zahfllissiger Beschaffenheit, die das Wasser schwer abgeben.
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Bodenklasse 3: Leicht I6sbare Bodenarten - nicht bindige bis schwach bindige Sande, Kiese, und Sand - Kies - Gemische mit bis
zu 15 Gewichtsprozent Beimengungen an Schiuff und Ton und mit hdchstens 30 Gew.-% Steinen liber 63 mm Korngroéfie und bis
zu 0,01 m® Rauminhalt. Organische Bodenarten mit besserer als breiiger Konsistenz sowie Torfe.

Bodenklasse 4: Mittelschwer |6sbare Bodenarten - Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton mit einem Anteil von mehr als 15
Gew.-%, sowie bindige von leichter bis mittlerer Plastizitdt und hochstens 30 Gew.-% Steine von Uber 63 mm KorngréRe bis zu
0,01 m® Rauminhalt.

Bodenklasse 5: Schwer I6sbare Bodenarten - Bodenarten nach den Bodenklassen 3 und 4, jedoch mit mehr als 30 Gew.-%
Steinen von lber 63 mm KorngréRe bis zu 0,01 m® Rauminhalt. Ebenso nicht bindige und bindige Bodenarten mit héchstens 30
Gew.-% Steinen von Uber 0,01 m? bis 0,1 m* Rauminhalt sowie ausgepragt plastische Tone, die je nach Wassergehalt weich bis
fest sind.

Bodenklasse 6: Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt haben, jedoch stark kliftig, briichig, bro-
ckelig, schiefrig, weich oder verwittert sind, sowie vergleichbare verfestigte bindige und nicht bindige Bodenarten, wie sie z.B.
durch Austrocknen, Gefrieren oder chemischen Bindungen hervorgerufen werden; nicht bindige und bindige Bodenarten mit mehr
als 30 Gew.-% Steinen von tber 0,01 m® bis 0,1 m®* Rauminhalt.

Bodenklasse 7: Schwer I6sbarer Fels - Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt und hohe Gefiige-
festigkeit haben und die nur wenig kliftig oder verwittert sind. Festgelagerter, unverwitterter Tonschiefer, Nagelfluhschichten,
Schlackenhalden der Hiittenwerke sowie dergleichen.

&
o "-.%
-
-
N

Homogenbereiche (DIN 18300 (2015) und VOB / C "Erdarbeiten”):

Definition: GemaB ATV DIN 18304 (2012) sind Boden und Fels in Homogenbereiche (Schichteneinteilung) einzuteilen. Ein Ho-
mogenbereich ist ein begrenzter Bereich aus einer oder mehreren Boden- und Felsschichten nach DIN 4020 und DIN EN 1997,
T. 2, dessen bautechnische Eigenschaften eine definierte Streuung aufweisen und sich von den Eigenschaften der abgegrenzten
Bereiche abheben.

Die DIN 18300 (2012) wurde zurlickgezogen - die Einteilung in Bodenklassen (bisher 1 - 7) entfillt.

Frostempfindlichkeit (ZTVE - StB):

Frostempfindlichkeitsklasse F1: nicht frostempfindlich
Frostempfindlichkeitsklasse F2: gering bis mittel frostempfindlich
Frostempfindlichkeitsklasse F3: sehr frostempfindlich

Hinweis: Die Abschatzung der Werte fir die Homogenbereiche erfolgt auf Grundlage der durchgefiihr-
ten Untersuchungen und der Erfahrung aus Projekten mit &hnlichen / vergleichbaren Boden sowie auf
Grundlage von Literatur- und Tafelwerten. Die Angabe der nach DIN 18300 vorgesehenen Kennwerte
fir die Homogenbereiche ist mit entsprechender Genauigkeit und Aussagekraft nur auf der Grundlage

eines entsprechenden Umfangs an Feld- und Laboruntersuchungen maoglich.

4.8 Durchlassigkeit und Versickerungsfahigkeit

Zur Bestimmung der hydraulischen Leitfahigkeit (= Wasserdurchlassigkeit) fir den Un-
tergrund oberhalb der Grundwasseroberflache ist es notwendig, den kr - Wert (so ge-
nannter "Durchlassigkeitsbeiwert") festzulegen. Fur die Bodenschichten bis in maxi-
male Tiefe des Erkundungsaufschlusses werden die Durchlassigkeiten nach Erfah-

rung wie folgt abgeschatzt:

Bodenschicht

ks - Wert

m/s

Durchlassigkeit
nach DIN 18130

Schluff, humos (Oberboden)

105 - unter 106

durchldssig bis schwach
durchlassig

Schluff (Quartar)

unter 10 - unter 108

schwach durchlassig bis
sehr schwach durchlassig

Ton (Quartar)

unter 108

sehr schwach durchlassig

Kies, bindig
(Verwitterungszone, Mittlerer Keuper)

105 - unter 106

durchlassig bis schwach
durchlassig

Fortsetzung nédchste Seite
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Schuff, kiesig, Schluffstein
(Verwitterungszone, Mittlerer Keuper)

unter 10 - unter 108

schwach durchlassig bis
sehr schwach durchlassig

(Verwitterungszone, Mittlerer Keuper)

Ton unter 108 sehr schwach durchlassig
(Verwitterungslehm, Mittlerer Keuper)
Tonstein, Schluffstein unter 108 sehr schwach durchlassig

Tabelle 7: Abschatzung Durchlassigkeit

4.9 Erdbebensicherheit

Nach DIN EN 1998-1 / NA: 2011-01 und der aktuellen zugehdrigen "Karte der Erdbe-
benzonen in der Bundesrepublik Deutschland" gehért die Umgebung zu keiner Erd-
bebenzone.

4.10 Bauchemische Bodenanalyse

Zur Prifung mdglicher betonschadlicher Beimengungen im Untergrund wurden aus
dem anstehenden Untergrund Proben entnommen und zu einer Mischprobe zusam-

mengestellt wie folgt:

RKS 1 0,65-10m
RKS 1 1,0-25m
RKS 1 25-30m
RKS 1 0,3-10m
RKS 1 3,0-3,5m
RKS 1 3,6-50m
RKS 2 0,65-1,0m
RKS 2 1,0-24m
RKS 2 24-30m
RKS 2 3,0-50m
RKS 3 0,7-10m
RKS 3 1,0-22m
RKS 3 25-30m
RKS 3 3,0-50m

Tabelle 8: Zusammenstellung Mischprobe

Die folgende Tabelle gibt die Grenzwerte zur Einordnung des Angriffgrads nach DIN
4030 an (Tabelle entnommen aus Baustoffchemie,.. Springer Verlag, Tab. 4.38)

iga 224489-1

Seite 19




Tabelle 4.38: Angreifende Bestandteile in Wissern zur Einordnung des chemischen Angriffs (DIN 4030 und
EN 206)

1S0 4316 < 6,5und <5,5und < 4,5 und
DIN 4030-2 255 24,5 2 4,0
2 15und > 40 und > 100
O o2 < 40 <100 bis Sattigung
50 71501 2 15und > 30 und > 60 und
IS0 7150-2 oder <30 < 60 <100
DIN 4030-2
IS0 7980 oder 2 300 und 21000 und > 3000
DIN 4030-2 < 1000 < 3000 bis Sattigung
DIN EN-196-2 2200 und > 600 und > 3000 und
DIN 4030-2 < 600 < 3000 < 6 000
> 200
DIN 4030-2 Boumana-Gally In der Praxis nicht anzutreffen
2 2 000 und >3 000 und > 12 000 und
DIN EN 196-2 < 3000 <12 000 < 24 000

Tabelle 9: Grenzwerttabelle nach DIN 4030

Die Probenentnahme und Analytik erfolgten auf der Grundlage:

e Norm Entwurf DIN 4030-1, Ausgabe: 2006-09
Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase - Teil 1: Grundlagen und Grenzwerte

¢ Norm-Entwurf DIN 4030-2, Ausgabe: 2006-09
Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase
Teil 2: Entnahme und Analyse von Wasser- und Bodenproben

Das Ergebnis der Analytik ist in der Anlage 5 beigefligt. Der Analysebefund hat fol-
gendes Ergebnis bestimmt:

S04 221 mg / kg
Sauregrad nach
Baumann -
Gully 42 ml/ kg

Tabelle 10: Ergebnisse ausgewahlter Parameter der DIN 4030 fur betonangreifende Stoffe
Gemal dem Befund ist dem analysierten Material kein Angriffsgrad zuzuordnen:

Die ermittelten Werte sind erganzend vom Betonlieferanten hinsichtlich der erforderli-
chen Betonrezeptur zu beurteilen.
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Innerhalb des zuklnftigen Baugebietes werden zunachst ErschlieBungsarbeiten mit
dem Bau von Kanalen, Wasserleitungen und Strafl3en erforderlich.

Die nachstehende Abbildung zeigt in einer Ubersicht das Projektgelande.

Abbildung 4: Lage des Plangebietes

Quelle: Stadt Borgentreich

Konkrete Planungsvorgaben lagen wahrend der Bearbeitung noch nicht vor.
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Im Regelfall werden flr die BaumalRnahmen folgende geotechnischen Angaben bend-
tigt:

5.2. Kanalbau

Anforderungen an den Verbau

Grundwasserhaltung

Verdichtungsverhalten

Setzungsempfindlichkeit

Bodenaustausch / -verbesserung

Grundwasserstande

Erforderliche Rohrauflagerung

Wiederverwendbarkeit des Aushubbodens fur Kanalverfullung

VVVVYVYYYVY

5.3. Wasserleitungsbau
wie 1.

5.4. StraRenbau

Frostsicherheit

Verdichtungsfahigkeit

Tragfahigkeit

Setzungsempfindlichkeit

Bodenaustausch / -verbesserung
Untergrundbeschaffenheit

Grundwasserstande, Versickerungsmoglichkeiten
StralRenaufbau

YVVVVYVYYVYYVYYVY

In Erweiterung der Auftragsvorgabe sollte fur die zuklnftige Bebauung mit Errichtung
von ein- bis zweigeschossigen Wohnhausern (mit / ohne Unterkellerung) eine Erstbe-
wertung der Grindungserfordernisse bearbeitet werden. Zur Bebauung ergeben sich
u.a. folgende ingenieurgeologische Fragen:

5.5. Gebaudeerrichtung
Grindung
Frostsicherheit
Erdbau
Baugrubensicherung
Wasserhaltung
Arbeitsraumverfillung

VVVVVYY

Auf der Grundlage der vorgenannten Erhebungen werden mit den nachfolgenden Ab-
schnitten die Anforderungen ingenieurgeologisch bearbeitet.

iga 224489-1 Seite 22



P U;‘B}\ /
—

o
¥,
&
A
e@

'l

5.2 Kanalbau

Fur das ErschlieBungsgebiet wird der Bau von Leitungsanlagen vorgesehen. Die Tras-
sierung orientiert sich dabei an den ebenfalls neu zu bauenden Erschliefungsstralen.
Leitungsformate und -material sowie Verlegetiefen sind bisher noch nicht bekannt.
Vorab wird von Einbindetiefen bis 3 m unter derzeitigen Gelandeniveau ausgegangen

Die DIN EN 1610 - "Verlegung, Priifung von Abwasserleitungen und -kanélen" setzt
voraus, dass fur die Bettung von Kanalrohren ein gleichmaliiger, relativ feinkdrniger
Boden ansteht, der eine Unterstitzung der Rohre Uber deren gesamte Lange zulasst.

Der anstehende geogene Untergrund wird gemafy den bodenkundlichen Feststellun-
gen in den erwartenden Tiefenbereichen von Lehmen in weich bis halbfester Konsis-
tenz und vereinzelt von schluffigen Kiesen in halbfester bis fester Zustandsform (Be-
reich RKS 1) gepragt.

Gemal’ den Vorgaben der DIN 1610 sind zur Rohr - Auflagerausbildung rollige Boden
geeignet, die gut verdichtbar sind.

Als gut verdichtbar gelten nach der Norm:

- stark sandige Kiese und sandige Kiese mit einem Sandanteil
gréBer 15% und einem Ungleichférmigkeitsgrad U > 10

Geeignet sind auch:
- stark sandige Brechsand - Splitt - Gemische mit Gré8tkorn 11 mm

- Recycling - Baustoffe. lhre Eignung und Umweltvertraglichkeit
ist nachzuweisen.

- Recycling - Baustoffe fiir den StraBenbau, Gilitesicherung
RAL-RG 501/1

Als Mindestdicke gibt die DIN 1610 an:

- bei normalen Bodenverhaltnisse d = 100 mm
- bei Auflagerung auf Fels oder festgelagerten Bé6den d = 150 mm

Bei der erwarteten Einbindung in die Lehme ware demnach eine Mindestauflagerdicke
von 100 mm ausreichend. Ortlich anstehende verwitterte und festgelagerte Keuperge-
steine erfordern hingegen eine Dicke von 150 mm.

In diesem Zusammenhang wird des Weiteren auf die ATV-DVWK-A 139 - "Einbau und
Priifung von Abwasserleitungen und -kanélen" verwiesen, die erganzende Hinweise
und weiter gehende Ausfuhrungen zur DIN 1610 beinhaltet.
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Bei konsistenzabgeminderten Béden (z.B. "weich" oder "weich bis steif"), ist eine DIN
- gemale Auflagerausbildung als nicht ausreichend anzusehen. Begrundet wird dies
durch die Gefahr von Lastkonzentrationen im Sohlbereich, wenn eine zu geringe Dicke
gewahlt wird. Ein Nachverdichten ist in Uberhoht feuchten Boden nicht zweckmalig
und auch nicht geeignet, da hier moglicherweise eine Aufweichung infolge hochzie-

hender Bodenfeuchte zu befurchten ist (Thixotrophieeffekt).

3 ;Q

Konsistenzabgeminderte Boden sollten vollstandig ausgekoffert und durch Erhéhung
der unteren Bettungsschicht ausgeglichen werden.

Sofern konsistenzabgeminderte nicht vollstandig ausgekoffert oder aufgrund der ver-
bleibenden Restdicke zwischen Rohrsohle und ausreichend tragfahigen Boden eine
zu hohe Uberbriickung erforderlich wird, kann zur Gewahrleistung einer gleichmaRigen
Druckverteilung im Auflagerbereich ausgefuhrt werden:

Bodenaustausch in Mindestdicke von d = 0,50 m gemal} vorstehenden
Erdbaustoff - Vorgaben und zusatzliches Einlegen eines Geogitters mit Filter-
vlies. Empfohlen wird ein biaxial gestrecktes und knotensteifes Geogitter mit
Filtervlies des Typs TENAX GT HM 3 mit aufkaschiertem Vlies.

Das Geogitter wird Uber die gesamte Grabenbreite aufgelegt, beiderseitig der
Grabenwandung entsprechend der Schichtdicke des Bodenaustausches hoch
gefuhrt und zwischen dieser und der unteren Bettungsschicht verlegt.

Entlang der Grabenlangsseite ist im Bereich der BahnenstélRe eine Mindestliberlap-
pung von a = 0,30 m sicherzustellen. Die Verlegung erfolgt grundsatzlich nach den
Verlegevorschriften des Herstellers.

Fir die Erdbaustoffe ist eine Verdichtung auf 95 % Proctordichte sicherzustellen.

FUr die obere Rohrbettung, die Seitenverfullung und die Abdeckzone gelten gleichfalls
die Ausfuhrungen der DIN 1610 und der ATV-DVWK-A 139.

Es sollte beachtet werden, dass die obere Bettungsschicht sorgfaltig einzubauen ist,
um zu gewabhrleisten, dass die Zwickel unter dem Rohr mit verdichtetem Material ver-
fullt sind (Hinweis in Ausschreibung empfohlen). Alternativ bietet sich die Verwendung
von zeitweise fliefahige, selbst verdichtende Boden - Bindemittel - Gemische, Beton
oder Porenbeton an.

Die Dicke der oberen Bettungsschicht wird Uber den statischen Nachweis vorgegeben.

Die Erdbaustoffe der oberen Bettungsschicht sind ebenfalls auf 95 % Proctordichte zu
verdichten (DIN 1610).

Fur die Grindung der Schachtbauwerke gilt ebenfalls bei Vorliegen konsistenzabge-
minderter Untergrundverhaltnisse die Forderung nach einem Bodenaustausch und Er-
satz analog zur Leitungsgrindung. Das Fundament wird als Stahlbetonfundament-
platte in Dicke von d = 20 cm ausgebildet. Die Platte ist entsprechend den statischen
Erfordernissen zu bewehren (DIN 1045).
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Entlang der Grabenabschnitte sind je nach der jahreszeitigen Baudurchfihrung und
den dann herrschenden Witterungsbedingungen Auftritte von Grundwasserfuhrungen

zu bertcksichtigen.

3 ;Q

Das Erfordernis und die Bemessung der WasserhaltungsmalRnahmen orientiert sich
grundsatzlich an der jahreszeitig vorgesehenen Baudurchfuhrung. An dieser Stelle
wird darauf hingewiesen, dass im Verlauf regenreicher Zeiten oder im Frihjahr auf-
grund von Schneeschmelzen eine deutliche Erhohung der Feuchteanreicherung und
verstarkt Auftritte von Grundwasserfihrungen maoglich sind. Zur Minimierung von Was-
serhaltungsmaflnahmen sollten die erd- und rohrverlegetechnischen Arbeiten prinzipi-
ell in die niederschlagsarmen Monate verlegt werden.

Wasserhaltungsmaflinahmen sind so zu treffen, dass die erd- und rohrverlegungstech-
nischen Arbeiten ohne Behinderung ausgefuhrt werden konnen.

Zur Auffangung und Ableitung anfallender Grundwasser werden abschatzend die Vor-
haltung und der Einsatz von leistungsfahigen Schmutzwasser - Tauchpumpen erfor-
derlich, die randlich aufl3erhalb der Rohrverlegeposition in vertiefte Gruben eingestellt
werden.

Ggf. werden je nach Bedarf entlang der Grabenseiten kiessandummantelte Dranage-
leitungen zu verlegen sein, die grundsatzlich nach Beendigung der Arbeiten "totzule-
gen" sind.

Um letztendlich eine geeignete und wirtschaftliche Einschatzung der Gegebenheiten
und Erfordernisse hinsichtlich der Wasserhaltungsmafnahmen treffen zu kénnen und
da die Verhaltnisse je nach der jahreszeitigen Baudurchfihrung von den Erkundungs-
feststellungen abweichen kdonnen, werden vor Baubeginn Baggerschurfgruben zur
Prufung der aktuellen Grundwassersituation empfohlen. Vorteil ware auch, eine zutref-
fendere Prognose der Zulaufrate zu ermoglichen.

FUr den Graben der Kanalabschnitte sind die DIN 4124 "Baugruben und Grében - B6-
schungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau" sowie alle anderen einschlagigen Vorschriften
und insbesondere die Unfallverhitungsvorschriften zu beachten.

Fur die Herstellung einer freien Grabenprofilierung mit abgebdschten Wandungen wird
aufgrund der teilweise weichen Konsistenz und Wassersattigung der Lehme ein Bo6-
schungswinkel von 3 = 45° einzuhalten sein (vergl. DIN 4124, Abschn. 4.2.2, a).

Innerhalb der Flachenbereiche des zukinftigen Wohngebietes dirfte eine freie Gra-
benprofilierung allerorts moglich sein. Sollte dennoch die Notwendigkeit einer Graben-
sicherung mittels Verbausystem bestehen, empfiehlt sich grundsatzlich die Verwen-
dung eines Normenverbaus (z.B. Plattenverbau "Krings").

Bei Antreffen von Labilisierungen entlang der Einschnitte bzw. Béschungen sind un-
verzuglich Mallnahmen zur weiteren Abflachung oder andere geeignete Stutzmalinah-
men einzuleiten.

Der Aushub der Grabens erfolgt unter Verwendung von leistungsfahigem Tiefloffelbag-
gergerat (mittlere Ausfihrung) mit glatter Schneidekante. Eine "Reil3zahnebestu-
ckung" ist nicht anzuraten und notwendig.
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Wahrend der Aushubarbeiten angetroffene Aufweichungen in der Grabensohle sind
vollstandig auszuraumen und durch einbau- und verdichtungsfahige Erdbaustoffe zu
ersetzen. Eine ausschliellich statische Verdichtung der Grabensohle wird ohnehin an-
geraten (z.B. mit Hilfe eines so genannten Verdichterrades).

3 ;Q

Bei der nach der Rohrgrindung und -verlegung durchzufiihrenden weiteren Verflllung
ist zu beachten:

Bis mindestens 15 cm lber dem Rohrschaft bzw. mindestens 10 cm Uber der
Muffe (Abdeckzone) sind die Kanalleitungen mit steinfreiem Material abzude-
cken.

Nach ZTVE - StB sollte als Baustoff nur grobkdrnige Boden und Baustoffe mit
einem Groldtkorn von 22 mm verwendet werden, wobei der Sandanteil uber-
wiegen muss.

Bei den Verfullarbeiten im Bereich der Seitenzonen ist besonders darauf zu
achten, dass die Verfullung und Verdichtung an beiden Rohrseiten gleichzeitig
und gleichmalig ausgefihrt werden.

Gemal ATV-A 139 darf die Verdichtung des Verfullmaterials in der Seitenzone
nur von Hand oder leichten Verdichtungsgeraten erfolgen. Der Einsatz von
Fallgewichten sowie eine Verdichtung durch Schlagen oder Dricken z.B. mit
dem Baggerloffel sind nicht zulassig.

Die Boden sind in Lagen von d = 0,30 m einzubauen und je Einbaulage zu verdichten.
Der Verdichtungsgrad soll betragen: Dor = 97%

Die Einbau- und Verdichtungskriterien sind nach ZTVE - StB 09, Abschn. 9 bzw. Ab-
schn. 4.3.2 (Tabelle 2) geregelt.

Der Rohrgraben ist entsprechend dem Merkblatt fur das Verfullen von Leitungsgraben
(Forschungsgesellschaft flr das Strallenwesen, Koin) zu verflllen.

Fur die Grabenverflllung oberhalb der Leitungszone (Hauptverfillung) gilt vom Grund-
satz her, dass bei Forderung nach einer langzeitig setzungsfreien Oberflache (Ver-
kehrsflachen) nur einbau- und verdichtungsfahige Erdbaustoffe gemaf den Richtlinien
der ZTV E - StB 09 "Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien flir
Erdarbeiten im Strallenbau” zu verwenden sind.

Der Einbau eines weitgestuften KorngréRengemisches aus Vorabsiebung kann gege-
benenfalls zugelassen werden, sofern die Richtlinien der ZTV E eingehalten werden.

Die Einbau- und Verdichtungskriterien sind nach ZTVE, Abschn. 8 bzw. Abschn. 3.3.2
(Tabelle 3) geregelt.

Der Rohrgraben ist entsprechend dem Merkblatt fur das Verfullen von Leitungsgraben
(Forschungsgesellschaft fur das StralRenwesen, Koln) zu verfullen.

Der Verdichtungsgrad sollte betragen: Dor =97%
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Der Umfang der Eigenuberwachung ist der Tabelle 8 der ZTV E - StB 09 zu entneh-
men. Hierbei betragt der Mindestumfang 3 Prufungen je 150 m Lange pro m Graben-
tiefe. Kontrollprifungen sollten zweckmaligerweise durch das Blro des Baugrund-
sachverstandigen oder einem anderen offentlich bestellten und vereidigten Sachver-

standigen erfolgen.

Der Nachweis der ausreichenden Tragfahigkeit und Verdichtung wird durch Ausflh-
rung von Lastplattendruckversuchen nach DIN 18134 empfohlen.

Bindige Boden konnen aufgrund der Empfindlichkeit gegenuber erhdhter Feuchtebe-
anspruchung oder im jahreszeitigen Verlauf mdglicherweise wechselnder Wassergeh-
alte nicht ohne weiteres verwendet werden, da hierdurch die Verdichtungsfahigkeit
bzw. -willigkeit einschrankt ist. Dies gilt ohnehin fir die nach aktuellem Befund ange-
troffenen "weichen" oder "weich bis steifen" Lehme. Der Laborbefund hat fur den maf}-
geblichen Untergrund teilweise Uberhéhungen des natiirlichen Wassergehaltes fest-
gestellt.

Die Wassergehalte unterliegen im jahreszeitigen Verlauf erfahrungsgemafd grofReren
Schwankungsbetragen. Daher wird vor der Entscheidung Uber die Eignung bzw. aktu-
ell vor Beginn des Einbaus eine labortechnische Begleituntersuchung angeraten.

Bei zu hohem naturlichen Wassergehalt kann eine Verbesserung der Eigenschaften
durch qualifizierte Bodenverbesserung erzielt werden (einarbeiten von Kalk / Zement
als Mischbinder z.B. mittels Schaufelseparatorentechnik). Hierzu sind ebenfalls Eig-
nungsuntersuchungen mit Wassergehaltsbestimmungen und Proctorversuche einzu-
planen.

Die Eignung der Erdmassen und die Freigabe fur bautechnische Zwecke erfolgt
zweckmaligerweise in enger und rechtzeitiger Abstimmung mit dem Baugrundsach-
verstandigen. Gleiches gilt fur etwaige VergutungsmafRnahmen, Einbau, Verdichtung
und Kontrolle.

Die Verdichtung der Schachtarbeitsraume ist sorgfaltig durchzuflihren. Dies betrifft
auch den Stral3enoberbau, da ungeeignete Verfullungen und unzureichende Verdich-
tungen immer wieder zu Ringrissen im Asphalt oder Einsenkungen entlang des
Schachtdeckels fuhren.

In der nachstehenden tabellarischen Zusammenstellung werden fur die Verdichtungs-
arbeiten die jeweiligen Geratearten, Schitthéhen und Zahl der Ubergange genannt.
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Anhaltswerte fiir den Gerateeinsatz zur Verdichtung der Verfillzone (ZTVA - StB

Vibrationsstampfer / -50 o 15-20 3-7 [} -15 3-7 o -15 2-4
Schnellschlagstampfer 50 - 80 o 20-30 3-7 o 20-30 3-7 o 10-20 2-4
>80 o 30-35 3-7 o 30-35 3-7 o 20-30 2-4
Vibrationsplatten / - 150 + 15-20 4-6 o -15 4-6

Flachenriittler 150 - 400 + 20-30 4-6 o 10-20 4-6 - -
> 400 + 30 - 40 4-6 o 20 - 40 4-6 o 20-30 6-8
Vibrationswalzen - - 3000 + 15-20 4-8 + 15-20 4-8 + -152 4-8
Walzenzug / 3000 - 7000 + 20-30 4-8 + 20-30 4-8 + 20-302 4-8
Tandemwalze > 7000 + 30-50 4-8 + 30 - 40 4-8 + 20-302 4-8

+ empfohlen 0 meist geeignet ) Wassergehalt 0,9 - Wor< 1,1 - Wir 2 mit StampffuBbandage

Tabelle 11: Verdichtung der Verfullzone

Fir die erdbautechnischen Prifungen ist eine systematische Vorgehensweise gemaf
dem Regelwerk der ZTV E einzuhalten. Als Methode wird die Uberwachung des Ar-
beitsverfahrens nach Abschn. 14.2.4 vorgeschlagen. Die Uberprifung der Qualitats-
anforderungen ist im Rahmen einer Fremdiberwachung und ebenfalls in enger Ab-
stimmung mit dem Baugrundsachverstandigen zu empfehlen.

Die Erschlielungsarbeiten umfassen die Verlegung von Wasserleitungen. Verlegetie-
fen sind bisher noch nicht bekannt. Erfahrungsgemafl werden diese mit 1,0 bis 1,5 m
veranschlagt.

Der anstehende Untergrund wird gemaf den punktuellen bodenkundlichen Feststel-
lungen bei Verlegetiefen von etwa 1,0 bis 1,5 m unter derzeitigem Gelandeniveau teils
von weichen oder weich bis steifen Lehmen bestimmt.

FUr notwendige Wasserhaltungsmalinahmen sollte in Anpassung an die ortlichen Ge-
gebenheiten analog zum Kanalbau verfahren werden.

Die Rohrleitungszone (Auflager und Ummantelung) ist entsprechend den bestehenden
technischen Vorschriften anzulegen.

Bei Einbindung in konsistenzabgeminderte Béden (z.B. "weich" oder "weich bis steif")
ist eine Verbesserung der Tragfahigkeitseigenschaften mit Bodenaustausch und Er-
satz in Erdbauweise oder Verfestigung mit Einarbeiten von Kalk / Zement zu empfeh-
len (z.B. mittels Schaufelseparatorentechnik).
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Empfohlen wird die Rohrauflagerung auf der gesamten Lange aus steinfreiem Sand
der Kornung 0 - 4 mm mit einer Einbauhdhe von 10 cm + 1/10 DN. Die Rohrumman-
telung sollte bis 30 cm Uber Rohrscheitel gleichfalls mit steinfreiem Kiessand der Kor-
nung 0 - 4 mm ausgefuhrt werden. Auf der Rohrummantelung wird das Trassenwarn-

band mit Ortungsdraht verlegt.

3 ;Q

Aulierdem sind die gultigen Normen und Richtlinien sowie die Angaben des Rohrher-
stellers zu beachten.

Die erforderlichen Mindestgrabenbreiten richten sich nach DIN 4124. Nicht verbaute
Graben sind gleichfalls unter Berticksichtigung der vorgenannten DIN anzulegen. Da-
nach konnen Graben bis hochstens 1,25 m Tiefe ohne besondere Sicherung mit senk-
rechten Wanden hergestellt werden.

Vom Grundsatz her wird vorausgesetzt, dass die angrenzende Gelandeoberkante eine
Neigung von:

<1:10 — bei nichtbindigen Béden
<1:2 — bei bindigen Boden
aufweist.

Bei steifkonsistenten bindigen Bdden ist eine Abgrabungstiefe von 1,75 m zulassig,
wenn der mehr als 1,25 m uber der Sohle liegende Teil der Grabenwandungen unter
einem Winkel von R < 45° profiliert wird und die angrenzende Gelandeoberflache nicht
steiler als 1 : 10 ansteigt. Bei tieferen Einschnitten wird eine Grabenstutzung erforder-
lich.

Fur die Verfullung des Grabens ist analog zu der Verfullung des Kanals zu verfahren
(s. vorherigen Abschnitt).

5.4 StraRenbau

Innerhalb des Projektgebietes werden neu zu bauende ErschlieRungsstrallen ange-
legt. Angaben zur Bauweise und Belastungsklasse gemaly RStO) - "Richtlinien fiir die
Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen" liegen noch nicht vor.

Vorbehaltlich der Bestatigung durch den Bauherrn / Planer und auf der Grundlage ver-
gleichbarer ErschlieBungsvorhaben, wird vorerst Belastungsklasse Bk0,3 / Bk1,0 an-
genommen.

Es wird empfohlen, bei der Anlegung der Verkehrsflachen u.a. grundsatzlich die Richt-
linien, Normen und Merkblatter gemald Abschn. 2 in ihrer jeweils neuesten Fassung
zugrunde zu legen.

Das Gebiet zahlt nach RStO, Bild 6, zur Frosteinwirkungszone II.
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Gemal den RStO - Regeln wird aufgrund der Frostempfindlichkeitsklasse die Bau-

weise nach Tafel 1 (Bauweise mit Asphaltdecke fur Fahrbahn auf F 2 - und F 3 - Un-
tergrund / Unterbau) festgelegt.

Der Ausgangswert fur die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Aufbaus
erfolgt unter Berucksichtigung der RStO 01, Tabelle 6. Mehr- oder Minderdicken in-
folge ortlicher Verhaltnisse werden nach Tabelle 7 des Regelwerkes festgelegt. Die
Einordnung in die Frosteinwirkungszone |l erfordert eine Mehrdicke infolge der ortli-
chen Verhaltnisse von d = 0,05 m.

Ungunstige Wasserverhaltnisse liegen vor, so dass nach Tabelle 7, Zeile 3.2, ein wei-
terer Zuschlag von d = 0,05 m erforderlich wird (vergl. auch RStO, Tab. 7).

FUr mineralische Bestandteile der Oberbaukonstruktion sollte nach den Kriterien der
ZTV SoB-StB bzw. TL SoB-Stb gewahrleistet werden, wonach frostunempfindliche und
-bestandige Mineralstoffgemische zu verwenden sind, die auch im verdichteten Zu-
stand ausreichend wasserdurchlassig sind. Dies gilt im Ubrigen sowohl fiir den Bau-
als auch fur den Betriebszustand. Empfohlen wird ein Material 0 / 32 oder 0 / 45 mm
gemal den genannten Regelwerken.

Der Nachweis der Eignung ist prinzipiell durch anerkanntes Prifzeugnis zu erbringen.

Es ist weiterhin zu beachten, dass der Verdichtungsgrad Dpr = der Tragschicht

(= Frostschutz-)schicht 103 % nicht unterschreiten darf. In diesem Zusammenhang
wird auf Abschnitt 2.2.4.2 der ZTV SoB-StB verwiesen. Der Prafumfang ist in Abschn.
3 festgelegt.

Fur die Grindung von Verkehrsflachen sind nach ZTV E - StB fur den Untergrund die
Einhaltung bestimmter Leistungsmerkmale zu berucksichtigen. Die Vorgaben umfas-
sen im Wesentlichen, dass bei Einhaltung des Mindestverformungsmoduls von

Ev2 =45 MN / m2 bei Bauweisen auf F 3 - Boden

Ev2 =70 kN / m? bei Bauweisen auf F 2 - Boden
(z.B. bei qualifizierter Bodenverbesserung in moglichen
Gelandeauftragsbereichen oder Verbesserung
der Untergrundtragfahigkeit bei Nichterreichen der
vorstehenden Tragfahigkeitsanforderungen)

(ermittelt durch den Lastplattendruckversuch nach DIN 18134) und eines bodenme-
chanischen Verdichtungsgrades (gem. ZTVE - StB) auf dem Planum im Bauzustand
ein ausreichend tragfahiger Untergrund vorhanden ist. Hiervon ausgehend wird eine
empirische Langzeitstandfestigkeit abgeleitet.

Erfahrungsgemal werden die Vorgaben an den Untergrund bei Vorliegen einer halb-
festen bis festen Konsistenz oder dichten Lagerung erreicht. Bei Nichteinhaltung der
Anforderungen wird es erforderlich, den Untergrund zu verguten.

Aufgrund der plastischen Eigenschaften und der sensitiv zugeordneten "weichen" bzw.
"weich bis steifen" Konsistenz werden die Mindestanforderungen fur die unterhalb des
Oberbodens anstehenden Lehme nicht zu erreichen sein.
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Die Bdden sind im Hinblick auf das Planungsvorhaben somit als unzureichend tragfa-
hig zu beurteilen und daruber hinaus sehr frostempfindlich.
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Nach vorlaufiger Einschatzung werden die Verformungsmoduln auf dem unverbesser-
ten Erdplanum bei ca. 10 bis 15 MN / m? liegen. Insofern sind zur Gewahrleistung
ausreichender Tragfahigkeiten Bodenverbesserungsmalinahmen angezeigt. Empfoh-
len wird die Bodenverbesserung mit hydraulischen Bindemitteln durch Einarbeiten von
Kalk / Zement (z.B. Mischbinder). Zielsetzung ist die dauerhafte Tragfahigkeit, Was-
serunempfindlichkeit und Frostbestandigkeit.

Nach den Prufvorschriften der TP BF - StB, Teil B 11.3, Abschn. 4.5.1, Tab. 2, kann
nach den bodenspezifischen Erfahrungswerten fur die Bindemittelmenge bei Boden-
verbesserungen und qualifizierten Bodenverbesserungen fir feinkérnige Boden unter
Verwendung von Zement nach DIN EN 197-1 und DIN 1164 die Bindemittelmenge mit
3 bis 6 %, i.M. 5 %, bezogen auf die Trockenmasse des Bodens angenommen werden.
Konkrete Angaben sind jedoch nur durch baubegleitende Laboruntersuchungen anzu-
geben.

Die zu verbessernde Schicht sollte vorab eine Mindestdicke von d = 0,40 m umfassen.
In OK verbessertem Planum ist anschlieRend das geforderte Verdichtungsmodul von
Ev2 = 70 MN / m? nachzuweisen.

Im Vorfeld wird die Anlegung eines integrierten Priffeldes empfohlen, in dem unter
Baustellenbedingungen die geeignete Verdichtungsart (statisch / dynamisch), die er-
reichbare Verdichtungsgute und die letztendlich erforderliche Verbesserungsschicht-
dicke und dergl. festgelegt werden konnen. Bei qualifizierten Bodenverbesserungen
kann der Untergrund in die Frostempfindlichkeitsklasse F 2 - gering bis mittel frost-
empfindlich eingestuft werden, so dass sich der Ausgangswert fur die Bestimmung der
Mindestdicke des frostsicheren StralRenaufbaues um d = 0,10 cm reduziert.

Entscheidend fur die Qualitat der Verkehrsflachen ist der flachendeckende Nachweis
der Vorformungsmoduli, da ansonsten der von der RStO geforderte Verformungsmo-
dul auf dem Schotterplanum der Tragschicht nicht erreicht werden kann (PKW - Fla-
chen bei Belastungsklasse Bk0,3 / Bk1,0: Ev2 > 100 / 120 MPa / m?).

Es wird angeraten, die Kontrollprifungen durch das Buro des Baugrund sachverstan-
digen oder einem anderen oOffentlich bestellten und vereidigten Sachverstandigen
durchfihren zu lassen.

Fur Verkehrsflachen ist stets eine fachgerechte Entwasserung des Untergrundpla-
nums wahrend der Bauarbeiten sowie der fertigen Frostschutzschicht sicherzustellen.
Daher sollte das Planum vorflutseitig zur raschen Niederschlagswasserableitung mit
Gefalle profiliert und mit einer geglatteten Oberflache versehen werden.
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Far die Gebaudegriindung kann im Rahmen der orientierenden ingenieurgeologischen
Voruntersuchungen derzeit nur eine Erstbewertung der erd- und grindungstechni-
schen Erfordernisse bearbeitet werden. Grundlage hierfir sind die Befunde der punk-
tuellen und weit auseinander liegenden Bohrungen und Sondierungen. Nachstehende
Abbildungen geben mit den Schnitten 1 bis 3 einen Ubersichtlichen Blick auf die an-
stehenden Untergrundverhaltnisse wieder.

Abbildung 5a: Schnitt 1

RKS 1 DPH 1
VPO

Quelle: BBU

Abbildung 5b: Schnitt 2

DPH 3 - =
179,20 m N hd

%

oI
u

Quelle: BBU
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Abbildung 5c: Schnitt 3

DPH 1
178,88 m NN

Quelle: BBU

In der Anlage 5 sind nochmal vergro3erte Einzeldarstellungen der Schnitte abgebildet.

Die geologische Vorbelastung der ab der Oberbodenbasis anstehenden und mehre
Meter umfassenden quartaren Boden ist als gering bis mafig zu bewerten. Aufgrund
der geringen Konsistenzen werden fur die gelandenahen Béden unzureichende Trag-
fahigkeitseigenschaften zugeordnet. Vorauszusetzen ist eine mindestens "steife" Kon-
sistenz. Diese konnte an den Prufstellen der Rammsondierungen (DPH) erst in Tiefen
zwischen etwa 1,5 und 3,0 m unter GOK abgeleitet werden.

FiUr die leicht- bis mittelplastischen Schichtbereiche ist zu beachten, dass jegliche
Wassergehaltsanderung eine Veranderung der Eigenschaften bewirken kann. Insbe-
sondere bei erhohter Feuchteanreicherung (z.B. im Verlauf langer andauernder Nie-
derschlage) kann eine Verschlechterung der bodenphysikalischen Eigenschaften zur
Folge haben.

Der Lehmboden gilt im Allgemeinen als nur mafig durchlassig. Aufgrund seiner Korn-
struktur besitzt dieser Boden jedoch eine recht hohe Aufnahmekapazitat gegenuber
Wasser. Diese Eigenschaft bewirkt ein schwammartiges Aufsaugen der Sickerwasser
bis zum Sattigungspunkt des Bodens. Danach tritt eine Stauwirkung auf, da der Boden
das Wasser nur langsam zur Tiefe hin abgeben kann. Ist der Boden bereits wasserge-
sattigt, ist mit einer stark verminderten Aufnahmekapazitat dieses Bodens zu rechnen.

Generell kann davon ausgegangen werden, dass mit dem Wechsel in die lockerge-
steinsahnlich verwitterten Keupergesteine (kiesiger Schluff, sandig - schluffiger Kies
und kiesiger Ton) eine brauchbare Griandungsebene in Aussicht gestellt werden kann.
Voraussetzung ist eine mindestens steife Konsistenz. Der nachfolgende rasche Uber-
gang in Ton- und Schluffstein zeigt nochmal gunstigere Verformungsresistenzen.

Der unterschiedliche Zersetzungsgrad des Gesteins weist allerdings auf ein variieren-
des Steifigkeitsverhalten hin. Wahrend murb - harte Gesteine eine geringe Neigung
zum Setzen aufweisen, sind demgegenuber Schluffe und Tone generell verformungs-
empfindlicher, da sie geringere Scherwiderstande bei Lastaufbringung aktivieren kon-
nen. Sie gelten somit als nur maRig tragfahig.
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Gebaude ohne Unterkellerung

Die Region befindet sich in Anlehnung an das Regelwerk RStO 12 - "Richtlinien fiir die
Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen"innerhalb der Frosteinwirkungs-
zone Il. Nach FLOSS, Kirschbaum-Verlag, 3. Auflage, Bild 54, wird bei Zone Il die
Berucksichtigung einer Frosteindringtiefe von > 100 bis 105 cm empfohlen, d.h. Grin-
dungskorper sollten mit ihrer Sohle eine seitliche Erduberdeckung entsprechend der
angegebenen Tiefe aufweisen.

Fur die Grindung der Gebaude sind dartber hinaus zur Vermeidung unzulassiger Set-
zungen und Setzungsunterschiede vom Grundsatz her gleichmaRige Bedingungen vo-
rauszusetzen.

Eine ausreichende Tragfahigkeit innerhalb der gelandenahen Untergrundregion mit
dem Anstehen konsistenzabgeminderter Boden ist nicht gegeben. Generell sollten erst
mit dem Vorliegen mindestens "steifer" Verhaltnisse und ohnehin beim Erreichen der
verwitterten Keupergesteine von nutzbaren Bedingungen ausgegangen werden.

Zur Durchfahrung unzureichend tragfahiger Boden sind gemal® dem Prufbefund teil-
weise erhebliche Mehrgrindungstiefen einzuplanen. Zu bedenken gilt auch, dass die
punktuellen Einzelprufungen lediglich orientierenden Charakter besitzen. Abweichun-
gen aullerhalb der Erkundungsstellen sind immer moglich.

Letztendlich orientieren sich die grindungstechnischen MalRnahmen an der Hohen-
einstellung des jeweiligen GebaudefulRbodens und der abzutragenden Bauwerkslas-
ten. FUr den Fall, dass hohere Lasten aufgenommen werden mussen, kommen ggf.
entsprechende Uberbriickungshéhen zum Tragen, um geringer verwitterte Bodenho-
rizonte des Keupers zu erreichen.

Geringe Uberbriickungen kdnnen durch Fiillbetonunterbau (Magerbeton) unter den
statischen Fundamenten und in statischer Fundamentbreite vorgenommen werden.
Fir groBere Uberbriickungen wére eine sogenannte Brunnengriindung denkbar, bei
denen aufsetzbare Brunnenringe (Kanalschachtringe als verlorene Schalung) oder
wiederziehbare Stahlschutzrohre durch Ausheben des Bodens im inneren bis auf den
tragfahigen Boden abgesenkt und mit Beton ausgefullt werden.

Da der Aushub des Bodens unter Wasser erfolgt, wird die Verwendung eines maschi-
nellen Greifers empfohlen.

Beim Aushub ist unbedingt darauf zu achten, dass die B6den méglichst genau im Mit-
telpunkt entnommen werden, um ein Schiefstellen der Brunnen zu vermeiden. Zur Ver-
hinderung eines Einspulens von Bodenteilchen infolge nachdrangenden Wassers von
aulden in die Brunnensohle mit der Gefahr von Auflockerungen des Bodens um den
Brunnen herum, sollten zur Aufnahme von anfallendem Grundwasser keinerlei Was-
serhaltungsmal3nahmen innerhalb des Brunnenringes durchgefuhrt werden.

Daher wird es als gunstiger angesehen, den Wasserspiegel im Brunnen etwas hoher
zu halten als aul3en.

Der Aushub des Bodens innerhalb der Brunnen sollte einzeln und zlgig durchgefuhrt
werden.
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Sofort nach dem Erreichen des empfohlenen Grindungsniveaus ist der zu diesem

Zweck auf der Baustelle vorzuhaltende Fundamentbeton im "Kontraktor - Verfahren"
einzubringen.

Zur Verhinderung von einseitigen Verkippungen bei exzentrischer Lastaufbringung der
Einzelbrunnen sollte gewahrleistet werden, dass die Lasteinleitung in die Brunnenfun-
damente zentrisch erfolgt.

Im Bereich von Streifenfundamenten ist die Anzahl der Brunnenfundamente nach Sta-
tik festzulegen. Darlber hinaus sind die Streifenfundamente oberhalb der Einzelgrun-
dungskorper als statisch zu bemessende Lastverteilungsbalken auszubilden.

Die Lastverteilungsbalken sind durch Bewehrung kraftschllissig an die Brunnen -
Grundungskorper anzuschlielien (gemal Statik).

Die seitliche Bettung um die Brunnen herum muss gewahrleistet sein. Daher ist auf
eine sorgfaltige Verdichtung der Arbeitsraumverfillung besonderen Wert zu legen.

FUr die Durchfihrung der Grindungsarbeiten sollten nur solche Fachbaufirmen beauf-
tragt werden, die Uber ausreichende Kenntnisse und Erfahrungen bei der Herstellung
von Brunnengrindungen verfugen und durch Referenz nachweisen kdnnen.

Zur Bemessung der Brunnen kann bei Griindungsabsetzung in den Verwitterungsho-
rizont (mindestens "steif bis halbfest") vorlaufig der aufnehmbare Sohldruck angesetzt
werden:

ozul = 200 kN / m2

Bei Uberbriickungen mit Fiillbeton in den mindestens steifen Lehm ist der aufnehm-
bare Sohldruck mit:

ozul = 140 kN / m?
Zu begrenzen.

Die erforderliche frostfreie Mindestgrundungstiefe betragt tr > 1 m unter Oberkante fer-
tig profiliertem Gelande.

In jedem Falle ist anzuraten, nach Bekanntgabe der Bauwerkslasten und der Funda-
mentabmessungen die Zulassigkeit durch Setzungsprognose(n) rechnerisch zu uber-
prufen. Aus diesem Ergebnis stltzen sich die endgultigen Festlegungen zur Grindung
der Bauvorhaben.

Zum Ausgleich von gewissen, naturbedingt nicht erfassbaren Steifigkeitsunterschie-
den im Untergrund und Belastungswechseln aus der Bauwerkskonstruktion sollten
Streifenfundamente mit einer konstruktiven Bewehrung 3 & 14 oben und unten sowie
Blgel als Mattenkorb R 188A verstarkt werden (einschlie3lich Eck- und Kreuzungs-
punkte).
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Fur die Abgrabungen zur Profilierung der Fundamentgraben kann nach Einschatzung
ein leichtes Mobilbaggergerat eingesetzt werden. Es empfehlen sich kurze Aushubab-
schnitte zu bearbeiten und unverztglich nach dem Erreichen des Sollniveaus den Fun-
dament- / Fullbeton einzubringen. Diese Empfehlung wird insbesondere deshalb ge-
geben, da beim Aushub Grundwasser angetroffen wird. Entsprechende Wasserhal-
tungsmallnahmen sind in Anpassung an die ortlichen Gegebenheiten einzuplanen.

B ;Q

Auf die Beachtung der DIN 4124 - "Baugruben und -grében” sowie der einschlagigen
Unfallverhidtungsvorschriften wird hingewiesen.

Ein langeres Stehenlassen von Graben und Niederschlagseinfluss bewirkt eine rasche
Aufweichung der gegenuber atmospharischen Einflissen empfindlichen Bdden bis hin
zur Verbreiung und nachfolgender Tragfahigkeitsabminderung.

Aufgeweichte Boden in der Grabensohle mussen ausgeraumt und durch entsprechen-
den Mehrbedarf an Fundament- / Fullbeton ausgeglichen werden.

Die Abnahme der Fundamentsohlen durch den Baugrundsachverstandigen wird an-
geraten.

Fur die Grindung der FuRbodenkonstruktionen sollte berticksichtigt werden, dass der
Oberboden zunachst vollstandig in seiner ausgebildeten Schichtdicke abgeschoben
wird. Je nach der Flachenbelastung wird unterhalb des Ful3bodens eine durchlau-
fende, mindestens d = 0,30 m betragende mineralische Unterbauschicht empfohlen.
Hierfir kommen gleichmaRig kornabgestufte, einbau- und verdichtungsfahige sowie
raumbestandige und hohlraumarm zu verdichtende Brechkorngemische in Frage z.B.
Kdérnung 0/45 oder 0/56). Der Verwendung von gleichartig geeigneten Recycling - Erd-
baustoffen kann zugestimmt werden. Diese bedurfen jedoch einer besonderen Frei-
gabe.

Die Verdichtungsgute sollte zweckmalligerweise im Rahmen einer Fremdprifung
nachgewiesen werden.

Als Verdichtungsziel wird genannt:

Ev2
Ev2 / Ev1

80 MN / m? Verformungsmodul
2,5 Verdichtungsverhaltnis

Zwischen der vorbeschriebenen Unterbauschicht und der FuRbodenkonstruktion sollte
des Weiteren eine d = 0,20 m betragende kapillarbrechende Schicht aus Kies 8 / 16
nach DIN 4226, Teil 1, eingebaut und dartber ein Geotextil (Vlies) verlegt werden.
Die Schicht ist ebenfalls sorgfaltig zu verdichten, wobei eingehalten werden sollte:

Ev2 =100 MN / m? Verformungsmodul
Eva2 / Ev1 = 23 Verdichtungsverhaltnis

Die Nachweise erfolgen mit Lastplattendruckversuchen nach DIN 18134.
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Anmerkung: Die im Rahmen der orientierenden ingenieurgeologischen Voruntersuchungen lediglich
punktuell gewonnenen Erkenntnisse erlauben naturgemaR keinen umfassenden Uberblick Uber die
Baugrundverhaltnisse und deren Eigenschaften. Insbesondere auch vor dem Hintergrund einer wirt-
schaftlichen und sicheren Grindungsausfiihrung werden nach Fertigstellung der Entwurfsgestaltung
vertiefende Erkundungen mit Hilfe weiterer Rammkernsondierungen empfohlen. Zumindest sollten im
Bereich der zukinftigen Gebdudeecken Rammsondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) aus-
gefihrt werden. Der hierin gemessene Widerstandsverlauf erméglicht eindeutig die notwendige Tiefe
der Fundamenteinbindung anzugeben.

Grundung mit Kellergeschoss

Eine Ubliche Unterkellerungshohe liegt bei ca. 2,80 m unterhalb der FuRbodenober-
kante des Erdgeschosses. Wird weiterhin angenommen, dass die Konstruktionsdicke
fur FuBRboden und Fundament mit insgesamt etwa 0,80 m bemessen wird, ist mit einer
Einbindetiefe, abzuglich einer Differenzhdhe zwischen OK. Erdgeschossfuf3boden und
Gelande um etwa 3,50 m zu rechnen.

Wird die Einbindetiefe bestatigt und die Ansatzhdhe der punktuellen Prifstellen als
Ausgangshohe zugrunde gelegt, kommen die Fundamente entweder in weich bis stei-
fen Lehm oder wie in RKS 2 festgestellt in kiesig - schluffig zersetzten Ton- / Schluff-
stein zu liegen.

Notwendige Uberbriickungen zur Durchfahrung értlich vorhandener Weichschichten
sollten mit Flllbeton in statischer Fundamentbreite vorgenommen werden.

FUr die Bemessung der Fundamente wird bei Einbindung steif bis halbfesten Baugrund
ein vorlaufiger, mittlerer und aufnehmbarer Sohldruck angegeben von

ozul = 200 kN / m2

Da nicht mit letzter Sicherheit auszuschlieRen ist, ob in der Absetztiefe der Funda-
mente gewisse naturbedingte Steifigkeitsunterschiede vorhanden sind und Belas-
tungswechsel aus der Bauwerkskonstruktion auftreten, empfiehlt sich auch hier eine
konstruktive Bewehrung der statischen Streifenfundamente vorzusehen. Diese sollte
das Einlegen von durchlaufend 6 & 12 oben und unten, einschliel3lich Bugelumschlie-
Rung als Mattenkorb (R 188A) sowie kraftschlissigem Verbinden an Kreuzungs- und
Eckpunkten umfassen.

Bei Gelandeabgrabungen zur Profilierung der Baugrube wird folgende Eigenstand-si-
cherheit erwartet:

R > 45° < 60° (ohne Grundwassereinfluss!)

Die Abgrabungen sollten mit leistungsfahigem Tiefloffelbaggergerat und glatter
Schneidekante in Gelandehohe ausgefuhrt werden. Eine Reifizahnebestickung ist
nicht erforderlich.

Bei Antreffen von Labilisierungen entlang des Einschnittes sind unverziglich Ma3nah-
men zur weiteren Abflachung oder andere geeignete Stutzmallnahmen einzuleiten.
Auf die prinzipielle Beachtung der DIN 4124 "Baugruben und Grében - Béschungen,
Arbeitsraumbreiten, Verbau" sowie alle anderen einschlagigen Vorschriften und insbe-
sondere die Unfallverhitungsvorschriften wird hingewiesen.
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An den Bohrstellen wurde vereinzelt Grundwasser nahe der Tiefe der Bearbeitungs-
ebene angetroffen. Bauzeitliche Wasserhaltungen sind grundsatzlich in Anpassung an
die ortlichen Verhaltnisse vorzunehmen. Zur Festlegung notwendiger Wasserhal-
tungsmallnahmen sollte eine Erganzungsprufung mittels Baggerschurfen durchge-
fuhrt werden. Hierin lassen sich die Verhaltnisse gegenuber kleinkalibrigen Bohrungen
eindeutiger klaren.

Fur die Grundbauwerke wird ein Schutz gegen Grundwasser erforderlich. Die Normen
DIN 4095 und DIN 18533 sind zu beachten.

Auf der Grundlage des labortechnischen Befundes liegen an den Untersuchungsstel-
len Durchlassigkeiten des Untergrundes bei ki <10 m / s (s. Abschnitt 5.8 - "Durch-
lassigkeit und Versickerungsfdhigkeit”). Gemald DIN 18130, Teil 1, ist der untersuchte
Bereich einheitlich als "schwach durchlassig” zu beschreiben.

Wird auf eine Dranierung gem. DIN 4095 verzichtet, gilt folgendes:

» Bemessungswasserstand 1,5 m uber Aushubsohle

» zeitweiser Aufstau kann zu drickendem Grundwasser in den Arbeitsraumen
fuhren

Im vorliegenden Fall liegt gemal DIN 18533 die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E
vor (maRige Einwirkung von driickendem Wasser < 3 m Eintauchtiefe.).

Die Wassereinwirkung wird gemafl WU-Richtlinie in die Beanspruchungsklasse 1
eingeteilt:

» standig oder zeitweise druckendes Wasser (Grundwasser, Schichtenwasser,
Hochwasser oder anderes Wasser, das einen hydrostatischen Druck ausubt
(auch zeitlich begrenzt)

Die Ausfuhrung geschieht bei wasserberihrten Bauteilen als geschlossene Wanne
aus Beton ("Wu - Beton") mit hohem Wassereindringwiderstand nach DIN EN 206-1
und DIN 1045-2.

Technische Regeln fur wasserundurchlassigen Beton sind:

- DAfStb - Richtlinie
"Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton" (WU - Richtlinie); 11 / 2003

- Heft 555 DAfStb:
"Erlauterungen zur WU - Richtlinie"; 2006

Hinweis: Die Planung der Abdichtung eines Bauwerkes muss bei einwandfreier handwerklicher Aus-
fihrung zu einer fachlich richtigen, vollstandigen und dauerhaften Abdichtung flhren.

Im Rahmen der maRgeblichen Leistungsphase ist der Planer verpflichtet, die Ausfihrungsdetails um-
fassend zeichnerisch darzustellen. Insbesondere die gefahrentrachtige Abdichtung gegen Feuchtigkeit
ist sorgfaltig im Sinne einer bis ins kleinste Detail gehenden Ausfiihrungsplanung zu planen, die dem
Auftragnehmer alle maf3geblichen Details in einer jedes Risiko ausschlieBenden Weise verdeutlicht.

iga 224489-1 Seite 38



PRBU

N
Die handwerkliche Ausfiihrung der Abdichtung muss von Seiten der Planung und der Bauleitung be-
sonders Uberwacht werden.

Fur die Arbeitsraumverfullung umlaufend entlang des Grundbauwerkes sollte der Ein-
bau von verdichtungsfahigen Erdbaustoffen z.B. Kiessand oder Hartsteinsplitt der Kor-
nung 0 - 32 mm durchgefuhrt werden. Die Baustoffe sind lagenweise (Lagendicke d <
0,30 m) einzubauen und zu verdichten (Dpr > 100 %).

6. Analyseergebnis Umweltuntersuchung

Hinsichtlich der umwelttechnischen Analytik und Abfalleinstufung der anstehenden Bo6-
den wurde eine abfallcharakterisierende Materialbeprobung im Sinne der Probenent-
nahmerichtlinie PN 98 nach LAGA vorgenommen. Das enthommene Material wurde
homogenisiert, in luftdicht verschlossene Eimer gefullt und gekunhlt transportiert.

Nach den LAGA - Probennahmevorschriften (Landerarbeitsgemeinschaft Abfall - M20)
wurden zur orientierenden Erstbewertung folgende Mischproben entnommen:

Mischprobe MP 1 Mischprobe MP 2

RKS 1 0,65-10m RKS 4 0,5-10m

RKS 1 1,0-25m RKS 4 1,0-30m

RKS 1 25-30m RKS 4 3,0-45m

RKS 1 0,3-1,0m RKS 4 45-50m

RKS 1 3,0-35m RKS 5 1,0-1,6m

RKS 1 35-50m RKS 5 1,6-3,0m

RKS 2 0,65-1,0m RKS 5 30-42m

RKS 2 10-24m RKS 5 42-50m

RKS 2 24-30m RKS 6 0,8-1,0m

RKS 2 30-50m RKS 6 1,0-22m

RKS 3 07-10m RKS 6 2,2-3,0m

RKS 3 10-22m RKS 6 3,0-55m

RKS 3 25-30m RKS 6 5.5-60m .

: : Tabelle 12b: Zusammenstellung Mischprobe MP 2

RKS 3 3,0-50m

Tabelle 12a: Zusammenstellung Mischprobe MP 1

Die Proben wurden fachgerecht verpackt und per Kurier an die AGROLAB Labor
GmbH, Bruckberg geliefert.

Das Analyseergebnis ist in den Prufberichten in der Anlage 6 einzusehen.

Untersuchungsergebnisse und Bewertung nach LAGA

Die Auswertung der chemischen Analytik der Mischproben erfolgt nach der Parame-
terliste der LAGA TR Boden (2004) fur Feststoff und Eluat. Mal3geblich sind zur Beur-
teilung die héchsten Uberschreitungswerte.

Die Einstufung nach LAGA TR Boden ergab folgende Ergebnisse:
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Misch- Analytik / Zuordnungswert
probe auffalliges Messergebnis nach LAGA TR Boden,
MP 1 L .
(Bereich RKS 1 bis Keine Uberschreitung (Lehm- 20
RKS 3) Ton)
MP 2
(Bereich RKS 4 bis Arsen = 20,5 mg/kg 211
RKS 6)

Tabelle 11b: Ergebnis der Untersuchungen nach LAGA

Bewertungsgrundlagen

Die abfalltechnische Einstufung von Aushubboden im Hinblick auf dessen (Wieder-)
Verwertung erfolgt nach den Anforderungen an die stoffliche Verwertung von minera-
lischen Abfallen nach den Technischen Regeln der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA), deren Ubergeordnetes Gesetz das Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG)
bzw. die Bundesbodenschutzverordnung (BBodSchV) ist. Eine Bewertung der Ergeb-
nisse erfolgt abstimmungsgemaf nach LAGA.

Im Teil Il der Regeln der LAGA werden Zuordnungswerte fur Béden und andere mine-
ralische Reststoffe genannt. Die Zuordnungswerte geben Grenzgehalte des Feststoffs
und Grenzkonzentrationen der Eluate wieder, bei deren Uberschreitung eine Verwer-
tung stufenweise eingeschrankt wird. Dabei stellt der Zuordnungswert Z 2 den hochs-
ten Grenzwert fur eine Verwertung dar.

Die Einstufung des Materials erfolgt nach den Einbauklassen:

Z 0: uneingeschrankte Verwertung / offener Einbau
Z 1: eingeschrankter offener Einbau

Z 1.1: allgemein gultig in "unempfindlichen" Flachen

Z 1.2: in hydrogeologisch glnstigen Gebieten zulassig, mit Erosionsschutz
Z 2: eingeschrankter Einbau mit definierten technischen SicherungsmalRnahmen

GemaR der Einordnung halten die Mischproben den Grenzwert der LAGA - Zu-
ordnung Z0 / Z0* (fur Lehm bzw. Sand) ein. Die Geogenbdden konnen somit als
nahezu uneingeschrankt, bodenahnlich verwertbar angesehen werden.
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7. Schlussbemerkungen

Die Erkundungen besitzen orientierenden Charakter. Nach Fertigstellung der Entwurf-
splanung und der Statik bitten wir um Vorlage, um die allgemeinen Hinweise und Emp-
fehlungen projektbezogen Uberarbeiten zu kdnnen.

Sollten wahrend der erd- und bautechnischen Arbeiten Abweichungen von den boden-
kundlichen Feststellungen vorgefunden werden, bitten wir rechtzeitig um Benachrich-
tigung. Dies gilt auch bei Anderungen gegenuber den bisherigen Vorgaben.

Das Gutachten gilt nur vollstandig und nach Prifung bzw. Abnahme der Empfehlungen
sowie den Hinweisen zur Bauausfuhrung durch den Baugrundsachverstandigen. Wir
bitten um Verstandnis, dass nur nach ortlicher Prifung wahrend der bautechnischen
Arbeiten Gewahr fur die Richtigkeit des Gutachtens sowie der umgesetzten Baugrund-
beurteilungen Ubernommen werden kann.

FUr weitere ingenieurgeologische Beratungen stehen wir lhnen selbstverstandlich
gerne zur Verflgung.

Aufgestellt: Trendelburg, den 12.03.2025

ppa. ‘ gez. M. Kimm

Dr. Malte Schindler Dipl. - Geol. Marcus Kimm

BBU Dr. Schdbert GmbH / Geschéftsfiihrer BBU Dr. Schubert GmbH

Personenzertifizierter Sachverstandiger

nach DINEN ISO/IEC 17024:2012 fir die UBB

Anlage 1 - Lageplan mit Einkartierung der Erkundungs- und Prifstellen sowie
Ubersichtsplan

Anlage 2 - Profilbalkendarstellung der Rammkernsondierungen

Anlage 3 - Summenkurven der Kornverteilung

Anlage 4 - Widerstandslinien der dynamischen Rammsondierungen

Anlage 5 - Schnitte 1 bis 3

Anlage 6 - Analysebefund der bauchemischen Bodenbeprobung und der Umwelt-
beprobung
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. Ansatzstelle der Rammkernsondierung

v Ansatzstelle der schweren Rammsondierung
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Borgentreich, Liitgeneder gg%fgtgnumme"
BG Flur 3, Furstiick 331 Anlage:
2.1
Profil einer Rammkernsondierung
Malstab der Hohe ca.: 1:40
180,00 m NN
m NN
180.0 - - : -
g I/ Schluff, schwach feinsandig,
aeaas : schwach tonig, weich - steif,
25|, leicht bohrbar, erdfeucht
2aaa | 1C -feucht, dunkelbraun, Oberboden,
0.65 (179.35) il Quartar
%Z; i Schluff, feinsandig, schwach
179.0 casas’l |/ tonig, weich - steif, leicht
<aa |\ bohrbar, erdfeucht - feucht,
1.00 (179.00) oo : braun, L6Rlehm, Quartar
. o
e I
:fg‘ : Schluff, sandig, kiesig, steif,
a’a s mittelschwer bohrbar, erdfeucht,
178.0 To g : graubraun - rotbraun, Verwitterungslehm,
%o Quartar
aa’ |
2.50 (177.50) ad 5 |!
.Z_ © Kies, sandig, schluffig, Tonstein,
— o halbfest - fest, schwer bohrbar,
> I sehr schwach feucht - erdfeucht,
177.0 - grau - rotbraun, Verwitterungszone,
3.00 (177.00) = \_Mittlerer Keuper
— * |l Ton, schluffig, schwach sandig,
—=2 1l sehr stark kiesig, steif,
°.B mittelschwer bohrbar, erdfeucht
z .
, - feucht, graubraun, Verwitterungslehm,
3.50 (176.50) / |°, & Mittlerer Keuper
176.0 el
o ‘_: Kies, schluffig, Tonstein,
o o Schluffstein, schwer bohrbar,
s sehr miirb, grau - rotbraun,
N Verwitterungszone, Mittlerer
»N Keuper
175.0 5.00 (175.00) e
Endtiefe

keine Wasserfiihrung
zum Erkundungszeitpunkt
festgestellt

halbfest - fest _ Ton
| .
, Steif *=  Schiuff
weich - steif
o0 .
Bemerkungen: 0 o Kies

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten




Borgentreich, Litgeneder
BG Flur 3, Furstlick 331

Projektnummer:
224489

Anlage:
2.2

m NN
180.0

179.0

178.0

177.0

176.0

175.0

174.0

Bemerkungen:

keine Wasserfiihrung
zum Erkundungszeitpunkt
festgestellt

Profil einer Rammkernsondierung
MafRstab der Hohe ca.: 1:40

RKS 2

179,68 m NN

0.65 (179.03)

Schluff, schwach sandig, schwach

tonig, weich - steif, leicht

bohrbar, erdfeucht - feucht,
dunkelbraun, Oberboden, Quartar

1.00 (178.68)

2.40 (177.28)

TR EIN I
EEibE: tt|£|t‘.

NN
| bl

t o
I

Schluff, feinsandig, schwach

tonig, weich - steif, leicht

bohrbar, erdfeucht - feucht,
braun, L6Rlehm, Quartar

Schluff, feinsandig, tonig,

schwach kiesig, weich - steif,

leicht bohrbar - mittelschwer

bohrbar, erdfeucht, braun,
LoBlehm - Verwitterungslehm,

Quartar

3.00 (176.68)

5.00 (174.68)

bl b
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b
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NooN

E~t
N|0|ON0

o N

W HEME

Schluff, kiesig, Schluffstein,

sehr murb, halbfest, mittelschwer

bohrbar - schwer bohrbar, -
sehr schwach feucht - erdfeucht, UL - GU
grau - rotbraun, Verwitterungszone,

Mittlerer Keuper

Tonstein, Schluffstein, kiesig,

schluffig, schwer bohrbar,

sehr murb, rotbraun, Verwitterungszone,
Mittlerer Keuper

Endtiefe

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

halbfest aa Schluff

weich - steif Z z Tonstein

Schluffstein
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Borgentreich, Liitgeneder gg%fgtgnumme"
BG Flur 3, Furstiick 331 Anlage:
2.3
Profil einer Rammkernsondierung
Malstab der Hohe ca.: 1:40
" RKS 3
179.0
178,23 m NN
-~ — : Schluff, feinsandig, schwach
178.0 2aaa . ; A
~aaa| |/ tonig, weich - steif, leicht
2a __|1) bohrbar, erdfeucht - feucht,
0.70 (177.53) ‘a : dunkelbraun, Oberboden, Quartar
: Schluff, feinsandig, schwach
') tonig, weich - steif, leicht
bohrbar, erdfeucht - feucht,
177.0 1.00 (177.23) braun, LoRlehm, Quartar
Schluff, feinsandig, schwach
tonig, schwach kiesig, wassergesattigt,
weich - steif, leicht bohrbar
- mittelschwer bohrbar, erdfeucht
- feucht, braun, LoRlehm -
2.20 (176.03) Verwitterungslehm, Quartar
176.0
Schluff, feinsandig, schwach
tonig, steif, mittelschwer .
bohrbar, erdfeucht, braun, UM - UL
LoBlehm, Quartar
3.00 (175.23)
175.0
Bohrloch zugeschlammt 3.60
Schluff, feinsandig, tonig,
wassergesattigt, weich -
steif, leicht bohrbar - mittelschwer
174.0 bohrbar, erdfeucht - feucht,
’ braun, LoRlehm, Quartar
5.00 (173.23)
Endtiefe
173.0

Bemerkungen:

keine Wasserfiihrung
zum Erkundungszeitpunkt
festgestellt

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

: steif Schluff

e
e
Y

weich - steif




A= »
Borgentreich, Liitgeneder gg%fgtgnumme"
BG Flur 3, Furstiick 331 Anlage:
2.4
Profil einer Rammkernsondierung
Malstab der Hohe ca.: 1:40
AN RKS 4
179.0
178,32 m NN
Schluff, tonig, sandig, weich,
leicht bohrbar, erdfeucht
178.0 - feucht, dunkelbraun, Oberboden,
0.50 (177.82) Quartar
Schluff, feinsandig, tonig,
weich - steif, leicht bohrbar,
erdfeucht - feucht, braun,
1.00 (177.32) N__L6Rlehm, Quartar
177.0
Schluff, feinsandig, tonig,
steif - halbfest, mittelschwer .
bohrbar, erdfeucht - feucht, UM - UL
176.0 braun, LoRlehm, Quartar
3.00 (175.32)
I
!
175.0 aall . .
— . | Schluff, tonig, schwach kiesig,
a2 |1 feinsandig, weich - steif,
*.as ||/ mittelschwer bohrbar - schwer
-9 : bohrbar, erdfeucht, braun
L e ) - rotbraun, L6Blehm - Verwitterungslehm,
1.5 || Quartér
174.0 o
4.50 (173.82) aa—|!
& Z Tonstein, Schluffstein, schwer
_ z bohrbar, sehr mirb, rotbraun,
490 w 2 Verwitterungszone, Mittlerer
5.00 (173.32) Keuper
Endtiefe
173.0

Bemerkungen:

4.9
10.02.2025

GW gemessen

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

|| steif - halbfest a Schluff
weich - steif " Tonstein
zZ Z
weich
Schluffstein




3 “‘ -
) -

2“

; - Projektnummer:
Borgentreich, Litgeneder 504489
BG Flur 3, Furstiick 331 Anlage:

2.5
Profil einer Rammkernsondierung
Malstab der Hohe ca.: 1:40
m NN
o RKS 5
179,05 m NN
179.0 aa—
v Schluff, tonig, schwach sandig,
.. weich, leicht bohrbar, erdfeucht
e - feucht, dunkelbraun, Oberboden,
[~ . Quartar
1.00 (178.05) —
178.0 94 A/ Schluff, tonig, feinsandig,
‘9 : weich - steif, leicht bohrbar
974\ - mittelschwer bohrbar, erdfeucht
3 /(- feucht, braun, L6Blehm,
1.60 (177.45) Quartar
177.0
Schluff, feinsandig, tonig,
steif, mittelschwer bohrbar, -
176.0 erdfeucht, braun, LoRlehm, UM - UL
Quartar
Bohrloch zugeschlammt 3.50
175.0
4.20 (174.85)
Ton, schluffig, steif - halbfest,
mittelschwer bohrbar - schwer
bohrbar, erdfeucht, graubraun,
LoRlehm, Quartar
5.00 (174.05)
174.0 Endtiefe

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

i steif - halbfest — Ton

I i .

,  Steif 2|  Schiuff
: weich - steif

weich




PE »
Borgentreich, Liitgeneder gg%fgtgnumme"
BG Flur 3, Furstiick 331 Anlage:
2.6
Profil einer Rammkernsondierung
Malstab der Hohe ca.: 1:40
m NN
180.0 179,59 m NN
-‘-‘-\.-A.A-. |
. -— |1y Schluff, sandig, tonig, weich
=% —|'C - steif, leicht bohrbar, erdfeucht
. . : - feucht, dunkelbraun, Oberboden,
179.0 e 1) Quartér
0.80 (178.79) e
Schluff, tonig, schwach sandig,
weich - steif, leicht bohrbar,
erdfeucht - feucht, braun,
1.00 (178.59) L6Rlehm, Quartar
178.0 Schluff, feinsandig, tonig,
’ wassergesattigt, weich -
steif, leicht bohrbar - mittelschwer
bohrbar, erdfeucht - feucht,
2.20 (177.39) braun, LOB'ehm, Quartar
Bohrloch zugeschlammt 2.50
177.0
176.0 Schluff, tonig, feinsandig,
steif, leicht bohrbar - mittelschwer -
bohrbar, erdfeucht - feucht, UM-TM™
braun, LoRlehm, Quartar
175.0
5.50 (174.09)
174.0 Ton, schluffig, schwach feinsandig,
breiig - weich, leicht bohrbar,
6.00 (173.59) sehr feucht, grau, Quartar
Endtiefe
Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten
173.0 . =
: steif _ Ton
weich - steif : Schiuff

breiig - weich




Bearbeiter: T. Godicke

Datum: 27.02.2025

Kornungslinie
Borgentreich, Flur 3, Flurstlick 331

Bebauung des Grundstiickes in der Gemarkung Litgeneder

Prifungsnummer: 224489
Probe entnommen am: 11.02.25
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Schluffkorn

Fein- Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn
Steine
Mittel-

Fein- Grob-

90

80

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20 Pe——

0.001 0.002

0.006 0.01

0.02

0.06 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

100

Bezeichnung:

[ —

Bemerkungen:

Bodenart:

U, t, fs

Bericht:

Tiefe:

1,0-24

Vorabsiebung 0/100 224489-1

U/Cc

-

Anlage:

Entnahmestelle:

RKS 2

3.1

k [m/s] (Hazen):

TIU/SIG [%]:

21.0/53.9/25.0/ -




Bearbeiter: T. Godicke

Kornungslinie
Borgentreich, Flur 3, Flurstlick 331

Bebauung des Grundstiickes in der Gemarkung Litgeneder
Datum: 27.02.2025

Prifungsnummer: 224489
Probe entnommen am: 10.02.2025
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: KorngréRenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Schluffkorn Sandkorn

Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn
Steine
Mittel-

Fein- Grob-

90

80

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

0.001 0.002

0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

60 100

Bezeichnung:

[ —

Bemerkungen:

Bodenart:

Ut fs

Bericht:

Tiefe:

1,0-3,0

Vorabsiebung 0/100 224489-1

U/Cc

-

Anlage:

Entnahmestelle:

RKS 4

3.2

k [m/s] (Hazen):

TIU/SIG [%]:

35.8/47.9/16.4/ -




Borgentreich-Litgeneder
BG Flur 3, Flurstlick 331

Projektnummer:
224489-1

Anlage:
4.1

Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:40

DPH 1
179,98 m NN

Schlagzahlen je 10 cm
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0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

Abbruch
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breiig
weich
steif
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Borgentreich-Litgeneder
BG Flur 3, Flurstlick 331

Projektnummer:
224489-1

Anlage:
4.2

Profil einer Rammsondierung
MafRstab der Hohe ca.: 1:40

DPH 2
178,41 m NN

Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20

LR

Legende DPH

breiig
weich
steif
halbfest
fest

Tiefe [m]
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O[NNIl
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Sondierende




Borgentreich-Litgeneder
BG Flur 3, Flurstlick 331

Projektnummer:
224489-1

Anlage:
4.3

Profil einer Rammsondierung
MafRstab der Hohe ca.: 1:40

DPH 3
179,32 m NN

Schlagzahlen je 10 cm
10 20

o

30

0.0

1.0

2.0

3.0

i

4.0

5.0
Sondierende

Legende DPH
breiig
weich
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halbfest
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LR

Tiefe [m]
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L Projektnummer:
Borgentreich-LUtgeneder 224489-1
BG Flur 3, Flursttick 331 Anlage:
4.4

Profil einer Rammsondierung
MaRstab der Héhe ca.: 1:40

DPH 4
179,78 m NN

Schlagzahlen je 10 cm
10 20

30

2.0 I

Lid

3.0

Sondierende

33

Legende DPH

LR

breiig
weich
steif
halbfest
fest

Tiefe [m]

Z
3
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m NN
181.0

180.0

179.0

178.0

177.0

176.0

175.0

174.0

173.0

Bemerkungen:

keine Wasserfliihrung
zum Erkundungszeitpunkt
festgestellt

RKS 1
180,00 m NN

Schluff, schwach feinsandig,
schwach tonig, weich - steif,

aa |
aaaal!
4‘_:“‘-4 : leicht bohrbar, erdfeucht
aaal1( -feucht, dunkelbraun, Oberboden,
0.65 (179.35) 77 Quartéar
% i Schluff, feinsandig, schwach
asassl |/ tonig, weich - steif, leicht
.2 [\ bohrbar, erdfeucht - feucht,
1.00 (179.00) oo o : braun, L6Blehm, Quartar
. !
H <
= *|!  Schluff, sandig, kiesig, steif,
N : mittelschwer bohrbar, erdfeucht,
“"."o || graubraun - rotbraun, Verwitterungslehm,
‘-": ol Quartar
e |
2.50 (177.50) a5 |!
_Z_ © Kies, sandig, schluffig, Tonstein,
= ol halbfest - fest, schwer bohrbar,
> . sehr schwach feucht - erdfeucht,
— grau - rotbraun, Verwitterungszone,
3.00 (177.00) — \_Mittlerer Keuper
== Ton, schluffig, schwach sandig,
—== 1l sehr stark kiesig, steif,
°.B mittelschwer bohrbar, erdfeucht
“ - feucht, graubraun, Verwitterungslehm,
3.50 (176.50) f’_‘f. Mittlerer Keuper
aa0
[o]
0 aa Kies, schluffig, Tonstein,
o o Schluffstein, schwer bohrbar,
s sehr miirb, grau - rotbraun,
:_': _ Verwitterungszone, Mittlerer
..E Keuper
5.00 (175.00) P
Endtiefe

halbfest - fest = Ton
halbfest Py Schiuff
: steif
%o Kies
K weich - steif o
“ Tonstein
z

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

Schluffstein
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4.0
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10

DPH 1
179,98 m NN

Schlagzahlen je 10 cm

20
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SEp

Abbruch

Legende DPH
breiig
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halbfest
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0N

Tiefe [m]

z
3
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0.30

0.40
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3.10
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3.20

3.30

3.40

3.50

3.60

3.70

3.80

3.90

4.00

4.10

4.20

4.30

4.40

RKS 2

179,68 m NN

0.65 (179.03)

Schluff, schwach sandig, schwach

tonig, weich - steif, leicht

bohrbar, erdfeucht - feucht,
dunkelbraun, Oberboden, Quartar

1.00 (178.68)

2.40 (177.28)

|tt ttij&\z_i%&":t Ett |t

|:E.'

(b %y
;

(o}

Schluff, feinsandig, schwach

tonig, weich - steif, leicht

bohrbar, erdfeucht - feucht,
braun, LoRlehm, Quartar

Schluff, feinsandig, tonig,

schwach kiesig, weich - steif,

leicht bohrbar - mittelschwer

bohrbar, erdfeucht, braun,
L6Rlehm - Verwitterungslehm,

Quartar

3.00 (176.68)

5.00 (174.68)

NI

Eopbe

NtNl
|N00 No N

B ~pblnn gt

O o

N
N

Schluff, kiesig, Schluffstein,

sehr murb, halbfest, mittelschwer
bohrbar - schwer bohrbar,

sehr schwach feucht - erdfeucht,
grau - rotbraun, Verwitterungszone,
Mittlerer Keuper

Tonstein, Schluffstein, kiesig,

schluffig, schwer bohrbar,

sehr mirb, rotbraun, Verwitterungszone,
Mittlerer Keuper

Endtiefe

Bohrloch zugeschlammt 3.60

Borgentreich, Liitgeneder ggjjfgg“”mme"
BG Flur 3, Furstick 331 Anlage:
5.1
Schnitt 1
MaRstab der Hohe ca.: 1:40
mNN
180.00
RKS 3 179.00
178,41 m NN
1 78’23 m N N Schlagzahlen je 10 cm
0 10 20 30 -
0.0 X T
0.20 1
S . . 0.30 2
- | Schluff, feinsandig, schwach 0.40 1 178.00
<1 tonig, weich - steif, leicht 350 :
.o —|1) bohrbar, erdfeucht - feucht, 0.70 1
0.70 (177.53) Pt : dunkelbraun, Oberboden, Quartar ggg ;
% /il: Schluff, feinsandig, schwach 10 100 12
99"y tonig, weich - steif, leicht 120 1
E bohrbar, erdfeucht - feucht, ]zg g
1.00 (177.23) :4_. : braun, L6Rlehm, Quartar 150 | 2 177.00
S5 | Schluff, feinsandig, schwach ](758 §
. - . |1 tonig, schwach kiesig, wassergesattigt, 1.80 3
I’ weich - steif, leicht bohrbar N
Iy - mittelschwer bohrbar, erdfeucht 2.0 2.10 4
' - feucht, braun, LéRlehm - L
2.20 (176.03) (_ Verwitterungslehm, Quartar 240 [ 5 176.00
| 2.50 6 76.
I Schluff, feinsandig, schwach ggg :
I tonig, steif, mittelschwer . 2.80 6
: bohrbar, erdfeucht, braun, UM - UL 538 2
,  LoBlehm, Quartar 3.0 3.10 6
3.00 (175.23) ) g.gg g
3:40 6
3.50 6 175.00
3.60 6
3.70 6
- —
Schluff, feinsandig, tonig, —{ 400 1 &
wassergesattigt, weich - 4.0 I 420 | 8
steif, leicht bohrbar - mittelschwer jL 430 | 8
bohrbar, erdfeucht - feucht, ] T 174.00
braun, L6Rlehm, Quartar % 460 | 12 :
4.70 12
| . 4.80 13
L 4.90 14
1 5.00 15
5.0 1
5.00 (173.23) Sondierende
Endtiefe
173.00




m NN
180.0

179.0

178.0

177.0

176.0

175.0

174.0

173.0
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DPH 4

179,78 m NN

Schlagzahlen je 10 cm
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Tiefe [m]
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4—'—%

|
|

Sondierende

Legende DPH
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weich
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2.70

2.80

2.90

3.00

3.10

3.20

3.30

RKS 6

179,59 m NN

0.80 (178.79)

Schluff, sandig, tonig, weich

- steif, leicht bohrbar, erdfeucht

- feucht, dunkelbraun, Oberboden,
Quartar

1.00 (178.59)

2.20 (177.39)

Schluff, tonig, schwach sandig,
weich - steif, leicht bohrbar,
erdfeucht - feucht, braun,
LoRlehm, Quartar

Schluff, feinsandig, tonig,
wassergesattigt, weich -

steif, leicht bohrbar - mittelschwer
bohrbar, erdfeucht - feucht,
braun, LoBlehm, Quartar

Bohrloch zugeschlammt 2.50

5.50 (174.09)

Schluff, tonig, feinsandig,

steif, leicht bohrbar - mittelschwer
bohrbar, erdfeucht - feucht,
braun, LoBlehm, Quartar

Legende: Konsistenzen - Lagerungsdichten - Hauptbodenarten

i steif - halbfest

: steif
: weich - steif
weich

breiig - weich

prry
-a
-

N N

Ton

Schluff

Tonstein

Schluffstein

6.00 (173.59)

Ton, schluffig, schwach feinsandig,

breiig - weich, leicht bohrbar,
sehr feucht, grau, Quartar

0.0
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5.0

o
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DPH 3
179,32 m NN

Schlagzahlen je 10 cm
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5.00

RKS 5

179,05 m NN

1.00 (178.05)

Schluff, tonig, schwach sandig,

weich, leicht bohrbar, erdfeucht

- feucht, dunkelbraun, Oberboden,
Quartar

1.60 (177.45)

Bohrloch zugeschlammt 3.50

d

4.20 (174.85)

Schluff, tonig, feinsandig,

weich - steif, leicht bohrbar

- mittelschwer bohrbar, erdfeucht
- feucht, braun, LoBlehm,

Quartar

Schluff, feinsandig, tonig,
steif, mittelschwer bohrbar,
erdfeucht, braun, LoRlehm,
Quartar

5.00 (174.05) %

Ton, schluffig, steif - halbfest,
mittelschwer bohrbar - schwer

bohrbar, erdfeucht, graubraun,
LoRlehm, Quartar

Endtiefe

A= »
Borgentreich, Liitgeneder ggjjfgg“”mme"
BG Flur 3, Furstiick 331 Anlage:
5.2
Schnitt 2
MaRstab der Hohe ca.: 1:40
mNN
180.00
179.00
178,32 m NN
Schluff, tonig, sandig, weich,
leicht bohrbar, erdfeucht
- feucht, dunkelbraun, Oberboden, 178.00
0.50 (177.82) Quartar
Schluff, feinsandig, tonig,
weich - steif, leicht bohrbar,
erdfeucht - feucht, braun,
1.00 (177.32) N__LO6RBlehm, Quartar
177.00
Schluff, feinsandig, tonig,
steif - halbfest, mittelschwer .
bohrbar, erdfeucht - feucht, UM - UL
braun, L6Rlehm, Quartar 176.00
3.00 (175.32)
. o 175.00
Schluff, tonig, schwach kiesig,
feinsandig, weich - steif,
mittelschwer bohrbar - schwer
bohrbar, erdfeucht, braun
- rotbraun, L6Rlehm - Verwitterungslehm,
Quartar
174.00
4.50 (173.82)
Tonstein, Schluffstein, schwer
bohrbar, sehr miurb, rotbraun,
490 w Verwitterungszone, Mittlerer
5.00 (173.32) Keuper
Endtiefe
173.00
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Schluff, kiesig, Schluffstein,

sehr mirb, halbfest, mittelschwer
bohrbar - schwer bohrbar,

sehr schwach feucht - erdfeucht,
grau - rotbraun, Verwitterungszone,
Mittlerer Keuper

Tonstein, Schluffstein, kiesig,

schluffig, schwer bohrbar,

sehr murb, rotbraun, Verwitterungszone,
Mittlerer Keuper

Endtiefe

A
PEBEBL)
Borgentreich, Lutgeneder Zpgijfggnummer:
BG Flur 3, Furstiick 331 Anlage:
5.3
Schnitt 3

MaRstab der Hohe ca.: 1:40

RKS 5
179,05 m NN

——— Schluff, tonig, schwach sandig,
At aa weich, leicht bohrbar, erdfeucht
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Schluff, tonig, feinsandig,

weich - steif, leicht bohrbar

- mittelschwer bohrbar, erdfeucht
- feucht, braun, Lo6Blehm,

Quartar

1.60 (177.45)

Schluff, feinsandig, tonig,
steif, mittelschwer bohrbar,
erdfeucht, braun, LoRlehm,
Quartar

UM - UL

Bohrloch zugeschlammt 3.50

4.20 (174.85)

Ton, schluffig, steif - halbfest,

I
I
Il mittelschwer bohrbar - schwer
o/ g
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| LoBlehm, Quartér
5.00 (174.05) A.
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Your labs. Your service.

AGROLAB Umwelt Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel

BBU Dr. Schubert GmbH

Glockenplatz 1
34388 Trendelburg

PRUFBERICHT

Auftrag

Analysennr.
Probeneingang
Probenahme

Datum 21.02.2025
Kundennr. 20097889

2442272 224489 Litgeneder; Probennehmer: M. Kimm; Entnahmeort:
Litgeneder

642278 Mineralisch/Anorganisches Material

13.02.2025

10.-11.02.2025

Probenehmer Auftraggeber (M. Kimm)
Kunden-Probenbezeichnung MP1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Sulfat v " |mg/kg 221 100 DIN 4030 (mod.)(PL)
Trockensubstanz % 84,1 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren|
A
Sauregrad n. Baumann-Gully W) |ml/kg 42 0,1 DIN 4030 (mod.)(PL)
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,15 0,1 DIN EN 15936 : 2012-11
Cyanide ges. mg/kg <0,30 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschlul DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 10,1 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Blei (Pb) mg/kg 11,3 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Cadmium (Cd) mg/kg 0,13 0,06 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Chrom (Cr) mga/kg 34,0 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Kupfer (Cu) mg/kg 12,6 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Nickel (Ni) mg/kg 26,9 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,066 0,066 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) mg/kg 0,2 0,1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Zink (Zn) mg/kg 72,0 6 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09 (Schiittelextr.)
Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09 (Schiittelextr.)
Naphthalin mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Acenaphthylen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Acenaphthen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Fluoren mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Phenanthren mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Anthracen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Fluoranthen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Pyren mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,050 0,05 DIN IS0 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
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Datum 21.02.2025
Kundennr. 20097889
PRUFBERICHT
Auftrag 2442272 224489 Liatgeneder; Probennehmer: M. Kimm; Enthahmeort:
Ldtgeneder
Analysennr. 642278 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Chrysen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Benzo(a)pyren mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Dichlormethan mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
cis-Dichlorethen mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
trans-Dichlorethen mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlormethan mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlorethen mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlormethan mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlorethen mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
LHKW - Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Benzol mg/kg <0,050 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Toluol mg/kg <0,050 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Ethylbenzol mg/kg <0,050 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
m,p-Xylol mg/kg <0,050 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
o-Xylol mg/kg <0,050 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Cumol mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Styrol mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
BTX - Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schiittelextr.)
PCB (52) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schiittelextr.)
PCB (101) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schiittelextr.)
PCB (138) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schittelextr.)
PCB (118) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schittelextr.)
PCB (153) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schittelextr.)
PCB (180) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schittelextr.)
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 20,3 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,7 2 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
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Datum 21.02.2025
Kundennr. 20097889
PRUFBERICHT
Auftrag 2442272 224489 Lutgeneder; Probennehmer: M. Kimm; Enthahmeort:
Latgeneder
Analysennr. 642278 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP1
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 26,0 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (Cl) mg/l <1,00 (NWG) 5 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/l <5,00 (+) 5 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Cyanide ges. mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Phenolindex mg/| <0,010 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12
Arsen (As) mg/| <0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l <0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/l <0,0003 0,0003 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l <0,001 0,0014 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/I <0,007 0,007 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/| <0,00003 0,00003 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/| <0,03 0,03 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

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

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.
u) externe Dienstleistung eines AGROLAB GROUP Labors

Untersuchung durch
(PL) AWV-Dr. Busse GmbH, Plauen (AGROLAB GROUP), JoRnitzer Str. 113, 08525 Plauen
Methoden

DIN 4030 (mod.)

Hinweis zum Probenahmedatum: Das Probenahmedatum ist eine Kundeninformation.

Beginn der Priifungen: 13.02.2025
Ende der Priifungen: 21.02.2025

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.

AGROLAB Umwelt Frau Janin Lo, Tel. 0431/22138-581
Service Team Umwelt 1, Email: umwelt1.kiel@agrolab.de
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Your labs. Your service.

AGROLAB Umwelt Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel

BBU Dr. Schubert GmbH

Glockenplatz 1
34388 Trendelburg

PRUFBERICHT

Datum 21.02.2025
Kundennr. 20097889

Auftrag 2442272 224489 Litgeneder; Probennehmer: M. Kimm; Entnahmeort:
Litgeneder
Analysennr. 642293 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 13.02.2025
Probenahme 13.02.2025
Probenehmer Auftraggeber (M. Kimm)
Kunden-Probenbezeichnung MP 2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 76,4 0,1 DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren|
A
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,26 0,1 DIN EN 15936 : 2012-11
Cyanide ges. mg/kg <0,30 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschlul® DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 20,5 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Blei (Pb) mg/kg 18,0 5 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Cadmium (Cd) mg/kg 0,19 0,06 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Chrom (Cr) mga/kg 40,9 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Kupfer (Cu) mg/kg 17,8 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Nickel (Ni) mg/kg 28,5 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,066 0,066 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) mga/kg 0,4 0,1 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Zink (Zn) mga/kg 71,6 6 DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09 (Schiittelextr.)
Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09 (Schiittelextr.)
Naphthalin mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Acenaphthylen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Acenaphthen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Fluoren mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Phenanthren mg/kg <0,050 0,05 DIN IS0 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Anthracen mg/kg <0,050 0,05 DIN IS0 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Fluoranthen mg/kg <0,050 0,05 DIN IS0 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Pyren mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,050 0,05 DIN IS0 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Chrysen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
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Datum 21.02.2025
Kundennr. 20097889
PRUFBERICHT
Auftrag 2442272 224489 Lutgeneder; Probennehmer: M. Kimm; Enthahmeort:
Latgeneder
Analysennr. 642293 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP 2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Benzo(a)pyren mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,050 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
(Verfahren A)
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Dichlormethan mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
cis-Dichlorethen mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
trans-Dichlorethen mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlormethan mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlorethen mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlormethan mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlorethen mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
LHKW - Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Benzol mg/kg <0,050 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Toluol mg/kg <0,050 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Ethylbenzol mg/kg <0,050 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
m,p-Xylol mg/kg <0,050 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
o-Xylol mg/kg <0,050 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Cumol mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Styrol mg/kg <0,10 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
BTX - Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schiittelextr.)
PCB (52) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schiittelextr.)
PCB (101) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schiittelextr.)
PCB (138) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schiittelextr.)
PCB (118) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schittelextr.)
PCB (153) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schittelextr.)
PCB (180) mg/kg <0,010 0,01 DIN EN 15308 : 2016-12
(Schittelextr.)
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 19,9 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,3 2 DIN EN ISO 10523 : 2012-04
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 38,5 10 DIN EN 27888 : 1993-11
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" *) " gekennzeichnet.

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemas DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol

<
<= AGROLAB ®°°

Your labs. Your service.

AGROLAB Umwelt GmbH

Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany
Tel.: +49 431 22138-500, Fax: +49 431 22138-598
eMail: kiel@agrolab.de www.agrolab.de

Datum 21.02.2025
Kundennr. 20097889
PRUFBERICHT
Auftrag 2442272 224489 Lutgeneder; Probennehmer: M. Kimm; Enthahmeort:
Latgeneder
Analysennr. 642293 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP 2
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Chlorid (Cl) mg/l <1,00 (NWG) 5 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Sulfat (SO4) mg/l <5,00 (+) 5 DIN ISO 15923-1 : 2014-07
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Phenolindex mg/I <0,010 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12
Arsen (As) mg/| <0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l <0,001 0,001 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/| <0,0003 0,0003 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l <0,001 0,0014 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/| <0,007 0,007 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/| <0,00003 0,00003 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/| <0,03 0,03 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

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

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

Hinweis zum Probenahmedatum: Das Probenahmedatum ist eine Kundeninformation.

Beginn der Priifungen: 13.02.2025
Ende der Priifungen: 19.02.2025

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 Vervielfdltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig.

AGROLAB Umwelt Frau Janin Lo, Tel. 0431/22138-581
Service Team Umwelt 1, Email: umwelt1.kiel@agrolab.de
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