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1 Veranlassung

Die Gemeinde Kdnigsmoos beabsichtigt im Ortsteil Stengelheim das Baugebiet ,An der
LudwigstralRe” zu erschlielen.

Die Planung des Vorhabens obliegt der WipflerPLAN Planungsgesellschaft mbH in

Pfaffenhofen/lim.

Die Grundbaulabor Aichach GbR wurde durch den Bauherrn beauftragt, den lokalen Bau-
grund zu erkunden und einen geotechnischen Bericht (Baugrundgutachten) zu erstellen.

Die Ergebnisse der durchgeflihrten Untersuchungen und die daraus resultierenden

Folgerungen werden im vorliegenden Gutachten zusammengefasst.

2 Lage, geologischer Uberblick und Erdbebenzone (DIN 4149)

Stengelheim - Klingsmoos befindet sich norddstlich von Pottmes im Donaumoos. Das
Uberplante Geléande grenzt sldlich an die Ludwigstrae (St 2049) an und wird nordlich
durch die Bestandsbebauung, die an der Neuburger Strafte (St 2046) vorhanden ist, be-
grenzt, siehe Bild 1.

Das ebene Gelande, das in nérdliche Richtung um ca. 1,2 m (BS 5 bis BS 1) abfallt, ist
durch landwirtschaftliche Nutzung geprégt.
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Bild 1: Lage des Baugebietes
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Der Geologischen Karte von Bayern (M 1: 500.000) ist zu entnehmen, das im grof3-

raumigen Areal holozéne Torfe zu erwarten sind.

Zum Ende des Tertiéirs, d.h. vor ca. 10 Millionen Jahren, bildete sich durch mehrere
Meeresvorstofle das Ingolstddter Becken, ein Molassebecken aus Meeressedimenten.
Durch die Auffaltung der Alpen senkte sich das Becken von Sid-Westen nach Nord-Osten
ab. Seit dieser Zeit flieit das Wasser aus dem Donaumoos in diese Richtung. Die Ur-
Donau bog am Ende des Tertidrs von Westen kommend bei Rennertshofen nach Norden
ab.

Fur die Entwicklung des heute ca. 12.000 Hektar grofien Donaumooses war die Lauf-
verlegung der Donau nach Osten von entscheidender Bedeutung. Vor ca. 100.000 Jahren
(Rieiszeit) durchbrach die Donau den Albvorsprung westlich von Neuburg und bildete am
Ende des Engtals einen gewaltigen Schwemmfécher. Dieser schwenkte mit seinen
Erosions- und Transportkraften nach Stden aus und verstérkte dadurch die Ausrdumung

des Donaumoosbeckens.

Zur Warmeiszeit (vor ca. 10.000 Jahren) kam es zu Schotterablagerungen, die die
Entwésserung in die Donau behinderten. Das Wasser der Donaumooshéche breitete sich
flachig aus. Es entstand ein riesiges Uberflutungsgebiet, das alimahlich verlandete. Die
abgestorbenen Pflanzen, die aufgrund des Sauerstoffmangels nicht verrotien, trugen dazu
bei, dass das Niedermoor ca. 1 mm pro Jahr wuchs. Die maximale Machtigkeit der Torfe

(6 m bis 10 m) wurde in der Nahe von Pottmes erreicht.

Bis vor ca. 200 Jahren war das gesamtie Gebiet noch eine unzugéngliche Moorlandschaft,
das nur an den Réndern als Weidegebiet genutzt wurde. Ab 1795 wurde das Donaumoos
zunehmend entwéssert und planmaRig besiedelt. Es entwickelte sich eine nahezu ebene
Agrarlandschaft mit charakteristischen klinstlichen Entwasserungsgraben und typischen,
oft kilometerlangen geraden StralRen und Stralendoérfern. Durch die landwirtschaftliche
Nutzung verdichteten sich die Torfe, wodurch die Wasseraufnahmefahigkeit verringert

wurde,

Nach DIN 4149 (Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung
und Ausfihrung dblicher Hochbauten) liegt Stengelheim in der Erdbebenzone 0, Unter-

grundklasse S.

Die Erdbebenzone 0 umfasst Gebiete, denen gemaf des zugrunde gelegten Gefahrdungs-
niveaus ein Intensitatsintervall von 6,0 bis < 6,5 zugeordnet ist. Zur Untergrundklasse S
zahlen Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit méchtiger Sedimentfiillung. Ein rechnerischer

Erdbebennachweis ist nicht erforderlich.
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3 Durchgefiihrte Untersuchungen

Zur Erkundung der lokalen Baugrundverhaltnisse wurden am 26. Oktober 2012 von der
Grundbaulabor Aichach GbR flinf Bohrsondierungen (BS 1 bis BS 5) abgeteuft. Die
Aufschlisse erreichten Tiefen zwischen 1,5m (BS 5) und 4,2 m (BS 3) unter GOK. Die
Schichtenprofile sind in den Anlagen 2.1-5 nach DIN 4023 dargestelit.

Die Lagerungsdichte und die Konsistenz der anstehenden Bdden wurden durch vier
Rammsondierungen erkundet, die als schwere Rammsondierung (DPH 1 bis DPH 4) nach
DIN EN IS0 22476 ausgeflhrt wurden. Die Rammsondierungen, deren Ergebnisse in den
Anlagen 3.1-4 dargestellt sind, erreichten Tiefen zwischen 4 m und 5 m unter GOK.

Nach Fertigstellung der Arbeiten wurden die Ansatzpunkte lage- und hohenméaRig ein-
gemessen, Als Bezugspunkt der Hohenmessung wurde die Oberkante des Unterflur-

hydranten herangezogen (379,42 m NN), dessen Lage in der Anlage 1 eingezeichnet ist.
Die Lage der Bohr- und Rammsondieransatzpunkte ist in der Anlage 1 dargestelit.

Der durch die direkten Aufschlisse erkundete Schichtenaufbau wurde geologisch und

bodenmechanisch aufgenommen.

Aus dem durch die Behrsondierungen gewonnenen Material wurden gestérte Bodenproben
entnommen, an denen die in den Anlagen 4.1-11 dargestellten bodenmechanischen

Laborversuche durchgefihrt wurden.

4 Untersuchungsergebnisse
4.1 Schichtenaufbau

Durch die ausgefihrten Bohrsondierungen wurden von oben nach unten folgende

Schichten erschlossen:

« humoser Mutterboden und Aufflllungen,
s Torfe,
+ Fein- bis Mittelsande sowie Kiese (Miozan, Tertidr, Obere Stiflwassermolasse)

Die einzelnen Schichten werden nachfolgend beschrieben.

Auffillungen wurden nur im Bereich der Bohrsondierung BS 5 (L.udwigstrae) erkundet.
Die Aufflllungen reichen bis in eine Tiefe von 1,2 m und sind unter der 0,27 m méachtigen
Asphaltschicht bis in eine Tiefe von 0,5 m als schwach sandige, schwach schiuffige Kiese
hellgrauer Farbe zu charakterisieren. Anhand der labortechnischen Untersuchung (vgl.
Anlage 4.8) sind die kiesigen Schotter der Bodengruppe GU zuzuordnen.
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Der feinkornige Anteil wurde durch Siebung mit 5,5% ermittelt, so dass die Kiese einen
geringen, ausreichend frostsicheren Feinkornanteil aufweisen. Unter den Kiesen folgen
stark kiesige, schwach schluffige Sande, die in die Bodengruppe SU einzuordnen sind.
Auch diese Schicht genligt den Forderungen, die hinsichtlich des Feinkorngehaltes an ein

Material flr frostsicheren Stralenunterbau zu stellen sind (6,2 %).

Mit Ausnahme der Bohrsondierung BS 5 wurde in allen Aufschilissen humoser
Mutterboden angetroffen, der eine Schichtdicke von 0,4 m aufweist. Das Material ist zu
Beginn der Erd- und Erschliefungsarbeiten abzuschieben, seitlich geschitzt zu lagern und
kann nach Fertigstellung der Bauarbeiten flir die Rekultivierung und Modellierung des

Gelandes wieder verwendet werden.

Unter dem Mutterboden folgen die Torfe des Donaumooses. Die Torfe sind im oberen
Bereich als zersetzte Torfe zu klassifizieren (Bodengruppe HZ). Mit zunehmender Tiefe
geht der Zersetzungsgrad zurlick, da der Oxidationsvorgang der Torfe durch das
Grundwasser behindert wird. Die Unterkante der nicht zur Bebauung geeigneten
Torfschicht wurde zwischen 1,6 m (BS 1) und 2,2 m (BS 4) unter GOK angetroffen.

In Abhéangigkeit von den organischen Anteilen weisen die Torfe eine schwarze bis braune
Farbung auf. Innerhalb dieser Schicht wurden durch die Rammsondierungen Schiagzahlen

zwischen 0 € Ny £ 1 ermittelt.

Die Scherfestigkeit und die hieraus ableitbare Tragfahigkeit der Torfe sind als ,sehr gering”
einzustufen. Die Torfe sind sehr frostempfindlich.

Die Torfe werden durch schwach bis stark schluffige Fein- bis Mittelsande unterlagert. In
der Bohrsondierung BS 1 wurde dar(iber hinaus eine feinsandige Schluffschicht von 0,1 m
Machtigkeit detektiert, welche die Torfe von den Sanden trennt. Die Machtigkeit der Sande
variiert zwischen 0,2 m (BS 3) und 0,5 m (BS 1, BS 4). Die schluffigen bis stark schluffigen,
lokal schwach organischen Sande sind locker bis mitteldicht (zur Tiefe hin) gelagert.

Unter den Sanden folgen stark sandige, schwach schluffige Kiese in denen die
Schlagzahlen der schweren Rammsondierungen bis auf Werte von Ny =50 bis 62
(DPH 4) ansteigen. Die grundwasserfilhrenden Kiese sind somit als gut tragfahiger

Baugrund (dichte bis sehr dichte Lagerung) einzustufen.

Anhand der Ergebnisse der ausgefiihrten Rammsondierungen ist zu konstatieren, dass der

tragfahige Baugrund in einer Tiefe zwischen ca. 2,5 m und 3,0 m unter GOK ansteht.
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4.2 Grundwasserverhaltnisse

In den Bohrsondierungen wurden zum Zeitpunkt der Baugrunderkundung folgende

Grundwasserstande gemessen;

Grundwasser angetroffen Grundwasserspiegel
Bohrsondierung (teileingespiegelt) Datum
m unter Gel,. m NN m unter Gel. m NN
BS 1 1,50 376,84 1,20 377,14 26.10.2012
BS 2 Bohrloch eingedriickt, Wasserspiegel nicht messbar 26.10.2012
BS3 1,77 376,93 1,67 377,13 26.10.2012
BS 4 Behrloch eingedrickt, Wasserspiegel nicht messbar 26.10.2012
BS 5 bis zur Endtiefe von 1,5 m kein GW angetroffen 26.10.2012

Hohere Wasserstdnde, die insbesondere aus den Ganglinien langjahriger Grund-
wasserbeobachtungsmessstellen resultieren, sind nicht auszuschliefen. Zum Schutz des
Bebauungsgebietes kann eine Ring- und Flachendrdnage verlegt werden, die héhere

Grundwasserstande kappt.

Vorbehaltlich der Messergebnisse von ggf. vorhandenen Grundwassermessstellen ist fir
die weitere Planung von einem mindestens 1 m h&heren Bemessungswasserstand
(Schwankungsbereich des Grundwassers und Sicherheitszuschlag) auszugehen. Diese
Annahme ist mit dem Wasserwirtschaftsamt Ingolstadt abzustimmen.

Das Grundwasser wird in den Kiesen gefiihrt, deren (feinkornabhéngige} Durchlassigkeit
anhand der Kornverteilungen zwischen 6,1*10°m/s und 1,7 * 10® m/s variiert. Das
Grundwasser folgt den topographisch vorgegebenen Verhaltnissen und flieRt in nord-

gstliche Richtung zur Donau.

Aus friheren Untersuchungen ist bekannt, dass das Grundwasser als mindestens
~Schwach angreifend” gegenliber Beton einzustufen ist, so dass bei der weiteren Planung

mindestens eine Expositionsklasse XA1 zu berlicksichtigen ist.

4.3 Boden- und Felskliassen nach DIN 18196, DIN 18300 und DIN 18301

Die durch die Bohrsondierungen erschiossenen Schichten sind gemafR DIN 18196,
DIN 18300 und DIN 18301 sowie ZTVE-StB 09 (zusétzliche Technische Vertragsbe-
dingungen und Richtlinien flir Erdarbeiten im Stralenbau) und den Ergebnissen der labor-
technischen Untersuchungen (vgl. Anlagen 4.1-11) wie folgt einzustufen:

GRUNDBAULABOR AICHACH, Bodenphysikalische Priiftechnik, Freisinger Str. 43a, 86551 Aichach
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Kiassifikation der Boden- und Felsklassen gemalk
Schichtfolge
ZTV E*
DIN 18 196 DIN 18 300 DIN 18 301 (Frostempiindlichkeit)
Aufflifftungen GU, SU 3 BN 1 F1
Muiterboden OH 1 BO 1 F3
holozane Torfe HN, HZ 3, (2) BO1,BO2 F3
Schiuffe UL, OU 4 BB 2 F3
Fein- und Mittelsande su, sU 3,4 BN 1, BN 2 F2,F3
Kiese Gl, GU 3 BN 1 F1, F2

*

F1: nicht frostempfindlich

F2: gering bis mittel frostempfindlich

F3: sehr frostempfindlich

Die Erd- und Griindungsarbeiten werden sich auf alle erbohrten Schichten erstrecken. Zur

Abrechnung der geltsten und abtransportierten Massen ist ein genaues AufmaR auf der

Baustelie zu empfehlen.

Bei Unklarheiten hinsichtlich der Klassifikation der anstehenden Bdden ist der Unter-

zeichner kurzfristig zu einer ergénzenden Stellungnahme aufzufordern.

4.4

Charakteristische Werte der Bodenkenngrofien

FUr erdstatische Berechnungen kdnnen die nachfolgend aufgefiihrten, charakteristischen

Erfahrungswerte der BodenkenngréRen verwendet werden:

charakteristischen Werte der Bodenkenngrofien

. Feuchtwichte Wichte unter | Reibungswinkel Kohasion | Steifemodul
Schichtfolge (kN/m?] Auftrieb ] [kN/m?] [MN/m?]
k Tx 'k C Eek
Aufflllungen 19,0 bis 21,0 10,0 bis 12,0 32,5 bis 37,5 - {60 his 120}
Torfe 11,0 bis 13,0 1,0 bis 3,0 15,0 bis 17,0 2 bis 5 0,1 bis 1
Schluffe 18,0 bis 19,0 8,0 bis 9.0 25,0 bis 27,5 3bis 5 4 bis 6
Fein- und
Mitteisande
- sehr locker bis locker 17,0 bis 18,0 9.0 bis 10,0 30,0-32,5 . 15 bis 40
- mitteldicht 18,0 bis 19,0 10,0 bis 11,0 32,5 bis 35,0 50 bis 80
- dicht bis sebr dicht 19,0 bis 20,0 11,0 bhis 12,0 35,0 bis 38,0 80 bis 100
Kiese 21,0 bis 23,0 14,5 bis 13,5 35,0 bis 40,0 - 80 bis 150

GRUNDBAULABOR AICHACH, Bodenphysikalische Priiftechnik, Freisinger Str.
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Die in der obigen Tabelle angegebenen Scherparameter gelten flr dranierte Bdden. Fir
Erddruckermittlungen, die gebdschte Arbeitsraume betreffen, sind die Kennwerte des Ver-

fullmateriats mafgebend.

Generell kann flr verdichtet eingebautes Fremdmaterial, das den Anforderungen der
ZTVE-StB 09 (vgl. dort Kapitel 10 Hinterfillen und Uberschiitten von Bauwerken®)
entspricht, von folgenden charakteristischen Werten der Bodenkenngrofien ausgegangen

werden:
Bodengruppe . ) Wich
Reibungswinkel ichte,
mégliches Verfillmaterial nach ©'k Ye ! Vi
DIN 18196 [°] [kN/m?]
grobkdrnige Boden SW, Si, SE, .
(Verdichtbarkeitsklasse V 1) GW, GI, GE 30,0 bis 35,0 20,0 /12,0
gemischkdrnige Boden .
(Verdichtbarkeitskiasse v2) | G ©T.SU.ST 1 27.5Dbis 32,5 20,0/10,0

Gemische aus gebrochenem Gestein (z. B. Kérung 0/80) kdnnen gleichfalls fiir die

Hinterflillung verwendet werden, sofern sie geeignete Kornverteilungskriterien aufweisen.

4.5 Auswertung der chemischen Laborversuche

Erganzend zu der durchgefiihrten geotechnischen Erkundung wurden, nach Ricksprache
mit Herrn Brinkmann, Planungsgesellschaft WipfierPLAN, eine Probe des Asphaltober-
baus und eine Probe aus der vorhandenen Aufflillungen des Stralenunterbaus der

Staatsstralle St 2046 fir orientierende Schadstoffuntersuchungen ausgewahit.

Die Proben wurden in das akkreditierte Priiflabor synlab Umweltinstitut GmbH in Augsburg
eingeliefert und die Feinfraktion < 2 mm der Bodenproben dort auf die Parameter nach
LAGA M20, Stand 1997, Feststoff (Tab. 11.1.2-2) und Eluat (Tab. 1.1.2-3) analysiert. Die
Asphaltprobe wurde auf PAK nach EPA analysiert und ergdnzend der Phenol-Index
ermittelt. Die Ergebnisse der chemischen Analytik sind in den Untersuchungsberichten der
synlab Umweltinstitut GmbH vom 05.11.2012 in den Anlagen 5.1-2 dokumentiert.

Im einzelnen wurden folgende Proben analysiert:

Entnahmestelle,
Entnahmetiefe Probenart Untersuchung l.abornummer
BS 5, 0,0mbis 0,27 m Asphalthohrkem PAK nach EPA, Phenolindex UAU-12-005821-01
. LAGA M20 Boden
BS 5,027 mbis1,2m Bodenprobe (Feststoff+Eluat) UAU-12-0059219-02

GRUNDBAULABOR AICHACH, Bodenphysikalische Priiftechnik, Freisinger Str. 43a, 86551 Aichach
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Asphalt

Die Probe des Fahrbahnbelags wurde gemafnt LiW-Merkblatt 3.4/1 ,Wasserwirtschaftliche
Beurteilung der Lagerung, Aufbereitung und Verwertung von bitumindsem Strafen-
aufbruch (Ausbauasphalt und pechhaltiger StraRenaufbruch)* Stand 20.03.2001 des
Bayerischen Landesamtes flir Wasserwirtschaft beurteilt. Zur Ergdnzung wurde das
Infoblatt des Bayerischen Landesamies fir Umwelt aus dem Jahr 2006 herangezogen.
Weiterhin wurde die Verwertungsklasse geman RuVA-StB 01 ermittelt.

Die relevanten Analysenergebnisse sowie deren Einstufung sind in der nachfolgenden

Tabelle zusammengefasst:

Summe der 16 Benzo Phenal- Einstufung gemar Verwertungs
Probenbezeichnung, | Einzelparameter {a)pyren index >
Labornummer PAK nach EPA im Eluat *—WV“Mgﬁ'att Nr. ‘gﬁs\'ff gfé”g?
[mglkg TS] Imglkg TS] [mgl] '
BS500m-0,27m pechhaltiger
UAU-12-0059219-01 88,1 11 <0,01 Strafenaufbau B

Gemal den Bewertungsgrundlagen handelt es sich bei den untersuchten Probematerial
(BS 50,0 m - 0,27 m) um pechhaltigen Straflenaufbruch, der in die Verwertungsklasse B
ginzustufen ist. Die Aufbereitung pechhaltigen Strafienaufbruchs ist nur im Kaltmisch-
verfahren zuldssig, es gelten erhdhte Anforderungen und Einschrankungen bezlglich der

Verwertung.

Der pechhaltige StralRenautbruch kann mit der AVV-Nr. 17 03 02 als ,Bitumengemische mit
Ausnahme derjenigen, die unter 17 03 01 fallen” eingestuft werden. Falls eine Zwischen-
lagerung diese Materialien nicht vermeidbar ist, sind diese unter Dach auf einer stoffun-

durchigssigen Flache zu lagern.

Abweichungen hinsichtlich Schichtméchtigkeit und Schadstoffbelastung zu der punkt-
uellen Untersuchungsstelle konnen nicht ausgeschiossen werden und sollten in der Aus-

schreibung beriicksichtigt werden.

Die Ausbauarbeiten sind zu Uberwachen. Bei Unklarheiten bezliglich der Einstufung der
Ausbaumaterialien sind neben der organoleptischen Priifung orientierende Schnelitests
gemal FGSV-Arbeitspapier Nr. 27/2 "Prifung von Stralenausbaumaterial auf carbo-
stammige Bindemittel - Schnellverfahren" durchzuflihren. Steht nicht eindeutig fest, ob es
sich um pechfreien oder pechhaltigen Stralenaufbruch handelt, sind ergénzende

chemische Analysen durchzuftihren.

Fur die Wiederverwertung der Ausbauasphalte sind die einschlagigen Merkblatter, Vor-
schriften und Richtlinien zu beachten. Wir empfehlen, die Verwertung/Entsorgung vorab

mit den zusténdigen Fachbehorden und der annehmenden Stelle abzustimmen.

GRUNDBAULABOR AICHACH, Bodenphysikalische Priiftechnik, Freisinger Str. 43a, 86551 Aichach
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Aufflllungen (Boden)

Die Bewertung der Untersuchungsergebnisse der Bodenmischprobe erfolgte auftrags-
gemaRl nach bayerischem Leitfaden zu den Eckpunkten “Anforderungen an die Verfillung
von Gruben und Brichen sowie Tagebauen“ (2001/Stand 2005) und der in Bayern
eingeflihrten LAGA M20-Boden (Stand 1997).

Die Beurteilung der Bodenmischproben gemaf bayerischem Leitfaden zu den Eckpunkten
‘Anforderungen an die Verfillung von Gruben und Briichen sowie Tagebauen® fir die
Kategorie Z0 erfolgte fiir die Bodenart ,Sand".

Die relevanten Analysenergebnisse sowie deren Einstufung sind in den nachfolgenden

Tabellen zusammengefasst:

Einstufung geman Leitfaden zu den Eckpunkten:

Probenbezeichnung, ?gi};guenr?‘z%e&neig Erhdhte Parameter geman
Labornummer Eckpunkten Leitfaden zu den Eckpunkten
. PAK nach EPA (>Z2)
RG-S 00860 1608 22 pH-Wert Eluat (21.2)
Kohlenwasserstoffe C10-C40 (21.1)

Einstufung gemdlk LAGA M20, Tabellen 11.1.2-2 (Feststoff) und 11.1.2-3 (Eluat):

Probenbezeichnung, Einstufung geman Erhéhte Parameter geman
Labornummer LAGA M20 Boden LAGA M20 Boden

PAK nach EPA (>Z2)
B55,0,14m-12m >70 pH-Wert Feststoff (21.2}
UAU-12-0059219-02 pH-Wert Eluat (21.2}
Kohlenwasserstoffe C10-C40 (Z1.1)

Die untersuchten Materialien sind anhand der zuvor genannten Bewertungsgrundlagen als
Bodenmaterial >Z2 einzustufen. Materialien >Z2 kénnen nicht gemaR den Be-

wertungsgrundiagen verwertet/entsorgt werden.

Abweichungen hinsichtlich Schichtmachtigkeit und Schadstoffbelastung zu der punktuelien
Untersuchungsstelle kénnen nicht ausgeschlossen werden und solllen in der Aus-
schreibung berlicksichtigt werden. Wir weisen darauf hin, dass auch in den anderen,
anzutreffenden Materialien Schadstoffbelastungen, z.B. geogen oder nutzungsbedingt,

grundsatzlich nicht auszuschlieften sind.

Wir empfehlen, die Ausbauarbeiten fachgerecht zu Gberwachen. Unterschiedlich belastete

Bereiche durfen nicht vermischt werden und sind zu separieren.

GRUNDBAULABOR AICHACH, Bodenphysikalische Priiftechnik, Freisinger Str. 43a, 86551 Aichach



1210708 Erschiieidung BGB "An der Ludwigstrafie” in Stegelheim Seite 12

Zur endglitigen Einstufung der Ausbaumaterialien empfehlen wir diese, im Zuge der
Ausbauarbeiten, vor Ort oder in einem geeigneten Zwischenlager, aufzuhalden, gemaR
LAGA PN98 zu beproben und die erforderlichen Deklarationsanalysen durchzufiihren.

Flr die Wiederverwertung/Entsorgung der Materialien sind die einschlagigen Merkblatter,

Vorschriften und Richtlinien zu beachten.

5 Beurteilung der Verformbarkeit und Tragfihigkeit des Baugrundes

Bei den in den Aufschlissen erkundeten Bdden, die in grindungsrelevanter Tiefe
(angenommene Tiefe der Kanalisation ca. 1,5 m bis 2 m unter GOK) anstehen, handelt es
sich um sehr gering tragfahige Torfe, die als ,stark kompressibler Baugrund® zu bewerten
sind. Fir die Grindung der Bauwerke, der Stralen sowie als Auflager fiir Ver- und

Entsorgungsleitungen ist diese Schicht nicht geeignet.

Die aus den Bauwerken resultierenden Einwirkungen (= Lasten) sind (ber geeignete
Grindungselemente (z.B. Brunnen, Pfahle etc.) bis in die tragfahigen Sande bzw. Kiese
abzutragen. Diese Schichten sind aus geotechnischer Sicht als gering kompressibler und

ausreichend tragfahiger Baugrund einzustufen.

Die anstehenden Bdden sind frost- und witterungsempfindlich. Die Torfe neigen bei Zutritt
von Wasser zum Aufweichen sowie (bei Entwasserung zum Oxidieren = Volumenverlust).
Eine Arbeitsebene (geotextilunterlagerte Schroppen bzw. Schotterschicht), deren
erforderliche Mé&chtigkeit durch Testflachen zu ermitteln und die auf das Gewicht der

eingesetzten Baugeréte abzustimmen ist, ist einzuplanen.

Die Baumalnahmen sind gemaR EC7 (A2.1.2.3) in die geotechnische Kategorie 2

einzuordnen.

6 Griindungsvorschlag fiir Bauwerke

Aufgrund der geringen Widerstdnde, die anhand der Ergebnisse der durchgeflihrten
Rammsondierungen bis in eine Tiefe von 2,5 m bis 3 m unter GOK zu erkennen sind, wird
von einer Flachgrindung der Bauwerke oberhalb dieser Tiefe abgeraten. Wird keine
Unterkellerung geplant, so ist zur Minimierung der Setzungen und Setzungsdifferenzen

eine Tiefgrindung Uber Pfahle zu empfehlen.

Oberhalb der Pfahle wird entweder ein biegesteifer Stahibetontrégerrost oder eine
Bodenplatte positioniert, die durch die Pfahle punktuell gestitzt werden. Die aus den
Bauwerken anfallenden Lasten (Einwirkungen) werden Uber den Tragerrost bzw. die Platte

auf die Pfahle und durch diese in die tragfahigen Sande und Kiese lbertragen.
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Flr die Ausfihrung der Tiefgriindung stehen verschiedene Pfahlsysteme zur Verfligung.
Grundsatzlich kénnen im Zuge der Ausschreibung Sondervorschidge zugelassen werden,
um Vorteile maéglicher Alternativen und anderer (Pfahl-) Systeme nuizen zu kénnen.

Die charakteristischen Widerstande flir gerammte Verdringungspfihie kénnen (z.B.) den
Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle” (EA-Pfahle, 2. Auflage 2012} entnommen
werden. Der Pfahlspitzenwiderstand ist in den dicht bis sehr dicht gelagerten Kiesen
(t>3m ab GOK) setzungsabhéngig mit qux =5 MN/m? bis 10 MN/m2 anzusetzen. Die
Pfahlmantelreibung  qgsx  kann ab dieser Tiefe (-3m) im Bereich von

0,09 MN/m? £ g5 £ 0,13 MN/m? angesetzt werden.

Anhand der in der Anlage 6 durchgefiihrten Berechnung ist zu erkennen, dass sich fiir
Pfahllangen zwischen 6 m und 9 m zuldssige Pfahlwiderstdnde zwischen 0,76 MN und

1 MN ergeben.

Aus geotechnischer Sicht ist darauf hinzuweisen, dass Fertigpfahle beim Einrammen Larm
und Erschitterungen verursachen kénnen. Die GroRe der auftretenden Erschiitterungen
kann durch eine rammbegleitende Erschitterungsmessung nach DIN 4150 erfasst und

bewertet werden.

Als alternativer Fertigpfahl ist der — ebenfalls gerammte — duktile Gusspfahl zu nennen, bei
dessen Rammvorgang vergleichsweise geringe Erschitterungen auftreten. Die geringeren
Erschitterungen sind auf den kleineren Querschnitt zurlickzufiihren, da der Durchmesser
duktiter Gusspfahle zwischen 11,8 cm und 17,0 cm schwankt,

Der duktile Gusspfahl besteht aus einzelnen Rohrsegmenten mit einer Lénge von 5 m, die
Uber eine konische Muffe miteinander verbunden und durch einen hydraulischen
Schnellschlaghammer in den Boden eingerammt werden. Da der Hammer an einem
Baggergerat montiert wird, muss kein ,schweres® Gerét zur Herstellung der Pfahle

eingesetzt werden.

GemaR der bautechnischen Zulassung des Deutschen Instituts fiir Bautechnik (DIBT)
Berlin vom 2.01.2009 kann in Abhangigkeit vom Pfahltyp (Durchmesser und Wandstérke
des eingesetzten Gussrohres) sowie in Abhdngigkeit von der Betonfestigkeitsklasse und
der Art der Herstellung von folgenden Bemessungswerten R;q fir duktile Rammpfihle

ausgegangen werden:
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. e ohne Mantelverpressung, | .. = mit Mantelverpressung -~ - - -

Gussrohr | . mitnachtréglicher Betonfillung | © - 0 T o

- C 20/25 CC25/30 | C20/25 - C 25/30
218X 7.5mm 709 kN 737 kN 869 kN 896 kN
2118 9,0 mm 842 kN 868 kN 1.001 kN 1.027 KN
£170 9,0 mm 1.335 kN 1.396 kN 1.566 kN 1.627 kN
©170*10,6 mm 1.545 kN 1.603 kN 1.776 kN 1.834 kN

Die Tragféhigkeit des Einzelpfahles héngt von den lokalen Baugrundverhiltnissen ab und

wird anhand von gemessenen Eindringwiderstédnden empirisch bestimmt (Rammzeit).

Horizontallasten sind bei diesem Pfahlsystem durch geneigte Pfahle bzw. die Ausbildung
eines Pfahlbocks (Schragpfahle) aufzunehmen. Die Pfahle sind in die Sande und Kiese mit
einer Mindesteinbindelénge von > 3 m einzurammen. Die erforderliche Gesamtpfahllange
des Einzelpfahles ist im Bereich der oben aufgefiihrien Pfahllasten mit ca. 8 m bis 10 m
abzuschatzen. Der Unterzeichner weist darauf hin, dass die vorliegenden Aufschilsse flr
die Bemessung einer Tiefgrindung nicht ausreichend tief genug sind. Falls Bauwerke (ber

Pfahle gegriindet werden, sind fiir diese Bauwerke tiefer fiihrende Aufschllisse erforderlich.

Die dultere Pfahltragféhigkeit ist von der ausflihrenden Firma entsprechend der Zutassung
nachzuweisen bzw. zu bestatigen (Probebelastung bzw. Probebelastung in vergleichbaren

Bdden). Die Pfahle sind mantelverprefdt herzustellen.

Werden die Bauwerke auf Pfahlen gegriindet, so ist im Anschlussbereich zu den
Verkehrsflachen zu berlicksichtigen, dass sich im Laufe der Jahre Setzungen zwischen
den tief (= setzungsarm) gegrindeten Bauwerken und den Fahrbahnen ergeben werden.
Diese Setzungen, die auf die Zersetzung und die Kompression der Torfe zurlickzufiihren
sind, koénnen durch zusétzliche Anschittungen ausgeglichen werden. Da diese
Anschittungen jedoch die Belastung der Torfe erhthen, werden wieder zusatzliche
Setzungen initiiert. Hieraus folgt, dass wiederholte Nachbesserungen einzuplanen sind, da

im Laufe der Zeit immer wieder mit Reparaturen zu rechnen ist.
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7 Baugrube, Aushub und Befahrbarkeit des Planums

Flr das Erstellen der Bauwerke ist im Fall einer Pfahigrindung (keine Unterkellerung)

keine tiefe Baugrube erforderlich.

Die Tiefe des Einschnitts (Betonage des Trdgerrostes bzw. der Platte, Arbeitsebene) wird
sich (vermutlich) auf t<2m begrenzen. Aufgrund der vorhandenen Platzverhaltnisse
konnen freie Bdschungen ausgefihrt werden, wenn Uber die Bauzeit eine Wasserhaltung

betrieben wird.

In den Torfen wird eine Boschungsneigung von 30° empfohlen. Auf der Bdschungs-
oberfiache sind keine Lasten aufzubringen, da die Scherfestigkeit der Torfe sehr gering ist.
Die Hinweise der DIN 4124 sind zu beachten.

Bei einer Wasserhaltung in offener Baugrube besteht die Gefahr von Setzungsschaden an
umliegenden Bauwerken resultierend aus der Entwasserung der Torfe, sofern diese

Bauwerke auf den Torfen gegriindet sind.

Alternativ besteht die Moglichkeit, einen Spundwandverbau herzustellen, um den Aufwand
flir die Wasserhaltung zu begrenzen und mogliche Setzungsschiden an bestehenden
Bauwerken zu vermeiden. Die Spundwénde sind bis in die unterlagernden Sande und
Kiese zu rammen. Lockerungsbohrungen sind einzuplanen. Bei der Bemessung des
Spundwandverbaus ist der Nachweis der Sicherheit gegen aufwarts gerichteten

hydrostatischen Wasserdruck zu fiihren.

Falls Bestandsfundamente durch die Erdarbeiten freigelegt werden, ist der Nachweis der

Sicherheit gegen Grundbruch zu fihren.

Wasserhaltungsmalfinahmen sind einzuptanen, um das Grundwasser im Bereich der
Fundamente ausreichend tief (mindestens 0,5 m unter Grindungssohle) absenken zu
konnen. Falls eine Spundwand zur Sicherung der Baugrube eingesetzt wird, beschranken
sich die WasserhaltungsmafRnahmen auf das Absenken des Grundwassers im ge-

schlossenen Spundwandkasten.

Far die Durchfiihrung der Arbeiten ist eine Arbeitsebene erforderlich. Die Machtigkeit der
Arbeitsebene ist in Abhéngigkeit vom Gewicht der flr die Pfahlherstellung erforderlichen
Gerate zu ermitteln (Grundbruch- und Setzungsberechnung). Fir die Arbeitsebene ist
Schotter oder ein aquivalentes, gut zu verdichtendes Material der Korngrofie 0/56 zu

bevorzugen.
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Die Tragfahigkeit der Arbeitsebene kann durch ein Geotextil (kombiniertes Trennvlies +
Geogitter) erhdht werden, welches direkt auf dem abgeschobenen Planum verlegt wird.
Fall die Aushubsohle unter dem Grundwasser liegt, ist es hilfreich, zundchst Schroppen
oder Grobschlag einzubauen, um ein oberhalb des Grundwassers liegendes, trockenes
Planum zu schaffen. Im Leistungsverzeichnis sollte eine Position fir das Erstellen einer ca.
0,3 m méachtigen Arbeitsebene und eine Bedarfsposition fiir eine Erhohung um Lagen (ggf.

mehrere Lagen) a 0,3 m enthalten sein.

Die Oberflache des Planums ist witterungs- und frostempfindlich, so dass eine zsitnahe
Uberschittung anzustreben ist, um die freigelegte Oberflache zu schitzen. Die Oberfliche
des Planums ist nicht mit Radfahrzeugen zu befahren. Der Aushub ist rlickschreitend zu
realisieren. Die Arbeitsebene wird anschlielend vor Kopf geschiittet und verdichtet.
Anschlieflend kdnnen die Pfahle hergestellt werden.

In Abhéangigkeit von der Verschmutzung und der Oberflachenbeschaffenheit der Arbeits-
ebene kann es erforderlich sein, deren Oberfliche nach der Pfahiherstellung nochmals

nachzuarbeiten.

8 Schutz der Bauwerke gegen Grundwasser

Die Bauwerke werden auf den Pfahlen gegriindet. Die Angabe eines Bettungsmoduls, der
im Fall einer elastisch gebetteten Platte flr die statische Bemessung bendtigt wiirde, ist

daher nicht erforderlich.

Fur alle Bauwerke, die unterkellert werden (Wohn- bzw. Geschaftshduser) ist eine

wasserundurchléssige Bauweise erforderlich.

Wird keine Unterkellerung ausgeflhri, so sind Ring- und Flachendranagen zum Schutz
gegen das Grundwasser erforderlich. Unterhalb der Bodenplatten sind kapillarbrechende
Schichten (d > 0,15 m; 8/16 Kdrnung) anzuordnen, die durch die Dranage dauerhaft zu
entwassern und auf einem Trennvlies zu schitten sind, um den Aufstau von
Niederschlags- bzw. Grundwasser zu verhindern. Das Verlegen einer Ringdrianage nach
DIN 4095 und deren Anschluss an eine dauerhaft gesicherte Vorflut, die fir die
Funktionsfahigkeit der Dranage zwingend erforderlich ist, bedarf der Genehmigung durch

die zusténdigen Amter und Behorden.

Falls Dranagen verlegt werden, die aus geotechnischer Sicht zu empfehlen sind, gentigen
die dblichen Abdichtungsarbeiten nach DIN 18195-4  Abdichtungen gegen Bodenfeuchte
(Kapillarwasser, Haftwasser) und nicht stauendes Sickerwasser an Bodenplatten und

Wanden, Bemessung und AusfGhrung".
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Werden keine Dranagen angeordnet, sind die Bauwerke gemafR DIN 18195-6 Ab-
dichtungen gegen von auflen drlickendes Wasser und aufstauendes Sickerwasser,
Bemessung und Ausfihrung” abzudichten (WU-Beton, ,Weisse Wanne®, Rissbreiten-

begrenzung etc.).

Bei unterkellerten Gebauden und Bauwerken ist der Nachweis der Sicherheit gegen
Aufschwimmen bzw. Auftrieb fir alle Bau- als auch den Endzustand zu fithren.

9 Arbeitsraumverfiillung

Die im Zuge der Erdarbeiten anfallenden Boden {Torfe) sind flir den Wiedereinbau im
Bereich der Arbeitsr&ume nicht geeignet. Fir die Verfiillung ist ein gut abgestuftes Kies-
Sand-Material zu bevorzugen. Das Material ist in Lagen a 0,3m einzubauen und
lagenweise zu verdichten (Dp 2 100 %). Die erzielte Verdichtung ist im Rahmen
ausreichender Uberwachungsmalnahmen (z.B. Rammsondierung nach DIN EN SO
22476-2, Dichtebestimmung nach DIN 18 125 und Proctorversuch nach DIN 18 127,
dynamischer Plattendruckversuch gemaR TP BF-StB Teil B 8.3, statischer Platten-
druckversuch nach DIN 18 134) zu prifen.

Um Oberflachenwasser am Einsickern in die verfiiliten Arbeitsrdume zu hindern, kann die
Oberflachenbefestigung so gewéahlt werden, dass nur eine geringe Durchlassigkeit
gegeben ist. Das Geldnde ist derart zu profilieren, dass Oberflichenwasser von den

Bauwerken wegflieRen kann (Gefélleausbildung).

10 Beurteilung der Versickerungsméglichkeit von Niederschiigen

FuUr die Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem Niederschlagswasser ist das ATV-
Regelwerk, Arbeitsblatt A 138, maflgebend. Danach sind Lockergesteinsbéden mit einem
Durchldssigkeitsbeiwert 1x 10% 2 k= 1 x 10® m/s fiir die Einrichtung von Versickerungs-

anlagen geeignet.

Von Versickerungsantagen dirfen keine Schaden an Gebauden und Anlagen ausgehen.
Bei Gebauden ohne wasserdruckhaltende Abdichtung sollen Versickerungsanlagen
gundsétzlich nicht in Verfilllbereichen in Bauwerksnghe angeordnet werden. Der
Mindestabstand dezentraler Versickerungsantagen vom Baugrubenfulpunkt betragt
mindestens das 1,5-fache der Hohendifferenz zwischen Versickerungsanlage und Griin-
dungssohle des relevanten Bauwerks, sowie 2z 0,5 m vom Verflilibereich. Bei zentralen
Versickerungsanlagen muss der Abstand von einer Bebauung gréfRer als die mittlere

Beckenbreite sein.
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Aufgrund der angetroffenen Baugrundverhéitnisse empfehlen wir, bei der Einrichtung von
dezentralen Versickerungsanlagen zur Vermeidung von Verndssungsschaden Grenz-
abstande von mind. 6 m zu unterkellerten Gebauden und von rd. 3m zu Grund-

stlicksgrenzen einzuhalten,

Fir Versickerungsanlagen ist ein Mindestabstand von 1 m zum Héchstgrundwasserstand
einzuhalten. Bei der Planung ist aulterdem zu berlicksichtigen, dass nur unbelastetes

Niederschlagswasser zur Versickerung kommen sollte.

Unter Beachtung der verschiedenen Parameter wird von einer Versickerung des
Niederschlagwassers im Bebauungsgebiet abgeraten, da - unter Beriicksichtigung einer
frostfreien Grindungstiefe der Versickerungsanlagen - ein zu geringer Abstand zum

Grundwasser besteht.

11 Hinweise zur Ausfiihrung der Verkehrsflichen

Die Verkehrsflachen sind in Anlehnung an die ,Richtlinien fir die Standardisierung des
Oberbaues von Verkehrsflachen* (RStO 01) auszufiihren, um eine ausreichende

Tragfahigkeit gewahrleisten zu kénnen und Schéden durch Frost zu vermeiden.

Nach RStO 01, sind die Verkehrsfldchen naherungsweise in die Bauklasse Il (Wohn-
sammelstralle} einzuordnen. Diese Annahme ist im Rahmen der weiteren Planung zu

priifen.
Die Wasserverhaltnisse sind geman ZTVE-StB 09 als ,ungiinstig” zu bewerten.

Stengelheim befindet sich in der Frosteinwirkungszone i, so dass bei der genannten
Bauklasse und dem vorherrschenden F3-Untergrund eine frostsichere Gesamtbaustirke
(= Frosteinwirkung + frostsichere Tragschicht + Wasserverhaltnisse) von

60 + 5 + 5 = 70 cm

zu fordern ist.

Die standardisierten Bauweisen (Bitumen- oder Betondecke, Pflasterung) sind der RStO

01 zu entnehmen.

Die Dicke der Frostschutztragschicht muss erfahrungsgeméafn auf mindestens 100 cm
verstarkt werden, da zu erwarten ist, dass der auf OK Planum erforderliche Verfor-

mungsmodul £, 2 45 MN/m? auf den Torfen nicht erreicht werden kann.

Aufgrund des hohen Grundwasserstandes kénnten die anstehen Torfe aber nur bis ca. 1 m

unter Geléndeoberkante abgetragen werden.
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Werden im Zuge der Erdarbeiten breiige oder aufgeweichte Bereiche angetroffen, so sind
diese vollstandig auszukoffern und zu entfernen. Zur Reduktion von Differenzsetzungen
und zur Erhéhung der Tragfahigkeit ist auch im StraRenbereich das Verlegen eines
Geogitters (OK Planum) zu empfehlen, langfristige Setzungen sind bei dieser Ausflihrung
jedoch zu erwarten, deshalb empfehlen wir die Méglichkeit, unterhalb der Verkehrsfléchen
Baugrundverbesserungen (rasterfdrmige Baugrundverbesserung tiber Ortbetonriittelséulen
mit Uberlagernder Kiestragschicht) durchzufiihren, Hierdurch werden die zu erwartenden
Setzungen reduziert, die andernfalls auftreten und zu wiederholten Nachbesserungen

flihren werden.

Aus Sicht des Unterzeichners werden Ortbetonriittelsaulen, die konstruktiv zu bewehren
sind, bevorzugt, da diese nach der Fertigstellung nicht als vertikale Drénelemente (wie z.B.
Schottersaulen) wirken. Beim (alternativen) CSV-Verfahren entziehen die einzelnen Saulen
dem Baugrund das zur Erhartung erforderliche Wasser, wodurch gewisse Setzungen zu
erwarten sind. Zudem ist zu berlicksichtigen, dass die Scherfestigkeit dieser Siulen sehr

gering ist (Gefahr des Scherbruchs).

Schottersdulen weisen in diesem Baugrund den Nachteil auf, dass in den Torfen und den
weich bis breiigen Tonen nur eine sehr geringe seitliche Stitzkraft vorhanden ist, so dass
bei Belastung der S&ulen (radiale Aufweitung) ebenfalls bauwerksunvertrégliche
Setzungen auftreten werden. Zudem ist bei der Herstellung mit einer entsprechenden

Massenmehrung zu rechnen, da das eingebrachte Kiesmaterial die Torfe verdrangt.

FUr die Ausfihrung der Ortbetonrittelsiulen ist eine Arbeitsebene erforderlich, um das
Gelande befahren zu k6nnen. Die Méchtigkeit der Arbeitsebene ist auf das Gewicht des

Gerates abzustimmen (Gefahr des Grundbruchs).

Nach der Herstellung der Séulen, die rlickschreitend erfolgt, wird vor Kopf ausgehoben und
eine biaxial geogitterbewehrte Tragschicht (Schotter) oberhalb der S&ulen hergestellt. Auf
dieser Tragschicht (Anforderung: E., = 45 MN/m?) kann der frostsichere Aufbau fir die

Verkehrsflachen erfolgen.

Wird aus Kostengrinden auf die Grindung durch Bodenverbesserung mittel Saulen
verzichtet und langfristige Setzungen und daraus resultierende Nachbesserungen in Kauf
genommen, misste auf der Aushubsohle als Trennlage zu den Torfen ein Geovlies der
Robustheitskiasse 3 oder héher verlegt werden. Darauf ist ein biaxiales Geogitter (z.B.
TENSAR S8 40 oder gleichwertig) zu verlegen, in das ein Bodenaustauschkdrper mit einer
Machtigkeit von mindestens 0,5 m eingeschlagen wird. Als Bodenaustauschmaterial ist in
der unteren Lage Schotter mit einer Machtigkeit von 0,3 m einzubauen und zu verdichten.
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Die erste Lage ist als Vorkopfschiittung einzubringen, die Torfe dirfen, um festigkeits-
mindernde Porenwasserliberdriicke zu verhindern, nicht mit Radfahrzeugen befahren
werden. Fir die zweite Lage des Bodenaustauschkérpers im Planumsbereich sind gut
verdichtbare, korngestufte Bdden mit maximal 10 % Schiuffkornanteil (z.B. grobkérniger
Kies oder Schotter der Koérnung 0/56) zu verwenden. Die Eignung des gewahlten
Bodenaustauschmaterials ist durch KorngréRenanalysen nachzuweisen. Die Uberlappung
des Geogitters auf der Oberkante des Bodenaustauschkdrpers sollte mindestens 1,5 m
betragen. Alternativ zu dem zuvor genannten Geovlies und dem biaxialen Geogitter kann
ebenfalls ein Kombigitter (z.B. TENSAR S$S-G 40 oder gleichwertig) verwendet werden.
Beim Einsatz von Geotextilien sind die Verlegehinweise des Herstellers zu beachten. Auf
diesen Bodenaustauschkorper kann die Frostschutzschicht (Mindestmachtigkeit 70 cm)
aufgebracht werden. Das Frostschutzmaterial ist lagenweise einzubauen und in jeder Lage
auf mind. 100 % der einfachen Proctordichte zu verdichten. Die Hhe der Schiittlagen
richtet sich nach dem zum Einsatz kommenden Verdichtungsgerat, solite aber 0,3 m bis
0,4 m nicht Uberschreiten. Zur Vorwegnahme der Restsetzung im Bereich der anstehenden
Torfe sollte eine temporédre Uberlastschiittung mit Setzungsbeobachtung vorgenommen
werden. Flr die Uberlastschiittung kdnnen Baustoffgemische verwendet werden, die zu
ginem spateren Zeitpunkt in einem anderen Abschnitt auf der Baustelle bendtigt werden.
Die Uberlastschiittung ist mit einer Machtigkeit von mindestens 1 m auf der gesamten
Trassenbreite verdichtet aufzubringen. Zur Uberpriifung der Vertikalverformungen sind im
Abstand von ca. 30 m bis 50 m Setzungspegel (quadratische, biegesteife Stahlplatie mit
Setzungsgestédnge in einem Hiilirohr) in die Uberlastschittung einzubringen. Die
Setzungen sind mindestens wéchentlich zu kontrollieren und zu dokumentieren. Auf
Grundlage dieser Messungen ist zu entscheiden, wann die Primérsetzungen abgeklungen
sind und ein Rickbau der Uberlastschiittung sowie ein Aufbau der asphaltgebundenen

Deckschicht durchgeflhrt werden kann.

Wir weisen nochmals darauf hin, dass bei einer Grindung im Bereich der restlichen

Torfmachtigkeiten langfristig Setzungen nicht ausgeschlossen sind.

Als Einbaumaterial fir die Frostschutzschicht, die permanent zu entwéssern ist, da andern-
falls keine Frostsicherheit besteht, kbnnen nach TL SoB-StB 04/07 Kiese bzw. Kies-Sand-
Gemische, Sande und Sand-Kies-Gemische der Bodengruppen GE, Gl, GW, SE, Sl und
SW nach DIN 18 196 Verwendung finden. Fir die obersten 20 cm der Frostschutzschicht
empfehlen wir Baustoffgemische 0/8 bis 0/63, bevorzugt der Kdrnungen 0/32 bis 0/45 und
Bdden der Bodengruppen GW und Gl zu verwenden.
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Die Eignung des Materials ist durch Laborversuche (Kornverteilung nach DIN EN 933-1) zu
prifen. Das Schittmaterial ist lagenweise einzubauen und in jeder Lage auf mind. 100 %

der einfachen Prociordichte zu verdichten.

Die Hohe der Schittlagen richtet sich nach dem zum Einsatz kommenden Verdichtungs-
gerat, solite aber 0,3 m bis 0,4 m nicht Uiberschreiten. Zu fordern ist ein Verformungsmodul
Evz =120 MN/m? bzw. ein Verhitniswert der Verformungsmoduln Eu/E, <22 auf

Cherkante der Frostschutzschicht.

Die erzielte Verdichtung und Tragfahigkeit ist baubegleitend durch statische Plaiten-
druckversuche zu tberpriifen. Bei der Herstellung der Tragschichten sind die Angaben der
VOB Teil C DIN 18 315 (2012-09) bzw. DIN 18 316 (2012-09) zu beachten.

Aus geotechnischer Sicht ist anzumerken, dass durch den Eingriff in die vorhandene Bau-
grundschichtung langfristig in jedem Fall Setzungen auftreten werden. Werden die
Verkehrsflachen ohne Mafnahmen zur Verbesserung der Tragféahigkeit des Untergrundes
ge-griindet, so sind Setzungen einzuplanen, da der Zersetzungsprozess der Torfe fort-
schreitet. Werden keine Mafinahmen zur Verbesserung der Tragfahigkeit des Baugrundes
im Bereich der Verkehrsflachen ergriffen, so sind sowoh! an den Leitungen / Kanalen als
auch an der Stralle Setzungsschdden innerhalb weniger Jahre zu erwarten, die Nach-

besserungen erfordern werden.

Flr jedes Gebaude, das in dem Bebauungsgebiet errichtet wird, ist ein separates Bau-

grundgutachten dringend zu empfehlen.

Vor Beginn der Bauarbeiten ist an der umliegenden Bebauung ein Beweissicherungs-

verfahren (Fotodokumentation, Rissaufnahme etc.) durchzufithren.

12 Hinweise zur Griindung und Ausfiihrung der Kanal- bzw. Leitungstrassen

Die Grindungssohlen der geplanten Kanéle sind (vermutlich) in einer Tiefe zwischen ca.
1,6 m und (maximat) 2,0 m unter GOK geplant. In dieser Tiefe stehen flachig Torfe an.
Lokal (z.B. BS 1) werden die Torfe vollstdndig ausgehoben und die unterlagernden Sande

erreicht.

Um die Leitungen und Kanéle mit minimalen Differenzsetzungen verlegen zu kdnnen,
muss der Rohrauflagerbereich ertlichtigt werden. Weiterhin sind Wasserhaltungs- und
Grabenverbaumalinahmen nach DIN 4124 einzuplanen. Der Verbau kann durch Kanal-
dieten, randgestltzte oder Gleitschienen-Verbaugerédte alternativ durch Verbautafeln

(Krings-Verbau) im Schutz einer Wasserhaltung erfolgen.
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Aus Sicht des Unterzeichners ist eine Vorgehensweise in einzelnen Abschnitten im Schutz
gines wasserdichten Verbaus (Spundwand) zu favorisieren, da hierbei dem umiliegenden
Boden kein Wasser entzogen wird (Gefahr der Initiierung von Setzungen sowie der Zer-

setzung der Torfe infolge Zutritt von Sauerstoff).

Die Spundwéande binden ausreichend tief in die unterlagernden Sande und Kiese ein,

welche die Torfe unterlagern.

Der rechnerische Nachweis zur Bestimmung der Sicherheit gegen Aufbruch der Sohle
(hydraulischer Grundbruch) ist bei der Bemessung des Verbaus zu berlicksichtigen.

Die WasserhaltungsmalRnahmen sind rechtzeitig zu beantragen (wasserrechtliche
Erlaubnis}. Im Zuge der wasserrechtlichen Genehmigung ist auch die Frage einer ausrei-
chenden Vorflut zu kl&ren, die wahrend der Baumalinahme dauerhaft gesichert sein muss,

Es wird empfohlen, die Rohre gemaR der DIN EN 1610 ,Verlegung und Priifung von
Abwasserleitungen und -kandlen" zu verlegen sowie die DIN EN 1295-1  Statische
Berechnung von erdverlegten Rehrleitungen unter verschiedenen Belastungsbedingungen®

zu berlicksichtigen.

Um eine ausreichende Bettung der Leitung zu gewdhrleisten, ist die Aushubsohle
(Auflager) so zu verdichten, dass ein Verformungsmodul von E,; = 45 MN/m? sicher

erreicht wird.

Da zu erwarten ist, dass dieser Wert in den anstehenden Torfen nicht erreicht werden
kann, muss die Tragfahigkeit des Baugrundes verbessert werden. Im Hinblick auf die
unterhalb der Leitungen verbleibende Restmachtigkeit der Torfe wird empfohlen, diese
Schicht vollstandig auszuheben und das Aushubvolumen mit einem Schotterpolster zu
fullen (Bild 2).
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Rohrlettungszone
Rohrsohle E,, = 45 MN/m?
Rohrauflagerbereich
Grundungspolster

_Tensar™ 55-G Geaogitter

(Geogitter mit Vliesstolf)

Vorhandener Baugrund
mit Tragfahigkeiten
Ey, << 45 MN/m?

Bild 2: mdgliche Ausbildung des Rohrauflagers'

Als Material flr das Schotterpolster ist Brechkorn (0/32 bis 0/56) zu verwenden und - je
nach Erfordernis und Tiefenlage der Sande bzw. der Kanalsohle - in mehreren Lagen a
0,3m einzubauen. Die Steifigkeit des Schotterpolsters (vgl. Bild 2) kann durch ein
Geogitter (z.B. TENSAR SS 30 oder gleichwertig) erhtht werden.

Aufgrund der Tiefenlage der Grabensohle wird es vermutlich nicht moglich sein, die
Verdichtung durch statische Plattendruckversuche zu Uberprifen. Daher wird im Bereich
des Grabens empfohlen, dynamische Plattendruckversuche auszufiihren (Anforderung auf
OK Rohrauflager: E,4 = 25 MN/m?).

Gemaf ZTVE-StB 09 sind im Zuge der Eigen- und Fremdiiberwachung mindestens je drei
Prifungen auf 150 m Lange je m Grabentiefe auszufiihren. Bei der Anwendung des
dynamischen Plattendruckversuches ist der Umfang der Priifungen zu verdoppeln.

Die Leitungszone ist mit gut zu verdichtendem Material (GroRtkorn < 22 mm) zu verfiillen,
das in einzelnen Lagen einzubauen ist. Die Hohe der einzelnen Einbaulagen ist auf die
Verdichtungsleistung der eingesetzten Gerate (bis 1 m Uber Rohrscheitel nur mit leichtem
Verdichtungsgerat) abzustimmen. Der Bettungsbereich und der Bereich der Seiten-

verfillung ist auf mindestens auf Dp, = 97 % zu verdichten.

Das ausgehobene Material (Torfe) ist flr die Verflllung nicht geeignet, da es nicht zu

verdichten ist.

! Firmenprospekt TENSAR International, ,Grindungspolster im Rohrleitungsbau”
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Flr die Verfiliung ist ein gut abgestuftes Kies-Sand-Material mit maximal 15 M.-%
Feinkornanteil zu verwenden. Bei starken Niederschlagen bzw. feuchten Witterungs-
pericden kann eine Minimierung des Feinkornanteils auf maximal 10 M.-% erforderlich
sein. Das Material ist in Lagen & 0,3 m einzubauen und lagenweise zu verdichten (OK
Planum bis 0,5 m Tiefe Dp, 2z 100 %, darunter Dp, = 97 %). Die erzielte Verdichtung ist im

Rahmen ausreichender UberwachungsmaRnahmen zu priifen.

Beim Ziehen des Verbaus ist darauf zu achten, dass im Bereich der Kanalbettung keine
unzulassigen Auflockerungen entstehen, da hierdurch eine verminderte Bettung initiiert

wird, die zu Schaden flhren kann.

Bei der Planung und Ausflihrung der Arbeiten ist neben der Mindestgrabenbreite (Auflen-
durchmesser + 0,90 m} gemafl DIN EN 1610 bzw. DIN 4124 zu berlicksichtigen, dass der
Bodenersatzkdrper ausreichend breit hergestellt wird, um die Druckausbreitung zu

berlicksichtigen.

Durch die Anordnung von sperrenden Lehmschlédgen in Abstanden von ca. 10 m bis 15 m
ist zu verhindern, dass die Trasse nach der Fertigstellung als bevorzugte Wasser-

wegsamkeit (permanente Drénage) wirkt.

Der Nachweis der Sicherheit gegen Auftrieb ist zu fihren.

13 Schlussbemerkungen

Die Baugrund- und Grundwasserverhaitnisse, die durch die vorliegend beschriebenen,
punktuellen Aufschlisse erkundet wurden, werden in griindungsrelevanter Tiefe durch
stark kompressible Torfe gepragt, die lokal bis in eine Tiefe von 2,2m unter GOK
erschlossen wurden. Der tragféhige, gering verformbare Baugrund (tertidre Sande) beginnt

in einer Tiefe zwischen 2,5 m bis 3 m unter Gelandeoberkante,

Der im Bereich der Staatsstralle St 2046 chemisch analysierte Fahrbahnbelag ist als
pechhaltiger Strallenaufbruch einzustufen. Die darunterliegende Auffiliung ist gemafR
LAGA M20 und dem Verfull-Leitfaden (Eckpunktepapier) als >Z2 einzustufen.

Flr nicht unterkellerte Bauwerke wird eine Tiefgrindung auf gerammten Pfahlen (z.B.
Stahl- oder Spannbetonfertigpfahle oder gleichwertige Pfahlsysteme) empfohlen, da diese
Grindung vorliegend folgende Vorteile bietet:
s definierter Querschnitt,
* kein Betonmehrverbrauch durch Ausweichen der weichen bis breiigen Torfe infolge
eines zu geringen Stltzdrucks der Frischbetonsiule und

» Minimierung der Gefahr moglicher Schaden bei der Pfahlherstellung.
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Die aus den Bauwerken resultierenden Einwirkungen sind (iber die Pféhle bis in die Sande
und Kiese abzutragen. In Abhéngigkeit von der GréRe der punktuellen Einwirkungen (bis
ca. 1 MN) sind Pfahlldngen zwischen ca. 6 m bis 9 m erforderlich. Ab einer Tiefe zwischen
ca. 3 m bis 3,5 m unter GOK sind die Pfahle nur schwer rammbar, da die Schlagzahlen der

schweren Rammsonde auf Werte N1q > 30 bis 62 ansteigen (sehr dichte Lagerung).

Das Grundwasser wurde zum Zeitpunkt der Baugrunderkundung in einer Tiefe zwischen
1,2 m bis 1,57 m unter GOK angetroffen. Das Grundwasser ist leicht gespannt. Héhere
Grundwasserstédnde kénnen nicht ausgeschlossen werden. Der Bemessungswasserstand

ist anhand der Auswertung langjéhriger Grundwasserbeobachtungen festzulegen.

Im Bereich der zukiinftigen (nicht unterkellerten) Wohnbebauung, fiir die jeweils separate
Gutachten zu erstellen sind, wird das Verlegen einer Ring- und Fléchendridnage nach
DIN 4095 ,Dréanung zum Schutz baulicher Anlagen — Planung, Bemessung und Aus-

fuhrung” empfohlen.

Unterkellerte Bauwerke sind wasserundurchldssig (WU-Beton, Weie Wanne etc.)

auszubilden.

Da Abweichungen zwischen den lokalen Ergebnissen der Baugrunderkundung und dem
grof¥flachigen Aufschluss wahrend der Ausfihrung der Erd- und Griindungsarbeiten
(insbesondere Kanaltrasse) nicht vollstandig ausgeschlossen werden kdnnen, ist eine
sorgféltige Uberwachung der Arbeiten zu empfehlen. Hierdurch besteht die Mdglichkeit, die
aus den Ergebnissen der Baugrunderkundung gezogenen Folgerungen an die
Erfordernisse des Bauablaufs anzupassen und auf Anderungen in der weiteren Planung zu

reagieren.

Punktuelle Baugrundaufschliisse sind nach DIN 4020 als Stichprobe zu bewerten, die fiir
zwischenliegende Bereiche nur Wahrscheinlichkeitsaussagen zulassen, so dass ein
Baugrundrisiko verbleibt. Bei allen Erdarbeiten und grundbaulichen MaRnahmen sind die

einschlagigen Unfallverhlitungsvorschriften zu beachten.

Fur die Beantwortung von geotechnischen Fragen steht der Unterzeichner gern zur

Verflgung.

Grundbaulabor Aichach, 12.November 2012
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Rammsondierung nach DIN EN ISO 22476-2

GRUNDBAULABOR AICHACH Bauvorhaben: Erschlieliung BGB an der L.udwigstralle in Stegelheim

Bodenphysikalische Priiftechnik Datei Nr.: 1210708

Freisinger Str. 43a, 86551 Aichach | Datum: 26.10.2012

Tel. 08251/2043170 / Fax 2043175 | Anlage: 34

Tiefe Nio
010] A
0201 1 DPH 4
0.30] 1
040] 1 378.58 m NN
0.50 1 o Anzahl Schizge je 10 cm Eindringung
ool 1 81020 W 0 0w T
0701 8 i
0801 1
090 0 i
1001 1 J
1101 0 J
130 0
140 1 ] ]
1501 0
1601 1 1 |
170 2
180 2 .
1901 1

200 2 ] .
240 5 . 377.00m .
2201 6 B 1
230 6 1
240 8 q
250] 10 .
260! 15 2

270 20 3 ]
2.80| 24 e ]
290 19 c | 1
3.001 21 ; 2 0

3401 31 76.00m =R b
P e VAR e e .
3.30, 50 = A
3.40] 62 Wor [] )
350| 58 " 1 i
3.60| 40 3 |

370 31 " |

380 20 ] ]
3.901 17 I__| |
4.001 18

41013 g 375.00m I , ]
4200 12 | [ ]
430] 14 | |
4.40| 14 ] |
450| 14 4

4601 11 i |
4701 12

4801 10 | i
4901 10 | .
500] 11 ijﬁ'o()m 3 m
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GRUNDBAULABOR AICHACH
Bodenphysikalische Priftechnik

Bericht: 1210708

Freisinger Strafte 43a, 86551 Aichach Anlage: 4.10
Tel 08251/2043170 / Fax 2043175
. Prifungsnummer;
GlGhverlust nach DIN 18 128 Entnahmestelle:
. . Tiefe:
ErschlieBung Baugebiet Bodonart

Ludwigstralie in Stengelheim

Art der Entnahme: Becherprobe

Probe entnommen am: 26.10.2012

Bearbeiter: le. Gatum: 30.10.2012
Probenbezeichnung fomirm |odme it m| 11 metem o e t2ml1zmoazm|izme e m
Ungeglihte Probe + Behilter [g] 39.80 39.05 29.03 28.39 2593 29.98
Gegluhte Probe + Behiter Ig] 38.67 27.60 23.35 22.92 22.98 25.80
Behalter {g] 22.75 26.36 22.74 22.47 22.67 23.98
Massenverlust [g] 1.23 11.45 568 6.47 2.95 4.18
Trockenmasse vor Gliihen [g] 17.15 12.68 6.29 6.92 3.26 6.00
Gilhveriust [-] 717 90.23 80.30 93.50 90.49 69.67

Probenbezeichnung

Ungegilhte Probe + Behalter [g]

Geglihte Probe + Behilter [g)

Behalter [g}

Massenverlust [g]

Trockenmasse vor Glihen {g)

Gluhverlust [-]

Probenbezeichnung

Ungegliihte Probe + Behéiter [g]

Geglihte Probe + Behalter [g}

Behalter [g]

Massenverlust [g]

Trockenmasse vor Glihen {g)

Gluhverlust {-]

Probenbezeichnung

Ungeglihte Probe + Behélier [g]

Gegllihte Probe + Behalter [g]

Behditer [g]

Massenveriust [g]

Trockenmasse vor Glihen [g]

Gluhveriust -]




GRUNDBAULABOR AICHACH
Bodenphysikalische Priftechnik

Bericht: 1210708

Freisingerstralle 43a 86551 Aichach Anlage: 4.11
Tel. 08251/2043170 / FAX 08251/2043175
Prifungsnummer:
Wassergehalt nach bin 18 121 Entnahmestelle:
. . . Tiefe:
ErschlieBung Baugebiet Bodenart

Ludwigstralle in Stengelheim

Art der Entnahme; Becherprobe

Probe entnommen am; 26.10.2012

Bearbeiter: le. Datum: 30.10.2012
Probenbezeichnung: 16motrm|odme it ml e som 0imerzm|izmeaaml 12t sm
Feuchte Probe + Behalter [g]: 272.80 357.20 388.00 317.20 316.00 310.30
Trockene Probe + Behalter [g]: 209.60 175.20 173.70 150.80 109.30 127.60
Behalter [g}: 60.40 51.20 50.70 47.40 50.80 66.40
Porenwasser [g]: 63.20 182.00 212.30 166.40 206.70 182,70
Trockene Probe {g]: 149.20 124.00 123.00 103.40 58.50 61.20
Wassergehalt [%] 42.36 148.77 172.60 160.93 353.33 298.53

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g):

Behalter [q]:

Porenwasser {g):

Trockene Probe {gl:

Wassergehalt [96]

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behalter [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behdlter [g]:

Porenwasser [g]:

Trockene Probe {g]:

Wassergehalt [%]

Probenbezeichnung:

Feuchte Probe + Behditer [g]:

Trockene Probe + Behalter [g]:

Behéiter [g];

Porenwasser {gl:

Trockene Probe [g]:

Wassergehalt {%]




Anlage 5.1

Laberdienstleistungen

synlab Umweltinstitut GmbH - Gubener Str. 39 - 86156 Auasburg Niederlassung Augsburg

Grundbaulabor Aichach GbR Telefon: 0821 / 56995-0

Herr Harald Wagner Telefax: 0821 /56995-888

Freisinger StraBe 43a E-Mail: sui-augsburg@synlab.com

86551 Aichach Internet: www.synlab.com

Seite 1 von 2

Datum: 05.11.2012

Prifbericht Nr.: UAU-12-0059219/01-1

Auftrag-Nr.: UAU-12-0059219

Ihr Auftrag: schriftlich vom 30.10.2012

Projekt: BV ErschlieBung des Baugebiets in Stengelheim an der LudwigstraBe

Eingangsdatum: 30.10.2012

Probenahme durch: Auftraggeber

Probenahmedatum: 26.10.2012

Prifzeitraum: 30.10.2012 - 05.11.2012

Probenart: Feststoff

Geschéftsfiihrer: Amts- und Registergericht Hypovereinsbank Stuttgart

Dipl.-Ing. Lutz Eckardt Stuttgart HRB 19391 BLZ 60020290 Kto-Nr. 388791721

Dipl.-Kfm. Dirk Welsch Ust. Id-Nr.: DE 195 993 312 IBAN  DE09600202900388791721 (( DARRS_ -

Dr. Bartl Wimmer Steuernummer 103/116/42540 SWIFT HYVEDEMM473 B

D FL 144090100



Probenbezeichnung:
Probe Nr.

BS500m-0,27m
UAU-12-0059219-01

Prifbericht Nr.

UAU-12-0059219/01-1
Seite 2von 2

Original

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Zerkleinern (Backenbrecher) X -

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthatin mglkg TS <0,05 DIN {SO 18287
Acenaphthylen mg/kg TS 1,7 DIN [SO 18287
Acenaphthen mgikg TS 0,61 DIN ISO 18287
Fluoren mg/kg TS 0,99 DIN ISO 18287
Phenanthren mg/kg TS 4.6 DIN ISO 18287
Anthracen mg/kg TS 3,2 DIN IS0 18287
Fluoranthen mglkg TS 11 DIN 150 18287

Pyren markg TS 19 DIN 13S0 18287
Benzo{a)anthracen mg/kg TS 8,7 DIN IS0 18287
Chrysen mgfkg TS 7.8 DIN SO 18287
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 10 DIN ISO 18287
Benzo{k)fluoranthen ma/kg TS 4.8 DIN ISO 18287
Benzo(a)pyren ma/kg TS 11 DIN 1SO 18287
Dibenz(ah)anthracen malka TS 27 DINISO 18287
Benzo(ghi)perylen ma/kg TS 6,4 DINISO 18287
Indeno{1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 57 DIN ISO 18287
Summe PAK EPA malkg TS 88,1 DIN ISO 18287

Eluat

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat % DIN EN 12457-4
pH-Wert 8.7 DIN 38 404-C 5
elekirische Leitfahigkeit bei 25°C uS/em 76,0 DIN EN 27888
Phenol-Index o/l <10 DIN EN 1SO 14402 {H 37)

Eine auszugsweise Verdifentlichung bedarf der Zustimmung der Synlab Umweltinstitut GmbH,
Die Profergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifoericht spezifizierten Priifgegenstande. (DIN EN IS0 17025).

Dieses edv-gefertigle Dokument tragt keine Unterschrift und ist nur als Verab-Information zu versiehen.
Rechtsverbindiich gliltig ist ausschlieBlich der Criginalpriifoericht mit Unterschrift. Fiir Fehler bei der

Ubermittiung per FAX/E-Mail wird keing Haftung tibernommen.



Laberdienstleistungen

synlab Umweltinstitut GmbH - Gubener Str. 39 - 86156 Augsburg

Anlage 5.2

Niederlassung Augsburg

Grundbaulabor Aichach GbR Telefon: 0821 / 56995-0

Herr Harald Wagner Telefax: 0821 / 56995-888

Freisinger StraBBe 43a E-Mail: sui-augsburg@synlab.com

86551 Aichach Internet: www.synlab.com

Seite 1 von 4

Datum: 05.11.2012

Prifbericht Nr.: UAU-12-0059219/02-1

Auftrag-Nr.: UAU-12-0059219

Ihr Auftrag: schriftlich vom 30.10.2012

Projekt: BV ErschlieBung des Baugebiets in Stengelheim an der LudwigstraBe

Eingangsdatum: 30.10.2012

Probenahme durch: Auftraggeber

Probenahmedatum: 26.10.2012

Prifzeitraum: 30.10.2012 - 05.11.2012

Probenart: Feststoff

Geschéftsfiihrer: Amts- und Registergericht Hypovereinsbank Stuttgart

Dipl.-Ing. Lutz Eckardt Stuttgart HRB 19391 BLZ 60020290 Kto-Nr. 388791721

Dipl.-Kfm. Dirk Welsch Ust. Id-Nr.: DE 195 993 312 IBAN DE09600202900388791721 (( DAKKS

Dr. Bartl Wimmer Steuernummer 103/116/42540

SWIFT HYVEDEMMA473 e

DFL




Probenbezeichnung:
Probe Nr.

BS5027Tm-12m
UAU-12-0058218-02

Prifbericht Nr.

UAL-12-0059219/02-1
Seite 2von 4

Original
Parametet Einheit Messwert Verfahren
Siebung < 2 mm X DIN 18123
Feinkornanteif <2 mm A 20.2 DIN 18123
Trockensubstanz o, 98,2 DIN ISO 11485
pH-Wert (CaCl2) 8,1 DIN 1SC 10390
EOX mgkg TS <0,5 DIN 38414-5 17
Kohlenwasserstoife C10 - C40 mgtkg TS 120 DIN EN 14039/LAGA KW 04
Aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Benzo! mgrkg TS <0,1 HLUG/Bd.7,T4
Ethylbenzol mgikg TS <0,1 HLUG/Bd.7, T4
Toluel mgfkg TS <0,1 HLUG/Bd.7,T4

- [o-Kylol mg/kg TS <0,1 HLUG/Bd.7,T4
m,p-Xyfo!l malkg TS <0,1 HLUG/Bd.7.T4
Styrol ma/kg TS <0,1 HLUG/Bd.7, T4
Isopropylbenzof {Cumol) ma/kg TS <0,1 HLUG/BD.7 T4
Propylbenzot malkg TS <0,1 HLUG/BA.7, T4
1,3,5-Trimethyibenzol mgikg TS <01 HLUG/BA.7,T4
1,2.4-Trimethylbenzot mg/kg TS <0,1 HLUG/Bd.7, T4
1,2,3-Trimethylbenzol mglkg TS <0,1 HLUG/Bd.7, T4
Summe AKW malkg TS - HLUG/Bd.7, T4
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trichlorfluormethan mgfkg TS <0,050 HLUG/BA.7, T4
1,1,2-Trichlortrifluorethan mgikg TS <0,050 HLUG/Bd.7,T4
Dichlormethan mafkg TS <0,050 HLUG/Bd.7,T4
1,1-Dichlorethen malkg TS <0,050 HLUG/Bd.7,T4
trans-1,2-Dichiorethen mglkg TS <0,050 HLUG/Bd.7, T4
1,1-Dichlorethan mg/kg TS <0,050 HLUG/Bd.7,T4
cis-1,2-Dichlorethen mglka TS <0,050 HLUG/Bd.7,T4
Trichiormethan malkg TS <0,050 HLUG/Bd.7, T4
1,1,1-Trichiorethan mg/kg TS <0,050 HLUG/BA.7, T4
Tetrachlormethan mafkg TS <0,050 HLUG/Bd.7,T4
1,2-Dichlorethan mg/kg TS <0,050 HLUG/BA.7,T4
Trichiorethen ma/kg TS <0,050 HLUG/Bd.7,T4
Tetrachiorethen ma/kg TS <0,050 HLUG/Bd.7,T4
Summe LHKW mgikg TS HLUG/Bd.7,T4
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstotfe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mglkg TS <005 DIN [SO 18287
Acenaphthylen mgrkg TS 0,43 DINISO 18287
Acenaphthen mgskg TS 0,17 DIN 8O 18287
Fluoren mg/kg TS 0,25 DIN ISO 18287
FPhenanthren ma/fkg TS 1,2 DIN IS0 18287
Anthracen mgikg TS 0,91 DIN 18O 18287
Fluoranthen mglkg TS 3,3 DIN [SC 18287




Priitbericht Nr.

HUAU-12-0059219/02-1
Seite 3von 4

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Pyren mgikg TS 2.6 DIN SO 18287
Benzo(a)anthracen mo/kg TS 1,7 DIN 18O 18287

Chrysen malkg TS 1,8 DIN 18O 18287
Benzo(b)iueranthen mgfkg TS 3,2 DIN 18O 18287
Benzo(k)fiuoranthen mgikg TS 2.5 DIN 18O 18287
Benzoe{a)pyren mg/kg TS 2.1 DIN ISO 18287
Dibenz(ah}anthracen malkg TS 0,42 CIN ISO 18287
Benzo{ghi)perylen mgfkg TS 1,2 DIN {SO 18287
indeno(1,2,3-cd)pyren mgkg TS 0,94 DIN ISO 18287

Summe PAK EPA mg/kg TS 22,7 DIN ISC 18287
Polychiorierte Biphenyle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308

PCB Nr. 52 mg/kg TS 0,006 DIN EN 15308

PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308

PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308

PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308

PCB Nr. 153 mgrkg TS <0,005 DIN EN 15308

PCB Nr. 180 mgfkg TS <0,005 DIN EN 15308

Summe PCB (6) ma/kg TS 0,006 DiN EN 15308

Summe FCB {7 Verbindungen) markg TS 0,006 DIN EN 15308

Metalle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Kénigswasseraufschluss X DIN EN 13657

Arsen mg/kg TS 10 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Blei mg/kg TS <3 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Cadmium mg/kg TS <03 DIN EN I1SO 11885 (E 22)
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 6 DIN EN 1SO 11885 (E 22}
Kupfer mg/kg TS 9 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Nickel mgrkg TS 8 DIN EN IS0 11885 (E 22}
Quecksilber mgrkg TS <0,1 CIN EN 1483 (E 12)
Thaltium mglkg TS 0,25 DIN 38 4086-E 26

Zink mg/kg TS 19 DIN EN ISC 11885 (E 22)
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Cyanid, gesamt mgrkg TS <0,3 EDINISO 11262

Eluat

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat X DIN EN 12457-4
pH-Wert 9,2 DIN 38 404-C 5
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C nS/em 82,0 DIN EN 27888

Chlorid mg/t 10 DIN EN 1SO 10304-1
Sulfat mg/l 4 LIN EN 1SO 10304-1
Cyanid, gesam¢ Hgil <5 DIN EN I1SO 14403
Phenol-Index Hg/l <10 DIN EN ISO 14402 (H 37}
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Metalte
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Arsen Hg/) <5 DIN EN SO 11885 (& 22)
Blei Tl <5 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Cadmium ug/l <0,5 DIN EN ISC 11885 (£ 22)
Chrom (Gasamt) g/l <5 DIN EN [SO 11885 (E 22)
Kupfer g/ <5 DIN EN IS0 11885 (E 22)
Nickel g/ <5 DIN EN ISC 11885 (E 22)
Quecksilber g/ <0,1 DIN EN 1483 (E 12)
Thallium pg/! <1 DIN EN ISC 11885 (E 22)
Zink pg/! <10 DIN EN1SO 11885 (E 22)

. Eine auszugsweise Verdtfentlichung bedarf der Zustimmung der Synlab Umweltinstitut GmbH.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande. (DIN EN I1SO 17025).

Dieses edv-gefertigle Dokument tragt keine Unterschrift und ist nur als Vorab-Information zu verstehen.
Rechtsverbindlich giltig ist ausschlieBlich der Criginalprafbericht mit Unterschrift. Flr Fehler bei der
Ubermittlung per FAX/E-Mail wird keine Haftung Obermommen.
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