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1 ANLASS

Die Stadt Gaggenau plant die weitere ErschlieBung des Neubaugebiets Heil II — Bir-
kigklamm / Altheil, 6. Teil in Gaggenau (Anlage 1.1). Der 6. Teilbebauungsplan umfasst
das ca. 2,5 ha grof3e Gebiet Ostlich des 4. bzw. nérdlich des 5. Teilbaugebiets. Derzeit sind
die Grundstiicke unbebaut und iiberwiegend landwirtschaftlich (Wiesen, Baumanlagen,

Kleingirten) genutzt.

Zur weiteren Planung fiir die ErschlieBung und Bebaubarkeit der Grundstiicke wurde die
Dr. Ing. Orth GmbH von der Stadt Gaggenau mit der Baugrunderkundung und geotechni-
schen Beratung beauftragt.

2 VERWENDETE UNTERLAGEN

VON DER STADT GAGGENAU

Stidtebaulicher Entwurf, Baugebiet: Sechster Teilbebauungsplan ,,Heil II — Neubruch /
Altheil®, M. 1:1.000, vom 30.03.2015, aufgestellt durch die Stadt Gaggenau, Abteilung
Stadtplanung, erhalten per E-Mail vom 01.04.2015

Luftbild mit Eintragung der Teilbebauungsgebiete 4, 5 und 6, ohne MaBstab, von der
Stadt Gaggenau, erhalten per E-Mail vom 01.04.2015

VON R. WINTER, LUFTBILDAUSWERTUNG, FILDERSTADT

Luftbildauswertung auf Kampfmittelbelastung: Baugebiet Heil II — Neubruch / Altheil,
Gaggenau, erhalten per E-Mail vom 31.07.2015

VON DER WESSLING GMBH, WALLDORF

Chemische Untersuchung von Mischproben, inkl. Priifberichte

VON DER DR.-ING. ORTH GMBH, KARLSRUHE
Herstellung und geotechnische Aufnahme von 7 Bohrsondierungen

Ergebnisse bodenmechanischer Laborversuche
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SONSTIGE UNTERLAGEN

Vorldufige geologische Karte von Baden-Wiirttemberg, Blatt 7115 Rastatt, M.

1:25.000, herausgegeben vom Landesvermessungsamt Baden-Wiirttemberg / Geologi-

schen Landesamt, 1993

LITERATUR / REGELWERKE

[L 1]

[L 2]

[L 3]

[L 4]

[L 5]

[L 6]

[L 7]

[L 8]

Abfallschliisselnummer: Verordnung iiber das Europdische Abfallverzeichnis
(AVYV - Abfallverzeichnis-Verordnung) vom 10.12.2001, Stand: 15.07.2006

VwV Boden 2007:  Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden-
Wirttemberg flir die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial,
Stand: Méarz 2007

LUBW und Regierungspriasidium Karlsruhe: Arsen in Boden und Gesteinen im

Regierungsbezirk Karlsruhe - Status, Bewertung, Konsequenzen, Stand: Januar
2009

LUBW: 20 Jahre Bodendauerbeobachtung in Baden-Wiirttemberg, Stand: Dezem-
ber 2008

LGRB-Informationen 24: Geochemischer Atlas der Gesteinseinheiten in Baden-
Wirttemberg - Geogene Grundgehalte (Hintergrundwerte) in den petrogeochemi-

schen Einheiten von Baden-Wiirttemberg, Stand: Februar 2010

Scheffer/ Schachtschabel (2002): Lehrbuch der Bodenkunde, 15. Auflage, Spekt-
rum Akademischer Verlag, Heidelberg

RStO 12: Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsfliachen,
Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen, Ausgabe 2012

ZTV E-StB 09: Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien im
Erd- und Stralenbau, Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und Verkehrswesen,
Ausgabe 2009
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3 UNTERGRUND

Nach der geologischen Kartierung sind im Bereich des geplante Baugebiets ungegliederte
Auensedimente (h) und FlieBerden (pf) bzw. Loss oder Losslehme (plo) zu erwarten. Be-

reichsweise konnen hier auch Terrassenschotter der Murg (g*) auftreten.

3.1 BAUGRUNDAUFSCHLUSSE UND UNTERGRUNDAUFBAU

Zur Erkundung der lokalen Untergrundverhiltnisse wurden im Zeitraum vom 28. bis
29.01.2016 nach Abstimmung mit dem Auftraggeber insgesamt sieben Bohrsondierungen
(Kleinkernbohrung nach DIN EN ISO 22475) hergestellt. Aus den Aufschliissen wurden
insgesamt 26 reprisentative Bodenproben entnommen. Die Aufschlussbohrungen wurden
nach der Beprobung und Bodenansprache wieder ordnungsgemil riickverfiillt und ver-

schlossen.

Die Lage der Baugrundaufschliisse ist in der Anlage 1.2 dargestellt, die zugehorigen Bohr-
profile liegen als Anlage 2 bei.

Aufgrund der bereichsweise vorhandenen Kampfmittelverdachtsflichen wurde die Lage
der Aufschlusspunkte im Vorfeld abgestimmt. Der Aufschlusspunkt BS 1 wurde daher et-
was westlich des Baugebiets im Bereich des 4. Teils angeordnet. Die Aufschlusspunkte

BS 2 bis BS 7 liegen innerhalb des geplanten ErschlieBungsgebiets.

Allgemein wurden sehr gleichmifBige Untergrundverhiltnisse angetroffen. Im Bereich der
Bohrung BS 1 wurden unter der ca. 0,20 m starken Mutterbodenauflage dunkelbraune bin-
dige Auffiillungen mit Ziegel- und Holzresten bis in eine Tiefe von ca. 0,80 m unter GOK,
unterlagert von tonigen Schluffen, erkundet. Unter der 0,30 m bis 0,60 m starken Mutter-
bodenauflage im geplanten Baugebiet folgen in der Regel teils tonige und feinsandige
Schluffe in wechselnden Konsistenzen. Oftmals weisen diese Boden auch organische Bei-
mengungen - sichtbar als kleinere schwarze Einschliisse innerhalb der Bodenmatrix - auf.
In den Aufschliissen BS 1 und BS 2 wurde in Tiefen ab 3,75 m bzw. 2,5 m unter GOK

auch stark zersetzter Sandstein angetroffen.

In den Bohrungen BS 1 und BS 5 wurden in Tiefenlagen von 1,90 m bzw. 3,65 m unter
GOK Sickerwasserzutritte festgestellt. In den Bohrungen BS 1 und BS 5 waren die Boden

in einer Tiefe zwischen 0,80 m und 2,20 m bzw. zwischen 1,0 m und 1,5 m unter GOK
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stark verndsst. Dariiber hinaus wurden in den Bohrungen BS 4 (1,0 m bis 1,1 m), BS 5

(1,5 m bis 2,0 m) und BS 7 (0,80 m bis 0,90 m) Boden in breiiger Konsistenz angetroffen.

3.2 MASSGEBENDE MITTLERE BODENKENNWERTE

Aus den entnommenen Bodenproben wurden an einigen repriasentativen Proben bodenme-
chanische Laborversuche (Bestimmung der Kornverteilungskurve, Wassergehalte, Gliih-
verluste) durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in der Anlage 3 doku-

mentiert.

Aufgrund ortlicher Erfahrungswerte, den Angaben aus der geologischen Kartierung sowie
den Ergebnissen der Baugrunderkundung konnen fiir die unterhalb der Oberbodenauflage
(Bodenklasse 1: Oberboden nach DIN 18300) anstehenden Boden die folgenden bodenme-

chanischen Parameter abgeschitzt werden:

3.2.1 Bindige Boden (aufgefiillt und natiirlich gewachsen), ortlich gemischtkdrnige Bo-

den der Deckschichten bzw. des Verwitterungshorizonts des Festgesteins

Bodengruppen nach DIN 18196: A [UL/UMJ;
UL/UM; OU
Bodenklasse nach DIN 18300 (VOB 2012): 4 (mittelschwer l6sbare Bodenarten)

Bodenklassen nach DIN 18301 (VOB 2012): BB 2 bis BB 3 (bindige Bdden)
ortlich und bei Wasserzutritten moglich: BB 1

Frostempfindlichkeit nach ZTV E-StB 09: F3 (sehr frostempfindlich)
Feucht- / Auftriebswichte: v /vy =18 bis 20/ 8 bis 10 kN/m?
Effektive Kohésion: ¢k’ = 0 bis 15 kN/m?

Effektiver Reibungswinkel: ok’ = 25 bis 27,5°

Mittlerer Steifemodul bei verhinderter
Seitendehnung im Spannungsbereich von
50 bis 200 kN/m?:
fiir breiige und organische Schichten: E;=2 MN/m?
fir weiche Schichten: Eg =3 bis 5 MN/m?
fur steife Schichten: E =5 bis 10 MN/m?

effektive Durchldssigkeit: 10° m/s <ke< 10 m/s
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3.2.2 Sandstein, oberflichig stark verwittert (aktuell nicht aufeeschlossen)

Bodenklasse nach DIN 18300 (VOB 2012):

Bodenklassen nach DIN 18301 (VOB 2012):

Feuchtwichte:

6 (leicht Iosbarer Fels)

und 7 (schwer losbarer Fels)

FV 1und FV 2
Zusatzklassen: FD 1 und FD 2

v =22 bis 24 kN/m?

3.2.3 Homogenbereiche nach DIN 18300 (VOB 2015) — Erdarbeiten

Nachstehend sind die Homogenbereiche nach DIN 18300 (VOB 2015) — Erdarbeiten in
tabellarischer Form aufgefiihrt.

Tabelle 1: Homogenbereiche nach DIN 18300 (VOB 2015) — Erdarbeiten

Homogenbereich

Bezeichnung Oberbdden Bindige und gemischtkorni- Sandstein
gen Bdden der Deckschicht / (aktuell
Verwitterungshorizont nicht aufgeschlossen)
Bodenschicht OB BB Sst
Bodengruppen OU/OT; HN/HZ UL/UM; OU -
(DIN 18196)
Kornkennzahlen - 3700 bis 1540 -
Stein- und Blockanteil [%] - 0 bis 5 -
Konsistenz - weich bis steif, -
ortlich breiig
Lagerungsdichte - - -
Feuchtwichte [kN/m?] 18 bis 21 18 bis 20 22 bis 24
Undrainierte Scherfestig- - 0 bis 30 -
keit [kN/m?]
Organischer Anteil [%] bis 70 0 bis 10 (Grtlich) -

Verwitterungsgrad

Einaxiale Druckfestigkeit

oberflachig: stark bis vollstan-
dig verwittert
(Stufe 3 bis 4);

darunter: schwach bis maRig
verwittert
(Stufe 1 bis 2)
oberflachig: sehr gering bis
gering;
darunter: maRig hoch bis hoch

3.3 ERDBEBENGEFAHRDUNG

Gemidll DIN EN 1998-1/NA:2011-01: Eurocode 8: ,,Auslegung von Bauwerken gegen
Erdbeben” liegt das Untersuchungsgebiet in der Erdbebenzone 1. Der Referenz-
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Spitzenwert der Bodenbeschleunigung ist daher mit agr = 0,4 m/s* anzusetzen. Der Unter-
grund ist der Baugrundklasse B (méBig verwitterte Festgesteine bzw. Festgesteine geringe-
rer Festigkeit) und der Untergrundklasse R (Gebiete mit felsartigem Gesteinsuntergrund)

zuzuordnen.

3.4 GRUNDWASSER

Nach der hydrologischen Kartierung ist im betrachteten Untersuchungsgebiet kein durch-

géngig vorhandener Grundwasserleiter zu erwarten.

In einigen Baugrundaufschliissen konnten nach langerer Wartezeit Schicht- oder Sicker-
wasserzutritte festgestellt werden. So wurde im Aufschluss BS 1 bei ca. 1,9 m unter GOK
ein Sickerwasserzutritt, der sich nach einiger Wartezeit auf 2,6 m unter GOK abgesenkt hat
und im Aufschluss BS 5 ein Wasserzutritt bei ca. 3,65 m unter GOK festgestellt. Die Bo-
den in den Bohrungen BS 1 bei 0,8 m bis 2,2 m unter GOK und bei BS 5 zwischen 1,0 m
und 1,5 m unter GOK waren deutlich vernasst, was ebenfalls auf Schicht- oder Sickerwas-
serzutritte hinweist. Weiter wurden, wie in Abschnitt 3.1 bereits beschrieben, in einigen
Aufschliissen (BS 4 — 1,0 m bis 1,1 m, BS 5 — 1,5 m bis 2,0 m und BS 7 — 0,8 m bis 0,9 m)
Bdden in breiiger Konsistenz angetroffen, was ebenfalls auf wasserfithrende Schichten
hinweist. Einen eindeutig als wasserfiithrende Schicht identifizierbaren Bodenhorizont kann

anhand der Ergebnisse der Baugrunderkundung allerdings nicht abgeleitet werden.

3.5 UMWELTCHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN

Die aus den Aufschliissen entnommenen Einzelproben wurden zur Untersuchung auf mog-
liche Verunreinigungen und zur umwelttechnischen Deklaration in unserem Labor zu
schichtorientiert gewichteten Mischproben zusammengefasst und an das chemische Labor
Wessling in Walldorf {ibergeben. Die Bodenproben wurden auf den Parameterumfang nach
VwV Boden 2007 [L 2] untersucht. Da das Untersuchungsgebiet in einem Gebiet mit mog-
licherweise geogen erhdhten Aluminiumkonzentrationen liegt, wurden die Mischproben
aus den gewachsenen Béden (MP 2 bis MP 5) zusitzlich auf den Parameter Aluminium im

Eluat untersucht. Die Mutterbdoden wurden nicht untersucht.

Die Probenzusammenstellung, das Untersuchungsprogramm, die umweltrelevanten Unter-

suchungsergebnisse sowie die daraus folgenden Deklarationen sind in der Anlage 4.1 ta-
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bellarisch zusammengefasst. Die detaillierten Priifberichte (inkl. Probenvorbereitungspro-
tokolle) des chemischen Labors wurden als Anlage 4.2 beigefiigt. Die Probenahmeproto-
kolle sind in Anlage 4.3 enthalten. Dariiber hinaus sind die umwelttechnischen Einstufun-

gen in den Profilschnitten der Anlage 2 farbig hinterlegt.

Aluminium: Erfahrungsgemil kann mineralisches Material aus bekannten geogen belaste-
ten Gebieten zum Einbau von aluminiumbelastetem Bodenmaterial ohne weitere Untersu-
chung in vergleichbaren oder gleich geogen belasteten Gebieten frei verwertet werden.
AuBerhalb solcher Gebiete ist Material mit Aluminiumgehalten > 0,2 mg/I in die Einbau-
konfiguration Z 1.2 nach VwV Boden 2007 einzustufen. Der Einbau ist jedoch nur unter
der Bedingung, dass die Verwertung innerhalb einer zugelassenen und iiberwachten Ver-
wertungsmalBnahme stattfindet und der Einbau dokumentiert erfolgt, zuldssig. Der Einbau
von Material mit Aluminiumgehalten iiber 0,15 mg/l in Wasserschutzgebieten der Zone |
und II ist nicht zuldssig. Beim Einbau von Material mit Aluminiumgehalten iiber 0,20 mg/1
in Wasserschutzgebiete der Zone III A/B des Landkreises Raststatt ist die Unbedenklich-
keit bei Aufbringung vorab nachzuweisen (Untersuchung auf eluierbares Aluminium ist
dem LRA vorzulegen, Verwertung analog Einbaukonfiguration Z 1.2). In allen anderen

Féllen bedarf die VerwertungsmalBnahme einer Einzelfallpriifung.

Da es sich bei den im Aufschluss BS 1 oberfldchig erkundeten Béden offensichtlich um
Auffiillungen handelt, wurden diese separat in der Mischprobe MP 1 untersucht. Bedingt
durch die mit 10,8 mg/kg festgestellten PAK-Gehalte sind diese Boden als Z2-Material

unter der Abfallschliisselnummer 170504 [L 1] zu verwerten.

Fiir die Mischproben MP 2, MP 3 (Bereich Nord — oberer und unterer Horizont — gewach-
sene Boden — toniger Schluff) und die MP 5 (Bereich Siid — unterer Horizont — gewachse-
ne Boden — toniger Schluff) kann trotz des sauren pH-Werts von <6 eine Einstufung als
Z0-Material (Abfallschliisselnummer: 170504) vorgenommen werden, da dieser Parameter
gemill VwV Boden 2007 [L 2] alleine kein Ausschlusskriterium ist. Die drei Mischproben
MP 2 (Al: <0,05 mg/l), MP 3 (Al: <0,05 mg/l) und MP 5 (Al: <0,096 mg/l) liegen deutlich
unter dem festgelegten Grenzwert fiir Aluminiumgehalte im Eluat von 0,15 mg/l. Daher
kann bei Verwertung der MP 2, MP 3 und MP 5 sowohl innerhalb als auch auerhalb geo-

gen mit Aluminium belasteter Gebiete eine Einstufung als Z0-Material mit der Abfall-

schliisselnummer 170504 erfolgen.
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In einer ersten Untersuchung wurden in der Mischprobe MP 4 (Bereich Siid — oberer Hori-
zont — gewachsene Boden — toniger Schluff) erhohte Arsen-Gehalte ermittelt, die sich in
der Uberpriifung und Nachuntersuchung jedoch nicht bestitigt haben. Hinsichtlich der Er-
gebnisses der Aluminiumgehalte im Eluat der MP 4 wurden starke Abweichungen festge-
stellt. Daher wurden seitens des chemischen Labors mehrere Nachuntersuchungen veran-
lasst. Insgesamt wurden vier verschiedene Untersuchungsergebnisse mit Werte zwischen
0,056 mg/l < Al < 1,8 mg/l festgestellt. Die starke Variabilitdt der Ergebnisse ist darauf
zuriickzufiihren, dass die in der Bodenprobe enthaltenen Tonminerale (KorngroBe:
< 0,002 mm) den Austausch und die Absorption von Ionen wie z. B. Aluminiumkationen
beeinflussen ([L 6, S. 13)] und zwar dahingehend, dass diese bei zunehmender Versaue-
rung von Boden (pH < 7) z. T. zerstort und Ionen wie z. B. Aluminiumkationen freigesetzt
werden [L 6, (S.374)]. Der pH-Wert der Mischprobe MP 4 ist sauer und liegt bei 5,7. An-
hand der Nachuntersuchungen der MP 4 fiir Aluminium im Eluat konnte gezeigt werden,
dass das eingebundene Aluminium in der Tonfraktion stark schwankenden Mengenver-
hédltnissen innerhalb der einzelnen Tonmineralien unterliegt. Die unterschiedlichen Unter-
suchungsergebnisse sind charakteristisch fiir die Heterogenitit der schichtweise aufgebau-
ten Tonminerale im Boden. Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse empfeh-

len wir, diese Boden bei einer Verwertung auBlerhalb geogen mit Aluminium belasteten

Gebieten in die Verwertungsklasse Z 1.2, bei Verwertung innerhalb solcher Gebiete in der
Verwertungsklasse Z 0 (Abfallschliisselnummer 170504) einzustufen (vgl. Abschnitt Alu-

minium).

4 VERSICKERUNG VON NIEDERSCHLAGSWASSER

Erfahrungsgemal ist die Durchlissigkeit der bei der Baugrunderkundung angetroffenen
Boden sehr gering. In Anlehnung an einschldgige Regelwerke konnen anhand der be-
stimmten Kornverteilungskurven (s. Anlage 3.2) ki— Werte im Bereich von 107 m/s bis
10” m/s abgeleitet werden. Gemi DWA A 138 [L 4] liegt der entwisserungstechnisch
relevante Versickerungsbereich in einem k¢ - Bereich von 1,0 - 10° m/s bis 1,0 - 107 my/s.

Somit sind die betrachteten Boden fiir eine Versickerung nicht geeignet.
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5 HINWEISE ZUR BAUAUSFUHRUNG

5.1 ALLGEMEINES

Die hier im Untergrund anstehenden Boden sind sehr wasserempfindlich. Die jeweiligen
Aushubsohlen und Planumsflichen sind daher vor Aufweichen z. B. durch Niederschlige
und Frost zu schiitzen. Zu liberbauende Planumsflachen sollten nicht befahren, sondern
riickschreitend ausgehoben und unverziiglich, moglichst noch am gleichen Tag, {iberschiit-
tet oder versiegelt werden. Auch das Schiitten muss zur Vermeidung von Uberfahrten vor
Kopf ausgefiihrt werden. Die Planumsflachen unter den Schiittungen sollten mit Gefille zu
einer Vorflut hin ausgefiihrt werden. Mulden und Vertiefungen im Planum ohne Abfluss

sind unbedingt zu vermeiden.

5.2 KANAL- UND LEITUNGSBAU

5.2.1 Baugruben

Im Rahmen der Erschliefung werden auch Kanéle und Leitungen verlegt. Den uns vorlie-
genden Planunterlagen zufolge werden die Regen- und Schmutzwasserkandle (DN 1.000)
in Tiefenlagen zwischen 2,3 m und 2,7 m bzw. 2,7 m und 3,2 m unter GOK liegen. Grund-
sitzlich sind bei der Herstellung der Kanal- und Leitungsgriben die Vorgaben der
DIN 4124 , Baugruben und Griaben — Boschungen, Verbau und Arbeitsraumbreiten zu be-
achten. Entlang der Baugruben ist ein 0,60 m breiter Streifen lastfrei zu halten. Dariiber
hinaus miissen Baugeréte abhingig vom Gesamtgewicht einen Mindestabstand von 1 m bis

2 m zum Graben einhalten.

Generell konnen die Baugruben im Baugebiet in den oftmals weichen bindigen Bdden bis
45° hergestellt werden. Die Boschungen miissen dann vor dufleren Einfliissen wie Durch-
ndssung, Austrocknung, Frost usw., z. B. durch Abdecken mit einer Folie, geschiitzt wer-
den. Der Zufluss von Oberflachenwasser zu den Boschungen ist z. B. durch einen Erdwall
auf der Boschungsschulter zu verhindern. Das hieraus anfallende Wasser ist zu fassen und

abzuleiten.

Aufgrund der im Zuge der Baugrunderkundung festgestellten Sickerwasserzutritte und be-
reichsweise auch anstehenden breiigen Bdden, empfehlen wir jedoch die Baugruben ver-

baut herzustellen. Als Grabenverbau konnen bei vergleichsweise niedrigen Hohen z. B.
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Systemverbauten, bei tieferen Baugruben Kanaldielen oder Spundwanddielen zum Einsatz
kommen. Die hier anstehenden Bdden sind nur bedingt standsicher und sehr wasseremp-
findlich (schnelle Konsistenzwechsel bei schon geringem Wassereinfluss), so dass der
Verbau mit dem Aushub abgesenkt werden muss und nicht in den ausgehobenen Graben
eingestellt werden kann. Bei einem nichtkraftschliissigen Verbau (z. B. durch Verbauplat-
ten) konnen Spannungsumlagerungen auftreten, welche Setzungen oder Sackungen bis zur
Geldndeoberkante verursachen konnen. Es muss daher sichergestellt werden, dass bereits
bestehende Bauteile, z. B. in den Anschlussbereichen zu bereits bestehenden Kanilen,

nicht setzungsempfindlich sind bzw. keine unzuldssigen Verformungen erfahren.

Zur Ermittlung des Erddrucks fiir die Verbaubemessung kann vereinfacht von folgenden

Bodenkennwerten ausgegangen werden:
Feucht-/Auftriebswichte: v/vy =19/9 kKN/m?

Winkel der Gesamtscherfestigkeit: Qs =27,5°

Bei der Herstellung des Verbaus auflerhalb des Stralenraums und auBlerhalb des Einfluss-
bereichs von bestehenden Gebduden kann fiir die Bemessung der aktive Erddruck E, ange-
setzt werden. In den Anschlussbereichen zu bestehenden StraBen und / oder Gebéduden ist
der Verbau auf den erhohten aktiven Erddruck E = 0,5 * (E, + E¢) zu bemessen. Fiir den
Fall, dass sich sehr schlanke, verformungsempfindliche Bauteile (z. B. Strom-, Leitungs-,
Lampenmasten im Anschlussbereich zum bestehenden Kanal- und Leitungsnetz) nahe dem
Verbau befinden, sollte der Verbau auf den Erdruhedruck E, ausgelegt werden. Konnen
wegen der begrenzten Reichweiten der Hebefahrzeuge fiir die Rohrleitungen keine ausrei-
chenden Abstinde zum Verbau eingehalten werden, miissen diese Verkehrslasten bei der

statischen Bemessung des Verbaus ebenfalls bertlicksichtigt werden.

Der Riickbau bzw. das Ziehen der Verbauelemente muss nach dem Einbringen und vor der
Verdichtung der jeweiligen Schiittlage erfolgen. So kann sichergestellt werden, dass even-
tuell vorhandene Hohlrdume zwischen den Verbauplatten und dem anstehenden Unter-
grund sowie die Hohlrdume, die durch die Verbauplatten selbst entstehen, verfiillt und aus-

reichend verdichtet werden.

5.2.2 Wasserabsenkung /-fassung
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Bei der Baugrunderkundung Ende Januar 2016 wurden Schichtenwasserzutritte in unter-
schiedlichen Tiefenbereichen und auch vernisste Bereiche bzw. Béden in breiiger Konsis-

tenz, was ebenfalls auf wasserfithrende Schichten hinweist, festgestellt.

Es ist zu erwarten, dass im Rahmen der Bauarbeiten solches Wasser anfallt. Daher ist die-
ses am Ort des Austritts zu fassen, druckfrei abzuleiten und z. B. mittels Pumpensumpf in
eine geeignete Vorflut abzufiihren. Zur Fassung des Wassers empfehlen wir z. B. Flachen-
filter in den Grabensohlen anzuordnen. Es ist zu beachten, dass das Material fiir den Fla-
chenfilter in sich und gegeniiber dem anstehenden Untergrund filterstabil ist. Gegebenen-
falls ist ein Trennvlies einzulegen. Die Pumpensiimpfe sind fachgerecht zu dimensionieren

und herzustellen (ausreichende Tiefe unter Aushubsohle, Dimensionierung, Verfilterung).

5.2.3 Grabenaushubmaterial

Die beim Aushub anfallenden Béden sind nur bedingt fiir eine Wiederverfiillung geeignet,
da die bindigen Béden aufgrund ihrer Wasserempfindlichkeit und ihrer méBigen Verdicht-
barkeit nur unter Einschriankung wieder verwendet werden konnen. Bindige Boden mit
mindestens steifer Konsistenz konnen innerhalb der Verfiillzone unterhalb des frostsiche-
ren Straflenaufbaus wieder eingebaut werden, weiche oder breiige bindige Boden sowie
Bdden mit organischen Anteilen sind direkt beim Aushub zu separieren. Die bindigen Bo-
den neigen bei bereits geringen Wassergehaltsdnderungen zu schnellen Konsistenzwech-
seln, was zusitzlich durch dynamische Beanspruchungen z. B. beim Uberfahren, Laden
oder Transportieren begiinstigt wird. Sie sind beim Aushub auf Mieten mit geneigten und
geglatteten Oberflachen (Quergefille =2 5 %) aufzusetzen und vor Tagwasserzutritt (z. B.
Abdecken mit Folie) zu schiitzen. Gegebenenfalls sind fiir einen qualifizierten Wiederein-
bau solcher Bdden gesonderte Mafinahmen wie z. B. Reduzierung des Einbauwassergehal-
tes durch Bindemittelzugabe (z. B. iiberschligig mit 3 % bis 5 % WeiBfeinkalk) einzupla-

nen.

5.2.4 Rohrauflager / Rohreinbettung / Rohrgrabenverfiilllung

Die Leitungs- und Rohrgrabenherstellung sowie die Verlegung der Rohre sollte grundséatz-
lich nach DIN EN 1610: ,,Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und Kanélen*
sowie ZTV A-StB 12 erfolgen. Die Verdichtungsanforderungen werden durch die ZTV A-
StB 12 bzw. durch die ZTV E-StB 09 vorgegeben.
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Die Aushubsohlen sind schonend nachzuverdichten, um eventuelle Auflockerungen durch
den vorangegangenen Aushub riickzustellen. Die Baugrubensohlen sind zuverldssig vor
Aufweichen durch Tagwasserzutritt oder Frosteinwirkung zu schiitzen. Sofern hier weiche
oder aufgeweichte Boden anstehen, sollte ein Bodenaustausch (Verdichtungsgrad
Dp: > 97%) bis maximal ca. 0,3 m unter Grabensohle mit ausreichend verdichtbarem und
scherfestem Material (z. B. Kies-Sand-Gemisch mit weniger als 5 % Feinanteil und min-
destens 30 % Sandanteil) durchgefiihrt werden. Fiir einen Bodenaustausch konnen z. B.
auch die fiir die Herstellung des Rohrauflagers vorgesehenen Materialien Verwendung fin-
den. Das einzubauende Ersatzmaterial ist auf seine Filterstabilitit gegeniiber den anstehen-
den Boden zu priifen. Erforderlichenfalls kann auch der Einbau eines Filtervlieses zur Si-
cherstellung der Filterfestigkeit gegeniiber dem anstehenden Untergrund in Betracht gezo-
gen werden. Dartiber hinaus ist bei der Verwendung von nichtbindigem Ersatzmaterial im
Bereich der bindigen Boden die hierdurch entstehende Drainagewirkung zu beachten, ge-
gebenenfalls sind MaBnahmen zur Reduzierung der Langswegigkeit zu beriicksichtigen
(z. B. Einbau von Lehmschldgen). Nach den Ergebnissen der Baugrunderkundung liegen
die Aushubsohlen voraussichtlich nicht im Bereich des Buntsandsteins. Sofern die Aus-
hubsohlen wider Erwarten dennoch im Bereich des Buntsandsteins bzw. in der Verwitte-
rungszone liegen, sind diese zu sdubern und Unebenheiten, z. B. mit Magerbeton, aus-

zugleichen.

Die Rohre sollten auf einem mindestens 15 cm dicken Rohrauflager (untere Bettungs-
schicht nach DIN EN 1610) abgesetzt werden. Das Gréftkorn muss in Abhédngigkeit vom
verwendeten Rohrtyp festgelegt werden; KorngréBen bis 32 mm sind bei den meisten
Rohrtypen vertraglich. Das Rohrauflager ist entsprechend den in der Rohrstatik angesetz-

ten Auflagerbedingungen auszubilden.

Fiir die weitere Einbettung der Rohre (Leitungszone zzgl. 15 cm Uberdeckung) ist das Ver-
fiillmaterial auf den Verdichtungsgrad Dp; > 97% zu verdichten. Der Einbau ist in Lagen
von maximal 0,3 m auszufiihren; jede Lage ist gemiB3 den Anforderungen der statischen
Berechnung der Rohre zu verdichten. Je nach anzusetzendem Auflagerwinkel ist dabei be-
sonderes Augenmerk auf die Verdichtung der Zwickel seitlich unter den Rohren zu legen.
Die Verdichtung der Leitungszone hat mit leichtem bis maximal mittelschwerem Gerét zu

erfolgen.
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In die Hauptverfiillung kann z. B. auch das hier anfallende bindige Aushubmaterial riick-

verfiillt werden. Es ist jedoch darauf zu achten, dass dieses eine mindestens steife Konsis-
tenz und moglichst keine organischen Bestandteile aufweist. Gegebenenfalls sind hier
MaBnahmen wie z. B. Reduzierung des Einbauwassergehaltes durch Bindemittelzugabe
(s. 0.) bei weichen Boden erforderlich. Die Verdichtungsanforderungen betragen in Anleh-
nung an die ZTV E-StB 09 - abhingig vom eingebauten Erdmaterial - zwischen
Dp:>95% und Dp,>100%. Es wird empfohlen, mindestens Verdichtungsgrade
Dp: > 97 % zu fordern, um nachtrigliche Setzungen / Sackungen zu reduzieren. Generell
betrdgt in Abhédngigkeit vom eingebauten Verfiillmaterial die Verdichtungsanforderung an
den  obersten  Abschnitt der  Grabenverfiillzone  (Unterkante  Frostschutz-
schicht / Schottertragschicht bis 0,5 m unter Erdplanum) Dp, > 97 % fiir gemischtkornige
und feinkornige Boden bzw. Dp, > 100 % fiir kornige Boden. Auch hier ist beim Einbau
von gegeniiber dem anstehenden Baugrund durchlidssigeren Materialien die Drénagewir-

kung zu beachten.

Die Schiitthohen fiir den lagenweisen Einbau und die lagenweise Verdichtung sind eben-
falls in Abhdngigkeit von der Bodengruppe bzw. dem Verdichtungsgerit zu wihlen. Zum
Schutz der Rohrleitungen ist darauf zu achten, dass durch das Verdichtungsgerit oder

durch Uberfahrung keine unzulissige Beanspruchung der Rohre entsteht.

Neben dem Erdruhedruck wirkt auf die Schachtbauwerke der Verdichtungserddruck. In die
Bemessung ist der jeweils hohere Erddruckansatz einzufiihren. Der Verdichtungserddruck

ergibt sich in den obersten Metern wie folgt:

e  Arbeitsraumbreite < 1,0 m — Verdichtungserddruck von mindestens 40 kN/m?,

e  Arbeitsraumbreite > 2,5 m — Verdichtungserddruck von mindestens 25 kN/m?.
Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden.

5.2.5 Verdichtungskontrollen

Wir empfehlen, die geforderten Verdichtungen im Zuge der Eigeniiberwachung in Anleh-
nung an die Vorgaben nach ZTV E-StB 09 durch die ausfiihrende Firma nachzuweisen. In
der Tabelle 1 sind die jeweiligen Anforderungen sowie die geeigneten Priifmethoden zu-

sammengestellt.



ORTH

BGB Heil 11, 6. Teil

Seite 16 von 23

E—— Baugrunderkundung und Geotechnische Beratung (Rev. 1) 15.03.16
Tabelle 1:  Verdichtungsanforderungen / -kontrollen Leitungsgraben
Priifzone Verdichtungs- Ei e:urgfea;r\:vgagslzn . empfohlene alternative
anforderung g . g Prufmethode Prifmethode
prufungen
o . Rammsondierun-
Bodenaustausch Der = 97 % Dichte-
. gen;
. . bestimmung .
3 Prufungen.!e mittels L§|chtes Fallge-
Leitungszone Der > 97 % 150 m Grabenlange Densitometer, | Wicht nach TP BF-
und je Meter ) StB
Einbaustarke Ermitlung der | 1o g3,
Dpr = 95 % - 100 % Bezugs- .
Hauptverfiill terialabhangi roctordichte | LS entsprechen-
auptverfillung (materialabhangig) p der Kalibrierung
empfohlen Dp, > 97 %

5.3 STRASSENAUFBAU

Uber den geplanten Ausbau der Verkehrswege liegen uns zum Zeitpunkt der Berichterstat-

tung keine genauen Angaben vor. Bei den nachfolgenden Erlduterungen gehen wir davon
aus, dass die Fahrbahnen im Baugebiet in der Belastungsklasse Bk1,0 nach RStO 12 [L 7]

in bitumindser Bauweise hergestellt werden. Unter Annahme dieser Bauklasse sowie der

Lage in der Frosteinwirkungszone I, der im Untergrund anstehenden Boden der Frostemp-

findlichkeitsklasse F3 sowie des Vorkommens von Schichtenwassers empfehlen wir, einen

frostsicheren StraBenaufbau in einer Mindeststirke von insgesamt 65 cm einzuplanen.

Ein Aufbau nach RStO 12, Tafel 1, z. B. nach Zeile 3 (Schottertragschicht auf Frostschutz-

schicht) ist dann wie nachfolgend herzustellen:

4 cm Asphaltdeckschicht
10cm  Asphalttragschicht

I15cm  Schottertragschicht
36 cm  Frostschutzschicht

65 cm  Gesamtstirke

Der erforderliche Verdichtungsgrad fiir Frostschutzschichten liegt bei Dp, > 100 %. Es gel-

ten dann folgende Verdichtungsanforderungen fiir den Fahrbahnaufbau (bei Annahme

Bk1,0):

OK Frostschutzschicht:
OK Tragschicht:

Ev; > 120 MN/m?
E\; > 150 MN/m?

Ew/Ey <22
Ev,/Ey<2,1.
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Fiir die Gehwege empfehlen wir einen Aufbau nach RStO 12, Tafel 6, z. B. Zeile 1 einen

40 cm starken frostsicheren Aufbau mit Pflasterbelag wie nachfolgend beschrieben.

8 cm Pflaster
4 cm Bettungsschicht
I15cm  Schotter- oder Kiestragschicht

13 cm  Frostschutzschicht

40 cm  Gesamtstirke
Fiir die Gehwege gilt:
OK Tragschicht: E.» = 80 MN/m? Ev»/Ey1 £2,5
bzw. bei haufiger Belastung der Gehwege durch Fahrzeuge:

OK Tragschicht: E., > 100 MN/m? E,/Ey1 £2,3.

Grundsatzlich betragen die Verdichtungsanforderungen fiir das Erdplanum:

Erdplanum: E., > 45 MN/m? E.,/ Ey1 £3,0.

Bei den hier im Untergrund anstehenden Bdden handelt es sich zumeist um weiche oder
steife bindige Boden. Es ist zu erwarten, dass die hier im Erdplanum geforderten Steifig-
keiten bereichsweise nicht erreicht werden kénnen. Fiir diesen Fall empfehlen wir, einen
Bodenaustausch zur Verstarkung der Trag-/ Frostschutzschichten mit gut verdichtbarem,
scherfestem und gegeniiber den anstehenden Bdden filterstabilem Material (z. B. Kies-
Sand-Gemisch mit einem Sandanteil von mindestens 30 %) einzuplanen. Erfahrungsgemal3
betrdgt diese meist zwischen 20 cm und 30 cm. Die tatsdchlich erforderliche Dicke des
Bodenaustauschs sollte jedoch im Zuge der Bauausfiihrung anhand der Ergebnisse der
Verdichtungspriifungen (Plattendruckversuche) festgelegt werden. Gegebenenfalls sind
entsprechende Priiffelder anzulegen. Alternativ zu einem Bodenaustausch konnen die im
Erdplanum anstehenden Bdden auch z. B. mittels Zugabe von Bindemittel verbessert und

anschliefend verdichtet werden.

Grundsatzlich sollten Auflockerungen des Untergrunds beim Auskoffern der Béden mog-
lichst vermieden werden. Die Aushubsohlen sind fachgerecht nachzuverdichten, das

Erdplanum ist wahrend der Bauzeit vor Witterungseinfliissen zu schiitzen. Sofern hier brei-
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ige, weiche oder aufgeweichte wie auch stark organische Boden anstehen, sind diese durch

gut verdichtbares Austauschmaterial zu ersetzen.

Sofern die Verkehrswege bereichweise in Dammlage hergestellt werden, ist darauf zu ach-
ten, dass das jeweilige Dammauflager sorgfiltig von der Grasnarbe, Mutterbodenschichten,
Hindernissen, Wurzelresten usw. gerdumt wird. Wir empfehlen, die erreichten Aushubsoh-
len intensiv nachzuverdichten, Auflockerungen des Untergrundes sind dabei jedoch mog-
lichst zu vermeiden. Aufgrund der Wasserempfindlichkeit der im Erdplanum anstehenden
Boden ist das Dammauflager wéihrend der Arbeiten vor Durchndssung zu schiitzen und
gef. zu entwissern. Am Dammauflager eventuell anstehende breiige, weiche oder aufge-
weichte bindige und / oder organische Boden sind vollstindig auszuheben und durch gut
verdichtbares, grobkorniges Material zu ersetzen. Alternativ zum Bodenaustausch kénnen
die im Erdplanum anstehenden weichen bindigen Bdden auch z. B. mittels Zugabe von
Weillfeinkalk/Brandkalk (i. d. R. ist die Zugabe von 3 % bis 5 % Weillfeinkalk bei wei-
chen bindigen Boden ausreichend) oder Kalk-Zementgemisch (z. B. C 70 = 70 % Kalk und
30 % Zement) verbessert und anschlieBend verdichtet werden. Die genaue Zugabemenge
ist abhingig vom natiirlichen Wassergehalt und im Rahmen der Bauausfithrung anhand der
angetroffenen Boden festzulegen. Bei der Bodenverbesserung mittels Bindemittelzugabe
ist zu beachten, dass die verbesserten Flichen aufgrund der Abbindezeit nur mit zeitlicher
Verzogerung wieder befahrbar sind. Hohlrdume und Unebenheiten im Erdplanum sollten
mit Kiessand mit mindestens 50 % Sandanteil unter lagenweisem Einbauen und Verdich-
ten verfiillt werden. Gemdfl ZTV E-StB 09 eignen sich fiir die Schiittung von Straflen-
ddmmen grobkdrnige Boden der Gruppen SW, SI, SE, GW, GI, GE, gemischtkornige Bo-
den der Gruppen SU, ST, GU, GT, GU*, GT* nach DIN 18196, Gemische aus gebroche-
nem Gestein 0/100 mm mit einem Feinkornanteil < 15 % sowie Recycling- oder industriel-
le Nebenprodukte, sofern sie die o. g. Kornverteilungskriterien einhalten. In den Damm-
korper eingebautes gemischtkorniges Material ist zur Reduzierung der Dammeigensetzun-
gen auf Dp; > 97 % (beim Einbau nichtbindiger Béden Dp; > 100 %), im Bereich des obers-
ten Meters grundsétzlich auf Dp, > 100 % zu verdichten. Das Material muss in Lagen

< 0,3 m Dicke eingebaut und verdichtet werden.
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Da neben den Dammeigensetzungen auch deutliche Setzungen des Untergrunds zu erwar-

ten sind, empfiehlt sich eine moglichst frithzeitige Schiittung und Verdichtung iiber das

geplante Dammprofil hinaus sowie die Ausnutzung einer moglichst langen Liegezeit.

Die geforderten Verdichtungen sollten im Zuge der Eigeniiberwachung in Anlehnung an
die Vorgaben nach ZTV E-StB 09 [L 9] und RStO 12 durch die ausfithrende Firma nach-

gewiesen werden. In der Tabelle 2 sind die jeweiligen Anforderungen sowie die geeigneten

Priifmethoden zusammengestellt.

Tabelle 2:  Verdichtungsanforderungen / -kontrollen Ddmme, Verkehrsflachen
. Umf d
Priifzone Verdichtungs- Ei enuntleir\:vgacstrm . empfohlene empfohlene
anforderung 9 . 9 Prifmethode Prifmethode
prifungen
Dammkaorper
Leichtes Fallge-
1 Priifung je angefan- wicht nach TP BF-
2
Der > 97 % - 100 % _gene 1.000 m*, . StB
(materialabhangig) jedoch mindestens statischer Plat- | Teil 8.3,
Dammkdorper . g9 2 Prafungen pro 100 m tendruckver- bei entsprechen-
im oberen Meter I
bzw. such der Kalibrierung
Dpr = 100 % . . .
2 Prifungen pro Bau- mit statischen
abschnitt Plattendruckver-
suchen
f
Priifzone Verdichtungs- Ei er:JU'nt;eT\:vgaS:lrm - empfohlene empfohlene
anforderung g R g Prufmethode Prifmethode
prufungen

Verkehrsflachen

Erdplanum

Ev2 = 45 MN/m?
Ew/Evi < 3,0

OK Frostschutz-
schichten

Stralle
Belastungsklasse Bk1,0
Ev2 > 120 MN/m?
(Ev2/Evt < 2,2)

OK Tragschichten

Gehwege

Ev2, = 80 MN/m?
(EVZ/EV1 < 275)
bwz.

Ev2 = 100 MN/m?
(Ev2/Evt < 2,3)

StralRe
Belastungsklasse Bk1,0
Ev2 = 150 MN/m?
(Evo/Evt < 2,1)

1 Priifung je angefan-
gene 1.000 m?,
jedoch mindestens
2 Priifungen pro 100 m
bzw.

2 Prufungen pro Bau-
abschnitt

statischer Plat-
tendruckver-
such

Leichtes Fallge-
wicht nach TP BF-
StB

Teil 8.3,

bei entsprechen-
der Kalibrierung
mit statischen
Plattendruckver-
suchen
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54 HINWEISE ZUR BEBAUBARKEIT

5.4.1 Fundamente

Die in Abschnitt 4.2 enthaltenen Hinweise zur Herstellung von Baugruben und Baugruben-
sohlen, zum Witterungsschutz von Planum und Bdschungen sowie zum Erdruck auf Bau-
werke gelten hier sinngemédl. Die Arbeitsraume im Bereich der Bauwerkshinterfiillungen
sind lagenweise einzubauen und auf Dp; > 98 %, in Bereichen von Verkehrsflichen auf

Dp, > 100 % zu verdichten.

Unter der Annahme schichtweise abgeschitzter Baugrundparameter haben wir fiir die im
Rahmen der Baugrunderkundung festgestellten Untergrundverhéltnisse vergleichende
Grundbruch- und Setzungsberechnungen durchgefiihrt. In der Anlage 5 sind Bemessungs-
diagramme fiir Streifen- (Lédnge 1= 8 m) und Einzelfundamente (a/b = 1) enthalten. Die
Einbindetiefe wurde mit 0,8 m angenommen. Aufgrund des im Baugebiet ortlich und zeit-
weise auftretenden Sickerwasserandrangs haben wir den Grundwasserstand in unseren Be-

rechnungen auf der sicheren Seite liegend bei 0,5 m unter GOK angenommen.

Die zu erwartenden Setzungen konnen reduziert werden, wenn im Bereich der Griindungs-
sohlen eine ausgleichende Tragschicht in einer Stirke von ca. 0,5 m aus gut verdichtbarem,
scherfestem und filterstabilem Material (z. B. Mineralgemisch, gebrochenes Material vor-
zugsweise mit mindestens 30 % Sandanteil) eingebaut und auf Dp, > 100 % verdichtet

wird.

Die in den Diagrammen angegebenen Lasten gelten fiir lotrechten, zentrischen Lastangriff
in der Griindungssohle. Bei einem Lastangriff mit der Ausmitte e ist nicht mit der tatséch-
lichen Fundamentbreite b sondern mit der reduzierten Fundamentbreite b’ = b - 2e zu rech-
nen. Fiir nicht angegebene Zwischenwerte der Fundamentbreite b bzw. b’ diirfen die zulds-
sigen Bodenpressungen und die Setzungen linear interpoliert werden. Bei schrigem Last-
angriff reduziert sich die zuldssige Bodenpressung stark, die in den Tabellen in Anlage 5
angegebenen Werte gelten dann nicht mehr. Bei nur teilweiser Ausnutzung der zuldssigen

Last reduzieren sich die Setzungen in erster Ndherung linear.
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Bei der Bemessung der Fundamente nach den Diagrammen ist das Fundamenteigenge-
wicht als zusétzliche Beanspruchung zu beriicksichtigen. Es wird empfohlen, die Funda-
mentabmessungen nach den Bemessungsdiagrammen in Anlage 5 so zu wihlen, dass sich
die rechnerisch zu erwartenden Setzungen benachbarter Fundamente in gleicher Grofen-
ordnung einstellen. Eine gegenseitige Beeinflussung der Fundamente ist hierbei nicht be-

riicksichtigt.

Die Setzungen werden sich bei den anstehenden Boden etwa zu 50 % wéhrend der Bauzeit
einstellen, die iibrigen Setzungen treten zeitverzogert nach dem Belasten (verdnderliche

Lasten) auf.

Es wird die Ausfiihrung einer gebetteten Bodenplatte, die biegesteif an die Wande ange-
schlossen ist, empfohlen. Fiir Bemessungen von Bodenplatten (z. B. bei nicht unterkeller-
ten Bauwerken) auf elastische Bettung ist bei den anstehenden Boden fiir mittragende
Streifenbreiten von 1 m bis 2 m von Bettungsmodulen ks = 2,2 MN/m? als unterer und von
ks = 3,2 MN/m? als oberer Grenzwert auszugehen. Bei Einbau einer Tragschicht mit einer
Stirke von ca. (0,5 m unter der Bodenplatte ergeben sich Bettungsmodule zwischen
ks = 2,6 MN/m?® und ks = 4,1 MN/m?. Fiir unterkellerte Bauwerke ergeben sich keine signi-

fikanten Unterschiede.

Die jeweils als obere bzw. untere Grenze genannten Bettungsmodule sind durch die Be-

wehrungsfithrung abzudecken.

5.4.2 Bauwerksabdichtung

Da die natiirlich anstehenden Béden nur gering durchlissig sind und zumindest zeitweise
Schichtenwasser auftreten kann, ist eine Stauwasserbildung an den Kellerwidnden und un-
ter der Bauwerkssohle nicht auszuschlieBen. Daher sind die Bauwerke im Bereich der Ar-
beitsraumverfiillung entsprechend abzudichten. Wir empfehlen, die Winde nach
DIN 18195-6 gegen driickendes Wasser zu schiitzen und mit entsprechenden Schutzschich-
ten (DIN 18195-10) zu versehen.

Um den Aufstau von Sickerwasser in der Baugrubenverfiillung moglichst zu verhindern
bzw. reduzieren, empfehlen wir die zuvor beim Baugrubenaushub angefallenen Bdden

bzw. vergleichbare Boden wieder einzubauen. Der Einbau muss sorgfiltig und lagenweise
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erfolgen, um die geringe Durchldssigkeit des natiirlich anstehenden Bodens auch in der

Verfiillung wieder annidhernd zu erreichen.

Alternativ konnen gemi3 DIN 4095 Drénschichten entlang den Wanden angebracht und
auf dem Niveau der Unterkante der Bodenplatte rundum eine mindestens 30 cm dicke
Kiespackung (Kornung z. B. 2/16) mit einer Drinageleitung > DN 80 (Ringdrénage) ein-
gebaut werden. Die Drénelemente an den Wianden sind dann in die Kiespackung zu fiihren.
Die Kiespackung sollte durch ein Filtervlies gegeniiber dem anstehenden Baugrund sowie
der Bauwerkshinterfiillung geschiitzt werden. Bei hohen Anforderungen an die Raumnut-
zung der Kellerdume wird zur Vermeidung von Durchfeuchtungen empfohlen, z. B. eine
30 cm dicke kapillarbrechende Schicht unter der Sohlplatte einzubauen, die in die aulen
liegende Kiespackung entwidssern kann. Das in der Drinage gesammelte Wasser ist einer

entsprechenden Vorflut zuzufiihren.

Grundsatzlich kann eine Minimierung des Zutritts von Oberflachenwasser z. B. durch den
Einbau einer Sperrschicht aus bindigem Bodenmaterial (Lehmschlag), die Versiegelung
der Oberfliche durch Materialien mit hohem Abflussbeiwert, die Herstellung eines Gefil-

les vom Gebdude weg und / oder ausreichenden Traufiiberstand erreicht werden.

6 SCHLUSSBEMERKUNG

Das geotechnische Modell des Baugrundes resultiert aus punktuellen Aufschliissen und ist
Grundlage der bautechnischen Empfehlungen. Die getroffenen Annahmen sind im Zuge
der Bauausfiihrung zu iiberpriifen, um bei deutlichen Abweichungen angemessen reagieren

zu konnen.

Lokal begrenzte umweltrelevante Verunreinigungen konnen nicht ausgeschlossen werden.
Sofern im Zuge der Bauausfiihrung auffilliges Aushubmaterial anfillt, ist dieses vom {ibri-
gen Aushub zu separieren und auf geeigneten Zwischenlagerflichen fiir eine Beprobung

und Untersuchung bereitzustellen.

Im Rahmen einer Verwertung des anfallenden Aushubmaterials auflerhalb der Baumal-

nahme kann insbesondere bei deponietechnischer Verwertung die Durchfithrung von zu-
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sdtzlichen Haufwerksbeprobungen erforderlich werden. Dabei sollte von mindestens einer

Analyseprobe je 250 m* Aushubmaterial ausgegangen werden.

Sollten Nachuntersuchungen erforderlich werden, muss ab Probenahme mit einem unge-
fahren Zeitraum von ca. sieben Werktagen gerechnet werden, bis die entsprechenden Ana-
lyseergebnisse vorliegen. Erfahrungsgemill werden fiir eine deponietechnische Verwer-

tung ausschlieBlich Analyseergebnisse akzeptiert, die nicht élter als sechs Monate sind.

Weiter weisen wir darauf hin, dass die hier vorgenommenen abfalltechnischen Einstufun-
gen grundsétzlich als Empfehlungen zu verstehen sind. Eine abschlieende Einstufung ob-

liegt der zustéindigen Behorde.

.l\ I/ ; \"-;\ 'S Jw\‘
i A. H]{,(/ / i A ¥ - ,)

L ll 1 {. ( L I
(Dipl.-Ing. N. Montbrun) (Dipl.-Umweltwiss. D. Dey)
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DR.-ING. ORTH GmbH Anlage 3.1.1
Ingenieurbiro fur Bodenmechanik und Grundbau
e ORTH Gefuhrt im Verzeichnis der anerkannten Sachverstandigen
——— fur Erd- und Grundbau nach Bauordnungsrecht
Ellmendinger StralRe 23 @ 0721/40089-0
76227 Karlsruhe - Fax 0721/400 89 - 22 Erg 15055
Zusammenstellung / Ergebnisse der Laborversuche Auftragsnummer 15055
Projekt: NBG Heil 11, Teil 6 - Gaggenau
Aufschluss BS1 BS 2 BS3
Entnahmetiefe [m] 08-22|22-40]06-151|25-401]05-1,0
Bemerkung
Labornummer 2 3 20 22 4
Bodenansprache 1) U, t, fs* Ut fs
nach DIN 4022/4023
Bodengruppe nach DIN 18196 UL/UM UL/UM
Wassergehalt w [%] 24,21 - - - -
Glihverlust Vg [%] - - 4,58 - 4,55
Kalkgehalt Ve, [%0]
Trockendichte py [g/cm?]
Verdicht.grad 2) Dp, [%]
FlieBgrenze w;_ [%]
Ausrollgrenze wp [%]
Plastizitatszahl Ip [%0]
Konsistenzzahl I [-]
Symbol im Plastizitatsdiagr.
weitere Versuche 3) KV KV
siehe Anlage 3.2 3.2
1) Bezeichnung: ’ schwache Beimengung 3 KV: KorngréRenverteilung
* starke Beimengung WD: Wasserdurchlassigkeit
KP: Kompressionsversuch
2) bezogen auf (modifizierte) Proctordichte RS: Rahmenscherversuch
(mod) ppy = ... glem3 PR: Proctorversuch



DR.-ING. ORTH GmbH Anlage 3.1.2
Ingenieurbiro fur Bodenmechanik und Grundbau
e ORTH Gefuhrt im Verzeichnis der anerkannten Sachverstandigen
——— fur Erd- und Grundbau nach Bauordnungsrecht
Ellmendinger StralRe 23 @ 0721/40089-0
76227 Karlsruhe - Fax 0721/400 89 - 22 Erg 15055
Zusammenstellung / Ergebnisse der Laborversuche Auftragsnummer 15055
Projekt: NBG Heil 11, Teil 6 - Gaggenau
Aufschluss BS5 BS 6 BS7
Entnahmetiefe [m] 15-20 1| 27-40 | 06-1,7 | 1,2-1,7 | 25-4,0
Bemerkung
Labornummer 9 11 12 17 19
Bodenansprache 1) U, t, fs U, t, fs
nach DIN 4022/4023
Bodengruppe nach DIN 18196 UL/UM UL/UM
Wassergehalt w [%] 26,10 23,10 - - -
Glihverlust Vg [%] - - - - 3,70
Kalkgehalt Ve, [%0]
Trockendichte py [g/cm?]
Verdicht.grad 2) Dp, [%]
FlieBgrenze w;_ [%]
Ausrollgrenze wp [%]
Plastizitatszahl Ip [%0]
Konsistenzzahl I [-]
Symbol im Plastizitatsdiagr.
weitere Versuche 3) KV KV
siehe Anlage 3.2
1) Bezeichnung: ’ schwache Beimengung 3 KV: KorngréRenverteilung
* starke Beimengung WD: Wasserdurchlassigkeit
KP: Kompressionsversuch
2) bezogen auf (modifizierte) Proctordichte RS: Rahmenscherversuch
(mod) ppy = ... glem3 PR: Proctorversuch



Dr.-Ing.Orth GmbH . Projekt : Gaggenau Heil Il, 6. Teil
Ingenieurbiro flir Bodenmechanik und Grundbau KOI’nve rte| I u ng Projektnr.: 15055
% Gefiihrt im Verzeichnis der anerk.Sachverstandigen DIN 18 123-6 Datum  : 04.02.2016
fur Erd- und Grundbau nach Bauordnungsrecht Anlage :3.2
Ton Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
100 /'/{’/
/"//
90 LA
A 4 /
// ”/ /I
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/ k4 |
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-1 3~ pe
30 — - -”/ — |
¢”” .,//'
__-_’,%4"
20 -t
10
0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
Labornummer 3 —_——12 == 17 —_———- 22
Entnahmestelle BS1 BS 6 BS7 BS 2
Entnahmetiefe 22-40m 06-1,7m 12-17m 25-40m
d10/d60 -/0.041 mm -/0.018 mm -/0.022 mm -/0.028 mm
Anteil < 0,063 mm 65.1 % 89.7 % 85.7 % 775 %
Bodengruppe nach DIN 18196 U U U U

DC
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Zusammenstellung der Material- und Bodenproben mit Untersuchungsergebnissen

Stadt Gaggenau
Gaggenau Heil I, 6. Teil

Projekt-Nr. 15055

Anlage 4.1
Blatt 1/1

Probenbezeichnung

Entnahme
-tiefe [m]
-stelle -
von bis

Auffalligkeiten
visuell/organoleptisch

Labor-
programm

relevante
Untersuchungsergebnisse

Verwertungsklasse
Abfallschlissel

Bodenproben

Bereich NORD

Blei: 80 mg/kg (ZO*IlIA)

- . Zink: 180 mg/kg (Z0*1lIA) Z2
MP 1 g?:ﬂ#nk?e(gs 1) BS1 0,20 | 0,80 Ziegel-, Holzreste VwV Boden 2007 PAK: 10,8 mg/kg (22) 170504
 KIeslg B(a)P: 1,1 mg/kg (Z2)
Bereich NORD BS1 |0,80( 2220
MP 2 gewachsene Boden BS 3 0,50 | 2,50 oraanische Beimenaun VwV Boden 2007 + pH: 5,5 (z2)* Z0
(oberer Bodenhorizont) | BS5 | 0,50 | 2,70 [°"® 9UNG| Ajuminium im Eluat Al: <0,05 mg/l (Z0)? 170504
Schluff, tonig BS 6 0,60 | 2,50
Bereich NORD BS1 2,20 | 4,00 .
N organische ) 1
MP 3 gewachsene Boden BS 3 2,50 | 4,00 Beimenauna. zersetzter VwV Boden 2007 + pH: 5,7 (Z2) Z0
(unterer Bodenhorizont) BS5 2,70 | 4,00 Sganc?s,tein Aluminium im Eluat Al: <0,05 mg/l (Z0)? 170504
Schluff, tonig BS 6 2,50 | 4,00
Bereich SUD 1
H: 5,7 (22
MP 4 gewachsene Boden Sgi 828 ;Zg oraanische Beimenaun VwV Boden 2007 + Al: 0.056 FI)I 20y '(0 6)5 1 (Z1.2) Z0/271.2
(oberer Bodenhorizont) ' ' 9 9UNG| Ajuminium im Eluat T mg/l (0) ) mg/l (Z1. 2) 170504
Schluff, tonig BS7 1030250 Al: 1,2 mg/l (Z1.2)* 1,8 mg/l (Z1.2)
Bereich SUD .
gewachsene Boden BS 2 2,50 | 4,00 . organische VwV Boden 2007 + pH: 5,7 (z2)* Z0
MP'S (unterer Bodenhorizont) BS4 | 2401 4,00 Beimengung, zersetzter Aluminium im Eluat : 2 170504
BS7 |250]4,00 Sandstein Al: 0,096 mg/l (20)

Schluff, tonig

Z0, ZO*NIA, Z0*, Z1.1, Z1.2, Z2, >Z2: Verwertungsklasse / Einbaukonfiguration nach VwV Boden 2007, Stand: 14.03.2007

! GemaR VwV Boden 2007 ist eine Uberschreitung dieser Parameter allein kein Ausschlusskriterium
2 Verwertungsklasse nach VwV Boden 2007 zum Einbau von aluminiumbelasteten Bodenmaterial in vergleichbare oder geogen (un)belasteten Gebieten. Z0-Einstufung: Bodenmaterial mit Aluminium <0,2 mg/l kann

uneingeschrankt sowohl innerhalb als auch au3erhalb geogen belasteter Gebiete eingebaut werden. Bodenmaterial mit Aluminium >0,2 mg/l ist auRerhalb geogen belasteter Gbiete in die Einbaukonfiguration Z1.2 nach VwV
Boden einzustufen

Abfallschlisselnummer nach AVV Abfallverzeichnisverordnung vom 10.12.2001, Stand: 15.07.2006

170504: ,,

Boden und Steine"

P:\2015 Projekte\15055 Gaggenau Heil I, 6. Tei\CHEMIE\Datei // Auswertung nach VwV
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WESSLING GmbH, ImpexstraRe 5, 69190 Walldorf

Dr. Ing. Orth GmbH

Frau Denise Dey
Ellmendinger StralRe 23
76227 Karlsruhe

Prifbericht

Geschaftsfeld: Umwelt
Ansprechpartner:  C. Bethge
Durchwahl: +49 6227 8209 20
Fax: +49 6227 8 209 15
E-Mail: Charlotte.Bethge

Projekt: Stadt Gaggenau Gaggenau Heil 1l, 6. Teil
Projket-Nr.: 15055

@wessling.de

Prufbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probe Nr. 16-014978-01
Eingangsdatum 02.02.2016
MP1 Bereich
Bezeichnun NORD Auffiillung
g (BS 1) Schluff,
kiesig
Probenart Feststo.ff
allgemein
Probenahme durch Auftraggeber
Probenmenge 0,6 kg
Eimer
Probengefald BG
HS
Anzahl GefaRe 3
Untersuchungsbeginn 02.02.2016
Untersuchungsende 08.02.2016
Probenvorbereitung
Probe Nr. 16-014978-01
MP1 Bereich
Bezeichnun NORD Auffiillung
g (BS 1) Schiuff,
kiesig
OrdnungsgeméaRe Probenanlieferung Ja
Fremdbestandteile Nein
Steine g n.b.
Glas g 0
Metall 9 0
Kunststoff g 0
Holz 9 0
Fraktioniertes Teilen Ja
Kegeln und Vierteln Nein
Anzahl der Prifproben 1

N2

N2

—t
ilaswrs (| DAKKS
'?,////,?\\\\\\3‘ Deutsche
KZARR

Akkreditierungsstelle
D-PL-14162-01-00
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Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fiir die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAKkKS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte diirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschaftsfiihrer:
Julia WeBling, Florian WeBling,

Dr. Michaela Nowak, Hans-Dieter Bossemeyer

HRB 1953 AG Steinfurt
Zweigniederlassung Walldorf
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Priifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probe Nr. 16-014978-01
Lufttrocknen vor Zerkleinern/Sieben Ja
Zerkleinerung Nein
Manuelle Vorzerkleinerung Nein
Brechen Nein
Schneidmiihle Nein
Siebung Nein
homogenisierte Laborprobe Ja
vorbereiteter Gesamtfraktion Ja
Feinfraktion Nein
Grobfraktion Nein
Riickstellprobe g 1000
Lufttrocknung (40°C) Ja
Chemisch (Natriumsulfat) Ja
Trocknung (105°C) Ja
Gefriertrocknung Nein
Mahlen Ja
Schneiden Nein
Manuell Nein
Gesamtmasse der Originalprobe g 600
Feuchtegehalt % oS 28,27
Kénigswasser-Extrakt TS 02.02.2016
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 16-014978-01
MP1 Bereich

NORD Auffiillung

Bezeichnung (BS 1) Schluff

kiesig
Trockenriickstand Gew% OS 78,0
Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)
Probe Nr. 16-014978-01
MP1 Bereich

NORD Auffiillung

Bezeichnung (BS 1) Schluff

kiesig
Benzol mg/kg TS <0,1
Toluol mg/kg TS <0,1
Ethylbenzol mg/kg TS <0,1
m-, p-Xylol mg/kg TS <0,1
o-Xylol mg/kg TS <0,1
Cumol mg/kg TS <0,1
Styrol mg/kg TS <0,1
Summe nachgewiesener BTEX mg/kg TS -/-
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING

WESSLING GmbH Anlage 4.2
ImpexstraBe 5 - 69190 Walldorf Seite 3 von 31
www.wessling.de

Priifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Summenparameter
Probe Nr. 16-014978-01

MP1 Bereich

NORD Auffiillung

Bezeichnung (BS 1) Schluff

kiesig
Cyanid (CN), ges. mo/kg TS 0,82
EOX mg/kg TS <0,5
Kohlenwasserstoff-Index mg/kg TS 81
Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22 mg/kg TS <50
Polychlorierte Biphenyle (PCB)
Probe Nr. 16-014978-01
MP1 Bereich

NORD Auffiillung

Bezeichnung (BS 1) Schluff

kiesig
PCB Nr. 28 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 118 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 138 mg/kg TS 0,0128
PCB Nr. 153 ma/kg TS 0,0128
PCB Nr. 180 ma/kg TS 0,0128
Summe der 6 PCB mg/kg TS 0,0385
PCB gesamt (Summe 6 PCB x 5) mo/kg TS 0,192
Summe der 7 PCB mg/kg TS 0,0385
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)
Probe Nr. 16-014978-01

MP1 Bereich

NORD Auffiillung

Bezeichnung (BS 1) Schluff

kiesig
Dichlormethan mg/kg TS <0,1
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,1
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,1
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,1
Trichlormethan mg/kg TS <0,1
Trichlorethen mg/kg TS <0,1
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,1
Summe nachgewiesener LHKW mg/kg TS -/-
Im Kdnigswasser-Extrakt
Elemente
Probe Nr. 16-014978-01

MP1 Bereich

NORD Auffiillung
(BS 1) Schluff,
kiesig

Bezeichnung
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WESSLING GmbH Anlage 4.2
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Priifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probe Nr. 16-014978-01
Arsen (As) mo/kg TS 12
Blei (Pb) mgl/kg TS 80
Cadmium (Cd) mg/kg TS <0,4
Chrom (Cr) mo/kg TS 45
Kupfer (Cu) mg/kg TS 27
Nickel (Ni) mg/kg TS 14
Quecksilber (Hg) mg/kg TS 0,18
Thallium (TI) mg/kg TS <0,4
Zink (Zn) mo/kg TS 180
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Probe Nr. 16-014978-01
MP1 Bereich

NORD Auffiillung

Bezeichnung (BS 1) Schiuff

kiesig
Naphthalin mg/kg TS 0,05
Acenaphthylen mo/kg TS 0,14
Acenaphthen mg/kg TS 0,03
Fluoren mg/kg TS 0,04
Phenanthren mo/kg TS 0,47
Anthracen mg/kg TS 0,21
Fluoranthen mg/kg TS 1,8
Pyren mo/kg TS 1,4
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 1,2
Chrysen mg/kg TS 1,3
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 1,1
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,54
Benzo(a)pyren mg/kg TS 1,1
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS 0,22
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,60
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,65
Summe nachgewiesener PAK mg/kg TS 10,8
Im Eluat
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 16-014978-01

MP1 Bereich

NORD Auffiillung
(BS 1) Schluff,
kiesig

pH-Wert WIE 6,7
Leitfahigkeit [25°C], elektrische puSicm  WI/E 47,6

Bezeichnung
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
ImpexstraBe 5 - 69190 Walldorf
www.wessling.de
Priifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Kationen, Anionen und Nichtmetalle
Probe Nr. 16-014978-01
MP1 Bereich
Bezeichnun NORD Auffiillung
g (BS 1) Schiuff,
kiesig
Chlorid (Cl) mg/l WIE <1
Cyanid (CN), ges. mg/l WIE <0,005
Sulfat (S04) mg/l W/E 5
Elemente
Probe Nr. 16-014978-01
MP1 Bereich
Bezeichnun NORD Auffiillung
g (BS 1) Schiuff,
kiesig
Arsen (As) pg/l WIE <5
Blei (Pb) pa/l WIE <5
Cadmium (Cd) pg/l W/E <0,5
Chrom (Cr) pa/l WIE <5
Kupfer (Cu) pg/l W/E 5,2
Nickel (Ni) pg/l W/E <5
Quecksilber (Hg) pg/l WIE <0,2
Zink (Zn) pg/l W/E 19
Summenparameter
Probe Nr. 16-014978-01
MP1 Bereich
Bezeichnun NORD Auffiillung
g (BS 1) Schiuff,
kiesig
Phenol-Index nach Destillation pg/l W/E <10
Probe Nr. 16-014978-02
Eingangsdatum 02.02.2016
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Boden Schluff
und Ton
Probenart Feststo.ff
allgemein
Probenahme durch Auftraggeber
Probenmenge 3,8kg
Eimer
Probengefald BG
HS
Anzahl Gefal3e 3
Untersuchungsbeginn 02.02.2016
Untersuchungsende 08.02.2016
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Priifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probenvorbereitung
Probe Nr. 16-014978-02
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
OrdnungsgeméaRe Probenanlieferung Ja
Fremdbestandteile Nein
Steine g n.b.
Glas g 0
Metall g 0
Kunststoff g 0
Holz g 0
Fraktioniertes Teilen Ja
Kegeln und Vierteln Nein
Anzahl der Prifproben 1
Lufttrocknen vor Zerkleinern/Sieben Ja
Zerkleinerung Nein
Manuelle Vorzerkleinerung Nein
Brechen Nein
Schneidmiihle Nein
Siebung Nein
homogenisierte Laborprobe Ja
vorbereiteter Gesamtfraktion Ja
Feinfraktion Nein
Grobfraktion Nein
Rickstellprobe g 1000
Lufttrocknung (40°C) Ja
Chemisch (Natriumsulfat) Ja
Trocknung (105°C) Ja
Gefriertrocknung Nein
Mahlen Ja
Schneiden Nein
Manuell Nein
Gesamtmasse der Originalprobe g 3800
Feuchtegehalt % oS 22,25
Koénigswasser-Extrakt TS 02.02.2016
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 16-014978-02
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Trockenriickstand Gew% OS 81,8

Seite 6 von 31

S,
S Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschéftsfihrer:
ila/E\M&; ( DAkkS gilt fiir die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver- Julia WeBling, Florian WeBling,
"g/ TN \\S‘ Deutsche fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAKkKS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de. Dr. Michaela Nowak, Hans-Dieter Bossemeyer
KRR Akkreditierungsstelle  Messergebnisse beziehen sich ausschliefllich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte diirfen HRB 1953 AG Steinfurt

D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Zweigniederlassung Walldorf



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING

WESSLING GmbH Anlage 4.2
ImpexstraBe 5 - 69190 Walldorf Seite 7 von 31
www.wessling.de

Priifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Leichtflichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)
Probe Nr. 16-014978-02
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Benzol mo/kg TS <0,1
Toluol mg/kg TS <0,1
Ethylbenzol mo/kg TS <0,1
m-, p-Xylol mg/kg TS <0,1
o-Xylol mg/kg TS <0,1
Cumol mo/kg TS <0,1
Styrol mg/kg TS <0,1
Summe nachgewiesener BTEX mo/kg TS -1-
Summenparameter
Probe Nr. 16-014978-02
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Cyanid (CN), ges. mo/kg TS <0,1
EOX mg/kg TS <0,5
Kohlenwasserstoff-Index mg/kg TS <50
Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22 mg/kg TS <50
Polychlorierte Biphenyle (PCB)
Probe Nr. 16-014978-02
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 52 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 118 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 138 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 180 ma/kg TS <0,01
Summe der 6 PCB mg/kg TS -/-
PCB gesamt (Summe 6 PCB x 5) mg/kg TS -/-
Summe der 7 PCB mg/kg TS -1-

Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)

Seite 7 von 31

v,

SN2,
:\\\t///;: Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschaftsfiihrer:
ilB/EE\ME{E ( DAkkS gilt fiir die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver- Julia WeBling, Florian Wefling,
"g/ TN \\S‘ Deutsche fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAKkKS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de. Dr. Michaela Nowak, Hans-Dieter Bossemeyer
KRR Akkreditierungsstelle  Messergebnisse beziehen sich ausschliefllich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte diirfen HRB 1953 AG Steinfurt

D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Zweigniederlassung Walldorf



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH Anlage 4.2
ImpexstraBe 5 - 69190 Walldorf Seite 8 von 31
www.wessling.de
Prufbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probe Nr. 16-014978-02
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Dichlormethan mg/kg TS <0,1
Tetrachlorethen mo/kg TS <0,1
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,1
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,1
Trichlormethan mo/kg TS <0,1
Trichlorethen mg/kg TS <0,1
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,1
Summe nachgewiesener LHKW mo/kg TS -1-
Im Kénigswasser-Extrakt
Elemente
Probe Nr. 16-014978-02
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Arsen (As) mg/kg TS 12
Blei (Pb) mo/kg TS 25
Cadmium (Cd) mg/kg TS <0,4
Chrom (Cr) mg/kg TS 30
Kupfer (Cu) mg/kg TS 18
Nickel (Ni) mg/kg TS 25
Quecksilber (Hg) mg/kg TS <0,1
Thallium (TI) mg/kg TS <0,4
Zink (Zn) mg/kg TS 41
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Probe Nr. 16-014978-02
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Naphthalin mg/kg TS <0,01
Acenaphthylen mg/kg TS <0,01
Acenaphthen mg/kg TS <0,01
Fluoren mg/kg TS <0,01
Phenanthren mg/kg TS <0,01
Anthracen mg/kg TS <0,01
Fluoranthen mo/kg TS <0,01
Pyren mg/kg TS <0,01
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,01
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Priifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probe Nr. 16-014978-02
Chrysen mo/kg TS <0,01
Benzo(b)fluoranthen mo/kg TS <0,01
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,01
Benzo(a)pyren mo/kg TS <0,01
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,01
Benzo(ghi)perylen mo/kg TS <0,01
Summe nachgewiesener PAK mg/kg TS -/-

Im Eluat

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 16-014978-02
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
pH-Wert WIE 5,5
Leitfahigkeit [25°C], elektrische pSicm  WI/E 22,2
Kationen, Anionen und Nichtmetalle
Probe Nr. 16-014978-02
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Chlorid (Cl) mg/l WIE 1,3
Cyanid (CN), ges. mg/l W/E <0,005
Sulfat (S04) mg/l WIE 4,9
Elemente
Probe Nr. 16-014978-02
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Arsen (As) pg/l WIE <5
Blei (Pb) pg/l WIE <5
Cadmium (Cd) pg/l WIE <0,5
Chrom (Cr) pg/l WIE <5
Kupfer (Cu) pg/l W/E <5
Nickel (Ni) pg/l WIE <5
Quecksilber (Hg) pg/l W/E <0,2
Zink (Zn) pg/l W/E <10
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Prufbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Summenparameter
Probe Nr. 16-014978-02
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Phenol-Index nach Destillation pg/l W/E <10
Probe Nr. 16-014978-02
Eingangsdatum 02.02.2016
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Probenart Feststo.ff
allgemein
Probenahme durch Auftraggeber
Probenmenge 3,8kg
Eimer
Probengefald BG
HS
Anzahl GefaRe 3
Untersuchungsbeginn 11.02.2016
Untersuchungsende 22.02.2016
Probenvorbereitung
Probe Nr. 16-014978-02
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Feuchtegehalt % oS 20,34
Volumen des Auslaugungsmittel ml oS 450
Frischmasse der Messprobe g oS 55,28
Im Eluat
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 16-014978-02
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
pH-Wert W/E 6,0
Leitfahigkeit [25°C], elektrische puS/icm  WI/E 19,5
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Prufbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Elemente
Probe Nr. 16-014978-02
MP2 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Aluminium (Al) pg/l WIE <50
Probe Nr. 16-014978-03
Eingangsdatum 02.02.2016
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Boden Schluff
und Ton
Probenart Feststo.ff
allgemein
Probenahme durch Auftraggeber
Probenmenge 1,6 kg
Eimer
Probengefald BG
HS
Anzahl Gefal3e 3
Untersuchungsbeginn 02.02.2016
Untersuchungsende 08.02.2016
Probenvorbereitung
Probe Nr. 16-014978-03
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Boden Schluff
und Ton
OrdnungsgeméaRe Probenanlieferung Ja
Fremdbestandteile Nein
Steine g n.b.
Glas g 0
Metall g 0
Kunststoff g 0
Holz g 0
Fraktioniertes Teilen Ja
Kegeln und Vierteln Nein
Anzahl der Priafproben 1
Lufttrocknen vor Zerkleinern/Sieben Ja
Zerkleinerung Nein
Manuelle Vorzerkleinerung Nein
Brechen Nein
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH Anlage 4.2
ImpexstraBe 5 - 69190 Walldorf Seite 12 von 31
www.wessling.de
Prifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probe Nr. 16-014978-03
Schneidmiihle Nein
Siebung Nein
homogenisierte Laborprobe Ja
vorbereiteter Gesamtfraktion Ja
Feinfraktion Nein
Grobfraktion Nein
Rickstellprobe g 1000
Lufttrocknung (40°C) Ja
Chemisch (Natriumsulfat) Ja
Trocknung (105°C) Ja
Gefriertrocknung Nein
Mahlen Ja
Schneiden Nein
Manuell Nein
Gesamtmasse der Originalprobe g 1600
Feuchtegehalt % oS 18,41
Kénigswasser-Extrakt TS 02.02.2016
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 16-014978-03
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Boden Schluff
und Ton
Trockenriickstand Gew% OS 84,5
Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)
Probe Nr. 16-014978-03
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Boden Schluff
und Ton
Benzol mg/kg TS <0,1
Toluol mg/kg TS <0,1
Ethylbenzol mg/kg TS <0,1
m-, p-Xylol mg/kg TS <0,1
o-Xylol mg/kg TS <0,1
Cumol mg/kg TS <0,1
Styrol mg/kg TS <0,1
Summe nachgewiesener BTEX mg/kg TS -1-
Summenparameter
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING

WESSLING GmbH
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Priifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probe Nr. 16-014978-03
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Cyanid (CN), ges. mo/kg TS <0,1
EOX mo/kg TS <0,5
Kohlenwasserstoff-Index mg/kg TS <50
Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22 mg/kg TS <50
Polychlorierte Biphenyle (PCB)
Probe Nr. 16-014978-03
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 101 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 138 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 153 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,01
Summe der 6 PCB mo/kg TS -1-
PCB gesamt (Summe 6 PCB x 5) mg/kg TS -1-
Summe der 7 PCB mg/kg TS -/-
Leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)
Probe Nr. 16-014978-03
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Dichlormethan mg/kg TS <0,1
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,1
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,1
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,1
Trichlormethan mg/kg TS <0,1
Trichlorethen mg/kg TS <0,1
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,1
Summe nachgewiesener LHKW mg/kg TS -/-

Im Konigswasser-Extrakt

Elemente
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
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Priifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probe Nr. 16-014978-03
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Arsen (As) mg/kg TS 13
Blei (Pb) mo/kg TS 19
Cadmium (Cd) mg/kg TS <0,4
Chrom (Cr) mo/kg TS 41
Kupfer (Cu) mo/kg TS 13
Nickel (Ni) mg/kg TS 22
Quecksilber (Hg) mg/kg TS <0,1
Thallium (TI) ma/kg TS <0,4
Zink (Zn) mg/kg TS 32
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Probe Nr. 16-014978-03
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Naphthalin mo/kg TS <0,01
Acenaphthylen mg/kg TS <0,01
Acenaphthen mo/kg TS <0,01
Fluoren mo/kg TS <0,01
Phenanthren mg/kg TS <0,01
Anthracen mg/kg TS <0,01
Fluoranthen mg/kg TS <0,01
Pyren mg/kg TS <0,01
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,01
Chrysen mg/kg TS <0,01
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,01
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,01
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,01
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,01
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,01
Summe nachgewiesener PAK mg/kg TS -1-
Im Eluat

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 16-014978-03
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
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WESSLING GmbH Anlage 4.2
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www.wessling.de

Prufbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probe Nr. 16-014978-03
pH-Wert W/E 5,7
Leitfahigkeit [25°C], elektrische uSlem  W/E 15,9
Kationen, Anionen und Nichtmetalle
Probe Nr. 16-014978-03
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Chlorid (Cl) mg/l WIE <1
Cyanid (CN), ges. mg/l W/E <0,005
Sulfat (S0O4) mg/l WIE 2,8
Elemente
Probe Nr. 16-014978-03
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Arsen (As) pg/l W/E <5
Blei (Pb) pg/l WIE <5
Cadmium (Cd) pg/l W/E <0,5
Chrom (Cr) pg/l WIE <5
Kupfer (Cu) pg/l WIE <5
Nickel (Ni) pg/l WIE <5
Quecksilber (Hg) pg/l WIE <0,2
Zink (Zn) pg/l W/E <10
Summenparameter
Probe Nr. 16-014978-03
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Phenol-Index nach Destillation pg/l W/E <10
Probe Nr. 16-014978-03
Eingangsdatum 02.02.2016
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Probenart FEStStO.ﬁ
allgemein
Probenahme durch Auftraggeber
Probenmenge 1,6 kg
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Prufbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probe Nr. 16-014978-03
Eimer
Probengefald BG
HS
Anzahl GefaRe 3
Untersuchungsbeginn 11.02.2016
Untersuchungsende 22.02.2016

Probenvorbereitung

Probe Nr. 16-014978-03
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Bdden Schluff
und Ton
Feuchtegehalt % oS 21,01
Volumen des Auslaugungsmittel ml oS 450
Frischmasse der Messprobe g (O] 55,62
Im Eluat

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 16-014978-03
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Boden Schluff
und Ton
pH-Wert W/E 5,9
Leitfahigkeit [25°C], elektrische usicm  WIE 13
Elemente
Probe Nr. 16-014978-03
MP3 Bereich
NORD
Bezeichnung gewachsene
Boden Schluff
und Ton
Aluminium (Al) pg/l WIE <50
Probe Nr. 16-014978-04
Eingangsdatum 02.02.2016
MP4 Bereich SUD
. ewachsene
Bezeichnun g"
g Boden Schluff
und Ton
Feststoff
Probenart :
allgemein
Probenahme durch Auftraggeber
Probenmenge 3,7kg
Eimer
Probengefald BG
HS
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Priifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probe Nr. 16-014978-04
Anzahl GefaRe 3
Untersuchungsbeginn 02.02.2016
Untersuchungsende 08.02.2016
Probenvorbereitung
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
e
und Ton
OrdnungsgeméaRe Probenanlieferung Ja
Fremdbestandteile Nein
Steine g n.b.
Glas g 0
Metall g 0
Kunststoff g 0
Holz g 0
Fraktioniertes Teilen Ja
Kegeln und Vierteln Nein
Anzahl der Prifproben 1
Lufttrocknen vor Zerkleinern/Sieben Ja
Zerkleinerung Nein
Manuelle Vorzerkleinerung Nein
Brechen Nein
Schneidmiihle Nein
Siebung Nein
homogenisierte Laborprobe Ja
vorbereiteter Gesamtfraktion Ja
Feinfraktion Nein
Grobfraktion Nein
Rickstellprobe g 1000
Lufttrocknung (40°C) Ja
Chemisch (Natriumsulfat) Ja
Trocknung (105°C) Ja
Gefriertrocknung Nein
Mahlen Ja
Schneiden Nein
Manuell Nein
Gesamtmasse der Originalprobe g 3700
Feuchtegehalt % oS 19,95
Kénigswasser-Extrakt TS 02.02.2016
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Priifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
R
und Ton
Trockenriickstand Gew% OS 83,4
Leichtflichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
R
und Ton
Benzol mg/kg TS <0,1
Toluol mg/kg TS <0,1
Ethylbenzol mo/kg TS <0,1
m-, p-Xylol mg/kg TS <0,1
o-Xylol mo/kg TS <0,1
Cumol mo/kg TS <0,1
Styrol mg/kg TS <0,1
Summe nachgewiesener BTEX mo/kg TS -1-
Summenparameter
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
e,
und Ton
Cyanid (CN), ges. mg/kg TS <0,1
EOX mg/kg TS <0,5
Kohlenwasserstoff-Index mg/kg TS <50
Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22 mg/kg TS <50
Polychlorierte Biphenyle (PCB)
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
R
und Ton
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 101 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 138 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 153 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,01
Summe der 6 PCB mo/kg TS -1-
PCB gesamt (Summe 6 PCB x 5) mg/kg TS -/-
Summe der 7 PCB mg/kg TS -/-
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BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
WESSLING GmbH
ImpexstraBe 5 - 69190 Walldorf
www.wessling.de

Prufbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016

Leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)

Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
R
und Ton
Dichlormethan mg/kg TS <0,1
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,1
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,1
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,1
Trichlormethan mo/kg TS <0,1
Trichlorethen mo/kg TS <0,1
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,1
Summe nachgewiesener LHKW mg/kg TS -/-
Im Konigswasser-Extrakt
Elemente
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
Sy
und Ton
Blei (Pb) mg/kg TS 31
Cadmium (Cd) mo/kg TS <0,4
Chrom (Cr) mg/kg TS 55
Kupfer (Cu) mo/kg TS 17
Nickel (Ni) mg/kg TS 20
Quecksilber (Hg) mg/kg TS <0,1
Thallium (TI) mg/kg TS <0,4
Zink (Zn) mg/kg TS 35

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
R
und Ton
Naphthalin mg/kg TS <0,01
Acenaphthylen mg/kg TS <0,01
Acenaphthen mg/kg TS <0,01
Fluoren mg/kg TS <0,01
Phenanthren mg/kg TS <0,01
Anthracen mg/kg TS <0,01
Fluoranthen mg/kg TS <0,01
Pyren mg/kg TS <0,01
Benzo(a)anthracen mo/kg TS <0,01
Chrysen mg/kg TS <0,01
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,01
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,01
Seite 19 von 31
s‘la%//m (( DAKKS i it rtan P v e, Eine etaHterse Al umcerar skreates o Prfver
o B ngestlle Messeraebnisse beriehen Sich aveschleBich auldi uns voriegenden Prifabickte. Prifberichie drien

D-PL-14162-01-00

ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

Geschaftsfiihrer:
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WESSLING GmbH Anlage 4.2
ImpexstraBe 5 - 69190 Walldorf Seite 20 von 31
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Prifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probe Nr. 16-014978-04
Benzo(a)pyren mo/kg TS <0,01
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,01
Benzo(ghi)perylen mo/kg TS <0,01
Summe nachgewiesener PAK mg/kg TS -/-
Im Eluat
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
pH-Wert WIE 5,7
Leitfahigkeit [25°C], elektrische pSicm  WI/E 19,3
Kationen, Anionen und Nichtmetalle
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Chlorid (Cl) mg/l WIE <1
Cyanid (CN), ges. mg/l WIE <0,005
Sulfat (S0O4) mg/l WIE 4.1
Elemente
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Blei (Pb) pg/l WIE <5
Cadmium (Cd) pg/l WIE <0,5
Chrom (Cr) pg/l W/E <5
Kupfer (Cu) pg/l WIE <5
Nickel (Ni) pg/l WIE <5
Quecksilber (Hg) pg/l W/E <0,2
Zink (Zn) pg/l WIE <10
Summenparameter
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Phenol-Index nach Destillation pg/l W/E <10
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Prifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probe Nr. 16-014978-04
Eingangsdatum 02.02.2016
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Probenart Feststo.ff
allgemein
Probenahme durch Auftraggeber
Probenmenge 3,7kg
Eimer
Probengefald BG
HS
Anzahl Gefalie 3
Untersuchungsbeginn 11.02.2016
Untersuchungsende 22.02.2016
Probenvorbereitung
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Feuchtegehalt % oS 20,74
Volumen des Auslaugungsmittel ml oS 450
Frischmasse der Messprobe g oS 55,49
Kénigswasser-Extrakt TS 16.02.2016
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Trockenriickstand Gew% OS 80,8
Im Koénigswasser-Extrakt
Elemente
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Arsen (As) mg/kg TS 12
Im Eluat
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Prufbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
pH-Wert WIE 5,9
Leitfahigkeit [25°C], elektrische pSlem  WI/E 11,8
Elemente
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Aluminium (Al) pg/l W/E 650
Arsen (As) pg/l WIE <5
Probe Nr. 16-014978-04
Eingangsdatum 02.02.2016
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Probenart FEStStO.ﬁ
allgemein
Probenahme durch Auftraggeber
Probenmenge 3,7kg
Eimer
Probengefald BG
HS
Anzahl GefaRRe 3
Untersuchungsbeginn 11.02.2016
Untersuchungsende 22.02.2016
Probenvorbereitung
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Feuchtegehalt % oS 20,74
Volumen des Auslaugungsmittel ml oS 450
Frischmasse der Messprobe g oS 55,49
Im Eluat
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Prifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016

Physikalische Untersuchung

Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
pH-Wert WIE 5,9
Leitfahigkeit [25°C], elektrische uS/lem  W/E 12,2
Elemente
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Aluminium (Al) pg/l WIE 56
Probe Nr. 16-014978-04
Eingangsdatum 02.02.2016
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Probenart Feststo.ff
allgemein
Probenahme durch Auftraggeber
Probenmenge 3,7kg
Eimer
Probengefald BG
HS
Anzahl GefaRe 3
Untersuchungsbeginn 22.02.2016
Untersuchungsende 29.02.2016
Probenvorbereitung
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Feuchtegehalt % oS 21,82
Volumen des Auslaugungsmittel ml oS 450
Frischmasse der Messprobe g oS 56,04
Im Eluat
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
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Prufbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probe Nr. 16-014978-04
pH-Wert WIE 6,1
Leitfahigkeit [25°C], elektrische puSicm  WI/E 37,7
Elemente
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Aluminium (Al) pg/l W/E 1.800
Probe Nr. 16-014978-04
Eingangsdatum 02.02.2016
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Probenart Feststo.ff
allgemein
Probenahme durch Auftraggeber
Probenmenge 3,7kg
Eimer
Probengefald BG
HS
Anzahl GefaRe 3
Untersuchungsbeginn 22.02.2016
Untersuchungsende 29.02.2016
Probenvorbereitung
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Feuchtegehalt % oS 21,82
Volumen des Auslaugungsmittel ml oS 450
Frischmasse der Messprobe g oS 56,04
Im Eluat
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
pH-Wert WIE 6,0
Leitfahigkeit [25°C], elektrische puSicm  WI/E 30,6

Seite 24 von 31

S,
aN— Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung Geschaftsfiihrer:
ilB/EE\ME{E ( DAkkS gilt fiir die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver- Julia WeBling, Florian WeBling,
"g/ TN \\S‘ Deutsche fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAKkKS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de. Dr. Michaela Nowak, Hans-Dieter Bossemeyer
KRR Akkreditierungsstelle  Messergebnisse beziehen sich ausschliefllich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte diirfen HRB 1953 AG Steinfurt

D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Zweigniederlassung Walldorf



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING

WESSLING GmbH Anlage 4.2
ImpexstraBe 5 - 69190 Walldorf Seite 25 von 31
www.wessling.de

Priifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Elemente
Probe Nr. 16-014978-04
MP4 Bereich SUD
R
und Ton
Aluminium (Al) pg/l WIE 1.200
Probe Nr. 16-014978-05
Eingangsdatum 02.02.2016
MP5 Bereich SUD
R
und Ton
Probenart ;%S(j]tgi;f
Probenahme durch Auftraggeber
Probenmenge 1,0 kg
Eimer
Probengefald BG
HS
Anzahl GefaRe 3
Untersuchungsbeginn 02.02.2016
Untersuchungsende 08.02.2016
Probenvorbereitung
Probe Nr. 16-014978-05
MP5 Bereich SUD
R
und Ton
OrdnungsgeméRe Probenanlieferung Ja
Fremdbestandteile Nein
Steine g n.b.
Glas g 0
Metall g 0
Kunststoff g 0
Holz g 0
Fraktioniertes Teilen Ja
Kegeln und Vierteln Nein
Anzahl der Priafproben 1
Lufttrocknen vor Zerkleinern/Sieben Ja
Zerkleinerung Nein
Manuelle Vorzerkleinerung Nein
Brechen Nein
Schneidmiihle Nein
Siebung Nein
homogenisierte Laborprobe Ja
Seite 25 von 31
N
flaswes (| DAKKS Durh de DAS rach DIV EN S0/ 17028 sdculries rlltoratorun, Die Adedioring  Sesctaftiver, - wontng,
i R ungstclle  Messargebnisse berhen ach ausechleBlich auf e unsvoregenden Priabjekte. Priberichue irien  HRE 1953 AG Stemfurt

D-PL-14162-01-00 ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden. Zweigniederlassung Walldorf



BERATUNG ANALYTIK PLANUNG —WESSLING
Anlage 4.2
waiseitt”r\la(rsag ?-b(:)wo Walldorf Seite 26 von 31
www.wessling.de
Priifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probe Nr. 16-014978-05
vorbereiteter Gesamtfraktion Ja
Feinfraktion Nein
Grobfraktion Nein
Riickstellprobe g 1000
Lufttrocknung (40°C) Ja
Chemisch (Natriumsulfat) Ja
Trocknung (105°C) Ja
Gefriertrocknung Nein
Mahlen Ja
Schneiden Nein
Manuell Nein
Gesamtmasse der Originalprobe g 1000
Feuchtegehalt % oS 16,13
Kdénigswasser-Extrakt TS 02.02.2016
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 16-014978-05
MP5 Bereich SUD
R
und Ton
Trockenriickstand Gew% OS 86,1
Leichtfliichtige aromatische Kohlenwasserstoffe (BTEX)
Probe Nr. 16-014978-05
MP5 Bereich SUD
R
und Ton
Benzol mg/kg TS <0,1
Toluol mg/kg TS <0,1
Ethylbenzol mg/kg TS <0,1
m-, p-Xylol mg/kg TS <0,1
o-Xylol mg/kg TS <0,1
Cumol mg/kg TS <0,1
Styrol mg/kg TS <0,1
Summe nachgewiesener BTEX mg/kg TS -/-
Summenparameter
Probe Nr. 16-014978-05
MP5 Bereich SUD
R
und Ton
Cyanid (CN), ges. mg/kg TS <0,1
EOX mg/kg TS <0,5
Kohlenwasserstoff-Index mg/kg TS <50
Kohlenwasserstoff-Index > C10-C22 mg/kg TS <50
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Priifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Polychlorierte Biphenyle (PCB)
Probe Nr. 16-014978-05
MP5 Bereich SUD
e
und Ton
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 52 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 138 ma/kg TS <0,01
PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,01
PCB Nr. 180 ma/kg TS <0,01
Summe der 6 PCB mo/kg TS -/-
PCB gesamt (Summe 6 PCB x 5) mg/kg TS -1-
Summe der 7 PCB mo/kg TS -/-
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (LHKW)
Probe Nr. 16-014978-05
MP5 Bereich SUD
e
und Ton
Dichlormethan mg/kg TS <0,1
Tetrachlorethen mo/kg TS <0,1
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,1
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,1
Trichlormethan mg/kg TS <0,1
Trichlorethen mg/kg TS <0,1
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,1
Summe nachgewiesener LHKW mg/kg TS -/-
Im Kénigswasser-Extrakt
Elemente
Probe Nr. 16-014978-05
MP5 Bereich SUD
R
und Ton
Arsen (As) mg/kg TS 9,9
Blei (Pb) mg/kg TS 15
Cadmium (Cd) mg/kg TS <0,4
Chrom (Cr) mg/kg TS 23
Kupfer (Cu) mg/kg TS 13
Nickel (Ni) mg/kg TS 21
Quecksilber (Hg) mo/kg TS <0,1
Thallium (TI) mg/kg TS <0,4
Zink (Zn) mo/kg TS 35
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Prifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Probe Nr. 16-014978-05
MP5 Bereich SUD
o,
und Ton
Naphthalin mg/kg TS <0,01
Acenaphthylen mo/kg TS <0,01
Acenaphthen mg/kg TS <0,01
Fluoren mg/kg TS <0,01
Phenanthren mo/kg TS <0,01
Anthracen mg/kg TS <0,01
Fluoranthen mo/kg TS <0,01
Pyren mo/kg TS <0,01
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,01
Chrysen mo/kg TS <0,01
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,01
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,01
Benzo(a)pyren mo/kg TS <0,01
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren mo/kg TS <0,01
Benzo(ghi)perylen mo/kg TS <0,01
Summe nachgewiesener PAK mg/kg TS -/-
Im Eluat
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 16-014978-05
MP5 Bereich SUD
R
und Ton
pH-Wert W/E 5,7
Leitfahigkeit [25°C], elektrische puSicm  WI/E 17,4
Kationen, Anionen und Nichtmetalle
Probe Nr. 16-014978-05
MP5 Bereich SUD
R
und Ton
Chlorid (Cl) mg/l WIE <1
Cyanid (CN), ges. mg/l WIE <0,005
Sulfat (SO04) mg/l WIE 3,6
Elemente
Probe Nr. 16-014978-05
MP5 Bereich SUD
R
und Ton
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Prifbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Probe Nr. 16-014978-05
Arsen (As) pg/l WIE <5
Blei (Pb) pg/l W/E <5
Cadmium (Cd) pg/l W/E <0,5
Chrom (Cr) pa/l WIE <5
Kupfer (Cu) pg/l W/E <5
Nickel (Ni) pa/l WIE <5
Quecksilber (Hg) pg/l WIE <0,2
Zink (Zn) pg/l W/E <10
Summenparameter
Probe Nr. 16-014978-05
MP5 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Phenol-Index nach Destillation pa/l WIE <10
Probe Nr. 16-014978-05
Eingangsdatum 02.02.2016
MPS5 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Probenart FEStStO.ﬁ
allgemein
Probenahme durch Auftraggeber
Probenmenge 1,0 kg
Eimer
Probengefald BG
HS
Anzahl GefaRRe 3
Untersuchungsbeginn 11.02.2016
Untersuchungsende 22.02.2016
Probenvorbereitung
Probe Nr. 16-014978-05
MP5 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Feuchtegehalt % oS 15,71
Volumen des Auslaugungsmittel ml oS 450
Frischmasse der Messprobe g oS 52,9
Im Eluat
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Prufbericht Nr. CWA16-003032-2 Auftrag Nr. CWA-01084-16 Datum 01.03.2016
Physikalische Untersuchung
Probe Nr. 16-014978-05
MP5 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
pH-Wert WIE 6,0
Leitfahigkeit [25°C], elektrische puS/icm  WI/E 13,1
Elemente
Probe Nr. 16-014978-05
MP5 Bereich SUD
. gewachsene
Bezeichnung Bdden Schluff
und Ton
Aluminium (Al) pg/l WIE 96
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Abkirzungen und Methoden
Trockenrlickstand/Wassergehalt in Abfallen
Konigswasser-Extrakt vom Feststoff (Abfalle)
Metalle/Elemente in Feststoff

Extrahierbare organische Halogenverbindungen (EOX)
Leichtfltichtige aromatische KW (BTEX)

LHKW (leichtfl. halogen. Kohlenwasserst.)
Polychlorierte Biphenyle (PCB)

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
Kohlenwasserstoffe in Abfall (GC)

Cyanide gesamt und leichtfreisetzbar im Boden (CFA)
Auslaugung, Schittelverfahren W/F-10 I/kg

pH-Wert in Wasser/Eluat

Leitfahigkeit, elektrisch

Geloste Anionen, Chlorid in Wasser/Eluat

Geloste Anionen, Sulfat in Wasser/Eluat
Metalle/Elemente in Wasser/Eluat

Cyanide in Wasser/Eluat

Phenol-Index in Wasser/Eluat

Probenvorbereitung DepV

0os
TS
WIE

D-PL-14162-01-00

DIN EN 14346A

DIN EN 13657A

ISO 17294-2A

DIN 38414 S17A

DIN 38407-9 mod.A
EN ISO 10301, mod.A
DIN EN 15308A

DIN ISO 18287A

DIN EN 14039A

1SO 17380A

DIN EN 12457-4A
DIN 38404-5A

DIN EN 27888A

DIN EN ISO 10304-1A
DIN EN ISO 10304-1A
ISO 17294-2A

EN ISO 14403A

EN ISO 144024

DIN 19747A

Originalsubstanz
Trockensubstanz

Wasser/Eluat
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Durch die DAkkS nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium. Die Akkreditierung
gilt fiir die mit A markierten Priifverfahren. Eine detaillierte Auflistung unserer akkreditierten Priifver-
fahren befindet sich in der Urkundenanlage der DAKkKS auf unserer Internetseite unter www.wessling.de.
Messergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die uns vorliegenden Priifobjekte. Priifberichte diirfen
ohne Genehmigung der WESSLING GmbH nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.

ausfihrender Standort

Umweltanalytik Walldorf
Umweltanalytik Walldorf
Umweltanalytik Walldorf
Umweltanalytik Rhein-Main
Umweltanalytik Rhein-Main
Umweltanalytik Rhein-Main
Umweltanalytik Walldorf
Umweltanalytik Walldorf
Umweltanalytik Walldorf
Umweltanalytik Walldorf
Umweltanalytik Walldorf
Umweltanalytik Walldorf
Umweltanalytik Walldorf
Umweltanalytik Walldorf
Umweltanalytik Walldorf
Umweltanalytik Walldorf
Umweltanalytik Walldorf
Umweltanalytik Walldorf
Umweltanalytik Walldorf

Geschaftsfiihrer:

Julia WeBling, Florian WeBling,
Dr. Michaela Nowak, Hans-Dieter Bossemeyer
HRB 1953 AG Steinfurt

Zweigniederlassung Walldorf
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Sachversténdiger Umwelt und Wasser
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Dr. Michaela Nowak, Hans-Dieter Bossemeyer
HRB 1953 AG Steinfurt

Zweigniederlassung Walldorf



Probenahmeprotokoll Anlage 4.3

pr.inG. O RT H Gaggenau Heil Il, 6. Teil Seite 1/5
_ Gaggenau
P:\2015 Projekte\15055 Gaggenau Heil 1l, 6. TeiI\CHEMIE\[ProbProt_15055.xIS]MP 1

PROBENAHME

AUFTRAGGEBER: Stadt Gaggenau

GRUND DER PROBENAHME: Deklarationsanalyse

PROBE NR.: MP 1

ENTNAHMEORT: Gaggenau Heil 11, Bereich NORD

ENTNAHMESTELLE: BS1

LAGE / ENTNAHMETIEFE: 0,20 - 0,80 m u. GOK

ENTNAHMEGERAT: Bohrschappe

PROBENGEFAR: 1 Eimer (5 Liter)

EINZEL- / MISCHPROBE: Mischprobe aus 36  Einzelproben

PROBENNEHMER / BEGLEITPERSON: S. Spuling (IBO) / S. Baumann (IBO)

ENTNAHMEDATUM / UHRZEIT: 28.01.2016 / 08:30 - 14:00

WITTERUNG / TEMPERATUR: Regen / 10°C
PROBENDATEN

PROBENHORIZONT: Auffullung

PROBENANSPRACHE: Schluff, kiesig

FARBE / KONSISTENZ: dunkelbraun / steif
AUFFALLIGKEITEN (VISUELL / ORGANOLEPTISCH) VERMUTLICHE SCHADSTOFFE:

Ziegel-, Holzreste (mineralische Fremdbestandteile < 10 Vol.%)

ANALYTIK
LABOR: Wessling GmbH, Walldorf
UBERGEBEN AM / AN: 01.02.2016 / Bote Fa. Wessling

UNTERSUCHUNGSPARAMETER:
VwV Boden 2007 + Aluminuim im Eluat

LABORNUMMER: 16-014978-01

Karlsruhe, den 08.02.2016

A W

S. Baumann




Probenahmeprotokoll Anlage 4.3

bR.inG. ORTH Gaggenau Heil Il, 6. Teil Seite 2/5
= Gaggenau
P:\2015 Projekte\15055 Gaggenau Heil 1l, 6. TeiI\CHEMIE\[ProbProt_15055.xIS]MP 2

PROBENAHME

AUFTRAGGEBER: Stadt Gaggenau

GRUND DER PROBENAHME: Deklarationsanalyse

PROBE NR.: MP 2

ENTNAHMEORT: Gaggenau Heil 11, Bereich NORD

ENTNAHMESTELLE: BS1,BS3,BS5undBS 6

BS 1 (0,80-2,20 m), BS 3 (0,50-2,50 m), BS 5 (0,50-2,70 m),

LAGE / ENTNAHMETIEFE: BS 6 (0,60-2,50 m) u. GOK

ENTNAHMEGERAT: Bohrschappe

PROBENGEFAR: 1 Eimer (5 Liter)

EINZEL- / MISCHPROBE: Mischprobe aus 36  Einzelproben

PROBENNEHMER / BEGLEITPERSON: S. Spuling (IBO) / S. Baumann (IBO)

ENTNAHMEDATUM / UHRZEIT: 28.01.2016 / 08:30 - 14:00

WITTERUNG / TEMPERATUR: Regen / 10°C
PROBENDATEN

PROBENHORIZONT: oberer Bodenhorizont

PROBENANSPRACHE: Schluff, tonig

FARBE / KONSISTENZ: graubraun meliert / weich bis steif
AUFFALLIGKEITEN (VISUELL / ORGANOLEPTISCH) VERMUTLICHE SCHADSTOFFE:

organische Beimengungen

ANALYTIK
LABOR: Wessling GmbH, Walldorf
UBERGEBEN AM / AN: 01.02.2016 / Bote Fa. Wessling

UNTERSUCHUNGSPARAMETER:
VwV Boden 2007 + Aluminuim im Eluat

LABORNUMMER: 16-014978-02

Karlsruhe, den 08.02.2016

S. Baumann
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bR.inG. ORTH Gaggenau Heil Il, 6. Teil Seite 3/5
= Gaggenau
P:\2015 Projekte\15055 Gaggenau Heil 1l, 6. TeiI\CHEMIE\[ProbProt_15055.xIS]MP 3

PROBENAHME

AUFTRAGGEBER: Stadt Gaggenau

GRUND DER PROBENAHME: Deklarationsanalyse

PROBE NR.: MP 3

ENTNAHMEORT: Gaggenau Heil 11, Bereich NORD

ENTNAHMESTELLE: BS 1,BS 3,BS5und BS 6

BS 1 (2,20-4,00 m), BS 3 (2,50-4,00 m), BS 5 (2,70-4,00 m),

LAGE / ENTNAHMETIEFE: BS 6 (2,50-4,00 m) u. GOK

ENTNAHMEGERAT: Bohrschappe

PROBENGEFAR: 1 Eimer (5 Liter)

EINZEL- / MISCHPROBE: Mischprobe aus 36  Einzelproben

PROBENNEHMER / BEGLEITPERSON: S. Spuling (IBO) / S. Baumann (IBO)

ENTNAHMEDATUM / UHRZEIT: 28.01.2016 / 08:30 - 14:00

WITTERUNG / TEMPERATUR: Regen / 10°C
PROBENDATEN

PROBENHORIZONT: unterer Bodenhorizont

PROBENANSPRACHE: Schluff, tonig

FARBE / KONSISTENZ: hellbraun / weich bis steif
AUFFALLIGKEITEN (VISUELL / ORGANOLEPTISCH) VERMUTLICHE SCHADSTOFFE:

organische Beimengungen, zersetzter Sandstein

ANALYTIK
LABOR: Wessling GmbH, Walldorf
UBERGEBEN AM / AN: 01.02.2016 / Bote Fa. Wessling

UNTERSUCHUNGSPARAMETER:
VwV Boden 2007 + Aluminuim im Eluat

LABORNUMMER: 16-014978-03

Karlsruhe, den 08.02.2016

S. Baumann



Probenahmeprotokoll Anlage 4.3

bR.inG. ORTH Gaggenau Heil Il, 6. Teil Seite 4/5
_ Gaggenau
P:\2015 Projekte\15055 Gaggenau Heil 1l, 6. TeiI\CHEMIE\[ProbProt_15055.xIS]MP 4
PROBENAHME
AUFTRAGGEBER: Stadt Gaggenau
GRUND DER PROBENAHME: Deklarationsanalyse
PROBE NR.: MP 4
ENTNAHMEORT: Gaggenau Heil II, Bereich SUD
ENTNAHMESTELLE: BS2,BS4und BS7
LAGE / ENTNAHMETIEFE: BS 2 (0,60-2,50 m), BS 4 (0,30-2,40 m), BS 7 (0,30-2,50 m) u. GOK
ENTNAHMEGERAT: Bohrschappe
PROBENGEFAR: 1 Eimer (5 Liter)
EINZEL- / MISCHPROBE: Mischprobe aus 36  Einzelproben
PROBENNEHMER / BEGLEITPERSON: S. Spuling (IBO) / S. Baumann (IBO)
ENTNAHMEDATUM / UHRZEIT: 28./29.01.2016 / 08:30 - 14:00
WITTERUNG / TEMPERATUR: Regen/bewdlkt / 10°C
PROBENDATEN
PROBENHORIZONT: oberer Bodenhorizont

PROBENANSPRACHE: Schluff, tonig

FARBE / KONSISTENZ: graubraun / weich bis steif
AUFFALLIGKEITEN (VISUELL / ORGANOLEPTISCH) VERMUTLICHE SCHADSTOFFE:

organische Beimengungen

ANALYTIK
LABOR: Wessling GmbH, Walldorf
UBERGEBEN AM / AN: 01.02.2016 / Bote Fa. Wessling

UNTERSUCHUNGSPARAMETER:

VwV Boden 2007 + Aluminuim im Eluat + Nachuntersuchung Arsen

LABORNUMMER: 16-014978-04

Karlsruhe, den 08.02.2016

S. Baumann
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bR.iNc. ORTH Gaggenau Heil Il, 6. Teil Seite 5/5
= Gaggenau
P:\2015 Projekte\15055 Gaggenau Heil 1, 6. TeiI\CHEMIE\[ProbProt_15055.xIS]MP 5
PROBENAHME
AUFTRAGGEBER: Stadt Gaggenau

GRUND DER PROBENAHME:

PROBE NR.:
ENTNAHMEORT:
ENTNAHMESTELLE:
LAGE / ENTNAHMETIEFE:
ENTNAHMEGERAT:
PROBENGEFAR:

EINZEL- / MISCHPROBE:

Deklarationsanalyse
MP 5
Gaggenau Heil II, Bereich SUD
BS2,BS4undBS 7
BS 2 (2,50-4,00 m), BS 4 (2,40-4,00 m), BS 7 (2,50-4,00 m) u. GOK
Bohrschappe
1 Eimer (5 Liter)

Mischprobe aus 36  Einzelproben

PROBENNEHMER / BEGLEITPERSON: S. Spuling (IBO) / S. Baumann (IBO)

ENTNAHMEDATUM / UHRZEIT:

28./29.01.2016 / 08:30 - 14:00

WITTERUNG / TEMPERATUR: Regen/bewélkt / 10°C
PROBENDATEN
PROBENHORIZONT: unterer Bodenhorizont

PROBENANSPRACHE: Schluff, tonig

FARBE / KONSISTENZ: braun / weich bis steif
AUFFALLIGKEITEN (VISUELL / ORGANOLEPTISCH) VERMUTLICHE SCHADSTOFFE:

organische Beimengungen, zersetzter Sandstein

ANALYTIK

LABOR: Wessling GmbH, Walldorf

UBERGEBEN AM / AN:

UNTERSUCHUNGSPARAMETER:

01.02.2016 / Bote Fa. Wessling

VwV Boden 2007 + Aluminuim im Eluat

LABORNUMMER: 16-014978-05

Karlsruhe, den 08.02.2016

S. Baumann



' Cc E ) . . " . -
Boden Y . Y . 0 , s v Bezeichnung Berechnyngsgrun_dlagen. Anteil Verénderliche Lasten = 0.500
[kN/m3]  [kN/m3]  [7]  [kN/m?2] [MN/m?  [] BGB Heil I, 6. Teil Y0 = 0.500 - yo + (1 - 0.500) - v
C_—1 180 80 275 50 5.0 0.00 Bindige Boden Norm: EC 7 Y6 = 1.
—/1 19.0 9.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Verwitterter Sandstein Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 0.80 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 0.50 m
Streifenfundament (a = 8.00 m) Grenztiefe mit p = 20.0 %
System (b = 0.40 und 2.00 m) max dphi = 0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.40 und 2.00 m) YRy = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve =1.35 Streifenlast
vo = 1.50 Setzungen
600.0
0.00
L'—lJ 0.00 400.0
GW =0.50
05— GS =080 _ GW=0.50
L ] 0.5 8.0cm
GS =0.80
15— 297.6
1.0 — 280.9
25— 244.2 500.0
15— 215.0 75cm
35— 192.7
174.3
45— 2.0 — 158.5 /
144.7 7.0 cm
1325 I __ __ __| 300.0
> 6.00 25 121.7 /
—] 112.1 400.0
6.5 3.0 — 103.6 65 Cm/
75 96.0 /
‘ 35— 89.2 //
83.1
85— 77.6 6.0 cm /
4.0 — 72.7 /
68.3 = / =
£ 13
a b | ore | Rea | oex s |cale|cac | vz | ou | ty |UKLS| 45— 64.3 2 3000 55 em L z
[m] [m] | [kN/m2] | [kN/m] | [kN/m?] | [cm] Pl | [kN/m2] | [kN/m3] | [kN/m2] | [m] [m] 60.6 S 1 T 1~ 1__ le00 =
57.2 o s
50— 54.2
800 | 040 | 2222 | 889 | 1559 | 225 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 430 | 1.38 o 50cm / /
8.00 | 050 | 227.1 | 113.6 | 159.4 | 2.73 | 27.5 | 5.00 | 8.00 | 11.40 | 4.75 | 153 || 55— ] 488 /////
: — 46.4
8.00 | 0.60 | 232.0 | 139.2 | 162.8 | 321 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 5.16 | 1.67 ] 442 45 cm / L —
6.0 421 6.00 200.0 L—]
800 | 0.70 | 236.9 | 165.8 | 166.2 | 368 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 554 | 1.82 M 40.2
I 334 4.0 cm / / /
65— ] | —
800 | 0.80 | 241.7 | 193.4 | 1696 | 414 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 589 | 1.96 H 367 |— | —
I~ 352 3.5cm / //
8.00 | 0.90 | 246.6 | 221.9 | 173.0 | 456 | 275 | 5.00 | 8.00 | 11.40 | 622 | 211 || 7.0 — H 33.7 /,,,7,,,,,,744 100.0
H 32.3 3.0cm | — | —
8.00 | 1.00 | 2513 | 2513 | 1764 | 495 | 275 | 500 | 8.00 | 1140 | 652 | 225 ||| H 310 | // |
: H 298 1000 2.5cm L — — |
800 | 1.10 | 256.1 | 281.7 | 179.7 | 532 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 6.81 | 2.40 H 257 [—
8.0 — M 27.6 2.0cm [ — | ]
800 | 1.20 | 260.8 | 313.0 | 183.0 | 569 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 7.09 | 255 H 66 — | | ]
. 1.5¢cm L ——
H 25.6 |
8.00 | 1.30 | 2655 | 345.2 | 186.3 | 6.06 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 7.36 | 2.69 || 85— [y 1.0 cm L T
238 | T |
. 0.5cm
800 | 1.40 | 2702 | 3782 | 1896 | 641 | 275 | 500 | 800 | 1140 | 7.62 | 284 || oo __ 920
800 | 1.50 | 274.8 | 412.2 | 1928 | 6.77 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 7.87 | 2.98 0.0 0.0
9.5 — 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
800 | 1.60 | 279.4 | 447.1 | 196.1 | 7.11 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 8.12 | 3.13 )
Fundamentbreite b [m]
800 | 1.70 | 284.0 | 4828 | 1993 | 7.45 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 835 | 3.27 =
Dr.-Ing. Orth GmbH Anl
800 | 1.80 | 2885 | 519.4 | 2025 | 7.79 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 858 | 3.42 P nlage 5.1.1
Ingenieurbiiro fir Boden- Stadtbau Gaggenau 9
800 | 1.90 | 293.1 | 556.8 | 205.7 | 8.12 | 275 | 500 | 8.00 | 11.40 | 881 | 3.56 mechanik und Grundbau BGB Heil Il. 6. Teil Auftrag Nr.- 15085
y Y r r.:
Tel.: 0721 / 40089-0 uitrag
8.00 | 2.00 | 297.6 | 595.1 | 208.8 | 8.45 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 9.02 | 3.71

oek = ootk ! (Yry * Y(6.9) = cork / (1.40 - 1.43) = oor / 1.99 (fiir Setzungen)
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Bemessungsdiagramm Streifenfundamente, | =8 m
nicht unterkellert, ohne Tragschicht, d = 0,8 m




c E v

Berechnungsgrundlagen:

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500

Boden ¥ y b Bezeichnun h )
[kN/m3]  [kN/m3]  [7]  [kN/m?2] [MN/m?  [] g BGB Heil I, 6. Teil Y0 = 0.500 - yo + (1 - 0.500) - v
C_1 210 11.0 325 0.0 40.0 0.00 Tragschicht Norm: EC 7 Y6 = 1.
—] 18.0 8.0 27.5 5.0 5.0 0.00 Bindige Boden Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 0.80 m
7 19.0 9.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Verwitterter Sandstein Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 0.50 m
Streifenfundament (a = 8.00 m) Grenztiefe mit p = 20.0 %
System (b = 0.40 und 2.00 m) max dphi = 4.3 ° Spannungsverlauf (b = 0.40 und 2.00 m) YRy = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve =1.35 Streifenlast
vo = 1.50 Setzungen
700.0
0.00
m 0.00
05 — GW =050 \/gz,b_u u/‘[ 05— GW =050 7.5cm
130 GS = 0.80
1.5 —]1 B 3438
10 600.0
25— 2821 130
15— 70emgl l4000
35— /
20—
45—
G.Scny /
55— 25— 500.0
6.00
6.5 — 3.0 — 6.0 cm //
75—
3.5 —) 7/4,7% ~_|300.0
8.5— 20— 400.0 5.5cm
7 £ (| L] £
£ 50 £
a b ORrd Rng Gek s calg | calc V2 Gy ty UK LS 2 .0cm / 2
[m] [m] | [kN/m?] | [kN/m] | [kN/m2] | [cm] Pl | kN/m?] | kN/m3] | [kN/m2] | [m] [m] = / L — =
50— o L — N
8.00 | 040 | 277.9 | 111.2 | 1950 | 1.79 | 30.6 | 1.95 | 10.67 | 13.80 | 4.54 | 1.45 3000 4.5cm L
55— 200.0
8.00 | 050 | 280.6 | 140.3 | 196.9 | 227 | 300 | 255 | 10.34 | 13.80 | 5.01 | 1.59 7***7?4***
6.0 6.00 4.0cm | — |_—
800 | 0.60 | 284.0 | 170.4 | 1993 | 2,75 | 296 | 2.93 | 10.06 | 13.80 | 5.43 | 1.74 || & | |
8.00 | 070 | 287.7 | 201.4 | 201.9 | 323 | 293 | 321 | 983 | 13.80 | 582 | 1.89 || g5 — M 444 ssem =] // | _—
H 407 200.0 — | —
800 | 0.80 | 291.7 | 233.3 | 2047 | 367 | 29.1 | 3.42 | 9.65 | 13.80 | 6.18 | 2.03 :
7.0 — - 3-“% // | _—
8.00 | 0.90 | 2958 | 266.2 | 2076 | 4.06 | 29.0 | 359 | 950 | 13.80 | 651 | 2.18 374 — |
7.5 — i 25em —| |
8.00 | 1.00 | 300.0 | 300.0 | 2105 | 444 | 288 | 372 | 938 | 1380 | 6.82 | 232 345 T —t——+— — ==t 1000
M 2.0cm | ///
8.0 — M 31.9
800 | 1.10 | 304.3 | 334.7 | 2135 | 481 | 287 | 3.83 | 9.27 | 13.80 | 7.12 | 247 i 1000 . — —
8.00 | 1.20 | 308.6 | 370.3 | 2166 | 517 | 286 | 3.93 | 918 | 1380 | 7.41 | 261 || 85— 22,6 | —T |
B 1.0cml—m—|
8.00 | 1.30 | 313.0 | 406.9 | 219.6 | 553 | 285 | 4.01 | 9.10 | 13.80 | 7.68 | 2.76 M 275 | 1 T
9.0 — ¥ 0os5eml———Ad——T" |
8.00 | 1.40 | 317.4 | 4443 | 2227 | 588 | 285 | 4.08 | 903 | 1380 | 7.95 | 2.90 ﬂz49
9.5 — :
800 | 1.50 | 321.8 | 482.7 | 225.8 | 623 | 284 | 4.14 | 897 | 13.80 | 820 | 3.05 0.0 0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
8.00 | 1.60 | 3262 | 521.9 | 228.9 | 656 | 283 | 419 | 892 | 13.80 | 845 | 320 || 1007 )
Fundamentbreite b [m]
800 | 1.70 | 330.6 | 562.0 | 232.0 | 6.90 | 283 | 4.24 | 887 | 13.80 | 8.69 | 3.34
Dr.-Ing. Orth GmbH Anl
8.00 | 1.80 | 335.0 | 603.0 | 2351 | 7.23 | 283 | 428 | 8.82 | 13.80 | 8.92 | 3.49 9 nlage 5.1.1
Ingenieurbiiro fir Boden- Stadtbau Gaggenau 9
8.00 | 1.90 | 33904 | 6449 | 2382 | 755 | 282 | 431 | 878 | 13.80 | 9.15 | 3.63 mechanik und Grundbau BGB Heil Il, 6. Teil Auftrag Nr.: 15055
y I r r.:
Tel.: 0721 / 40089-0 uitrag
8.00 | 2.00 | 343.8 | 687.6 | 241.3 | 7.87 | 282 | 435 | 875 | 13.80 | 9.37 | 3.78

oek = ootk ! (Yry * Y(6.9) = cork / (1.40 - 1.43) = oor / 1.99 (fiir Setzungen)
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Bemessungsdiagramm Streifenfundamente, | =8 m
nicht unterkellert, mit 0,5 m Tragschicht,d = 0,8 m




' Cc E ) . . " . -
Boden Y . Y . 0 , s v Bezeichnung Berechnyngsgrun_dlagen. Anteil Verénderliche Lasten = 0.500
[kN/m3]  [kN/m3]  [7]  [kN/m?2] [MN/m?  [] BGB Heil I, 6. Teil Y0 = 0.500 - yo + (1 - 0.500) - v
C_—1 180 80 275 50 5.0 0.00 Bindige Boden Norm: EC 7 Ye.@ = 1.425
—/1 19.0 9.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Verwitterter Sandstein Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 0.80 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 0.50 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grenztiefe mit p = 20.0 %
System (b = 0.40 und 2.00 m) max dphi = 0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.40 und 2.00 m) YRy = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve =1.35 — Einzellast
vo = 1.50 — Setzungen
1400.0
6.5¢C
| 0.00 0.00
0.5 — GW =050 S| 1300.0
B [ GS=0380 ] _1 900.0
15— 0.5 — GW =050
GS = 0.80 1200.0
25— 352.6
1.0 — 316.8 — —/ 800.0
35— 244.7 1100.0
6.0 cm
45— 15— 196.3
165.7 1000.0
. — 700.0
55— 144.2
6.00
20— 127.5
6.5 —
113.8 900.0
5.Scm/’
7 25— 1020 L _/ 1/ _ ]eo0o
91.6
85— 82.6 800.0
3.0— 74.6
_ 5.0 cm / / _
a b ora | Raa | oek s calg | calc | vz oo ty | UKLS 67.5 2 7000 AL L L5000 F
[m] m] [[kN/m2]| [kN] |[kN/m2]| [cm] ] | kN/m?] | [kN/m3] | [kNim2] | [m] m |, 61.2 2 3
’ 55.6 /
0.40 | 0.40 | 3095 | 495 | 2172 | 131 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 256 | 1.38 0.7 600.0 isom
400.0
050 | 050 | 3122 | 78.1 | 2191 | 164 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 2.89 | 153 || 40— 46.3 A'/** T 2T~ 7
425
0.60 | 0.60 | 314.9 | 1134 | 2210 | 1.97 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 321 | 1.67 ] 500.0
45 — 39.0 4.0 cm V
0.70 | 0.70 | 317.6 | 155.6 | 222.9 | 230 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 351 | 1.82 H 359
77777 PR Z_| 300.0
M 33.1
0.80 | 0.80 | 320.3 | 205.0 | 224.8 | 264 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 3.80 | 1.96 4000
50— H 30.6 3.5cm
0.90 | 0.90 | 323.0 | 261.6 | 226.7 | 298 | 275 | 5.00 | 8.00 | 11.40 | 4.08 | 2.11 H 28.4 / / /
M 26.4 3000 O —— 1 ~ [ _ 12000
1.00 | 1.00 | 3257 | 325.7 | 228.6 | 3.33 | 275 | 500 | 8.00 | 11.40 | 435 | 2.25 || 55— 3.0.cm
H 246 /
110 | 1.10 | 328.4 | 397.4 | 2305 | 3.68 | 27.5 | 500 | 8.00 | 11.40 | 462 | 2.40 H 22,0 2000 L
6.00 ’ 25cm
120 | 120 | 3311 | 476.8 | 2323 | 403 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 487 | 255 || &° 215 / L —
H 20.1 %71%,,;/,%,,k,,7100.0
1.30 | 1.30 | 3338 | 564.1 | 234.2 | 438 | 275 | 500 | 8.00 | 11.40 | 512 | 2.69 H 189 100.0 20cm L —] | —
6.5 — | _—
1.5cm | — | —
1.40 | 1.40 | 3365 | 659.5 | 236.1 | 474 | 275 | 500 | 8.00 | 11.40 | 537 | 2.84 170 1o T
.o cm
150 | 1.50 | 339.2 | 763.2 | 238.0 | 510 | 27.5 | 5.00 | 8.00 | 11.40 | 561 | 2.98 | 70— 0.0 0.0
. 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
1.60 | 1.60 | 341.9 | 875.2 | 239.9 | 547 | 275 | 500 | 8.00 | 11.40 | 585 | 3.13 )
Fundamentbreite b [m]
170 | 1.70 | 3446 | 995.8 | 241.8 | 582 | 275 | 500 | 8.00 | 11.40 | 6.08 | 3.27
Dr.-Ing. Orth GmbH Anl
1.80 | 1.80 | 347.3 |1125.1 | 243.7 | 6.15 | 275 | 500 | 8.00 | 11.40 | 6.30 | 3.42 P nlage 5.2.1
Ingenieurbiiro fir Boden- Stadtbau Gaggenau 9
1.90 | 1.90 | 350.0 [1263.3| 2456 | 6.47 | 275 | 500 | 8.00 | 11.40 | 652 | 3.56 mechanik und Grundbau BGB Heil Il, 6. Teil Auftrag Nr.: 15055
y Y r r.:
Tel.: 0721 / 40089-0 uitrag
2.00 | 2.00 | 352.6 |1410.6| 2475 | 6.79 | 275 | 500 | 800 | 11.40 | 6.74 | 3.71

oek = ootk ! (Yry * Y(6.9) = cork / (1.40 - 1.43) = oor / 1.99 (fiir Setzungen)

Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Bemessungsdiagramm quadratische Einzelfundamente, a/b = 1
nicht unterkellert, ohne Tragschicht, d = 0,8 m




c E v

Berechnungsgrundlagen:

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500

Boden ¥ y b Bezeichnun h )
kN/m3] [kN/m3]  []  [kN/m?] [MN/mZ]  [] g BGB Heil II, 6. Teil Yo = 0.500 - v + (1 - 0.500) - yo
C_1 210 11.0 325 0.0 40.0 0.00 Tragschicht Norm: EC 7 Y6 = 1.
—] 18.0 8.0 27.5 5.0 5.0 0.00 Bindige Boden Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 0.80 m
—1 19.0 9.0 35.0 0.0 50.0 0.00 Verwitterter Sandstein Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 0.50 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grenztiefe mit p = 20.0 %
System (b = 0.40 und 2.00 m) max dphi = 4.3 ° Spannungsverlauf (b = 0.40 und 2.00 m) YRy = 1.40 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
ve =1.35 Einzellast
vo = 1.50 Setzungen
1600.0
5.5¢
1 0.00 0.00
0_57GW:0.50 ]Fub—u UJI
~X / 1.30  GW=050 _| 1000.0
1.5 — 0.5 1400.0
25—
1.0 —
35— 1.30 5.0cm/
45— 1.5 — 1200.0
55— __ _ _]800.0
6.00
20—
6.5 —
45cm
— 1000.0
75 25—
8.5 —
3.0—
40cm g — // 600.0
a b GRd Rnd Gek s calg | calc v2 G ty UK LS £ 8000 Z
[m] m] |kN/m?]| [kN] |[kN/mZ]| [cm] F] | kN2 | [kNim3] | kNim2) | [m) ml || 35— = / 3
0.40 | 0.40 | 384.8 | 61.6 | 2700 | 0.61 | 306 | 1.95 | 1067 | 13.80 | 2.61 | 1.45 35cm /
40—
050 | 050 | 3826 | 95.6 | 2685 | 087 | 300 | 255 | 10.34 | 13.80 | 2.96 | 1.59 /
600.0
060 | 060 | 3819 |137.5 | 2680 | 114 | 206 | 293 | 1006 | 1380 | 328 | 174 || , %,, 7 _ _|_~Z_] 4000
. 3.0cm
0.70 | 0.70 | 382.1 | 187.2 | 268.1 | 1.44 | 203 | 321 | 9.83 | 13.80 | 3.59 | 1.89 / /
0.80 | 0.80 | 382.8 | 2450 | 2686 | 1.74 | 291 | 3.42 | 965 | 13.80 | 3.89 | 2.03 || 50— M 353 / /
H 327 400.0 2.5cm
0.90 | 0.90 | 383.9 | 311.0 | 269.4 | 206 | 290 | 359 | 950 | 13.80 | 4.18 | 2.18 204 / /
55—
1.00 | 1.00 | 385.3 | 385.3 | 270.4 | 2.38 | 288 | 3.72 | 9.38 | 13.80 | 4.46 | 2.32 [ 283 20cm /
. 200.0
H 26.4 — =t -1t ——
110 | 110 | 3869 | 4681 | 2715 | 271 | 287 | 383 | 9.27 | 1380 | 473 | 247 | .. a7 6.00 // 1
120 | 1.20 | 3886 | 559.7 | 272.7 | 3.05 | 286 | 3.93 | 9.18 | 13.80 | 5.00 | 2.61 231 2000 1'5““/ —|
H 217 L— //
1.30 | 1.30 | 390.5 | 660.0 | 274.1 | 3.40 | 285 | 401 | 910 | 13.80 | 526 | 2.76 || 65— U 204 1.0cm | —
/
140 | 1.40 | 3926 | 769.4 | 2755 | 375 | 285 | 408 | 9.03 | 13.80 | 551 | 2.90 0 16 05cm
7.0 — :
150 | 1.50 | 394.6 | 887.9 | 276.9 | 4.11 | 28.4 | 414 | 897 | 1380 | 576 | 3.05 0.0 0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
160 | 160 | 3968 [1015.8 | 278.5 | 447 | 283 | 419 | 892 | 1380 | 6.00 | 320 | , Fundamentbrete b [m]
170 | 1.70 | 399.0 |1153.2 | 280.0 | 4.79 | 28.3 | 424 | 887 | 1380 | 6.24 | 3.34
Dr.-Ing. Orth GmbH Anl
1.80 | 1.80 | 401.3 |1300.2 | 281.6 | 511 | 28.3 | 428 | 882 | 13.80 | 6.47 | 3.49 9 nlage 5.2.2
Ingenieurbiiro fir Boden- Stadtbau Gaggenau 9
1.90 | 1.90 | 403.6 [1457.0| 2832 | 543 | 282 | 431 | 878 | 13.80 | 6.69 | 3.63 mechanik und Grundbau BGB Heil Il, 6. Teil Auftrag Nr.: 15055
» O r r.:
Tel.: 0721 / 40089-0 uitrag
2.00 | 2.00 | 406.0 |1623.8| 2849 | 574 | 282 | 435 | 875 | 13.80 | 6.92 | 3.78

oek = ootk ! (Yry * Y(6.9) = cork / (1.40 - 1.43) = oor / 1.99 (fiir Setzungen)
Verhéltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Bemessungsdiagramm quadratische Einzelfundamente, a/b = 1
nicht unterkellert, mit 0,5 m Tragschicht,d = 0,8 m
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