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Anlagen:

1. Lageplan

2. Schichtenverzeichnisse nach DIN 4022
3. Bohrprofile nach DIN 4023
Schlagzahldiagramme der Rammsondierungen in Anlehnung an DIN EN I1SO 22476-2

No s

Abkilirzungen

RB
DPH
BS
DRI
SV

m UNN
m UAP
m UGOK
m UFP

NBG
B-Plan
WHS
EFH
DH(H)
MFH

OK /UK
EG/UG/KG
FFB / RFB
BPL

FP /BP /KD

VG(V)
0G

Versickerungsversuch im Bohrloch (Open-End-Test nach USBR Earth manual 1974)
KorngréRenverteilung nach DIN EN 1SO 17892-4

Glahverlust nach DIN 18128

Prifbericht der Agrolab Labor GmbH, Bruckberg, Nr. 3399537 vom 13.04.2022

Kleinrammbohrung (DN80/60)

Schwere Rammsondierung (dynamic probe heavy)
Baggerschurf

Doppelring — Infiltrometer

Schluckversuch

Meter Gber Normalnull

Meter Uber Ansatzpunkt

Meter Uber Gelandeoberkante

Meter Uber Festpunkt (Bezugspunkt)

Neubaugebiet
Bebauungsplan
Wohnhaus
Einfamilienhaus
Doppelhaus(hélfte)
Mehrfamilienhaus

Oberkante / Unterkante

Erdgeschoss / Untergeschoss / Kellergeschoss
FertigfuRboden / Rohful3boden

Bodenplatte

Festpunkt / Bezugspunkt / Kanaldeckel

Verbandgemeinde(verwaltung)
Ortsgemeinde
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1 Vorgang und Leistungsumfang

Die Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH (ICP), Johannes-Kepler-Stral3e 7, 54634
Bitburg, wurde von der Verbandsgemeinde Gerolstein (vertreten durch Frau E. Boumediene), Kyll-
weg 1, 54568 Gerolstein, im Auftrag der OG Esch, mit der Baugrunderkundung und der Erstellung
eines geotechnischen Berichts beauftragt. Dartiber hinaus soll der geotechnische Bericht Aussa-
gen Uber die Versickerungsleistung der anstehenden Béden wiedergeben.

Fir die Ausarbeitung des Berichts standen folgende Entwurfsunterlagen auftraggeberseitig zur
Verfugung:

[1] Auszug aus den Geobasisdaten Baugebiet ,Ober Hoffmannshaus®, Gemarkung Esch, M.
1:5000, modifiziert von der VG Gerolstein (Stand 03/2022) sowie

Bebauungsplan ,,Ober Hoffmannshaus®, M. 1:500, WeSt Stadtplaner GmbH, Waldstral3e 14,
56766 Ulmen (Stand 07/2022)

Vorhaben

Die OG Esch plant die Ausweisung eines neuen Baugebietes (,Ober Hoffmannshaus®) mit ca. 14
Baugrundstiicken. Dazu soll der anstehende Baugrund hinsichtlich seiner geotechnischen Eigen-
schaften und der Versickerungsfahigkeit einem entsprechenden Gutachten unterzogen werden.

Feldarbeiten (14.03.2023)

Zur Erkundung des Untergrundes wurden im Untersuchungsgebiet -2- Kleinrammbohrungen RB1-
2 (DN 80/60), gemal DIN EN ISO 22475-1, bis in Tiefen von 0,8 m bzw. 1,3 m uAP, abgeteuft —
anschliel3end war kein Bohrfortschritt mehr zu verzeichnen.

Zur Beurteilung der Lagerungsdichte bzw. der Konsistenz der anstehenden Lockergesteinsbdden
sowie der Erkundung der Tiefenlage der nicht mehr rammbaren Ubergangszone zum Festgestein
wurden ferner insgesamt -2- schwere Rammsondierungen DPH1-2 nach DIN EN ISO 22476-2 nie-
dergebracht. Die Sondierungen wurden in Tiefen von 1,3 m bzw. 1,9 m uAP niedergebracht, bevor
es zum Sondierstillstand (Schlagzahlen Nio > 100) kam.

Zur Beurteilung der Versickerungseignung der anstehenden Lockergesteinsbéden wurde -2- Ver-
sickerungsversuche im ausgebauten Bohrloch SV1-2 (Open-End-Test hach USBR Earth manual,
1974), in einer Tiefe von jew. 0,9 m uAP durchgefiihrt. Die Auswertung der Schluckversuche ist als
Anlage 4 beigefigt.

Samtliche Aufschlusspunkte sowie ein im StraRenbereich der Schulstral3e gelegener Kanaldeckel
(als Fest-/Bezugspunkte) wurden eingemessen (s. Fotos). Die Lage der Punkte geht aus dem bei-
geflgten Lageplan hervor (Anlage 1).
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Fotos der Feldarbeiten am 14.03.2023

Eingemessener FP KD Blick aufs ErschlieRungsbiet

Bodenmechanisches Labor

Zur Bodenklassifikation nach DIN 18196 sowie zur Bestimmung des k-Wertes wurden im boden-
mechanischen Labor an -2- charakteristischen Bodenprobe die Kdrnungslinie durch eine kombi-
nierte Sieb-/Schlammanalyse geman DIN EN ISO 17892-4 bestimmt (Anlage 5).

Zur Ermittlung des organischen Anteils wurde an -1- auffalligen Bodenprobe der Gluhverlust nach
DIN 18128-GL bestimmt (Anlage 6).

Analytik

Zur orientierenden Uberprifung der Verwertungsmaglichkeiten des anfallenden Aushubs wurden
-2- Mischproben des aufgeschlossenen Erdreichs zur orientierenden abfallrechtlichen Voruntersu-
chung nach LAGA Mitteilung 20! (2004) Tab.ll.1.2-4/5 (Feststoff und Eluat) der Agrolab Labor
GmbH, Bruckberg tbergeben.

Der zugehdorige Prufbericht ist als Anlage 7 beigeflugt.

1 Mitteilungen der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA): Anforderungen an die stoffliche Verwertung von minerali-
schen Reststoffen/Abfallen — Technische Regeln
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Bericht

Die Aufschlussergebnisse wurden in Schichtenverzeichnissen und Bohrprofilen nach DIN 4022 und
DIN 4023 sowie in Schlagzahldiagrammen in Anlehnung an DIN EN ISO 22476-2 dargestellt (An-
lagen 2 und 3).

Fur die erbohrten Bodenschichten wurden die charakteristischen Bodenkenngrdf3en nach
DIN 1055, die Bodengruppen nach DIN 18196, die Bodenklassen nach DIN 18300: 2012-09, die
Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTV E-StB 17 sowie die Bemessungswerte des Sohlwider-
stands org nach DIN 1054:2010-12 ermittelt. Weiterhin wurden Homogenbereiche nach DIN
18300:2019-09 gebildet.

Darlber hinaus wurden in diesem Bericht Empfehlungen zum Leitungs-, Straf3en- und Grabenbau
sowie Hinweise zur Entwéasserung des Erdplanums und der Entsorgung/Verwertung anstehender
Bdden formuliert.

Die Aufschlusspunkte wurden mittels GNSS Vermessung nach Lage (UTM-Koordinaten) und
(H6he m UNN) eingemessen (siehe Tabelle 1). Ein Lageplan ist in Anlage 1 beigeflgt.

Tabelle 1: H6hen- und Koordinatenangaben

Hohen- und Koordinatenangaben
Beobachter: Kn/MS
Koordinatensystem: | UTM-Koordinatensystem
Kleinrammbohrungen . -
(RB) g UTM-Koordinaten l)?r?lfta(t,iP) Endteufe
Schwere Rammsondie- p
rungen (DPH) Rechtswert Hochwert y ,
SV (Schluckversuch [m] [m] [m GNN] [m uAP] | [ca. m GNN]
im Bohrloch)
KD 330007,631 5581524,325 552,22 - -
RB1 / DPH1 329995,565 5581480,594 553,36 08/1,3 552,6 / 552,1
RB2 / DPH2 329893,928 5581428,853 553,16 1,3/1,9 551,9/551,3
SV01 330010,916 5581509,124 552,16 0,9 551,3
SV02 329916,236 5581441,919 553,49 0,9 552,6
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2 Baugrundbeschreibung

2.1 Geologie, Baugrundschichtung und Bodenkenngrof3en

GemafR Geologischer Ubersichtskarte von Rheinland-Pfalz 1 : 300000 liegt das Untersuchungsge-
biet im stratigraphischen Verbreitungsgebiet des Eifelium (de, mittleres DEVON). Die Gesteinssuite
des Eifelium setzt sich im Wesentlichen aus Kalk-, Mergel- und Dolomitstein sowie Kalksandstein
zusammen.

Abfrage Bodenkarte (BFD50, Landesamt fir Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz)

Bdden aus solifluidalen Sedimenten — Terra fusca (Kalksteinbraunlehm) aus flachem bimsasche-
und léssarmem, grusfiihrendem Ton Uber Schutttonmergel (Basislage) tber tiefem Dolomitstein
(DEVON).

In situ aufgeschlossene Baugrundschichtung

Unter Beriicksichtigung der geschilderten regionalgeologischen Situation sowie auf Grundlage der
Aufschlussergebnisse lassen sich die angetroffenen Baugrundverhaltnisse in nachfolgende
Schichtglieder (SG) unterteilen:

SG 0 —Oberboden
Der humose Oberboden (tonig-feinsandiger Schluff) ist durchwurzelt und in einer Méachtigkeit von
0,2 m aufgeschlossen, die jedoch im Untersuchungsgebiet variieren kann.

SG 1 —Bindige Bdden

Unterhalb der Oberbodendecke wurde in den Aufschliissen RB2 und SV2 bindiger Lehmboden
erschlossen, der als ebenfalls tonig-feinsandiger Schluff anzusprechen ist und in seiner Machtigkeit
zwischen ca. 10 cm und 30 cm variiert. Die Bbden weisen eine weiche bis weich-steife Konsistenz
sowie eine leichte Plastizitat vor und sind demnach, gemaf DIN 18196, als Bodengruppe TL bzw.
als Bodenklasse 4 zu klassifizieren.

SG Il — Gesteinsgrus

Das Liegende des untersuchten Baugrundes bilden mitteldicht bis sehr dicht gelagerte Kiese, bei
denen es sich hdéchstwahrscheinlich um Gesteinsgrus des unterliegenden Festgesteins handelt.
Als Nebenbestandteile treten schluffige, tonige, sandige Fraktionen sowie gréRere Gesteinsbruch-
stiicke der Steinfraktion in den Boden des SG Il auf. Nach DIN 18196 handelt es sich um die Bo-
dengruppe GU und, je nach Steinanteil, um die Bodenklasse 3 bzw. 5. Da sowohl die Lagerungs-
dichte als auch der Steinanteil in den Boden des SG II mit steigender Tiefe zunimmt, sind die Lo-
ckergesteinsboden als Ubergangszone zum Festgestein zu interpretieren.
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SG Il — Festgestein

Das Festgestein im Liegenden wurde mit den durchgefuhrten Kleinrammbohrungen verfahrens-
bedingt nicht erschlossen, da anstehender Gesteinsgrus i. d. R. keinen weiteren Bohrfortschritt
zulasst und die Bohrungen somit nicht vollstandig in die Ubergangszone bzw. bis zum Festgestein
vordringen kénnen. Gemal der hohen Schlagzahlen (N1o > 100) der schweren Rammsondierungen
lasst sich die Ubergangszone jedoch in Tiefenbereichen zwischen 1,5 m (DPH1) und 2,0 m uGOK
(DPH2) vermuten. Je nach Verwitterungsgrad sind die oberflachlich anstehenden Festgesteine i.
d. R. der Bodenklasse 6 zuzuordnen. Intaktes Felsgestein fallt in die Bodenklasse 7.

Die charakteristischen KenngréfRen der anstehenden Schichtglieder sind in der nachfolgenden Ta-

belle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2: KenngroéRen und Bodenparameter

SG | SG I SG I
Bindige Béden Gesteinsgrus Ubergangszone
/ Festgestein
Bodengruppe (DIN 18196) TL GU GU /-
Bodenklasse (DIN 18300:2012-09) 2", 4 3,5, 3,5,6,7
Frostempfindlichkeitsklasse e
nach ZTV E-StB 17 F3 F2, (F)™ B
Homogenbereiche? B1 B2 X1/X2
(DIN 18300:2019-09)
Bodengruppe gemafl ATV-DVWK-A 127 G3-G4 G2 --
Lagerungsdichte -- M:ﬁ?'grgh?'s Sehr dicht/--
Konsistenz Weich, weich-steif -- --
Plastizitat Leicht -- --
Wichte (DIN 1055) [kN/m3]
caly 20,0 -20,5 19,0-22,0 22,0-24,0
caly' 10,0 - 10,5 11,0-14,0 12,0-14,0
Reibungswinkel cal ¢’ [Grad] (DIN 1055) 27,5 32,5-35,0 27,5-37,5
(Kluftreibungswinkel)

undranierte Scherfestigkeit cal cu [kN/m2] _15 _ _
(DIN 1055)
Kohésion cal ¢' [kKN/m2] (DIN 1055) 0-2 -- --
Steifemodul cal Es [MN/m?] 5-15 25-80 > 100
Bemessungswert des Sohlwiderstands fur
Streifenfundamente oR,d [kN/m2] (DIN 2002 380% > 500
1054:2010-12) in H6he der Griindungssohle
Massenanteil (M.-%) (Schatzwerte)
Steine - 0-30
Blocke - - N
grofRe Blocke - -
LAGA Zuordnungsklasse Z2 Z1.1 Z1.1/-

*) Aufgrund der regionalgeologischen Situation angenommene Werte auf Grindungshdhe
+)  Fein- und gemischtkdérnige Boden verandern ihre Konsistenz bereits bei geringer Veranderung des Wassergehaltes. Wasserent-
zug lasst sie rasch austrocknen und schrumpfen, Wasserzufuhr und dyn. Belastung lasst sie in die Bodenklasse 2 ibergehen.
++)  Mit hdchstens 30 % Steinen von tber 0,01 m3 bis 0,1 m3 Rauminhalt der Bodenklasse 5 zugehdrig.
+++) Nur wenn 2 5 Gew.-% < 0,063 mm bei U 2 15 oder 2 15 Gew.-% < 0,063 mm bei U < 6, sonst zu F1 gehérend.
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1

2)

3)

Die Einteilung der Béden in Homogenbereiche erfolgte entsprechend nach ihrem Zustand vor dem Lésen und nicht geméaR um-
weltrelevanter Inhaltsstoffe. Die fir BaumaRnahmen der Geotechnischen Kategorie GK 2 nach DIN 4020 anzugebenden Eigen-
schaften und Kennwerte sowie deren Bandbreite (sofern eine Ermittlung méglich war) sind in obiger Tabelle enthalten.

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

Die Anwendung der in DIN 1054:2010-12, Tab. 6.7 genannten Werte kann bei mittig belasteten Fundamenten je nach Funda-
mentbreite zu Setzungen in der GréRenordnung s = 2 bis 4 cm fiuhren.

Bei wesentlicher Beeinflussung benachbarter Fundamente kénnen auch gréRere Setzungen auftreten.

Dieser Wert gilt nur fur Streifenfundamente mit b bzw. b’ = 0,5 bis 2,0 m und kleinster Fundamenteinbindetiefe von 1,0 m bei
Einhaltung séamtlicher Anwendungsvoraussetzungen der DIN 1054:2010-12, die vor Anwendung der Tabellenwerte zu prufen sind.
Insbesondere wird auf die erforderliche ausreichende Festigkeit des Baugrunds hingewiesen. Fir andere Einbindetiefen und ho-
here Festigkeit des Baugrunds (halbfeste oder feste Konsistenz) gelten analog die Werte nach DIN 1054:2010-12, Tab. A 6.1.
Unter bestimmten Voraussetzungen sind die Tabellenwerte abzumindern oder kénnen erhéht werden (s. Angaben der DIN
1054:2010-12).

Die Anwendung der in DIN 1054:2010-12, Tab. A 6.1 genannten Werte kann bei mittig belasteten Fundamenten mit Fundament-
breiten bis 1,5 m zu Setzungen in der GréRenordnung von etwa 2 4 cm fiihren. Bei breiten Fundamenten ist mit Setzungen
ungefahr proportional zur Fundamentbreite zu rechnen.

Bei wesentlicher Beeinflussung benachbarter Fundamente kénnen auch gro3ere Setzungen auftreten.

Tabelle 3: Allgemeine Zusammenfassung der Kennwerte der zugrunde gelegten Homogenbereiche

Homogenbereich Kennwerte

Oberboden

o durchwurzelt, humos

Bindige Boden der Bodengruppe TL
Leicht Plastizitat / steife, halbfeste und feste Konsistenz
LAGA Zuordnungsklasse: 722
Bodenklasse 2, 4

B1l

Nichtbindige B6éden der Bodengruppe GU
Mitteldichte bis sehr dichte Lagerung
B2 Steinanteil 0-30%
LAGA Zuordnungsklasse: Z1.1
Bodenklasse 3, 5

Nichtbindige Béden GU
Sehr dichte Lagerung

Kalk- und Dolomitsteingrus (verwittert)
Fels mit sehr kleinen bis mittleren (2 Wirfel < 46 cm bzw. Kugel < 60 cm)
X1 Abmessungen der Gesteinskorper, vollstandig bis maRig verwittert,
Trennflachenabstand <10 cm
LAGA Zuordnungsklasse: Z21.1

Bodenklasse 3, 4-6

Kalk-, Dolomit- und Kalksandstein
Fels mit mittleren (& Wirfel < 46 cm bzw. Kugel < 60 cm) bis sehr groRen
Abmessungen der Gesteinskorper, schwach verwittert bis frisch,

= Trennflachenabstand >10 cm
Bodenklasse 7
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2.2 Hydrogeologische Verhéaltnisse

Grund-, Schicht- oder Stauwasser wurde zum Zeitpunkt der Feldarbeiten bei den durchgefihrten
Aufschlissen in folgenden Tiefen angetroffen:

DPH1: 1,2 m uAP RB2 / DPH2: 0,6 m uAP

Eine zeitweilige, jahreszeitlichen Schwankungen unterliegende Schichtwasserfihrung bzw. die
Ausbildung staunasser Horizonte ist daher anzunehmen.

Per Definition ist als Bemessungswasserstand (HGW) der hdchste aus langjahriger Beobachtung
ermittelte Grundwasser-, Hochwasser- bzw. Schichtwasserstand — bezogen auf einen Beobach-
tungszeitraum von mindestens 20 Jahren — zuziiglich eines Sicherheitszuschlages von mindestens
0,50 m anzusetzen.

Der genaue Bemessungswasserstand fur das Projektgebiet ist ggf. kostenpflichtig bei der zustén-
digen Behorde zu erfragen. Alternativ kann dieser auf der sicheren Seite auf Hohe der Gelande-
oberkante angesetzt werden. Die Festlegung des HGW féllt nach dem Kommentar zur DIN 18533-
1 in den Verantwortungsbereich eines Planers.

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

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

In diesem Zusammenhang weisen wir ferner darauf hin, dass auch die zeitweilige Ausbildung lo-
kaler Staunassehorizonte auf Schichtlagen oberhalb eines geschlossenen Grundwasserspiegels,
insbesondere nach andauernden Niederschlagsperioden, im gesamten Baufeld nicht generell aus-
zuschlieRen ist.
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3 Ingenieurgeologische Baugrundbeurteilung

Bodengruppen nach ATV-DVWK-A 127

Im Bereich der Rohrgrabensohlen, der Bettungsschicht, der Seitenverfiillung und Abdeckung nach
DIN EN 1610 stehen bei optimalen Bedingungen (z.B. geeigneter Wassergehalt) nur maRig ver-
dichtbare bindige Bodenarten (gemischtkdrnige Béden der Bodengruppe GU* nach DIN 18196) an,
die nach ATV-DVWK-A 127 der Bodengruppe G3 zugeordnet werden. Sie kénnen bei zu hohem
Wassergehalt durch ungiinstige Witterungseinflisse (Regen, Frost, Austrocknung) fir den Einbau
unbrauchbar werden. Sie sind daher vor entsprechenden Einflissen zu schiitzen.

Bodenklassen geméafld DIN 18300:2012-09

Im Zuge der Erdarbeiten sind voraussichtlich Gberwiegend Bdden der Bodenklasse 4 (bindige
Lehme in halbfester Konsistenz), 5 (Béden bis 30 % Steinanteil) und 6 (Ubergangszone / Bdden
mit mehr als 30 % Steinanteil) zu bearbeiten. Die aufgeschlossenen bindigen Lehme sind als stark
wasserempfindlich einzustufen, d. h. sie reagieren bei Wassergehaltsanderung (Durchfeuchtung)
mit einer Verschlechterung ihrer bodenmechanischen Eigenschaften.

Zusammenfassend weisen die aufgeschlossenen Béden generell maRig bis ausreichende
Tragféahigkeiten vor, konnen jedoch zu Setzungen neigen.

Allgemeines

Ab durchgehend mindestens steifer Konsistenz stellen bindige Béden allgemein einen ma-
Big tragfahigen, zu Setzungen neigenden Baugrund dar. Bindige Boden von weicher bzw. brei-
iger Konsistenz sind aufgrund ihrer ausgepragten Setzungswilligkeit hingegen kaum belastbar und
als ungeeignet fur Griindungszwecke zu beurteilen. Bindige Béden von weicher bis halbfester Kon-
sistenz sind der Bodenklasse 4, bei breiig-weicher Konsistenz der Bodenklasse 2 und bei fester
Konsistenz der Bodenklasse 6 nach DIN 18300: 2012-09 zugehdrig.

Bindige Btden sind als stark wasserempfindlich einzustufen, d. h., sie weichen bei Wasserzutritten
bzw. Durchfeuchtung (z. B. durch Durchwalkungen wahrend des Baubetriebes) rasch auf und ver-
lieren so ihre in ungestortem Zustand ab mindestens steifer Konsistenz befriedigenden bodenme-
chanischen Eigenschaften.

Nichtbindige Boden stellen ab mindestens mitteldichter Lagerung einen gut tragfahigen, un-
ter statischer Belastung im Allgemeinen nur zu geringen Setzungen neigenden Baugrund
dar. Sie sind in die Bodenklasse 3 einzuordnen.
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Als Hilfskriterium zur Beurteilung einer durchgéngig ausreichenden Festigkeit des Baugrunds
wurde der Sondierwiderstand Nio (Schlagzahlen pro 10 cm Eindringtiefe) mit der schweren Ramm-
sonde bestimmt. Hierbei sind bodenspezifisch in Anlehnung an PLACZEK (1985) und durch Kor-
relation zwischen Bohrung und schweren Rammsondierungen erfahrungsgemal folgende Schlag-
zahlen zu erreichen:

Seite 12

Schwere Rammsonde: mitteldichte Lagerung Schlagzahlen Njp >4 +

steife Konsistenz Schlagzahlen Njp>5 +
Die Konsistenz, der entnommenen bindigen Bodenproben des SG | ist hier jedoch gunstiger als die
Konsistenz, die sich anhand der Ergebnisse der schweren Rammsondierungen DPH 1 bis DPH 3
bei einer Auswertung nach PLACZEK ergeben wirde. Ein direkter Vergleich zwischen Schlagzah-
len und tatsachlicher Konsistenz ist somit nicht mdglich, bzw. fuhrt zur Fehlinterpretation. Diese
Differenz kann unter anderem auf eine sehr geringe Mantelreibung des Sondiergestanges in den
hier in den aufgeschlossenen bindigen Bdden von leichter bis mittlerer Plastizitat zuriickgefihrt
werden.

Aufgrund dieser Tatsache wurde durch Korrelation mit den ausgefiihrten Kleinrammbohrungen zur
weiteren Beurteilung eine Schlagzahl Nio > 3 fiir eine mindestens steife Konsistenz fur die Boden

des SG | zu Grunde gelegt.

Tabelle 4: Tiefenlage des Baugrunds mit durchgangig ausreichender Festigkeit

Baugrund mit durchgangig Baugrund mit durchgéngig
Schwere : : ; . ; :
ermmEETEE T (95 ausreichender Festigkeit ausreichender Festigkeit
g [m unter Ansatzpunkt] Kote [m UNN]*
DPH 1 0,3 Ca. 553,1
DPH 2 0,5 Ca. 552,7

Aus den Ergebnissen der durchgefiihrten Schweren Rammsondierungen DPH1 und DPH2, geht
eine ausreichende Festigkeit des Baugrundes fiir bautechnische Zwecke, ab einer Tiefe von max.
0,5 m uGOKk hervor.

Die in Tabelle 4 genannten Tiefenbereiche korrelieren mit dem Ubergang von den bindigen Boden
des SG | zu den gemischtkérnigen Kiesen des SG Il. Somit kann flachig im geplanten Baufeld von
einer ausreichenden Festigkeit bzw. Tragfahigkeit des Baugrunds ausgegangen werden, sobald
diese Kiese erschlossen werden.
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Gluhverlust

Die bei der Kleinrammbohrung SV 2 im Tiefenbereich zwischen 0,2 m und 0,3 m unter Gelénde-
oberkante aufgeschlossenen Lehme zeigten eine auffallig dunkle Farbung sowie einen aufféalligen
Geruch, so dass der Verdacht auf einen erhdhten Gehalt an organischen Bestandteilen (zersetzte
Pflanzenreste) bestand. Organische Bestandteile bedingen eine ungtinstige Beeinflussung der bo-
denphysikalischen Eigenschaften durch Volumenverlust infolge Verrottung, verringerte Verdicht-
barkeit und Wasserdurchlassigkeit sowie Zunahme der Kompressibilitat infolge von erhéhtem Po-
renanteil mit entsprechend verringerter Tragfahigkeit.

Die Einflussnahme organischer Bestandteile wirkt sich bei bindigen Bdden erfahrungsgeman ab
einem Gluhverlust von 5 M.-% maf3geblich aus (vgl. DIN 1054). Vor diesem Hintergrund wurde zur
weitergehenden Beurteilung an der aus dem o. g. Tiefenbereich entnommenen Bodenprobe SV2
- P1 im bodenmechanischen Labor der Glihverlust nach DIN 18128-GL bestimmt (Anlage 6). Der
Gluhverlust entspricht dem Masseverlust des bei 105°C getrockneten Bodens bei einer Glihtem-
peratur von 550°C. Das Ergebnis stellt sich wie folgt dar:

Tabelle 5: Glihverlust

Probe Tiefe [m unter GOK] Bodenart Gluhverlust [Masse-%)]

SV2-P1 0,2-0,3m Schluff; tonig-feinsandig 5,77

Es muss somit davon ausgegangen werden, dass die in der beprobten Schichtlage enthaltenen
organischen Beimengungen die Tragfahigkeitseigenschaften des Baugrundes ungtinstig beeinflus-
sen, weshalb sie aus grindungstechnischer Sicht abgetragen werden sollten.

Bereich geplante Bebauung

Das Untersuchungsgebiet wurde bisweilen landwirtschaftlich genutzt, weshalb — mit Ausnahme
oberflachennaher Schichten — von einem ungestdrten und homogenen Baugrund ausgegangen
werden kann.

Ferner ist mit erreichen des Kieshorizontes (SG II) von einer ausreichenden bis guten Tragfahigkeit
des Baugrundes bei gleichzeitig geringer Setzungsanfalligkeit auszugehen.

Im Zuge der umfangreichen Bauarbeiten im Untersuchungsgebiet ist mit Eingriffen in den beste-
henden Baugrund zu rechnen. Eingriffe in den bestehenden Baugrund kénnen die geotechnischen
Eigenschaften mal3geblich beeinflussen, was es zu beachten gilt.
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Fazit

Oberflachennah stehen im Untersuchungsgebiet geringmachtige bindige Béden von nur
weicher bis weich-steifer Konsistenz an, die sich fur Bautechnische Zwecke nicht eignen.

Selbst bei Erreichen einer mind. steifen Konsistenz, die als mafig bis ausreichend tragfahig
zu klassifizieren ist, sollten die oberflachlich anstehenden bindigen Lehme, aufgrund ihres
erhdhten Organik-Gehaltes (s. Gluhverlust), nicht fur bautechnische Zwecke mit Tragfahig-
keitsanforderungen verwendet werden,

Ab 0,5 m uGOK stehen flachig im Untersuchungsgebiet jedoch gemischtkérnige Kiese von
mind. mitteldichter bis dichter Lagerung (ab ca. 1,0 m uGOK) an, die einen gut tragfahigen
und nur zu geringen Setzungen neigenden Baugrund bilden.

Eine Grindung sollte immer auf gleichwertig tragfahigem Baugrund stattfinden, um zu
grof3e Setzungsunterschiede zu vermeiden, welches im vorliegenden Fall gegeben sein
kann.

Es sind die Hinweise und Ausfiihrungen in Kapitel 4 zu beachten.
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4 Gebaudegrindung

Frostsicherheit

Generell ist zur Gewahrleistung der Frostsicherheit bei Einzel- und Streifenfundamenten unter luft-
beruhrten AuRenwanden eine Mindesteinbindetiefe von 0,8 m vorzusehen. Bei Einzel- und Strei-
fenfundamenten unter nichtluftbertihrten AuRenwanden wird generell eine Einbindetiefe von 0,5 m
empfohlen. Bei Griindung mittels tragender Bodenplatte ist die Bodenplatte in den Bereichen, in
denen eine Mindesteinbindetiefe von 0,8 m unterschritten wird, mit Frostschiirzen zu versehen.

Das untersuchte Grundstiick fallt gemaf der Karte der Bundesanstalt flir StraRenbauwesen

in den Einflussbereich der Frosteinwirkungszone Il. Daher empfiehlt es sich die Mindestein-
bindetiefe um mindestens 0,10 m zu erhdhen.

Erdbebeneinwirkung

Gemal DIN EN 1998-1/NA:2011-01 befindet sich das Untersuchungsgebiet in der Erdbebenzone
0 und, nach DIN 4149:2005-04, zur Untergrundklasse R (Gebiete mit felsartigem Gesteinsunter-
grund) sowie zur Baugrundklasse B (maf3ig verwitterte Festgesteine bzw. Festgesteine mit geringer
Festigkeit oder grobkornige bzw. gemischtkérnige Lockergesteine mit hohen Reibungseigenschaf-
ten in dichter Lagerung).

Aufgrund der o. g. Tatsachen sind die Werte und Parameter der Untergrundverhdaltnisse A-R
(Tab. 4 & Tab.5 in DIN 4149:2005-04) fur die Bauwerksplanung zu beachten.

Konstruktiv ist beim Bauen von erdbebengeféahrdeten Gebieten der Zusammenhalt des Bauwerks
bzw. der jeweils dynamisch unabhéngigen Teile eines Bauwerks im Grindungsbereich sicherzu-
stellen.

Dies gilt als gewahrleistet, wenn alle Griindungselemente (Fundamente) in einer Ebene angeordnet
und durch eine mit den Fundamenten verbundene Sohlplatte verbunden sind. Ist keine Sohlplatte
vorhanden oder durch Fugen von den Fundamenten abgetrennt, werden zur Kopplung ggf. Zerr-
balken erforderlich, die fur alle Lastrichtungen zug- und druckfest mit den Fundamenten zu verbin-
den sind.

Auf Grundlage der Aufschlussergebnisse sind Gebaudegrindungen sowohl mittels Strei-
fenfundamenten als auch Griindungen mittels elastisch gebetteter, tragender Stahlbetonbo-
denplatten auf entsprechend ausreichend dimensionierten Griindungspolstern (Bodenaus-
tausch) aus gut verdichtbaren, nichtbindigen Erdstoffen mdglich.
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4.1 Allgemeines zur Grindung von Gebauden

Fur typische Grindungsarten, haufig vorkommende Bodenarten und Fundamentabmessungen —
sogenannte Regelfalle — enthélt DIN 1054:2010 Tabellenwerte flir Bemessungswerte des Sohlwi-
derstands (Tabellen A 6.1 — A 6.8).

Die aufgefiihrten Werte gehen zurtick auf Grundbruch- und Setzungsberechnungen, so dass fir
Regelfalle auf die Nachweise fir die Grenzzustande Grundbruch (GEO-2), Gleiten (GEO-2) und
der Gebrauchstauglichkeit (SLS) verzichtet werden kann. Da das Regelfallverfahren ein verein-
fachter Nachweis ist, muss vor jeder Bemessung sorgfaltig geprift werden, ob die in der DIN
1054:2010 angefuhrten Anwendungsgrenzen eingehalten sind. Liegt ein Regelfall nicht vor, oder
sollen die in DIN 1054:2010 angegebenen Werte Uberschritten werden, so ist der Nachweis zu
fuhren, dass die zu erwartenden Setzungen fir das Gebdude unschédlich sind und die Grund-
bruchsicherheit gewahrleistet ist.

Als eine wesentliche Anwendungsvoraussetzung der Tabellenwerte gilt eine ausreichende Festig-
keit des Baugrunds in einer Tiefe unter der Grindungssohle, die der zweifachen Fundamentbreite,
mindestens aber 2,0 m entspricht. Bei nichtbindigen Boden wird dies durch die in Tabelle A 6.3 von
DIN 1054 angegebenen Werte fiir die Lagerungsdichte, den Verdichtungsgrad und den Spitzenwi-
derstand der Drucksonde nachgewiesen. Bei bindigen Béden muss eine mindestens steife Konsis-
tenz bzw. eine einaxiale Druckfestigkeit von mindestens 120 kN/m2 ermittelt worden sein.

Als Hilfskriterium zur Beurteilung einer durchgangig ausreichenden Festigkeit des Baugrunds kann
die im Feld durchgefiihrte Bodenansprache der (Klein)Rammbohrungen RB1-2 sowie SV1-2 sowie
die Ergebnisse der durchgefiihrten Schweren Rammsondierungen DPH1-2 herangezogen werden.
Aus den Aufschlussprotokollen geht hervor, dass flichendeckend nichtbindige Béden von mittel-
dichter bis dichter Lagerung, unterhalb der Oberbodendecke bzw. der oberflachlich anstehenden
Decklehme, anstehen (vgl. Anlagen 3 und 4). Fur Griindungszecke kann bei einer durchgehend
mind. mitteldichter Lagerung der anstehenden Bdden i. d. R. von einer méRigen bis ausreichenden
Tragfahigkeit des Untergrundes ausgegangen werden.

Eine Griindung von Gebauden ist jedoch selbstverstandlich auch in Boden méglich, die nicht den
Vorgaben der DIN 1054 entsprechen. Allerdings sind bei einer Griindung in Erdstoffen weich-steifer
Konsistenz bzw. lockerer Lagerung die Bauwerksvertraglichkeit der zu erwartenden Setzungen und
die Sicherheit gegen Grundbruch gesondert nachzuweisen. Eine objektbezogene Baugrunderkun-
dung ist daher unerlasslich.
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Einzel-/ Streifenfundamente

Sollten bei Griindung mittels Einzel-/Streifenfundamenten in Héhe der Fundamentsohlen Bdden
von nicht ausreichender Tragfahigkeit anstehen (bindige Béden von max. weich-steifer Konsistenz
oder nichtbindige Bdden von lockerer Lagerungsdichte), sind die Fundamente bis zum Erreichen
der Boden von mindestens ausreichender Tragfahigkeit (mind. steife Konsistenz bzw. mitteldichte
Lagerung) tieferzufiihren, oder es ist unterhalb der Fundamente ein Grindungspolster einzubauen.

Auf der sicheren Seite liegend ist allgemein ein Bemessungswert des Sohlwiderstands oR,d mit
250 kN/m2 und ein Sohlreibungswinkel cal ¢’ von 27,5° fur Streifenfundamente anzunehmen. Dabei
wird angenommen, dass die Fundamente in bindigen Boden (bindige Kiese — Bodengruppe GU¥*)
von mindestens mitteldichter Lagerung zu liegen kommen.

Im Plangebiet stehen (ab. ca. 0,5 m uGOK) gemischtkdrnige Boden der Bodengruppe GU*-GU an,
weshalb orientierend zur Bemessung der Einzel- und Streifenfundamente die Tabellenwerte nach
DIN 1054:2010-12, Tab. 6.1 (nichtbindige Kiese) bzw. Tab. 6.6 (bindige Kiese) herangezogen wer-
den konnen (s. Tabelle 6). Aus der Bodenansprache der Baugrundaufschliisse geht hervor, dass
der Feinkornanteil in den anstehenden Kiesen mit steigender Tiefe abnimmt. Spéatestens ab ca. 1,0
m uGOK ist daher von nichtbindigen Béden auszugehen.

Tabelle 6: DIN 1054:2010-12, Tab. A 6.1 (Bemessungswerte des Sohlwiderstands auf nichtbindigen Béden)

= K;gzs':af Bemessungswerteorq des Sohlwiderstands [kN/m?]
inbincetiere bei Streifenfundamenten mit b bzw. b‘ von
des Fundaments
[m] 0,5m 1,0m 1,5m 2,0m
0,5 280 420 560 700
1,0 380 520 660 800
1,5 480 620 760 900
2,0 560 700 840 980

Die Anwendung der Werte der DIN-Tabelle A 6.1 fur nichtbindigen Boden kann zu Setzungen von
bis zu 2 cm fuhren.

In Anlehnung an Bild A 6.3 der DIN 1054:2010-12 kann fur eine Flachengrindung auf Fels (mirbes
bis mé&Rig mirbes Gestein mit mittelstindigen Trennflachen) ein Bemessungswert des Sohlwi-
derstandes orq von 700 kN/m?2 angesetzt werden.

Die Grundungsaufstandsflachen sind vor dem Einbringen des Fundamentbetons griindlich nach-
zuverdichten. Zur Vermeidung einer Verschlechterung der bodenmechanischen Eigenschaften des
Untergrundes durch Witterungseinflisse empfehlen wir bei Griindung mittels Streifenfundamenten,
eine Sauberkeitsschicht aus Magerbeton (Starke ca. 5 — 10 cm) unverziglich nach Aushub und
Abnahme der Fundamentgraben einzubauen.
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Tragende, elastisch gebettete Stahlbetonbodenplatte

Sollten bei Griindung mittels tragender Stahlbetonbodenplatte in Hohe der Griindungssohle
Lockergesteinsbdden von nicht ausreichender Tragfahigkeit anstehen, empfehlen wir un-
terhalb der Bodenplatte den Einbau eines Grindungspolsters aus gut verdichtbaren grob-
bzw. gemischtkdrnigen, gut kornabgestuften Erdstoffen der Bodengruppen SW, GW (z. B.
Sandsteinbruch, Kies-Sand oder Hartsteinmaterial der Lieferkdrnung 0/45, 0/56, 0/100 oder
vergleichbares).

Nachfolgende Bemessungswerte sind lediglich orientierend zu verstehen und ersetzen
keine detaillierte objektbezogene Baugrunderkundung!

Beim Einbau eines Griindungspolsters werden die oberflachennah anstehenden z. T. gering trag-
fahigen Boden ganz oder teilweise durch Fremdmaterial ausgetauscht. Dies fuhrt zur Reduzierung
der Absolutbetrage der Setzungen und zur Vergleichmafligung der Differenzsetzungen.

Wir empfehlen, auch in den Bereichen, in denen kein Grindungspolster erforderlich ist, ge-
nerell ein Griindungspolster unterhalb der Bodenplatte in einer Machtigkeit von ca. 0,3 m —
0,5m zur Homogenisierung des Baugrunds, zur Vermeidung von Spannungsspitzen und zur
Reduzierung von Setzungen einzubringen. Grindungspolster fallen je nach Baugrund,
Grindungshdhe und Lasten des Gebaudes unterschiedlich méchtig aus und kdnnen somit
auch ein Vielfaches der angegebenen Méachtigkeiten annehmen.

Je nach Grole der auftretenden Lasten und zuléssigen Absolut- und Differenzsetzungen kann die
genaue Dimensionierung eines Grindungspolsters jedoch nur auf Grundlage von Setzungsberech-
nungen erfolgen.

Bei Wahl einer Grindung mittels tragender, elastisch gebetteter Stahlbetonbodenplatte und Grin-
dungspolster kénnen fir die statische Vorbemessung basierend auf Erfahrungswerten bei ahnli-
cher Baugrundschichtung unter der Platte ansetzbare Bettungsmoduln ks von etwa
10 — 20 MN/m? fr nichtbindige B6den abgeschatzt werden, die jedoch abhéngig von den Belas-
tungen der Platte und den zu erwartenden Setzungen in Abh&ngigkeit der tatsachlichen Griin-
dungshéhe sind.

Bei Grindung in intakten Felsgestein ergeben sich Bettungsmoduln von 30-40 MN/m3,

Bei genauer Berechnung ergeben sich die ansetzbaren Bettungsmoduln aus der rechnerischen
Sohlspannungsverteilung nach der Beziehung ks = o/s.
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Hinweis

Die in der Literatur angegebenen Tabellenwerte der Bettungszahl (z. B. Schneider, Bautabellen fir
Ingenieure, 20. Auflage) basieren auf einer Bestimmung der Bettungszahl im Verkehrswegebau mit
Plattendruckversuch (762 mm Plattendurchmesser) und sind i. d. R. fur die Bemessung von Fun-
damentplatten nicht zutreffend. Die Bettungszahlen sind durch Setzungsberechnung mit realer Ge-
ometrie und Belastung zu ermitteln. Bettungszahlen fir Fundamentbemessungen dirfen ohnehin
nur dann auf Grundlage der Ergebnisse von Plattendruckversuchen ermittelt werden, wenn der
durch das Bauwerk beanspruchte Teil des Baugrunds nur von einer homogenen Schicht gebildet
wird.
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Bei Wahl dieser Griindungsmethode sind nach einer objektbezogenen Baugrunderkundung sowie
bei entsprechender Planungsreife und nach Vorlage der tatsachlichen Wand- und Stitzenlasten
erganzende Setzungsberechnungen zu beauftragen. Auf Grundlage dieser Berechnungen kann
ein optimierter Griindungsvorschlag erarbeitet werden und die genau ansetzbaren Bettungsmoduln
ermittelt werden.
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5 Versickerungseignung der anstehenden Bdden
5.1 Allgemein

Die Menge des zur Versickerung gelangenden Wassers wird von zwei Faktorengruppen bestimmt.
Die eine besteht aus der Menge und Verteilung des zu versickernden Wassers und der Evapotrans-
piration (Boden- und Pflanzenverdunstung). Die andere besteht aus Bodeneigenschaften, wie dem
Zusammenhang zwischen Wasserspannung einerseits, Wasserleitfahigkeit und Wassergehalt an-
dererseits und dazu dem Infiltrationsvermogen. Des Weiteren spielen die Tiefe der Grundwasser-
oberflache und die Topographie der Bodenoberflache (Anfall von Oberflachenwasser) eine Rolle.

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 kommen fir die Versickerung Lockergesteinsbdden in Frage,
deren k-Werte im Bereich von 1 x 102 bis 1 x 10°m/s liegen (Flachenversickerung 2 x 10° m/s).
Weiterhin muss zur Reinigung der eingeleiteten Niederschlagswasser eine ausreichend méchtige,
belebte Bodenzone vorhanden sein (ca. 0,3 m). Bei einer Bodenpassage in entsprechender Gro-
Renordnung wird ein Grof3teil der zumeist partikelgebundenen Schadstoffe zuriickgehalten.

Der Abstand zwischen héchstem Grundwasserstand und Sohle der Versickerungsanlage muss
mindestens 1 m betragen.

Der Feinkorngehalt des Bodens auf der Muldensohle sollte so gering wie méglich sein, um eine
Verstopfung der Poren in diesem Bereich zu verhindern. Die Sohle der Muldenflache sollte bei der
Herstellung der Mulde so wenig wie mdglich verdichtet werden. Bei Aushub von gewachsenem
Boden ist beim Abziehen der Oberflache eine Verdichtung durch die Baggerschaufel zu vermeiden.

Zur Ermittlung des kf-Wertes der anstehenden Bdden wurden -2- Feldversuche (Anlage 4) sowie -
2- Laborversuche (Anlage 5) angesetzt. Die einzelnen Versuche sowie deren Ergebnisse werden
in den folgenden Kapiteln erlautert.

Eine Interpretation der Versuchsergebnisse in Bezug auf die Versickerungseignung der anstehen-
den Boden liefert Kapitel 5.4. Mogliche MaRnahmen fiir eine zusétzliche Erhdhung Versickerungs-
fahigkeit im Untersuchungsgebiet sind in Kapitel 6 erlautert.

|CP, Biro Eifel |CP, Zentrale |CP, Buro Sudpfalz
Johannes-Kepler-Stralle 7 Am Trankwald 27 Lindelbrunnstrae 6
54634 Bitburg 67688 Rodenbach 76887 Bad Bergzabern
Telefon 06561-18824 Telefon 06374-80507-0 Telefon 06343-9539022
E-Mail bitburg@icp-geologen.de E-Mail info@icp-geologen.de E-Mail info@suew-geologen.de

www.icp-geologen.de



SB23009 VGV Gerolstein — NBG ,Ober Hoffmannshaus®, 54585 Esch Ingenieurgesellschat

Prof. Czurda und
Partner mbH

Gealogen und Ingenieure
fiir Wasser und Boden

5.2  Ermittlung des kf-Wertes mit dem Versickerungsversuch im ausgebauten
Bohrloch (Open-End-Test), nach USBR Earth-Manual (1974)
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Zur Ermittlung der Infiltrationsrate wurden im Untersuchungsgebiet an den Messpunkten SV1 und
SV2 jeweils ein Schluckversuch in dem vorher abgeteuften Bohrloch (DN 80) durchgefiihrt. Das
Versuchsprotokoll liegt in Anlage 4 bei.

Der Open-End-Test ist ein vom U.S. Bureau of Reclamation (USBR) 1963 vorgestellter, unter sta-
tionaren Bedingungen durchzufihrender Auffullversuch im verrohrten Bohrloch, bei welchem, im
Gegensatz zu anderen Verfahren, die infiltrierte Wassermenge bei konstanter Druckhdhe direkt in
die Bestimmungsgleichung eingeht (vgl. Lexikon der Geowissenschaften 2016).

i B k=7Q (m/s)
5.5ere
mit Q= Wasserzugabe (m*/s)
r = Radius des Rohres (m)
H = konstante Druckhdhe (m)

Abb. 1: Versuchsanordnung Open-End-Test und Bestimmungsgleichung

Bei dem durchgefuhrten Versuchen lag die Rohrsohle in einer Tiefe von 0,9 m uAP. Bei den in
diesem Tiefenbereich anstehenden Bdden handelt es sich um gemischtkérnige Boden (Kiese) mit
variierendem Feinkornanteil (ca. 15-25 %), in vorrangig mitteldichter bis dichter Lagerung.

Bei der Durchfiihrung der Versickerungsversuche wurden Durchlassigkeitsbeiwerte ermittelt. Zur
Festlegung des Bemessungs-kf-Wertes eines Feldversuches ist nach dem Anhang B des Regel-
werkes DWA A 138 ein Korrekturfaktor von 2 zu bertcksichtigen, um der Ungenauigkeit durch evtl.
nicht ausreichende Aufsattigung der anstehenden Bdden entgegenzuwirken.

Unter Berlicksichtigung des Korrekturfaktors ergibt sich somit ein Bemessungs-kf-Wert von
1,60 x 10° m/s fur den Versuch SV1 und 1,38 x 10° m/s fiir den Versuch SV2, womit die
Boden - gemaf 18130 - in dieser Tiefe als durchlassig zu bezeichnen sind.
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5.3 Ermittlung des kf-Wertes anhand der KorngrdfRenverteilung nach DIN 18123

Neben den Feldversuchen erfolgte die Bestimmung des ki-Wertes ndherungsweise anhand der
Kornverteilung uber die empirischen Verfahren nach BEYER, HAZEN, SEELHEIM und
MALLET/PAQUANT. Zur néherungsweisen Bestimmung der charakteristischen Durchlassigkeit
der im Untersuchungsgebiet anstehenden Bdden wurde daher an -2- Bodenproben die Korngro-
Renverteilung mittels kombinierter Sieb-/Schlammanalyse nach DIN EN ISO 17892-4 bestimmt (s.
Anlage 5).

Bei den genannten Bestimmungsverfahren sind verschiedene Giiltigkeitsgrenzen zu beachten, zu-
dem ist zu beriicksichtigen, dass die Genauigkeit der Verfahren sehr unterschiedlich zu bewerten
ist. So sind die meisten Verfahren nur fur sandig-kiesige Béden anwendbar (BEYER, HARZEN,
SEELHEIM), haben in diesem Kornspektrum jedoch die héhere Aussagegenauigkeit. Fir bindige
Bdden steht nur das Verfahren nach MALLET/PAQUANT zur Verfugung — die Aussagegenauig-
keit wird jedoch hier als mafig eingestuft.

Tabelle 7: Giiltigkeitsgrenzen

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

Zur Festlegung des Bemessungs-kf-Wertes Uber eine Sieblinienauswertung ist nach dem Anhang
B des Regelwerkes DWA A 138 ein Korrekturfaktor von 0,2 zu berlicksichtigen, um der Ungenau-
igkeit des empirischen Bestimmungsverfahrens tber die Korngréf3enverteilung Rechnung zu tra-
gen. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 8 dargestellit.

Tabelle 8: Ergebnisse der kf-Wert-Bestimmung anhand der Korngréf3enverteilung und der Berechnungsme-
thode nach MALLET/PAQUANT

Bemes-
Bodengruppe ki — Wert nach Korrekturfak- : :
. sungs-ks- | Feinkornanteil
Versuch Tiefe [m] nach Laborversuch tor nach
Wert [M.-%]
DIN 18196 [m/s] DWA-A 138
[m/s]
RB2/P1 0,2-0,5m TL 1,4 x 108 0,2 2,8x10° 70,5
RB2 / P2 0,5-1,3m GU* 4,3 x 106 0,2 8,6 x 107 22,7

Unter Berlicksichtigung des Korrekturfaktors ergibt sich fir die oberflachlich anstehenden
Lehme ein Bemessungs-kf-Wert von 2,8 x 10° m/s, womit die oberflachennahen Bereiche
als sehr schwach durchléssig zu bezeichnen sind. Die unterliegenden gemischtkérnigen
Kiese zeigen hingegen einen Bemessungs-kf-Wert von 8,6 x 107 m/s, womit die Partien des
SG Il als schwach durchléssig zu bezeichnen sind.
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5.4 Interpretation der Ergebnisse

Die Feldversuche (Versickerung im ausgebauten Bohrloch — Open-End-Test) ergab einen Durch-
lassigkeitsbeiwerte ki von 1,38 bis 1,60 x 10° m/s. Das DWA-A 138 Regelwerk (Ausgabe April
2005) gibt eine Mindestdurchlassigkeit fur gezielte Regenwasserversickerungen von 1 x 10 m/s
an. Demnach sind die anstehenden Lockergesteinsbdden fir eine Versickerung nach diesem Re-
gelwerk als geeignet zu klassifizieren.

Nach Beachtung des Korrekturfaktors bei den Korngréf3enverteilungen ergeben sich des Weiteren
fur die untersuchten Tiefenbereiche k-Werte von 2,8 x 10° m/s in den oberflachennahen Deckleh-
men und 8,6 x 107 m/s in den unterliegenden Kiesen. Demnach sind die untersuchten Lockerge-
steinsbdden nach DWA-A 138 als im oberflachennahen Bereich als ungeeignet, jedoch ab ca.
0,5 m uGOK als grenzwertig geeignet zu betrachten, da sie nah am Grenzwert von 1 x 10
m/s liegen.

Daruber hinaus qilt es folgendes zu beachten:

Sind die k-Werte nahe am Grenzwert von 1 x 10° m/s, stauen Versickerungsanlagen lange ein,
und es kdnnen anaerobe Verhdaltnisse auftreten, die Ruckhalte- und Umwandlungsvermogen ne-
gativ beeinflussen. Die oben genannten Feld- bzw. Laborversuche wurden in Bdden durchgefiihrt,
welche gemald LAGA-Analytik der Zuordnungsklasse Z2 (SG 1) bzw. Z1.1 (SGII & SG Ill) zugeord-
net werden missen (s. Kapitel 8). In der Regel ist eine Versickerung nur in unbelasteten Béden
(Z20) genehmigungsfahig.

Fazit

Aus den durchgefiihrten Feld- und Laborversuchen ergibt sich, dass die anstehenden Lockerge-
steinsbdden im Schnitt fur eine Flachenversickerung als geeignet zu klassifizieren sind.

Die Abweichung des k-Wertes der Sieb — Schlammanalysen von denen der Schluckversuche im
Feld kann mit der teils nur maRkigen Aussagegenauigkeit des angewandten Verfahrens nach
MALLET/PAQUANT zu Ermittlung des k+-Wertes im Labor begriindet werden. Den Ergebnissen
der Feldversuche ist somit ein héherer Stellenwert zuzuschreiben.

Die Durchlassigkeit der oberflachennahen Lehme ist in der GroRenordnung ki = 108 bis 10° m/s
anzusetzen. Gemald dem ARBEITSBLATT DWA-A 138 sind derartige Bboden fir eine Versickerung
als ungeeignet zu erachten.

Um eine ausreichende Versickerungsfahigkeit zu gewéhrleisten, sollten die feinkdrnigen Boden des
SG | durchstoRen bzw. abgetragen werden, bis zum Antreffen der unterliegenden Schichten von
hoherem Kies- bzw. geringerem Feinkorngehalt (SG II). Die aufgeschlossene Machtigkeit des SG
I und somit die erforderliche minimale Aushubtiefe innerhalb der Versickerungsflache betragt ca.
0,5 m. Bei groRReren Aushubtiefen (SG 1l1) ist jedoch mit sinkendem Feinkorngehalt bzw. steigender
Durchlassigkeit der anstehenden Bdoden zu rechnen.
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Innerhalb des Versickerungsfensters muss der Boden gegen gut durchldssiges Material ausge-
tauscht werden. Die Dimensionierung der Sickerfenster erfolgt durch entsprechende Berechnun-
gen. Es ist darauf zu achten, dass von den eingebauten Materialien keine nachteilige Beeintrach-
tigung des Sickerwassers ausgehen darf.
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Allgemeine Hinweise

Versickerungsanlagen sind entsprechend grof3 zu dimensionieren, und die Einstautiefe ist mog-
lichst grol3 zu wahlen, so dass ein mdglichst grol3es Riickhaltevolumen zur Verfligung steht. Durch
eine angepasste Bepflanzung (Pflanzen mit hoher Wasseraufnahme) kann die Verdunstung durch
Transpiration unterstitzt werden. Durch den Bau von Pflanzstreifen mit Pflanzgranulat kann wei-
terhin ein zusatzliches ansetzbares Ruckhaltevolumen geschaffen werden.

6. Versickerung von Niederschlagsabflissen

Gemald den wasserwirtschaftlichen Zielvorgaben und Forderungen der Wassergesetze (Wasser-
haushaltsgesetz und Landeswassergesetz Rheinland-Pfalz) soll das anfallende, nicht behand-
lungsbediirftige Niederschlags- bzw. Oberflachenwasser moéglichst dezentral zuriickgehalten und,
wenn moglich, am Entstehungsort versickert werden. Es sind alle vertretbaren Moglichkeiten einer
Niederschlagswasserverwertung und -versickerung bzw. Zwischenspeicherung auszuschopfen.

Neue Flachenbefestigungen sind wasserdurchlassig herzustellen.

Bei dezentralen Anlagen erfolgt die Versickerung auf dem Grundstlick, auf dem das Niederschlags-
wasser anfallt. Voraussetzung ist in allen Fallen, dass die Versickerung hinsichtlich der Durchlas-
sigkeit und Aufnahmeféahigkeit des Bodens moglich und hinsichtlich der Grundwassergefahrdung

tolerierbar ist.

Die prinzipiellen technischen Lésungen sind:

1. Flachenversickerung
2. Muldenversickerung
3. Mulden-Rigolen-Element
4. Rigolen- und Rohr-Rigolenversickerung
5. Schachtversickerung
6. Beckenversickerung und
7. Mulden-Rigolen-System
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Dabei eignen sich nicht alle Varianten fir das beschriebene Projekt. Flachen-, Mulden- sowie Be-
ckenversickerung benotigen prinzipiell die grof3ten Flachen. Es gilt daher die erforderlichen Platz-
verhaltnisse und die Durchfiihrbarkeit einer Versickerung tber rein oberflachliche Anlagen zu pri-
fen.
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Um den Platzbedarf der Anlagen zu minimieren, empfiehlt sich somit eine Versickerung tiber Rigo-
len bzw. eine Kombination von Rigolen mit anderen entsprechend dimensionierten Versickerungs-
elementen oder alternativ Retentionsbauwerken (s. Kapitel 7.2).

6.1 Vorschlage zur Regenwasserbewirtschaftung

Als Alternative zur Versickerung von Niederschlagswéssern zur Entlastung des Kanalsystems bie-
tet sich die Herstellung von Retentionsbauwerken zur gedrosselten Ableitung in den Kanal/ Vorflu-
ter an.

Schwimmer-
drossel

Eine weitere Malinahme ist die Errichtung von Zis-
ternen. Zur Reduzierung der hydraulischen Belas-
tung des Kanalsystems kénnen Retentionsraume
in Form von Zisternen auf den Grundstticksparzel-
len geschaffen werden.

Ablauf

Riickhaltevolumen
(6ffentlich)

Diese konnen dann als Regenspeicher zur
Brauchwassernutzung sowie zur Regenrtckhal-
tung genutzt werden.

Nutzvolumen
(privat)

Beispiel einer Regenwasserretention

Der abgebildete Wasserspeicher besitzt zusatzlich zum Nutzvolumen zur Brauchwasserentnahme
ein (rechnerisch ansetzbares!) Rickhaltevolumen. Dieses Ruckhaltevolumen puffert die anfallen-
den Abflussspitzen der befestigten Oberflachen. Erst wenn das gesamte Speichervolumen erreicht
ist, gelangt das Regenwasser tber den Notuberlauf in das Kanalsystem. Die Schwimmerdrossel
schafft durch konstant gedrosselten Abfluss regelmaRig freies Riickhaltevolumen fiir die nachste
Abflussspitze.
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7 Orientierende abfallrechtliche Voruntersuchung
7.1  Allgemeines

Bei Baumalinahmen anfallendes Aushubmaterial ist bei externer Entsorgung hinsichtlich einer Ver-
wertung in Rheinland-Pfalz nach den Kriterien der Landerarbeitsgemeinschaft Abfall LAGA TR Bo-
den 2004 zu beurteilen. Hier sind anhand von Zuordnungswerten (Z-Werten) Einbauklassen defi-
niert, die unterschiedliche technische Anforderungen an die Verwertung stellen, wobei die Verwer-
tung von Boden und Bauschutt unterschiedlich geregelt sind. Boden-Gemische mit tiber 10 Vol.-%
Fremdbestandteilen sind in RLP nach LAGA M20 (1997) zu beurteilen.

Bei Uberschreitung des Zuordnungswertes Z2 ist i.d.R. eine Verwertung auRerhalb des Grund-
stucks nicht moglich, und das Material ist zu deponieren.

Tabelle 9: Einbauklassen nach LAGA

Einbauklasse | Entsorgung
70 ohne Einschrankungen, Verwertung in bodenéhnlichen Anwendungen, Verflllung von Abgrabun-
gen
Verfiullung von Abgrabungen und Wiederverfillung von ehemaligen Sandgruben
Fur die Verfiillung von Abgrabungen darf Z0-Material uneingeschrankt verwendet werden. Darliber
hinaus darf auch Bodenmaterial bis zu den Zuordnungswerten Z0* verwertet werden, wenn fol-
gende Bedingungen eingehalten sind:
- Oberhalb des verfiillten Bodenmaterials wird eine Abdeckung aus Bodenmaterial, das die
Vorsorgewerte der BBodSchV einhdlt, aufgebracht (Mindestméchtigkeit von 2 m).
- Die Sohle der Verfillung hat einen Mindestabstand zum héchsten Grundwasserstand von
1m.

20* - Die Verfullungen liegen au3erhalb folgender (Schutz-)Gebiete: Trinkwasserschutzge-
biete, Zone 11l A; Heilquellenschutzgebiete, Zone 11l oder Ill/1, Wasservorranggebiete,
die im Interesse der kiinftigen Wasserversorgung raumordnerisch ausgewiesen worden
sind; Karstgebieten ohne ausreichende Deckschichten und Randgebieten, die im Karst
entwassern, sowie in Gebieten mit stark kluftigem, besonders wasserwegsamen Unter-
grund. Letztere Bedingung entféllt, wenn das eingebaute Bodenmaterial die ZO*IlIA-
Zuordnungswerte einhéalt, keiner Staundsse ausgesetzt wird und uber hinreichend S&au-
reneutralisationskapazitat verfiigt, z.B. bei Bodenmaterial mit mehr als 20 % Kalkgehalt.

Z1.1 Offener Einbau in technischen Bauwerken ohne definierte technische SicherungsmafRnahmen

712 Offener Einbau in technischen Bauwerken ohne definierte technische SicherungsmafRnahmen in

) hydrogeologisch giinstigen Gebieten.

72 Verwertung in technischen Bauwerken bei definierten technischen SicherungsmafRnahmen, i.d.R.

unter versiegelten Flachen.

> 72 keine Verwertung — Beseitigung z.B. Auf einer Deponie

Materialien der LAGA-Einbauklassen Z0 bis Z2 sind grundsatzlich fur den Erd-, Stral3en-, Land-
schaftsbau oder vergleichbaren Anwendungen fiir den Wiedereinbau verwertbar.

Bei Unterschreitung der Zuordnungswerte Z0 ist im Allgemeinen ein uneingeschrankter Einbau
maglich.
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Werden die Zuordnungswerte der Einbauklasse Z1 unterschritten, sind die Materialen im Allgemei-
nen fur den eingeschréankten offenen Einbau in technischen Bauwerken, bei Unterschreitung der
Zuordnungswerte Z1.2 in hydrogeologisch guinstigen Gebieten, bei Unterschreitung der Zuord-
nungswerte Z1.1 auch in hydrogeologisch ungunstigen Gebieten geeignet.
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Bei Unterschreitung der Zuordnungswerte Z2 ist unter bestimmten Voraussetzungen ein einge-
schrankter Einbau mit definierten technischen Sicherungsmafnahmen in wasserundurch-
lassiger bzw. sehr gering durchléassiger Bauweise mdglich.

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz regelt die Verpflichtung zur Abfallvermeidung und schadlosen Ab-
fallverwertung. Die Beseitigung von Abféallen kommt nur dann in Betracht, wenn eine Verwertung
technisch nicht méglich oder wirtschaftlich nicht zumutbar ist. Demzufolge ist die mdgliche Verwer-
tung von Aushub- und Abbruchmaterialen der Deponierung vorzuziehen.

7.2 Aushub

Zur orientierenden Uberprifung der Verwertungsmaoglichkeiten des anfallenden Aushubs wurden
von der AGROLAB Labor GmbH, Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, an -2- reprasentativen
Mischproben MP1-2 des aufgeschlossenen Erdreichs (Bindige Lehme und gemischtkdrnige Kiese)
chemische Schadstoffuntersuchungen nach LAGA (2004) Tab.ll.1.2.-4/-5 (Feststoff und Eluat),
durchgefuhrt. Jede Mischprobe steht dabei charakteristisch fur eines der in Kapitel 2.1 definierten
Schichtglieder (SG I-1).

Der Prufbericht der AGROLAB Labor GmbH (Auftrag Nr.: 3399537, vom 13.04.22) ist als Anlage 7
beigeflgt.

Tabelle 10: Untersuchungsergebnis und orientierende Einstufung Boden

Beschreibung MP 1 MP 2
Probenart Bindige Decklehme Gemischtkornige Kiese
(SG I) (SG 1)
Entnahme durch ICP ICP
Entnahmedatum 14.03.2023 14.03.2023
Entnahmestelle RB2-P1, SV2-P1 RB1-P1, RB2-P2, SV2-P2
(Entnahmetiefe [m]) (0,2—-0,5m) (0,2-13m)
Befund TOC: 1,54 (0,5) [%] TOC: 0,75 (0,5) [%]
(Grenzwert Z0) Arsen: 35,1 (15) [mg/kg] Arsen: 51 (15) [mg/kg]
Beurteilung
LAGA Z2 Z1.1
AVV 17 05 04 170504
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Bewertung
MP_1 (Decklehme - SG I)

Bei der Mischprobe MP_1 handelt es sich um oberflachliche Decklehme, die unter der Oberboden-
decke anstehen. Die Probe zeigt erhdhte Arsengehalte. Ausschlaggebend fur die Einordnung in
die Zuordnungsklasse Z2 sind jedoch die erhdhten Gehalte an organischen Bestandteilen (TOC),
die den Z1-Grenzwert von 1,5 % leicht Uberschreiten.

MP_2 (Verwitterungslehme)

Bei der Mischprobe MP_2 handelt es sich um die im Untersuchungsgebiet erschlossenen gemischt-
kornigen Boden der Bodengruppe GU* bzw. GU. Die Ergebnisse der Deklarationsanalytik zeigen
ebenfalls erhdhte Werte fiir Arsen und organischen Kohlenstoff (TOC).

Der TOC-Gehalt von 0,75 Masse-% TR erfordert eine Einordnung in die Klasse Z1. Der TOC-
Gehalt, als ein unspezifischer Summenparameter fiir den Gesamtgehalt an organisch gebunden
Kohlenstoff, ist jedoch kein Schadstoff im eigentlichen Sinn. Liegt der TOC-Wert oberhalb des ent-
sprechenden Zuordnungswertes, muss das Bodenmaterial jedoch nicht zwangslaufig beseitigt wer-
den. Haufig kann und sollte es unter bestimmten Bedingungen verwertet werden (,Verwertung vor
Beseitigung“ § 6 Kreislaufwirtschaftsgesetz KrwG). Fur die Verwertung als Bodenmaterial, das den
TOC-Gehalt Uberschreitet, ist in Zweifelsféllen die zustandige Wasserbehdrde einzuschalten. Die
Verwertung von solchem Material ist in Wasserschutzgebieten jedoch nicht méglich.

Rundschreiben zum Vollzug des Bodenschutzrechts Rheinland-Pfalz
»Mit Datum 15.01.2016 wurden ergdnzende Regelungen zum Rundschreiben von 2006 zu den An-

forderungen an Verfillung von Abgrabungen hinsichtlich des TOC-Gehaltes getroffen:

Bodenmaterialien mit hoheren TOC-Gehalten, die ausschlieRlich eine Uberschreitung des Zuord-
nungswertes der Tabelle 3 flr den Parameter TOC mit grof3er 0,5 Masse-% aufweisen, sollen pri-
mar fur die Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht/Oberbdden genutzt werden.

Um allein wegen Uberschreiten des TOC-Gehaltes von 0,5 Masse-% eine Deponierung zu vermei-
den, wird aufgrund aktueller Einschatzung des Landesamtes fiir Umwelt und des Landesamtes fur
Geologie und Bergbau fiir Verwertungen von Boden im Rahmen einer bodenéhnlichen Anwendung
der TOC-Gehalt auf 1,0 Masse-% angehoben.

Insofern erfolgt die Einstufung in die Zuordnungsklasse Z1.1, der Boden kann aber wie Bo-
den der Zuordnungsklasse Z0 verwendet werden.

Fur Boden mit einem TOC-Gehalt grofl3er 1 Masse-% kann auch nach bodenkundlicher Begutach-
tung durch Sachkundige eine Verwertung in bodendhnlichen Anwendungen, ausgenommen
Verfullungen von Abgrabungen, im Einzelfall moglich sein.®
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Aus den o. g. Grunden ist der TOC-Gehalt daher nicht ausschlaggebend fur die Deklaration, son-
dern lediglich die erhhten Arsen-Gehalte, wodurch die Probe als Z1.1 deklariert wird.
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GemalR Anh. 3, Tab. 2, Spalte 9 der Deponieverordnung halten die Mischproben MP_1 und
MP_2 und MP_3 die Zuordnungswerte fir Rekultivierungsboden ein und kénnen dement-
sprechend verwertet werden.

8 Erdbautechnische Hinweise

8.1 Baugruben und Graben, Wasserhaltung

Grundsatzlich ist bei Aushubarbeiten die DIN 4124 zu beachten. Diese Norm gibt an, nach welchen
Regeln Baugruben und Graben zu bemessen und auszufihren sind.

Nicht verbaute senkrechte Baugrubenwande

Diese durfen in Boden Uber dem Grundwasser bei Einhaltung der Regelabsténde fur Verkehrslas-
ten gemal DIN 4124 bis zu einer Tiefe von 1,25 m hergestellt werden, wenn die anschlie3ende
Gelandeoberflache die folgenden Hochstwerte fiir die Neigung einhélt:

=0,60m b=060m a
>060m b - - .
« nichtbindige und weiche . '
bindige Bdden T
maximal 1:10 R T g
e mindestens steife )
bindige Bdden
maximal 1:2
a=t-1,25m

In mindestens steifen bindigen

Bbdden Uber dem Grundwasser sowie bei Fels darf die Aushubtiefe bis zu 1,75 m betragen, wenn
der mehr als 1,25 m Uber der Sohle liegende Bereich der Wand unter einem Winkel von maximal
45° (1:1) geboscht wird und die anschlieRende Gelandeneigung nicht mehr als 1:10 betragt.
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Baugruben mit einer Tiefe > 1,25 m bzw. > 1,75 m

Diese mussen mit abgebdschten
Wanden hergestellt oder verbaut
werden. Die Bdschungsneigung
richtet sich unabhangig von der
Losbarkeit des Bodens nach des-
sen bodenmechanischen Eigen-
schaften unter Beriicksichtigung
der Zeit, wahrend der die Baugrube
offen zu halten ist und nach den &u-
Reren Einflissen, die auf die Bau-
grubenbdschung wirken.

=060m, b=060m
>0,60m

Boschungs-
winkel

In Regelféllen dirfen Kurzzeitbéschungen von Baugruben bis maximal 5 m Béschungshdhe tber
dem Grundwasser ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit bei Einhaltung der Regelab-
stande fir Verkehrslasten geman DIN 4124 unter folgenden maximalen Béschungswinkeln herge-
stellt werden:

nicht bindige Boden <45°
bindige Bdden < 45° bei weicher Konsistenz
< 60° bei mindestens steifer Konsistenz

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

Die angegebenen zulassigen Boschungswinkel gelten nur fir Regelfélle. Geringere Boschungsnei-
gungen sind vorzusehen und nach DIN 4084 rechnerisch nachzuweisen, wenn besondere Ein-
flisse die Standsicherheit gefahrden. Dies gilt beispielsweise bei

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

e Baumaschinen oder Baugeraten bis einschliel3lich 12 t Gesamtgewicht, die nicht einen Ab-
stand von mindestens 1 m zwischen der Aul3enkante der Aufstandsflache und der Graben-
bzw. Boschungskante einhalten,

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

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

Bei zusétzlichen Belastungen nicht verbauter Grubenwande durch Bagger, Hebezeuge, Uber-
gange, Lagerstoffe oder dergleichen ist die Standsicherheit nach DIN 4084 nachzuweisen.
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Sicherheitsabstande von Fahrzeugen, Baumaschinen || ! L I | I
oder Baugeraten bei Baugruben und Graben mit — =
Boschungen }
bis 12 t Gesamtgewicht =21,00m
beimehr ds 12 t bis 40 t Gesamtgewicht >2,00m

Chne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit dirfen
folgende Boschungswinkel nicht uberschrittan werden:

a) bei nichthindigen oder waichen bindigen Boden.. g = 45°
b) bei staifen oder habfestan bincigan Boden. B =60°
c) bei Fels...... :

8 \ Boschungswinkel

Liegen Baugruben langer offen, so sind die Béschungen durch sorgféltige Folienabdeckung vor
Erosion durch Witterungseinflisse zu schiitzen. In der Baugrube gegebenenfalls anfallendes
Schichtwasser ist zusammen mit zuflieBendem Niederschlagswasser mittels offener Wasserhal-
tung (Pumpensiimpfe) ordnungsgemal zu fassen und dauerhaft abzuleiten.

Anmerkung

Die im Abschnitt 6.7 ,Erdarbeiten, Baugruben- und Grabenaushub, Wasserhaltung” verwendeten
Graphiken wurden der Info-CD-ROM BG Bau 2012 der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft
enthommen.

8.2 Wiederverwendung von Aushubbéden

Erfahrungsgeman kénnen lediglich die beim Aushub anfallenden Béden mit geringerem Feinkorn-
anteil, der Bodengruppe GU (SG III) prinzipiell fur die lagenweise verdichtete Arbeitsraum-, Kanal-
bzw. Leitungsgrabenverfillung entsprechend den Verdichtungsanforderungen der ZTV E-StB 17
verwendet werden.

Die beim Aushub anfallenden bindigen Bdden der Bodengruppe TL (SG I) bzw. GU* (SG 1I) sind
aufgrund ihres Feinkorngehalts als wasserempfindlich einzustufen und nur innerhalb eines eng be-
grenzten Wassergehaltsbereichs optimal verdichtbar.

Fur einen qualifizierten Wiedereinbau im Griindungsbereich oder anderen Bereichen mit Verdich-
tungs- oder Tragfahigkeitsanforderungen sind diese nur unter optimalen Bedingungen geeignet.
Bei geeignetem Wassergehalt (erdfeuchter Zustand) kénnen diese Boden fir die lagenweise ver-
dichtete Arbeitsraumverfiillung sowie zu Geléandeprofilierungszwecken verwendet werden.
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Sofern eine Wiederverwertung der anfallenden bindigen Aushubbdden angestrebt wird, sollte der
optimale Einbauwassergehalt vorab, mittels geeigneter Verfahren (z. B. Proctorversuch nach DIN
18127), ermittelt werden.
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Es wird jedoch empfohlen bindige Aushubbdden lediglich zur Gelandeprofilierung und nicht
in Bereichen mit Tragfahigkeitsanforderungen zu verwerten.

Sollte im Zuge der erforderlichen Erdarbeiten Fels geldst werden, kann dieser grundsatzlich fur
grolRere Schittungen im Erd- und Straf3enbau wiederverwendet werden, sofern im Rahmen der
Verdichtungsarbeiten eine hinreichende Zerkleinerung des Festgesteins gewahrleistet ist. Gré3ere
Steine 0. & konnen nur nach entsprechender Aufbereitung im Brecher oder Uberfahrung mit
schwerem Gerét (Bagger, Raupe) wieder eingebaut werden.

Nach erfolgter Zerkleinerung kann das gebrochene Material prinzipiell bei geeignetem Wassergeh-
alt auch fir die lagenweise verdichtete Verfillung von Arbeitsraumen bzw. die Kanal- und Leitungs-
grabenverfullungen entsprechen den Verdichtungsanforderungen der ZTVE-StB 17 wiederverwen-
det werden. Gegebenenfalls ist eine dosierte Anfeuchtung des gebrochenen Festgesteins auf einen
verdichtungsfahigen Wassergehalt (erdfeuchter Zustand) vor dem Wiedereinbau erforderlich.

Gleichfalls wird bei zu trockenen Erdstoffen eine dosierte Anfeuchtung auf einen verdichtungsféahi-
gen Wassergehalt (erdfeuchter Zustand) erforderlich.

Die Schiitthhen sollten nicht groRer als 0,3 m sein. In beengten Arbeitsraumen sind gegebenen-
falls geringere Schitthéhen vorzusehen, da hier erfahrungsgemaf nur leichtes Verdichtungsgerat
zum Einsatz kommen kann.

8.3  Grabenverfillung

In den ZTV A-StB 12 und in den ZTV E-StB 17 wird im Graben unterschieden zwischen der ,Lei-
tungszone® und der ,Verflllzone®“. Die Leitungszone umfasst den Bereich unter und neben dem
Rohr sowie bis zu 30 cm Uber dem Rohrscheitel. In dieser Zone sind Verfillmaterialien nach den
Vorschriften der Veranlasser, d. h. in der Regel der Leitungsbetreiber, zu verwenden.

Gemal ZTV E-StB 17 sollte hier grobkorniger Boden bis zu einem Grof3tkorn von 22 mm eingesetzt
werden. Dartber hinaus sind ebenfalls die Vorgaben der DIN EN 1610 zu beachten.

Sollen in der Uber der Leitungszone liegenden Verfiillzone fein- und gemischtkdrnige Boden ver-
wendet werden, muss der Einbauwassergehalt nach ZTV A-StB 12 im Bereich von 0,9 * wp, < w <
1,1 * we liegen. 2

2 Wpy . optimaler Wassergehalt ermittelt durch Proctorversuch gemafi DIN 18127
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Gemal den Richtlinien der ZTV E StB 17 werden an die Verfillung von Leitungsgraben in Abhan-
gigkeit von der Bodenart (Bodengruppe nach DIN 18196) die in nachfolgender Abbildung angege-
benen Mindestanforderungen bezuglich des Verdichtungsgrades De, in den jeweiligen Tiefenberei-
chen gestellt:
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Planum
A
:///:///://ﬁ/ﬁ//: GW. Gl GE, SW. SI. S = = === =
SE, GU, GT, SU, ST: Dy, 2100%
50 cm
L GU, GT, SU, ST, U, T: D, 297% |
Verfullzone
GW, GI, GE, SW, SlI,
SE, GU, GT, SU, ST: Dp, 2 98%
GU, GT, SU, ST, U, T: D, 2 97%
¥ |
30 cm D, > 97%
1 O Leitungszone
=== = = == =

Verdichtungsanforderungen nach ZTV E-StB 17
Wird der Kanalgraben mit grobkdrnigem Ersatzmaterial verfullt, empfiehlt es sich, im Abstand von
rund 30 m Querschlage aus Beton/Lehm/Ton einzubauen. Diese verhindern eine Dranwirkung des
grobkornigen Verfullmaterials (s. Kapitel 8.5).

Der Verdichtungsgrad ist zu kontrollieren!

Das ZuflieRen von Oberflachenwasser aus Niederschlagen sollte durch die Anordnung von Sperr-
riegeln verhindert werden.

Allgemeiner Hinweis

Bindige aufgeweichte Bdden, die hochstens eine weiche Konsistenz aufweisen, sind nicht
verdichtbar und durfen als Grabenverfillung nicht eingebaut werden (da dies z. B. im spé-
teren Strallenkdrper zu Setzungen und somit zu Strafenschéaden fuhren wird).

Der Wiedereinbau solcher Bdden ist nur bei Einsatz von Weil3feinkalk oder hydraulischen Misch-
bindern zur Reduzierung der Wassergehalte und zur Verbesserung der Verdichtungswilligkeit der
Bdden mdglich. Erfahrungsgemal ist hierbei von einem Bedarf an Weil3feinkalk oder Mischbinder
von ca. 2 bis 3,5 M.- % bzw. 40 bis 70 kg/m3 (bei weicher Konsistenz des Erdstoffes) auszugehen.
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8.4 Rohr-und Schachtgriindung

Eine Rohrbettung in den bindigen Lockergesteinsbdden des Untersuchungsgebietes kann bei min-
destens steifer Konsistenz ohne zusatzliche Baugrundverbesserungsmal3nahmen erfolgen. Da-
bei ist auf die Steinfreiheit des Bettungsmaterials zu achten. Anhand der Aufschlussergebnisse
ist jedoch, insbesondere bei den Lockgesteinsbéden des SG Il, mit steinigem Material zu
rechnen.

Fir den Fall, dass bereichsweise weiche, nicht standfeste Partien auftreten, sind diese mit einer
Machtigkeit von mindestens 30 bis 40 cm gegen geeignetes gut verdichtbares Austauschmaterial
(z. B. Sandsteinbruch oder Vorsiebmaterial, Bodengruppe GU oder GW, im Bereich der Leitungs-
zone maximal 22 mm Groéf3tkorn gemaf ZTV E-StB 17) auszutauschen. Das Rohrauflager ist nach-
zuverdichten.

Kann die Filterstabilitat gegenliber dem anstehenden Erdreich nicht gewahrleistet werden, ist der
Austauschkorper in ein Geotextil der Robustheitsklasse GRK 3 (Trennvlies mit > 150 g/m?) einzu-
schlagen oder durch Magerbeton zu ersetzen.

Die Ausbildung (Auflagerwinkel) ist entsprechend den Anforderungen des Rohrtyps zu wéhlen. Die
Verlegehinweise und Richtlinien, insbesondere die statische Berechnung des Rohrherstellers sind
zu beachten.

Die Dicke der unteren Bettungsschicht a und der Abdeckung c ergibt sich gemafl DIN EN 1610 wie
folgt:

L o a > 100 mm bei norma- ¢ =100mm
NE len Bodenverhéaltnissen Uber Verbindung
= 1— - bzw. bzw.
D R a> 150 mm bei Fels ¢ 2 150mm
3|@2 oder Boden fester Kon- tber Rohrschaft
o P sistenz

Die Dicke der oberen Bettungsschicht b orientiert sich am Auf3endurchmesser OD und muss der
statischen Berechnung entsprechen.
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8.5 Anordnung von Sperrriegeln

Bei Wasserzutritten in Leitungsgraben mussen nach DWA-A 139 MalRnahmen vorgesehen werden,
um die dranierende Wirkung des Rohrauflagers, der Leitungszone und der Kanalgrabenverfillung
zu unterbinden.

Leitungsgraben in Boden mit geringer Wasserdurchlassigkeit (bindige Béden) kénnen in der Regel
nicht wieder mit dem anstehenden Boden verfillt werden, es werden dafiir verdichtungsfahige Aus-
tauschbdden verwendet. Diese haben i.d.R. eine wesentlich htéhere Wasserdurchlassigkeit. Der
Leitungsgraben wirkt dadurch wie eine Drainage und kann damit zu einer Beeinflussung der Grund-
wassersituation fihren. Sollte es dadurch zum Absenken des Grundwasserspiegels kommen, kon-
nen Setzungen an Bauwerken die Folge sein.

In solchen Bereichen sind an geeigneten Stellen Sperrriegel/Dichtriegel aus Beton oder bindigem
Material anzuordnen. Sie missen die Rohrauflagerschicht, die Leitungszone und die durchléssige
Kanalgrabenverfullung vollstandig durchtrennen und an der Grabensohle sowie den Flanken in den
anstehenden Boden einbinden. Die Ausfihrungshinweise des DWA-A 139 Merkblatts sind zu be-
achten.

Verlegte Drainagen zur Wasserhaltung wahrend des Bauzustandes mussen auch durch die Sperr-
riegel unterbrochen werden.
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9 Hinweise zum Bau von Verkehrsflachen

9.1 Erdplanum

Bei Erdarbeiten im Bereich von Verkehrswegen missen die in der ZTV E-StB 17, Tabelle 2 ge-
nannten, bodenartspezifischen Verdichtungsanforderungen eingehalten werden. Es gelten somit
folgende Verdichtungsanforderungen:

bindige Bdden: Verdichtungsgrad Der 2 97%
Luftporengehalt na<12 %
Planum bis Dammsohle und bis 0,5 m Tiefe bei Einschnitten

nichtbindige Boden Verdichtungsgrad Der > 100%
Planum bis 1,0 m Tiefe bei Dammen und bis 0,5 m Tiefe bei Einschnitten
Verdichtungsgrad Der 2= 98%

1,0 m unter Planum bis Dammsohle

GleichermalRen muss entsprechend der ZTV E-StB 17 auf dem Planum ein Verformungsmodul Ey-
> 45 MN/m?2 dauerhatft erreicht werden.

Im Untersuchungsgebiet stehen flachig unterhalb der GOK Béden der Bodenklasse 4 bis 6 nach
DIN 18300:2012-09 an. Basierend auf Erfahrungswerten mit vergleichbaren Béden muss davon
ausgegangen werden, dass die in Hohe der GOK anstehenden bindigen Béden der Bodengruppe
TL bzw. GU* die Tragfahigkeitsanforderung Evz > 45 MN/m? selbst bei optimalen Wassergehalten
(erdfeuchter Zustand, mindestens steife Konsistenz) und ordnungsgemafer Verdichtung nicht
ganzlich erfullen. Vielmehr sind auch bei optimalen Witterungsbedingungen und fachgerechter
Bauausfuhrung lediglich erzielbare Tragfahigkeiten, ausgehend von einer steifen Konsistenz, in der
Grolenordnung Ev. ~ 30 MN/m2 zu erwarten.

In diesen Bereichen sollte zur Herstellung eines den Anforderungen der RStO 12 genligenden Erd-
planums im Rahmen der Ausschreibung ein Bodenaustausch mit grobkérnigem Material (z. B.
gebrochenes Hartgestein der Lieferkérnung 0/56) vorgesehen werden. Kann auf dem anstehen-
den, unverbesserten Erdplanum eine Tragfahigkeit von E,> * 30 MN/m?2 nachgewiesen werden, so
ist basierend auf Erfahrungswerten und Literaturangaben (z. B. FLOSS-Kommentar zur ZTVE) von
einer erforderlichen Austauschmachtigkeit bzw. Méachtigkeit der einzubringenden Tragschicht von
ca. 15 cm, zum Erreichen der geforderten Tragfahigkeit E.» > 45 MN/m2 auszugehen.

Ab halbfester Konsistenz bzw. dichter Lagerung der anstehenden Béden (ca. ab 1,0 m uGOK) kann
jedoch eine Tragfahigkeit von bis zu 45 MN/m? erzielt werden.

Der Bodenaustausch ist durch ein Geotextil der Robustheitsklasse GRK 3 (Trennvlies mit > 150
g/m?) vom anstehenden Untergrund zu trennen. Falls keine AustauschmalRnahme notwendig sein
sollte, ist dennoch die Frostschutzschicht durch ein Geotextil der Robustheitsklasse GRK 3 vom
anstehenden Erdreich zu trennen, wenn die Filterstabilitdt nicht gewahrleistet werden kann.
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Sofern der anstehende Untergrund aus grobkornigen Boden (z. B. GW oder GI) besteht und ein
Verformungsmodul Ey; > 120 MN/m2 nachgewiesen wurde (ggf. bei Abtragung bis zu SG IlI), ist
kein Bodenaustausch bzw. Einbringen einer Tragschicht nétig und der Oberbau kann ab der Ober-
kante der Frostschutzschicht angesetzt werden.
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Kann auf dem anstehenden, unverbesser-
ten Erdplanum eine Tragfahigkeit von E; ~ 86
40 MN/m2 nachgewiesen werden, so ist ba- / P
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f A
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ZTV E, Bild 83) von einer erforderlichen gf ’@5 /@/
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. Dicke der ungebundenen Tragschicht in cm

Erreichen der geforderten Tragfahigkeit ”
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werden, so ist die erforderliche Austausch- E,o-Modul Tragschicht in MN/m?
machtigkeit auf ca. 45 cm zu erhohen. Bild 83: Verformungsmodul E,, auf der Frost-

Als Erganzung zu einem Bodenaustausch schutzschicht in Abhingigkeit von deren
kann eine Stabilisierung der ungebunde- Dicke und vom Verformungsmodul auf
nen Tragschichten durch die Anwendung dem Planum

von Geogittern erfolgen.

Die Anwendung von Geogittern ermoglicht in vielen Fallen die Reduzierung der Tragschichtdicken
bzw. der erforderlichen Bodenaustauschmachtigkeiten um ein wirtschaftliches Mal3, kann somit im
gesamten Bereich des Erdplanums Anwendung finden und bietet eine wirtschaftliche Alternative.

Um dies optimal durchfiihren zu kénnen, werden Geogitter projektspezifisch anhand mittels Last-
plattendruckversuchen nach DIN 189134 ermittelter Tragfahigkeiten durch die Herstellerfirmen be-
messen. Zur Herstellung eines den Anforderungen der RStO 12 geniigenden Erdplanums kann im
Rahmen der Ausschreibung die Verlegung eines monolithischen, knotensteifen Geogitters (z.
B. Geogitter TriAx TX150 der Marke Tensar) vorgesehen werden.

Grundsatzlich ist zu empfehlen, die erreichbaren Tragfahigkeiten zu Beginn der Baumalf-
nahme mittels statischer Plattendruckversuche nach DIN 18134 auf entsprechend angeleg-
ten Testfeldern (nachverdichtetes Planum) zu Uberprifen, um gegebenenfalls die lokal er-
forderlich werdenden zusatzliche Mal3hahmen festlegen zu kénnen. Da die Verdichtbarkeit
der anstehenden Bdden wesentlich von ihrem Wassergehalt abhangt, ist das Erfordernis
derartiger ZusatzmalRnahmen generell stark witterungsabhangig.

Das Erdplanum ist generell mit ausreichendem Langs- bzw. Quergefalle entsprechend den
Empfehlungen der ZTV E-StB 17 herzustellen, und es ist auf eine ausreichende Drainage-
bzw. Entwasserungsmoglichkeit zu achten.
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9.2 Hinweise zum StralRenoberbau

Fur den frostsicheren Oberbau sind die Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Ver-
kehrsflachen (RStO 12) zugrunde zu legen. Lokal zu erwartende besondere Beanspruchungen sind
bei der Bemessung zu bericksichtigen.

Nach den Aufschlussergebnissen stehen im Bereich des Erdplanums Uberwiegend Bdden der
Frostempfindlichkeitsklasse F3 (ggf. auch F2, je nach Planumsniveau) an.

Ausgehend von den typischen Entwurfssituationen der RStO, Tabelle 2, lassen sich die die geplan-
ten Wohnstral3en der Belastungsklasse Bk0,3 bis Bk1,0 zuordnen.

Fur die nachfolgenden Empfehlungen wird folglich einmal der ,worst case® (F3-Untergrund +
BK1,0) sowie einmal der ,best-case” (F2-Untergrund + Bk0,3 ) beschrieben:

Worst case

Nach der RStO 12, Tabelle 6 ist fur die Verkehrswege der Belastungsklasse Bk1,0 auf F3-Unter-
grund eine Mindestdicke des frostsicheren StraBenaufbaus von 60 cm erforderlich.

Bauweise mit Asphaltdecke, Tafel 1, Zeile 1 RStO 12:

Gemal den standardisierten Ausbauvarianten fur Bauweisen mit Asphaltdecke fir Fahrbahnen auf
F2- und F3-Untergrund/Unterbau ergibt sich somit gemal RStO 12, Tafel 1, Zeile 1 in Verbindung
mit RStO 12, Tabelle 7 und 8 und der Lage des Projektgebietes in der Frosteinwirkungszone Il
basierend auf den punktuellen Aufschlussergebnissen der Kleinrammbohrungen beispielsweise
folgender Regelaufbau fiir die Belastungsklasse Bk1,0:

Belastungsklasse Bk1,0: 60 cm frostsicherer Oberbau (+ 5 cm fir FIl)

04 cm Asphaltdecke

14 cm Asphalttragschicht

37 cm Frostschutzschicht Ev2 2 120 MPa, Ev2/Evi £ 2,3 (Der2 100 %)
Erdplanum Ev2 2 45 MPa, Ev2/Evi £ 2,5 (Der 2 97 %)

(2 15 cm Unterbau / Bodenaustausch (bei Bedarf))
-.-.-.-.- Geogitter (bei Bedarf, z.B. Tensar TriAx TX150 GD)

Untergrund Ev. > 30 MPa
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Best case

Nach der RStO 12, Tabelle 6 ist fur die Verkehrswege der Belastungsklasse Bk0,3 auf F2-Unter-
grund eine Mindestdicke des frostsicheren StraRenaufbaus von 40 cm erforderlich.

Bauweise mit Asphaltdecke, Tafel 1, Zeile 1 RStO 12:

Gemalf den standardisierten Ausbauvarianten fiir Bauweisen mit Asphaltdecke fur Fahrbahnen auf
F2- und F3-Untergrund/Unterbau ergibt sich somit gemafl RStO 12, Tafel 1, Zeile 1 in Verbindung
mit RStO 12, Tabelle 7 und 8 und der Lage des Projektgebietes in der Frosteinwirkungszone I
basierend auf den punktuellen Aufschlussergebnissen der Kleinrammbohrungen beispielsweise
folgender Regelaufbau fir die Belastungsklasse BkO,3:

Belastungsklasse BkO,3: 40 cm frostsicherer Oberbau (+ 5 cm fiur FII)

04 cm Asphaltdecke

10 cm Asphalttragschicht

31 cm Frostschutzschicht Ev2 > 100 MPa, Ev2/Evi £ 2,3 (Der2 100 %)
Erdplanum Ev2 2 45 MPa, Ev2/Evi £ 2,5 (Der 2 97 %)

(2 15 cm Unterbau / Bodenaustausch (bei Bedarf))
-.-.-.-.- Geogitter (bei Bedarf, z.B. Tensar TriAx TX150 GD)
Untergrund Ev2 > 30 MPa

Erganzender Hinweis fur Verkehrsflachen in geschlossener Ortslage

Bei der ErschlieBung von Baugebieten ist in der Regel ein stufenweiser Aufbau der Befestigung
vorzusehen, dessen erste Baustufe den zu erwartenden Baustellenverkehr aufnehmen muss. Dazu
sind in der Regel Bauweisen zu wahlen, die Tragschichten mit Bindemitteln aufweisen. Soll nach
weitgehender Fertigstellung der angrenzenden Bebauung der vollstandige Oberbau hergestellt
werden, ist der Zustand der verbleibenden Teilbefestigung gemanR RStO Abschnitt 4 zu berlicksich-
tigen (RStO, Anhang 2, Beispiel 8). Sowohl bei stufenweisem als auch bei nicht stufenweisem Auf-
bau der Befestigung ist bei der Ermittlung der Belastungsklassen der Baustellenverkehr mit zu be-
ricksichtigen.
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Allgemein:

Der Verdichtungsgrad sowie die Verformungsmoduln sind zu kontrollieren und nachzuwei-
sen!

Bei Einstufung in eine andere Belastungsklasse oder Wahl eines anderen Oberbaus wird
analog auf den entsprechenden Regelaufbau nach RStO 12 verwiesen.

Wird auf F3-Bdden im Bereich des Erdplanums zur Gewahrleistung der erforderlichen Tragfahig-
keitsanforderung jedoch ein Bodenaustausch oder eine qualifizierte Bodenverbesserung nach
den ZTV E-StB 17 in einer Starke von = 25 cm ausgefihrt, so wird diese durch Einstufung des
Erdplanums in die Frostempfindlichkeitsklasse F2 bertcksichtigt (Kapitel 3.2.1 der RStO 12). Dem-
nach kann die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus der einzelnen Belastungsklassen um je-
weils 10 cm reduziert werden. Die Einsparung wird durch Reduktion der Schichtdicke der Frost-
schutzschicht realisiert, die erforderliche Mindestdicke der Frostschutzschicht zur Gewahrleistung
der erforderlichen Tragféahigkeit ist jedoch einzuhalten (vgl. Tabelle 8 der RStO 12).

9.3 Gehwege

Die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus betragt fir Gehwege innerhalb geschlossener Ort-
schaften 30 cm. Steht im Untergrund ein F2- oder F3-Boden an, so ist eine Mindesttragfahigkeit
von Eyv; > 80 MPa unterhalb der Deckschicht zu erreichen. Bei Belastung durch Fahrzeuge (z. B.
Wartung und Unterhaltung), ist die Mindesttragfahigkeit Ev, > 120 MPa zu erreichen.

Um Schaden durch haufige Uberfahr- oder Parkvorgénge zu vermeiden, empfehlen wir fir die Geh-
wege den gleichen Aufbau zu wahlen, wie fiir den Stral3enbereich.
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10 Qualitatssicherung
Fir die durchzuflihrenden Erdarbeiten wird empfohlen, folgende Prifungen vorzunehmen:

e Abnahme der Grabensohle im Bereich der geplanten Kanaltrasse durch einen geotechni-
schen Sachverstandigen

e Prifung des Verdichtungsgrades der Leitungs- sowie der Verfillzonen (je Haltung ein Ver-
such/je eingebauter Lage), bei Bauwerken Prifung der Hinterfillbereiche mittels Ramm-
sondierungen

e Die Eignung von Bodenaustauschmaterial, Verfillsanden und Hartsteinmaterial fir Frost-
schutzschichten bzw. Schottertragschichten ist durch die Bestimmung von Korngro3enver-
teilungen nachzuweisen. Die Koérnungslinien mussen den Anforderungen der ZTV E-StB
bzw. der TL SoB-StB entsprechen.

o Fur die Verwendung von mineralischen Abféllen (Boden) als Bodenaustauschmaterial oder
Verfillsand sind Deklarationsanalysen nach LAGA TR Boden (2004) vorzulegen bzw. an-
fertigen zu lassen.

e Es sind Tragfahigkeitskontrollen auf dem Planum und den ungebundenen Tragschichten
mittels Plattendruckversuchen nach DIN 18134 durchzufiihren (im Bereich des Kanalbaus
ein Versuch je Haltung und Schicht, im Bereich des Stra3enbaus ein Versuch je angefan-
gene 1000 m2, mindestens aber je 100 m und mindestens 2 Prifungen).

¢ Im Bereich von ungebundenen Tragschichten ggfs. ergédnzende Prifung des Verdichtungs-
grades mittels direkter Verfahren

o Nachweis der Eignung der Geotextilien (Flachengewicht, Stempeldurchdriickkraft) nach
Merkblatt Uber die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau des StralRenbaus, (M Geok
E), Ausgabe 2016 (FGSV-Nr. 535)
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11 Schlussbemerkung

Entsprechend den vielfaltigen Wechselbeziehungen zwischen Baugrund und Bauwerk ist der vor-
liegende geotechnische Bericht nur in seiner Gesamtheit verbindlich. Anderungen in den Bearbei-
tungsunterlagen und vom Bericht abweichende Bauausfiihrungen bedurfen deshalb stets der Uber-
prifung und der Zustimmung des Gutachters. Auszugsweise Vervielfaltigungen dieses Berichts
bedurfen der Zustimmung des Unterzeichners.

Baugrundaufschliisse basieren auch bei Einhaltung der nach den giiltigen Vorschriften vorgegebe-
nen Rasterabstande zwangslaufig auf punktférmigen Aufschlissen, so dass Abweichungen in Be-
zug auf Schichtméachtigkeit, Ausbildung sowie Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der aufgeschlos-
senen Bodenschichten zwischen den Aufschlusspunkten nicht generell ausgeschlossen werden
koénnen. Insbesondere sind jahreszeitlichen Schwankungen unterliegende Grund- und Schichtwas-
serzuflisse nicht auszuschlieBen. Die Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH behalt
sich daher eine Uberpriifung der Griindungssituation im Zuge einer férmlichen Abnahme der Aus-
hub- und Grindungssohlen (nach DIN 4020 gefordert), gegebenenfalls auch ergdnzende Ausfih-
rungshinweise vor.

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

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

der Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH nicht zulassig.

Bei Unsicherheiten/Unklarheiten oder der Gefahr der Fehlauslegung ist der Gutachter heranzuzie-
hen.

ICP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH

foniglerband Deutscher

/ ansch
/.

mann

(Dipl.-Geologe/Berat. Geowissenschaftler) gez.

Marius Lauer
(M.Sc. Ang. Geowiss.)

|CP, Biro Eifel |CP, Zentrale |CP, Buro Sudpfalz
Johannes-Kepler-Stralle 7 Am Trankwald 27 Lindelbrunnstrae 6
54634 Bitburg 67688 Rodenbach 76887 Bad Bergzabern
Telefon 06561-18824 Telefon 06374-80507-0 Telefon 06343-9539022
E-Mail bitburg@icp-geologen.de E-Mail info@icp-geologen.de E-Mail info@suew-geologen.de

www.icp-geologen.de



Google Earth Luftbild,
Stand 2022

Auszug aus Geobasisdaten [1]
Maf3stab 1:5000

#
B
RB2 / DPH2
\ ]

Ober Hoffmannshaus

Legende VGV Gerolstein — Fachbereich 2
Objekt Neubaugebiet « Ober Hoffmannshaus »

@ RB (Klein-)Rammbohrung OG 54585 Esch
Proj.-Nr. SB23009

@ DPH Schwere J

Rammsondierung Aufschlussdatum | 14.03.2023

Maf3stab schematisch

o Festpunkt / Bezugspunkt Anlage 1

@ SV  Versickerung EEE

Bearbeiter ML ICP_

Schluckversuch im Bohrloch




ICP mbH Bericht:
Johannes-Kepler-Stralte 7 . . . SB23009
54634 Bitburg Schichtenverzeichnis
Tel.: 06561-18824 i Gowi Anlage: 2
Fax: 06561-942558 ur Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben 1
Vorhaben: VGV Gerolstein - Fachbereich 2: NBG "Ober Hoffsmannshaus", OG 54585 Esch
Datum:
Bohrung RB 1 / Blatt: 1 Héhe: 553,36 m (NN 14.03.2023
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, humos, tonig, feinsandig DN 80, Wurzeln, kP 0.20
Gras
b)
0.20
) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Kies, schluffig, tonig, steinig DN 80  schwach P1 0.80
feucht
b) dicht gelagert
0.80
c) d) sehr schwer zu e) braun
bohren
f) g) h) i)
GU*-GU
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Johannes-Kepler-Strale 7 . . . SB23009
54634 Bitburg Schichtenverzeichnis
Tel.: 06561-18824 fiir Boh hne durchashende Gew . Brob Anlage: 2
Fax: 06561-942558 ur Bohrungen ohne durchgenenae Gewinnung von ge ernten Proben 2
Vorhaben: VGV Gerolstein - Fachbereich 2: NBG "Ober Hoffsmannshaus", OG 54585 Esch
Datum:
Bohrung RB 2  /Biatt: 1 Héhe: 553,16 m (NN 14.03.2023
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, humos, tonig, feinsandig DN 80, Wurzeln, kP 0.20
Gras
b)
0.20
) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, tonig, schwach kiesig, schwach feinsandig DN 80 P1 0.50
b)
0.50
C) weich d) leicht zu bohren e) braun
mafig schwer zu b
f) g) h) i)
TL
a) Kies, schluffig, tonig, sandig DN 80  sehr P2 1.30
feucht - naf®
b) dicht gelagert
1.30
c) d) sehr schwer zu €) ockerbraun
bohren
f) 9) h) i)
GU*-GU
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Johannes-Kepler-Stralte 7 . . . SB23009
54634 Bitburg Schichtenverzeichnis
Tel.: 06561-18824 fiir Boh hne durchashende Gew . Brob Anlage: 2
Fax: 06561-942558 ur Bohrungen ohne durchgenenae Gewinnung von ge ernten Proben 3
Vorhaben: VGV Gerolstein - Fachbereich 2: NBG "Ober Hoffsmannshaus", OG 54585 Esch
Datum:
Bohrung SV 1 / Blatt: 1 Héhe: 552,16 m (NN 14.03.2023
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, humos, tonig, feinsandig DN 80, Wurzeln, kP 0.20
Gras
b)
0.20
) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Kies, sandig, schluffig, tonig, steinig DN 80, stark kP 0.90
gekliftet
- schwach feucht
b) dicht gelagert
0.90
c) d) sehr schwer zu e) braun
bohren
f) g) h) i)
GU*-GU
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) 9) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor




ICP mbH Bericht:
Johannes-Kepler-Stralte 7 . . . SB23009
54634 Bitburg Schichtenverzeichnis
Tel.: 06561-18824 fiir Boh hne durchashende Gew . Brob Anlage: 2
Fax: 06561-942558 ur Bohrungen ohne durchgenenae Gewinnung von ge ernten Proben 4
Vorhaben: VGV Gerolstein - Fachbereich 2: NBG "Ober Hoffsmannshaus", OG 54585 Esch
Datum:
Bohrung SV 2  /Blatt1 Héhe: 553,49 m (NN 14.03.2023
1 2 3 45| s
a) Benennung der Bodenart Entnommene
Bis und Beimengungen Bemerkungen Proben
b) Erganzende Bemerkung " Sonderprobe
.. m Wasserfihrung Tiefe
unter | ¢) Beschaffenheit d) Beschaffenheit e) Farbe Bohrwerkzeuge Art | Nr inm
Ansatz- nach Bohrgut nach Bohrvorgang Kernverlust (Unter-
punkt f) Ubliche g) Geologische hy D i) Kalk- Sonstiges kante)
Benennung Benennung ! Gruppe gehalt
a) Schluff, humos, tonig, feinsandig DN 80, Wurzeln, kP 0.20
Gras
b)
0.20
) weich d) leicht zu bohren e) dunkelbraun
f) Oberboden g) h) i)
ou
a) Schluff, tonig, feinsandig DN 80 P1 0.30
b)
0.30
C) steif d) maRig schwer zu €) braun
bohren
f) g) h) i)
TL
a) Kies, schluffig, tonig, sandig, steinig DN 80  sehr P2 0.90
feucht - nal®
b) dicht gelagert
0.90
c) d) sehr schwer zu e) ockerbraun
bohren
f) ) h) i)
GU*-GU
a)
b)
c) d) e)
f) ) h) i)
a)
b)
c) d) e)
f) ) h) i)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor
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Grund-, Schicht- oder Stauwasser wurde zum Zeitpunkt der Feldarbeiten bei den dargestellten Aufschlissen DPH1, DPH2 sowie RB 2 in den u. g. Tiefen angetroffen.
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Darstellung in x-Richtung unmafistablich!

Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und
Partner mbH

ICP

Geologen und Ingenieure
fir Wasser und Boden
Johannes-Kepler-Strale 7
54634 Bitburg
Tel. (06561) 18824 Fax 942558

Objekt:

VGV Gerolstein - Fachbereich 2
NBG "Ober Hoffmannshaus"
OG 54585 Esch

Baugrunderkundung

Anlage 3

zu Bericht Nr.:

SB23009

Bohrprofil / Rammdiagramme

Dat.: 14.03.2023

Hohenmalstab: 1: 30

Bearb.: ML




ICP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda u. Partner mbH

Johannes-Kepler-Strale 7, 54634 Bitburg
Tel. 06561 /18824 Fax 942558

Versickerungsversuch im ausgebauten Bohrloch

Open-End-Test
(nach USBR Earth-Manual 1974)

Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und
Partner mbH

Geologen und Ingenieure
fiir Wasser und Boden

Anlage 4.1

Projekt: VGV Gerolstein - Neubaugebiet "Ober Hoffmannshaus”, OG 54585
Esch

Projektnummer: SB23009

Ausgefiihrt am, durch: 14.03.2023 Kn/MS

Messstelle: SV1

Versickerungstiefe u GOK [m] 0,9

Druckhdhe H [m] 1,8 | Innenradius Prafrohr r [m] | 0,035

Versickerungszeit [s] 1800

Versickerungsmenge 5000 [ml] <=> 0,005 [m3]
0,28

Wasserzugabe Q [m3/s] 2,778 [ml/s] <=> 2,77778E-06 [m3/s]

GOK |
Druckhshe
{unmafstabliche Prinzipskizze) =
’ K 5-r-H
| 2 |
mit k = Infiltrationsrate [m/s]
Q= Wasserzugabe [m3/s]
r= Radius [m]
H = konstante Druckhéhe [m]
ki [m/s] 8,02E-06
Bemessungswert
kf [m/s] (Faktor 2) 1,60E-05




ICP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda u. Partner mbH

Johannes-Kepler-Strale 7, 54634 Bitburg
Tel. 06561 /18824 Fax 942558

Versickerungsversuch im ausgebauten Bohrloch

Open-End-Test
(nach USBR Earth-Manual 1974)

Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und
Partner mbH

Geologen und Ingenieure
fiir Wasser und Boden

Anlage 4.2

Projekt: VGV Gerolstein - Neubaugebiet "Ober Hoffmannshaus”, OG 54585
Esch

Projektnummer: SB23009

Ausgefiihrt am, durch: 14.03.2023 Kn/MS

Messstelle: SV2

Versickerungstiefe u GOK [m] 0,9

Druckhdhe H [m] 1,8 | Innenradius Prafrohr r [m] | 0,035

Versickerungszeit [s] 1800

Versickerungsmenge 4310 [ml] <=> 0,00431 [m3]
0,28

Wasserzugabe Q [m3/s] 2,394 [ml/s] <=> 2,39444E-06 [m3/s]

GOK |
Druckhshe
{unmafstabliche Prinzipskizze) =
’ K 5-r-H
| 2 |
mit k = Infiltrationsrate [m/s]
Q= Wasserzugabe [m3/s]
r= Radius [m]
H = konstante Druckhéhe [m]
ke [m/s] 6,91E-06
Bemessungswert
kf [m/s] (Faktor 2) 1,38E-05




ICP - Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und Partner mbH
Johannes-Kepler-Stralle 7
54634 Bitbura

Bearbeiter: Unterberg Datum: 21.04.2023

Kornungslinie
VGV Gerolstein -
NBG in Esch

Prifungsnummer: SB23009 RB2 / P1
Probe enthommen am: 14.03.2023
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Sieb- Schlammanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

Schluffkorn
Feinstes

100 Fein- Mittel-

Sandkorn

Grob- Fein- Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-

90

Steine

80

70

60

50

40

30 ,/

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20 -
M

10

0 L | I

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02

0.06 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

60 100

Bezeichnung:

RB2/P1

Tiefe:

0,2-0,5m

Bemerkungen:

Bodenart:

U, t', fs', mg'

Wassergehalt: 12,6 M.-%

kf [m/s] nach Mallet/Paquant

1.4*10°

U/Cc:

/-

Feinkornanteil: 70,5 M.-%

Bodengruppe:

TL

TIU/SIG [%]:

14.4/56.1/15.5/14.0

Frostempfindlichkeitsklasse:

F3

Bericht:
SB23009
Anlage:
5.1




ICP - Ingenieurgesellschaft
Prof. Czurda und Partner mbH
Johannes-Kepler-Stralle 7
54634 Bitbura

Kornungslinie
VGV Gerolstein -

Prifungsnummer: SB23009 RB2 / P2
Probe enthommen am: 14.03.2023

Art der Entnahme: gestort

Bearbeiter: Unterberg Datum: 21.04.2023 NBG in Esch Arbeitsweise: Sieb- Schiammanalyse
Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 /
o 80
o /
Q
E /
g 70
[72]
[0
3 c/
3 60 /|
S
£
©
v 50
g
;!5 A
- 40
3 |_o° —
Qo
5 oo
c 30 _?_.e—ﬁ'—"
S L o—°|
o L
@
g 20 f
10 o—o——2
5 1 e___e—-—e* S
0 1 1 Ll 1 1 1 Ll 1 1 1 1 1 1 Ll 1
0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Bezeichnung: RB2 /P2 B .
emerkungen: it
Tiefe: 05-13m 9 Bericht:
Bodenart: G, u, t, fs' Wassergehalt: 12,5 M.-% SB23009
kf [m/s] nach Mallet/Paquant 43*10° . . o A .
: - nlage:
UlCe: 1306.1/0 4 Feinkornanteil: 22,7 M.-% g
Bodengruppe: GU* 5.2
T/U/SIG [%]: 5.9/16.8/11.3/64.6
Frostempfindlichkeitsklasse: F3




Ingenieurgesellschaft

ICP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda u. Partner mbH Prof. Czurda und
Johannes-Kepler-Strae 7, 54634 Bitburg Partner mbH
Tel. 06561 /18824 Fax 942558

Ge__ologen und Ingenieure
Bestimmung des Gliihverlustes DIN 18128 - GL fir Wasser und Boden

Bauvorhaben: VGV Gerolstein - Projekt: SB23009
NBG in Esch Anlage 6
Messung am: 21.04.2023
Prifer: Unterberg
Bemerkungen:
Prifungsnummer GL-1
Entnahmestelle: SV2
Probenbezeichnung: P1
Entnahmetiefe: 0,1-0,3
Bodenart: T, u* fg', s'
nat. Wassergehalt 24,8%
Gluhzeit 550°C 4h
Bestimmung des Gliihverlustes
Teilprobe 1
Tara T [0] 26,63
Einwaage m(d)+T [a] 46,14
Auswaage m(gh)+T [0] 45,00
m(d) [g] 19,51
m(gl) [9] 18,37
V(gl) [%6] 5,84%
Bestimmung des Glihverlustes
Teilprobe 2
TaraT [a] 23,50
Einwaage m(d)+T [a] 44,19
Auswaage m(gh)+T [0] 43,01
m(d) [a] 20,69
m(gl) [a] 19,51
V(gl) [%6] 5,70%
Bestimmung des Gliihverlustes
Teilprobe 3
Tara T [0] 26,06
Einwaage m(d)+T [a] 4551
Auswaage m(gl)+T [a] 44,39
m(d) [g] 19,45
m(gl) [a] 18,33
V(gl) [9%6] 5,76%
Mittelwert V(gl) | [%] | 5,77% | |

Grenzwerte nach DIN 1054: V(gl) < 3% fur nichtbindige , V(gl) < 5 % fur bindige Béden




DOC-0-14223675-DE-P1

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

ICP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH

Marius Lauer
Am Trankwald 27
67688 Rodenbach

<
<= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

Datum 13.04.2023
Kundennr. 27068630
PRUFBERICHT
Auftrag 3399537 SB23009 - NBG in Esch
Analysennr. 770777
Probeneingang 06.04.2023
Probenahme 14.03.2023
Probenehmer Auftraggeber (Kn / MS)
Kunden-Probenbezeichnung MP1 TL
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 79,7 0,1 DIN EN 14346 : 2207-03, Verfahren
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 1,54 0,1 DIN EN 15936 : 2012-11
Cyanide ges. mg/kg 0,8 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschlul DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 35,1 0,8 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 50 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/kg 0,5 0,2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 39 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 20 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 45 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) mg/kg 0,4 0,1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 146 6 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(K)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
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Your labs. Your service.

Datum 13.04.2023
Kundennr. 27068630
PRUFBERICHT
Auftrag 3399537 SB23009 - NBG in Esch
Analysennr. 770777
Kunden-Probenbezeichnung MP1 TL
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Dichlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,02 0,02 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
LHKW - Summe mg/kg n.b. Berechnur)g aus Messwerten der
Einzelparameter
Benzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Toluol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Ethylbenzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
m,p-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
o-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Cumol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Styrol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Summe BTX mg/kg n.b. Berechnur)g aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnur)g aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 20,7 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 7,9 0 DIN 38404-5 : 2009-07
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 74 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Sulfat (SO4) mg/| 3,0 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/| <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer

DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmuhl
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 13.04.2023
Kundennr. 27068630
PRUFBERICHT
Auftrag 3399537 SB23009 - NBG in Esch
Analysennr. 770777
Kunden-Probenbezeichnung MP1_TL

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

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

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

Beginn der Prifungen: 06.04.2023
Ende der Prifungen: 13.04.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die gepriften Gegenstéande. In Féllen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zul&ssig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden gemaf der mit lhnen schriftlich geméan
Auftragsbestatigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

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

gultig.
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Your labs. Your service.

Datum 13.04.2023
Kundennr. 27068630
PRUFBERICHT
Auftrag 3399537 SB23009 - NBG in Esch
Analysennr. 770778
Probeneingang 06.04.2023
Probenahme 14.03.2023
Probenehmer Auftraggeber (Kn / MS)
Kunden-Probenbezeichnung MP2_GU
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion DIN 19747 : 2009-07
Trockensubstanz % 88,2 0,1 DIN EN 14346 : 2207-03, Verfahren
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,75 0,1 DIN EN 15936 : 2012-11
Cyanide ges. mg/kg 0,5 0,3 DIN EN ISO 17380 : 2013-10
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 : 2017-01
Koénigswasseraufschlul DIN EN 13657 : 2003-01
Arsen (As) mg/kg 27.4 0,8 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/kg 29 2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/kg 0,4 0,2 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/kg 19 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/kg 14 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/kg 25 1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Thallium (T1) mg/kg 0,2 0,1 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Zink (Zn) mg/kg 106 6 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg <50 50 DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09
Naphthalin mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 DIN 1SO 18287 : 2006-05
Anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 DIN I1SO 18287 : 2006-05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(K)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 DIN ISO 18287 : 2006-05
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Your labs. Your service.

Datum 13.04.2023
Kundennr. 27068630
PRUFBERICHT
Auftrag 3399537 SB23009 - NBG in Esch
Analysennr. 770778
Kunden-Probenbezeichnung MP2_GU
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Dichlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,02 0,02 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Trichlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlormethan mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Tetrachlorethen mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
LHKW - Summe mg/kg n.b. Berechnur)g aus Messwerten der
Einzelparameter
Benzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Toluol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Ethylbenzol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
m,p-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
o-Xylol mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Cumol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Styrol mg/kg <0,1 0,1 DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Summe BTX mg/kg n.b. Berechnur)g aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB (28) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (52) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (101) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (118) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (138) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (153) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB (180) mg/kg <0,005 0,005 DIN EN 15308 : 2016-12
PCB-Summe mg/kg n.b. Berechnur)g aus Messwerten der
Einzelparameter
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter
Eluat
Eluaterstellung DIN EN 12457-4 : 2003-01
Temperatur Eluat °C 20,1 0 DIN 38404-4 : 1976-12
pH-Wert 8,6 0 DIN 38404-5 : 2009-07
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 64 10 DIN EN 27888 : 1993-11
Chlorid (CI) mg/l <2,0 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Sulfat (SO4) mg/| <2,0 2 DIN EN ISO 10304-1 : 2009-07
Phenolindex mg/l <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402 : 1999-12
Cyanide ges. mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
Arsen (As) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Blei (Pb) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Cadmium (Cd) mg/I <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Chrom (Cr) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Nickel (Ni) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846 : 2012-08
Zink (Zn) mg/l <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

AG Landshut Geschaftsfuhrer
HRB 7131 Dr. Carlo C. Peich
Ust/VAT-Id-Nr. Dr. Paul Wimmer

DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmuhl
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AGROLAB Labor GmbH @AGROLAB GROUP

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

Datum 13.04.2023
Kundennr. 27068630
PRUFBERICHT
Auftrag 3399537 SB23009 - NBG in Esch
Analysennr. 770778
Kunden-Probenbezeichnung MP2_GU

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

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

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

Beginn der Prifungen: 06.04.2023
Ende der Prifungen: 12.04.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die gepriften Gegenstéande. In Féllen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zul&ssig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden gemaf der mit lhnen schriftlich geméan
Auftragsbestatigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Christian Reutemann, Tel. 08765/93996-500
serviceteam?2.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung

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

gultig.
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