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1. Vorbemerkung

Die Artus Ingenieure GmbH plant die Bebauung eines Grundstiicks westlich der Bundes-
strale B 85 in Bayreuth, Ortsteil Oberobsang, und beauftragte daher das Ing.-Btiro Dr.
Ruppert & Felder, Bayreuth, eine Voruntersuchung des Baugrunds durchzufiihren und
zu Baugrund und Grindungméglichkeiten sowie die Belastungssituation des Untergrunds
mit umweltrelevanten Inhaltsstoffen Stellung zu nehmen.

Mit dem vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Voruntersuchung des Bau-
grunds zusammenfassend dargestellt.

2. Unterlagen

Fir die Bearbeitung wurden im Wesentlichen die folgenden Unterlagen verwendet:

o Geologische Karte von Bayern M 1 : 25 000
Blatt 6035 Bayreuth

e Digitale Hydrogeologische Karte von Bayern M 1 : 100 000 (dHK100)

e \Von der Artus Ingenieure GmbH, Bayreuth:
Lageplan kein Mafstab (Stand unbekannt)
Planungsvariante M 1 : 250 (Stand: 29.04.2021)

e Ergebnisse von Kleinrammbohrungen und Laborversuchen durch das Ing.-Biro
Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth

e Ergebnisse von chemischen Laboruntersuchungen der AGROLAB Labor GmbH,
Bruckberg

e Ergebnisse von Ortsbesichtigungen und Besprechungen zwischen Vertretern des
Auftraggebers und dem Ing.-Biiro Dr. Ruppert & Felder

ING.-BURD DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

Gottlieb-Keim-StraBe 23  Tel.:0921-88 060  E-Mail: info@ruppert-felder.de Seite 3 von 24
95448 Bayreuth Fax:0921-88 06 88 www.ruppert-felder.de



[F DR.RUPPERT & FELDER |t cmere

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung CHEMISCHES LABOR

3. Lage und Geologie

Das vorgesehene Baufeld befindet sich im Nordwesten von Bayreuth, im Ortsteil Ober-
obsang und umfasst die Grundstiicke der Flurnummern 3592, 3638 und 364 1. Insgesamt
messen die Grundstlcke eine Flache von ca. 75.000 m? auf. Die Bauflache grenzt im
Osten an die Bundesstraf’e B 85. Im Siiden und Stidwesten wird die Flache von Nach-
barbebauungen und im Nordwesten und Norden von landwirtschaftlichen Nutzflachen
begrenzt.

Die Gelandeoberflache ist derzeit unbebaut und bildet einen nach Nordwesten bis
Westen hin abfallenden Hang. Im unmittelbaren Baubereich betragt der maximale
Hoéhenunterschied in etwa 15 Meter.

Direkt nérdlich flie3t der Bach ,Preuschwitzerin in nordéstliche Richtung und mindet
nach etwa 600 m in den Roten Main.

Unter oberflachennahen Deckschichten sind entsprechend der Geologischen Karte
zunachst die Schotter der 15-m-Terrasse aus dem Quartar zu erwarten. Darunter folgen
die Béden und Gesteine des Mittleren Burgsandsteins aus der Formation des Keupers.
Es handelt sich dabei erfahrungsgemaR um helle Sandsteine in Verzahnung mit Uberwie-
gend roten Tonen und Tonsteinen. Zur Oberflache hin sind diese Festgesteine bis in
wechselnde Tiefen unterschiedlich stark verwittert.

Eine tektonische Stérungszone ist im unmittelbaren Baubereich nicht bekannt.

Nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 liegt Bayreuth in keiner ausgewiesenen Erdbeben-
zone.

4. Bauvorhaben

Auf dem Gelande ist ein neues Brauhaus der Brauerei Maisel GmbH, Bayreuth, geplant.

Dieses besteht aus mehreren Hallen, Abfiillanlagen und AuBenanlagen, welche fir
schweren Lkw-Verkehr ausgelegt sein muss.
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Nach derzeitigem Kenntnisstand sollen zur Gelanderegulierung im éstlichen und mittle-
ren Bereich Abtragungen stattfinden. Es ist vorgesehen, den Bodenaushub im westlichen
Bereich zur Gelandeanschittung zu verwenden, um eine Abgrenzung zu den bereits
bestehenden Wohnh&usern zu erzielen. Hier soll eine Streuobstwiese gestaltet werden.

Im Abtragungsbereich ist voraussichtlich die Bebauung geplant. Im Norden sind Lager-
hallen vorgesehen. Die Abfillanlage soll im Anschluss der Lagerhallen im sudlichen
Bereich errichtet werden.

Uber genaue Abmessungen, Héhenlagen und Lasten der geplanten Gebaude liegen der-
zeit keine Informationen vor. Die Griindung erfolgt erfahrungsgemaR mittels Streifen-
bzw. Einzelfundamenten oder elastisch gebetteten Fundamentplatten.

Das Bauvorhaben ist entsprechend dem bisherigen Kenntnisstand und den vorliegenden
Planunterlagen in die Geotechnische Kategorie GK 2 einzustufen.

Die Vermessung der Bohransatzpunkte in Lage und Héhe wurde mittels einem Global
Positioning Systems (GPS) durch das Planungsbiiro Kellner GmbH, Bad Staffelstein,
durchgefiihrt.

5. Baugrund

5.1 Aufbau

Der Untergrund wurde insgesamt durch 16 Kleinrammbohrungen (KRB) erkundet
(s. Lageplan Anlage 1). Die Ergebnisse der Aufschliisse sind entsprechend den Kenn-
zeichnungen der DIN 4023 in funf von Nordwest nach Siidost verlaufenden Schnitten

(s. Anlagen 2.1 bis 2.5) dargestellit.

Vereinfachend kann der Untergrund in zwei Horizonte eingeteilt werden: Deckhorizont
und Keuperhorizont.
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Unter etwa 0,20 m bis 0,30 m machtigen Mutterbodenschichten wurden zunachst die
Boéden des Deckhorizonts angetroffen. Hierbei handelt es sich um Tone und Sande
sowie untergeordnet um Kiese mit unterschiedlichen Beimengungen der tbrigen Korn-
groRenfraktionen. Die Béden sind oberflachennah von brauner bis graubrauner Farbung.
Die Tone weisen eine steife und steife bis halbfeste Konsistenz auf. Entlang der Bundes-
stral’e B 85 (6stliches Gelande) sowie im nordwestlichen Bereich wurden unterhalb des
Mutterbodens kiinstlich aufgefilite Tone und Sande erbohrt. Diese weisen Machtigkeiten
von bis zu etwa 1,30 m auf. Innerhalb der Auffillungen kénnen anthropogene Fremdbe-
standteile wie z.B. Ziegelbruch und Schlacke beigemengt sein.

Die Untergrenze der Auffiillungen sowie des Deckhorizonts verlauft in den Aufschlis-
sen in folgender Tiefe unter den Ansatzpunkten:

Aufschluss Untergrenze Auffiillungen Untergrenze Deckhorizont
KRB1 nicht vorhanden 1,60 m (335,20 m NN)
KRB2 nicht vorhanden 1,70 m (340,50 m NN)
KRB3 1,40 m (341,95 m NN) 4,50 m (338,85 m NN)
KRB4 0,80 m (343,85 m NN) 3,70 m (340,95 m NN)
KRB5 0,80 m (345,30 m NN) nicht angetroffen
KRB6 0,70 m (346,3 m NN) 3,50 m (343,50 m NN)
KRB7 nicht vorhanden 3,00 m (338,80 m NN)
KRB8 nicht vorhanden 3,20 m (341,25 m NN)
KRB9 nicht vorhanden 4,00 m (342,35 m NN)
KRB10 nicht vorhanden 1,60 m (347,15 m NN)
KRB11 nicht vorhanden 2,00 m (347,70 m NN)
KRB12 1,50 m (338,45 m NN) 4,00 m (335,95 m NN)
KRB13 0,80 m (348,65 m NN) 2,90 m (346,55 m NN)
KRB14 nicht vorhanden nicht angetroffen
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Aufschluss Untergrenze Auffiillungen Untergrenze Deckhorizont
KRB15 nicht vorhanden 2,50 m (349,95 m NN)
KRB16 1,00 m (345,20 m NN) 1,00 m (345,20 m NN)

Unterlagert werden die Deckb&dden von den Locker- und Festgesteinen des Keuper-
horizonts. Hierbei handelt es sich um steife bis halbfeste Tone, deren Festigkeit mit
zunehmender Tiefe zu halbfesten bis festen Konsistenzen wechseln. Innerhalb der Tone
kénnen Sandsteinlinsen vorgefunden werden. In der Bohrung KRB11 wurden aufge-
weichte Tone oberhalb des anstehenden Sandsteins angetroffen. Des Weiteren wird der
Keuperhorizont von Sanden mit unterschiedlichen Beimengungen der tbrigen Korn-
gréBenfraktionen gebildet, bei denen es sich bereichsweise bereits um die Verwitterungs-
produkte des darunter anstehenden Sandsteins handelt. Mit den Endtiefen der Bohrun-
gen KRB1 bis KRB4, KRB7, KRB8 und KRB11 bis KRB13 wurden bereits sehr miirbe bis
mirbe Sandsteine von brauner bis grauer Farbe erreicht.

Abweichungen und Besonderheiten sind in einer wechselnden Zusammensetzung der
kinstlichen Auffullungen, einem unterschiedlichen Schichtgrenzenverlauf, in Schichtin-
homogenitaten, in wechselnden Konsistenzen der bindigen Boden, in unterschiedlichen
Lagerungsdichten der nichtbindigen Béden sowie in einer unterschiedlich ausgepragten
Verwitterungszone und Festigkeit der anstehenden Festgesteine zu erwarten.

5.2 Hydrologie
Gemal der Hydrogeologischen Kate bilden die im Untersuchungsgebiet anstehenden
Burgsandsteine des Keupers einen Kluft-(Poren-)grundwasserleiter mit geringen bis

méaRigen Gebirgsdurchlassigkeiten und Ergiebigkeiten.

Grundwasser wurde wahrend der Feldarbeiten Anfang Juni 2021 in den folgenden Klein-
rammbohrungen angetroffen:
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Aufschluss Grundwasser angetroffen

KRB3

1,85 m (341,50 m NN)

KRB4

1,45 m (343,20 m NN)

KRB5

2,10 m (344,00 m NN)

KRB6

2,85 m (344,15 m NN)

KRB8

2,20 m (342,25 m NN)

KRB9

2,50 m (343,85 m NN)

KRB10

3,50 m (345,25 m NN)

KRB11

3,20 m (346,50 m NN)

KRB14

3,60 m (347,60 m NN)

KRB15

3,00 m (349,45 m NN)

Hierbei handelt es sich vermutlich um aufstauendes Sickerwasser, dessen Wasser-
stdnde von den kurz- und langfristigen Witterungsverhaltnissen abhangig sind und
dementsprechend jahreszeitlich bedingten Schwankungen unterliegen. Wahrend der
Feldarbeiten herrschte eine niederschlagsreiche Periode, sodass insbesondere im suidli-
chen und mittleren Bereich des Gelandes bereichsweise stehendes Oberflachenwasser
angetroffen wurde. Bei ungiinstigen Witterungsverhaltnissen muss jedoch aufgrund der
Hanglage im gesamten Baubereich mit dem Zulauf von aufstauendem Sickerwasser

gerechnet werden.
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6. Kennwerte der Béden
6.1 Laborversuche an Bodenproben

Es wurden insgesamt fiinf Bodenproben der Giteklasse 3 nach DIN EN ISO 22 475 ent-
nommen und im eigenen Baugrundlabor hinsichtlich bodenmechanischer Parameter
untersucht. An diesen Proben wurden kombinierte Sieb-Schlammanalysen sowie Plasti-
zitatsversuche durchgefuhrt. Des Weiteren wurden die Wassergehalte bestimmt. Die
Ergebnisse sind in den Anlagen 3.1 bis 3.5 zusammenfassend dargestellt.

Die Sieb-Schlammanalysen kennzeichnen drei feinkérnige Tone mit Feinanteilen
kleiner 0,06 mm von ca. 51,8 % bis 76,3 %, einen gemischtkérnigen Sand mit Feinantei-
len kleiner 0,06 mm von ca. 19,0 % sowie einen gemischtkérnigen Kies mit Feinanteilen
kleiner 0,06 mm von ca. 11,0 %.

Die durchgefiihrten Plastizititsversuche ergaben Wassergehalte an der FlieRgrenze
zwischen 29,7 % und 45,8 % und Wassergehalte an der Ausroligrenze zwischen 17,8 %
und 24,2 %. Mit dem natlrlichen Wassergehalt errechnen sich die Plastizitatszahlen
zwischen 11,9 % und 21,6 %. Die Konsistenzbestimmung ergibt dann Werte zwischen
0,67 und 1,19. Demnach handelt es sich bei den untersuchten Proben um zwei leicht
plastische Tone und einen mittelplastischen Ton von weicher und halbfester Konsistenz.

Die Wassergehaltsbestimmungen ergaben Werte zwischen 8,7 % und 23,6 %.

Gemal der DIN 18 196 gehéren die untersuchten Béden zu den Bodengruppen TL, TM,
SU* und GU. Diese sind somit als sehr frostempfindlich (TL, TM, SU*: Frostempfindlich-
keitsklasse F3) sowie als gering bis mittel frostempfindlich (GU: Frostempfindlichkeits-
klasse F2) einzustufen.

Nach den empirischen Formeln von BEYER besitzen die untersuchten Kiese und Sande
einen Durchlédssigkeitskoeffizienten in einer GréRenordnung von ki = 1,0 * 10 m/s
und ki = 2,2 * 10° m/s. GemaR der DIN 18130-1 sind diese damit als durchlassig zu
bezeichnen. Die Tone liegen aulerhalb des Giltigkeitsbereichs fiir die empirischen
Formeln von BEYER und sind erfahrungsgemaf als schwach durchlassig zu bezeichnen.
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6.2 Charakteristische Bodenkenngrofen

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse kénnen erfahrungsgemaf verein-
fachend die folgenden charakteristischen Bodenkenngréf3en angesetzt werden:

Tone, weich
Feuchtwichte
Auftriebswichte
Gesamtscherfestigkeit
Steifemodul

Tone, steif
Feuchtwichte
Auftriebswichte

Gesamtscherfestigkeit
Steifemodul

Tone, halbfest
Feuchtwichte
Auftriebswichte
Gesamtscherfestigkeit
Steifemodul

Sande
Feuchtwichte
Auftriebswichte
Reibungswinkel
Steifemodul

Kiese
Feuchtwichte
Auftriebswichte
Reibungswinkel
Steifemodul

y = 18,0 KN/m?
v = 8,0 KN/m?
¢ =25,0°

Es = 3 bis 7 MN/m?

v =19,0 KN/m?
7" = 9,0 kN/m?3
¢ =27,5°

Es = 8 bis 10 MN/m?

vy = 20,0 KN/m?
v =10,0 kN/m?
¢ =325°

Es = 20 bis 30 MN/m?

y = 19,0 kN/m?
v = 10,0 kN/m?
¢ =32,5°

Es = 30 bis 40 MN/m?

y = 19,0 kN/m?
v = 11,0 KN/m®
¢ =35,0°

Es = 40 bis 50 MN/m?
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Sandstein, sehr miirb bis miirb
Feuchtwichte y =21,0 kN/m?
Auftriebswichte v = 11,0 kN/m3
Reibungswinkel ¢ =35,0°

Steifemodul Es = 50 bis 60 MN/m?

Diese GréRen sind fur erdstatische Berechnungen zu verwenden.
6.3 Bodenproben nach LAGA und DepV

Zur Beurteilung der Wiederverwertbarkeit bzw. der méglichen Entsorgungswege des im
Zuge der Baumallnahme anfallenden Erdaushubs wurde aus den Kleinrammbohrungen
Bodenproben gewonnen. Die entnommenen Einzelproben der Aufflllungen und des
anstehenden Bodens wurden im hauseigenen Labor fachgerecht zu funf Mischproben
vereinigt. Diese wurden dem Agrolab Labor, Bruckberg, zur Analyse auf die Parameter
der LAGA-Richtlinie und der Deponieverordnung (DepV) tberstellt. Die Ergebnisse der
Untersuchungen werden in den Anlagen 4.1 bis 4.5 zusammengefasst.

In der folgenden Tabelle sind die Entnahmepunkte und —tiefen sowie die Einstufung
gemaf der LAGA-Richtlinie sowie der Deponieverordnung entsprechend der vorliegen-
den, stichprobenartigen Ergebnisse zusammengefasst.

Probenbe- | Aufschluss und Ent- | Einstufung gemaR Einstufung gemaf
zeichnung nahmetiefe LAGA (auschlaggeben- DepV
der Parameter)

MP1 KRB1 (0,3 m—-4,0m) 20 DK O
(Tone und KRB2 (0,2 m-2,0 m)
Sande) KRB3 (1,4 m - 3,0 m)
KRB7 (0,3 m-1,0m)
KRBS8 (0,2 m — 4,0 m)
KRB12 (1,5 m-3,0m)

MP2 KRB12 (0,2 m — 1,5 m) 20 DKO
(Auffillungen) KRB13 (0,2 m - 0,8 m)
KRB16 (0,3m—-1,0m)
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Probenbe- | Aufschluss und Ent- | Einstufung gemaR Einstufung gemaR

zeichnung nahmetiefe LAGA (auschlaggeben- DepV
der Parameter)

MP3 KRB3 (0,3 m-1,0m) Z1.1 DK 0
(Auffullungen) KRB4 (0,3 m-0,8m) (Chrom im Feststoff)
KRB5 (0,3 m —0,8 m)
MP4 KRB4 (1,0 m — 3,0 m) 20 DK O
(Tone und KRB5 (1,0 m—-3,0m)
Sande) KRB9 (0,7 m — 4,0 m)

KRB10 (0,3 m —4,0 m)
KRB13 (0,8 m—3,0 m)
KRB14 (0,6 m — 3,0 m)

MP5 KRB6 (1,0 m — 4,0 m) Z0 DK 0
(Tone und KRB11 (0,5 m — 3,0 m)
Sande) KRB15 (0,4 m — 3,0 m)

In den untersuchten Mischproben MP1, MP4 und MP5 wurde der Z0-Zuordnungswert flr
den pH-Wert im Feststoff bzw. Eluat unterschritten. Gemafy der LAGA-Richtlinie sind
Unterschreitungen des pH-Werts allein kein Ausschlusskriterium.

Die Mischproben MP1, MP2, MP4 und MP5 weisen hinsichtlich der LAGA-Richtlinie
keine Uberschreitungen der jeweiligen Z0-Zuordnungswerte auf. Daher kann voraus-
sichtlich eine Einstufung als Z0-Material erfolgen. An einen offenen Wiedereinbau von
Boden, die gemal der LAGA-Richtlinie als Z0-Material eingestuft werden, sind keine
besonderen Bedingungen gekniipft.

In den Auffillungen der Mischprobe MP3 wurde der Z0-Zuordnungswert fur Chrom im
Feststoff GUberschritten. Daher missten die beim Aushub anfallenden Béden gemal der
LAGA-Richtlinie als Z1.1-Material eingestuft werden. Ein offener Wiedereinbau von
Boden, die gemal der LAGA-Richtlinie als Z1.1-Material eingestuft werden, kann in tech-
nischen Bauwerken wie Verkehrsflachen, Industrie-, Gewerbe- und Lagerflachen sowie
beispielsweise in Larm- und Sichtschutzwallen erfolgen.

Hinsichtlich den Richtlinien der Deponieverordnung werden in keinen Mischproben der
DK 0-Zuordnungswerte Uiberschritten. Im Falle einer reprasentativen Beprobung im Hauf-
werk gemall LAGA PN98 kann bei vergleichbaren Ergebnissen eine Ablagerung des
gesamten Aushubs auf einer Deponie der Klasse DK 0 oder héher erfolgen.
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Da es sich bislang nur um stichprobenartige Ergebnisse handelt, kann eine endgiiltige
Beurteilung hinsichtlich der Wiederverwertung bzw. der Entsorgung jedoch erst nach dem
Aushub und einer reprasentativen Beprobung entsprechend der anfallenden Kubatur
gemal LAGA PN98 erfolgen. Die Untersuchungen dienen lediglich als Planungs- und
Ausschreibungsgrundlage. Fir eine fachgerechte Entsorgung gemafR den gultigen
Regelwerken ist dieser Analysenumfang nicht ausreichend.

7. Einteilung nach DIN 18 300:2019-09 Erdarbeiten

Die Einteilung der Homogenbereiche erfolgt vorlaufig auf Grundlage des vorliegenden
Planungsstands. Sollten sich im Verlauf der weiteren Planungsphase bzw. der Bauaus-
fihrung Anderungen ergeben, ist die Einteilung der Homogenbereiche erneut zu prifen
und gegebenenfalls anzupassen. Im Falle von maRgeblichen Anderungen der Bauaus-
fuhrung kénnen weitere Untersuchungen bzw. die Fortschreibung der Homogenbereiche
notwendig werden.

7.1 Festlegung der Homogenbereiche

Bei der Bezeichnung der Homogenbereiche sind die Buchstaben B (Uberwiegend
Boden), X (Uberwiegend Fels) und O (Uberwiegend Mutterboden) zu verwenden. Zudem
werden die Homogenbereiche nummeriert.

Die beim Aushub anfallenden Béden sollen nach Moglichkeit abgefahren und eventuell
an anderer Stelle wiedereingebaut bzw. entsorgt werden.

Um die Bdéden besser beschreiben zu kénnen, werden zudem noch die Bodenklassen
entsprechend der alten DIN 18 300:2012-09 mit angegeben. Zur Einstufung der Homo-
genbereiche wahrend der Aushubarbeiten stehen wir gerne zur Verfligung.

Aus den durchgefiihrten Bohrungen ergibt sich die folgende Einteilung der Homogen-
bereiche:
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Homogenbereich Bodenschicht Benennung
o1 Oberboden Mutterboden
B1 Deckschichten und Tone und Sande,
Verwitterungsprodukte bereichsweise Kiese
X1 leicht I6sbare Festgesteine sehr mirbe bis mafig
der Keuperformation harte Ton- und Sandsteine
X2 schwer l6sbare Festgesteine maRig harte bis harte Ton-
der Keuperformation und Sandsteine

Aufgrund der stichprobenhaften Probenentnahme sind Abweichungen in den Eigenschaf-
ten und Kennwerten innerhalb der einzelnen Homogenbereiche grundsatzlich méglich.

7.2 Homogenbereich O1

Der Mutterboden wird in den Homogenbereich O1 eingeteilt. Die Béden des Homogen-
bereichs O1 wurden in den Aufschlissen mit Machtigkeiten von rund 20 cm bis 30 cm
aufgeschlossen. Der Mutterboden entsprach gemaR der ehemaligen DIN 18 300: 2012-
09 der Bodenklasse 1.

7.3 Homogenbereich B1

Die Auffullungen und naturlich gewachsenen Béden in Form von Tonen und Sanden
sowie bereichsweise Kiese werden im Homogenbereich B1 zugsammengefasst. Die Auf-
fullungen weisen Machtigkeiten zwischen etwa 0,50 m bis 1,30 m auf.

Die Béden des Homogenbereichs B1 kénnen mit Ublichen Hydraulikbaggern gut gelést
werden. Ein fachgerechter Wiedereinbau der zumindest steifen Tone sowie der Sande
und Kiese ist bei geeigneter Witterung grundsatzlich méglich. Je nach Anwendungsgebiet
kdénnen zuséatzliche Mallnahmen (z.B. in Form von Verbesserungsmafinahmen) notwen-
dig werden. Aufgeweichte Béden sind nicht geeignet.
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BERATUNG & GUTACHTEN
BAUGRUNDLABOR
CHEMISCHES LABOR

Die Eigenschaften und Kennwerte des Homogenbereichs B1 wurden im Rahmen der
Felduntersuchungen sowie anhand von bodenmechanischen Versuchen im hauseigenen
Labor und chemischen Laboruntersuchungen ermittelt und werden in der folgenden

Tabelle zusammengefasst:

Eigenschaften und Kennwerte fur Boden (Auszug) nach VOB/C

Ortsiibliche Bezeichnung

Tone, Sande und Kiese

KorngréRenverteilung [%]
Kornanteile mind.
Kornanteile max.

Mittelwert
Standardabweichung (n-1)

T U S G

3,1 7,5 23,0 0,0
21,1 55,2 79,5 57,0
10,5 35,2 42,4 11,8

8,2 22,0 22,7 25,3

Labor-Nr. 05, 23, 36, 39, 51

Massenanteile Steine und Blécke [%]

keine in Proben vorhanden

Organischer Anteil [%]

keine sensorischen Hinweise

Wassergehalt [%]
Mittelwert
Standardabweichung (n-1)

8,7 bis 23,6
17,2
57

Labor-Nr. 05, 23, 36, 39, 51

Lagerungsdichte (Sande und Kiese)

locker bis mitteldicht

Konsistenz (Tone)

weich, steif, halbfest, fest (Handversuch)

Plastizititszahl [%]
Mittelwert
Standardabweichung (n-1)

11,9 bis 21,9
16,7
4,9

Labor-Nr. 23, 36, 51
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Konsistenzzahl [-] 0,67 bis 1,19
Mittelwert 1,00
Standardabweichung (n-1) 0,29

Labor-Nr. 23, 36, 51

Undranierte Scherfestigkeit
fiir bindige Béden [kN/m?]

Gemal Literatur:

Konsistenz weich: cu= 25 bis 50
Konsistenz steif: cu= 50 bis 100
Konsistenz halbfest: c, = 100 bis 200
Konsistenz fest: cu= 50 bis 100

Bodengruppen

TL, TM, SU*, GU (Versuchswerte)
ST, SU (Erfahrungswerte)

Einstufung nach Eckpunktepapier
(s. Kapitel 6.3)

Z0 bis Z1.1

(vorbehaltlich reprasentativer Beprobung)

Entsprechend der ehemaligen DIN 18300:2012-09 waren diese Bdden in die 3 und 5
(leicht bis schwer I6sbare Béden) eingestuft worden.

7.4 Homogenbereich X1

Im Baubereich wurden mit den Endtiefen der Kleinrammbohrungen KRB1 bis KRB4,
KRB7, KRB8 und KRB11 bis KRB13 bereits die murben Sandsteine des Keuperhorizonts
erreicht. Diese bilden den Homogenbereich X1. Grundséatzlich ist mit harteren, kompak-
teren Felszonen zu rechnen.

Die Festgesteine des Homogenbereichs X1 kénnen vermutlich noch mit einem grofRen
Hydraulikbagger gelést werden. Kompaktere Schichten kénnen voraussichtlich auch mit
einem grofRen Hydraulikbagger nicht mehr geldést werden und werden daher in einen
eigenen Homogenbereich zusammengefasst.

Die Beschreibung erfolgt aufgrund von Erfahrungswerten. Daflir kbnnen die folgenden
Eigenschaften und Kennwerte angegeben werden:
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Ortsiibliche Bezeichnung Ton- und Sandsteine

Benennung Festgesteine des Keupers

frisch bis zerfallen

Verwitterung und Veranderung
(nach Tabelle 2 DIN EN ISO 14689-1)

nicht veranderlich bis veranderlich

Veranderlichkeit des Gesteins
(nach Tabelle 3 DIN EN ISO 14689-1)

Trennflachenrichtung nicht bestimmbar

aulerordentlich engstandig bis mittelstandig

T flachenabstand
SGINat (nach Tabelle 8 DIN EN ISO 14689-1)

Druckfestigkeit (Erfahrungswert) < 12,5 MN/m?

Entsprechend der ehemaligen DIN 18 300:2012-09 waren die Festgesteine in die Boden-
klasse 6 (leicht I6sbarer Fels) einzuteilen.

7.5 Homogenbereich X2

Mit dem Erreichen der Gesteine des Homogenbereichs X1 war kein weiterer Rammfort-
schritt mehr méglich, sodass der Homogenbereich X2 mit den Bohrungen nicht aufge-
schlossen wurde. Das zumindest bereichsweise Auftreten von harteren Festgesteinen
unterhalb der Aufschlussendtiefen ist jedoch nicht ausgeschlossen.

Aufgrund der geologischen Gegebenheiten kann daher nur eine Abschatzung von den
eventuell auftretenden Gesteinen erfolgen. Nachdem es sich auch hier um die Gesteine
des Mittleren Burgsandsteins handelt, entspricht die allgemeine Beschreibung der
Tabelle fir den Homogenbereich X1. Die Gesteine des Homogenbereichs X2 weisen
jedoch eine héhere Druckfestigkeit sowie gréere Trennflachenabstande auf, sodass das
Zerkleinern durch Frasen oder Stemmen notwendig wird. Sandsteine ab einer Druckfes-
tigkeit von gréRer 12,5 MN/m?, deren durch Trennflachen begrenzte Gesteinskérper
einen Rauminhalt von mehr als 0,1 m* aufweisen, werden in den Homogenbereich X2
eingeteilt.
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Entsprechend der ehemaligen DIN 18 300:2012-09 sind die Festgesteine des Homogen-
bereichs X2 der Bodenklasse 7 (schwer lésbarer Fels) zuzuordnen.

8. Allgemeine Bebaubarkeit
8.1 Griindungsart und Griindungstiefe

Aus Griinden der Frostsicherheit ist eine Mindestgriindungstiefe von 1,20 m unter der
Gelandeoberflache einzuhalten.

Die Grundung ist in Abhangigkeit von der Gebaudenutzung, den Gebaudelasten und der
Einbindetiefe zu wahlen.

Auf dem Grundstiick stehen entlang der Bundesstral’e B 85 sowie im nordwestlichen
Bereich zunachst geringmachtige kinstliche Auffillungen an. Diese werden von den
Deckbdden in Form von Gberwiegend steifen Tonen, Sanden und bereichsweise Kiesen
unterlagert. Unterhalb der Deckschichten stehen die Béden und Festgesteine des Keu-
pers an. Hierbei handelt es sich um zumindest steife bis halbfeste Tone, Sande und
Sandsteine von rotbrauner bis hellgrauer Farbung. Im Bereich des Schichtenwassers
kénnen aufgeweichte Tone angetroffen werden.

Als ausreichend tragfahiger Untergrund werden fir die zu erwartenden relativ hohen
Lasten, besonders im sidlichen Bereich, die halbfesten Tone, Sande und Sandsteine des
Keupers sowie die stark kiesigen Sande und Kiese des Deckhorizonts angesehen. Diese
stehen aufgrund der Hanglage in unterschiedlichen Tiefen an. Im norddstlichen Bereich
wurden die tragfahigen Béden in Tiefen zwischen ca. 334 m NN (KRB1) und 340 m NN
(KRB8) erreicht. Richtung Siidwesten steht der tragfahige Untergrund in Tiefen zwischen
ca. 345 m NN (KRB9) bis 350 m NN (KRB15) an.

In Bereichen, in denen die geplanten Gebdude geringere Lasten aufweisen, kann eine
Griindung bereits in und auf den zumindest steifen bis halbfesten Tonen des Keuper-
horizonts erfolgen.
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Aus bodenmechanischer Sicht kann eine Griindung in und auf den oben genannten
Bdéden und Festgesteinen mittels einer elastisch gebetteten Fundamentplatte oder
Einzel- bzw. Streifenfundamenten erfolgen.

Sollten bereits hartere Sandsteine erreicht werden, werden Felslésearbeiten, z.B. durch
Frasen, Stemmen oder Auflockerungssprengungen notwendig.

Sollten mit den Griandungssohlen noch die Auffillungen oder bindigen Deckbdéden
erreicht werden, so waéren Tieferfihrungen der Fundamente mittels Unterbeton
notwendig.

Die anstehenden Béden sind als feuchteempfindlich anzusehen. Beim Antreffen von auf-
geweichten Keuperbdden aufgrund des temporér auftretenden Schichtenwassers, waren
diese zusatzlich mit auszubauen und durch ein geeignetes Bodenaustauschmaterial zu
ersetzen. Hierfir kann ein gut abgestuftes, verdichtungswilliges Schottermaterial, z. B.
der Kérnung 0/56 mm, oder Unterbeton verwendet werden. Der Bodenaustausch ist
lagenweise einzubauen und fachgerecht zu verdichten.

Bei den durchgefuhrten Baugrunduntersuchungen handelt es sich um eine erste
Einschatzung des Untergrunds bezliglich der Grindungsmdglichkeiten. Um genaue Aus-
sagen zu den jeweils geplanten Neubauten treffen zu kénnen ist eine qualifizierte Bau-
grunduntersuchung notwendig. Eventuelle Sondervorschiage zur Griindung sind uns zur
Prifung bodenmechanischer und griindungstechnischer Belange vorzulegen.

8.2 Bodenpressungen, Setzungen und Bettungsmodul

Zur Ermittlung der zulassigen vertikalen Bodenpressungen bzw. der Sohlwiderstande
wurden Grundbruchberechnungen mit den charakteristischen BodenkenngréRen
(Kap. 6.2) durchgefuhrt. Dabei errechnet sich die Grundbruchsicherheit in Abhangigkeit
von der Mindestbreite (b) und der Mindesteinbindetiefe (t = Fundamentsohle bis Fubo-
den- bzw. Gelandeoberflache) der Fundamente.

Dazu werden im Folgenden die aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005 sowie
die Bemessungswerte der Sohlwiderstande nach DIN 1054:2010-12 (Eurocode 7) ange-
geben.
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Zur Berechnung der aufnehmbaren Sohldriicke nach dem Globalsicherheitssystem
kénnen die aufnehmbaren Sohldriicke gemaR DIN 1054:2005 voraussichtlich nach dem
Verfahren fir einfache Falle, Kapitel 7.7 ermittelt werden. Dabei kann der charakteristi-
sche Sohldruck ovorh dem aufnehmbaren Sohldruck czu gegeniibergestellt werden.
Dazu werden fiir den Lastfall LF 1 nach DIN 1054:2005 (sténdige und voribergehende
Bemessungssituationen) die ermittelten charakteristischen Grundbruchwiderstande
durch den Sicherheitsbeiwert von 2,0 dividiert.

Bei der Berechnung mit dem Teilsicherheitsverfahren nach DIN 1054:2010-12 (EC7),
Kapitel 6.1, kann voraussichtlich der vereinfachte Nachweis in Regelfallen angewendet
werden. Hierfur wird der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung ce,d dem
Bemessungswert des Sohlwiderstands ord gegeniibergestellt. Fur die Bemessungs-
situation BS-P (standige Bemessungssituation) und im Grenzzustand GEO-2 (sehr
gro3e Verformungen oder Bruch im Baugrund), werden hierfir die charakteristischen
Grundbruchwiderstande durch den Sicherheitsbeiwert yrv = 1,4 dividiert.

Fir eine Griindung wie in Kapitel 8.1 beschrieben, kénnen die folgenden aufnehmba-
ren Sohldriicke ozul [KN/m?] bzw. die Bemessungswerte der Sohlwiderstéande ord [KN/m?]

angesetzt werden:

Streifenfundamente (Globaler Sicherheitsbeiwert n = 2,0, nach DIN 1054:2005)

Breite b [m]
Einbindetiefe t [m] 0,5 1,0 1,5
0,5 190 265 340
1,5 430 460 490

Gzul [kN/mZ]

Streifenfundamente (Teilsicherheitsbeiwert yrv = 1,4, nach Eurocode 7)

Breite b [m]
Einbindetiefe t [m] 0,5 1,0 1,5
0,5 265 370 475
1,5 600 640 685

or,d [kN/m?]
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Einzelfundamente (Globaler Sicherheitsbeiwert 1 = 2,0, nach DIN 1054:2005)

Breite b [m]
Einbindetiefe t [m] -0, 1,0 1,5
0,5 230 280 335
1,5 590 640 695

Gzul [kN/m2]

Einzelfundamente (Teilsicherheitsbeiwert yrv = 1,4, nach Eurocode 7)

Breite b [m]
Einbindetiefe t [m] 0,5 1,0 1,5
0,5 320 390 465
1,5 825 895 970

or,d [kN/m?]
Zwischenwerte kdénnen linear interpoliert werden.

Die Werte fur Streifenfundamente gelten ebenfalls fir lastabtragende Streifen bei der
Bemessung einer elastisch gebetteten Fundamentplatte.

Eine ausreichende Sicherheit gegen Grundbruch gilt als nachgewiesen, wenn der cha-
rakteristische Sohldruck ovorn bzw. der Bemessungswert der Sohlbeanspruchung ceg
kleiner gleich dem aufnehmbaren Sohldruck czu bzw. dem Bemessungswert des Sohlwi-
derstands org ist.

Bei auRermittigen Beanspruchungen gelten diese Werte fir die gemal DIN 1054 redu-
zierten Sohlflachen. Bei zusatzlichen Horizontalkraften H sind die Werte fiir den aufnehm-
baren Sohldruck bzw. den Bemessungswert des Sohlwiderstands entsprechend den Vor-
gaben der DIN 1054 zu reduzieren. Eine klaffende Fuge ist unter den sténdigen Lasten
nicht und unter den Gesamtlasten nur bis zum Sohlflachenschwerpunkt zuléssig.

Mit den genannten aufnehmbaren Sohldriicken bzw. Sohlwiderstanden ergeben sich
rechnerische Setzungen und Setzungsunterschiede in einer Gréflenordnung von bis
zu etwa zwei Zentimetern. Erfahrungsgemal werden dabei rund ein Drittel der Setzun-
gen aus dem Lastfall Eigengewicht bereits wéhrend der Bauzeit abklingen.
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Fir die Bemessung der elastisch gebetteten Fundamentplatte kann fiir eine Griindung
ein mittlerer vertikaler Bettungsmodul von ks = 15,0 MN/m?® angesetzt werden.

9. Bautechnische Hinweise und Empfehlungen
9.1 Abdichtung und DranagemaRnahmen

Die notwendigen AbdichtungsmaBnahmen flir den geplanten Neubau richten sich nach
der Nutzung und sind seitens des Planers festzulegen.

Bei den hier angetroffenen Untergrundverhélitnissen kann unter der Voraussetzung einer
dauerhaft funktionierenden, riickstaufreien Ringdranage eine Abdichtung der erdberthr-
ten Bauteile gegen Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser (\Wassereinwirkungs-
klasse W1.2-E) gemaR DIN 18533:2017-07 ausreichend sein.

Die ublichen DranagemaRBnahmen sind als ausreichend anzusehen und gemaR den
Vorgaben der DIN 4095 auszufuhren. Unterhalb der Fundamentplatte sind die obersten
15 cm als Flachenfilter aus einem gut durchlassigen Material, z. B. der Kérnung 5/56 mm,
herzustellen. Der Flachenfilter muss in die Ringdréanage entwassern kénnen. Bei Flachen
von gréler als 200 m? sind in den Flachenfilter zusatzliche Rohrleitungen einzulegen.

9.2 Baumaflnahmen

Eventuelle, temporare Baugrubenbéschungen kénnen in zumindest steifen bindigen
Béden unter 60° ausgebildet werden. Die aufgeweichten Tone, Sande und Kiese sind
unter einem Neigungswinkel von héchstens 45° abzubdschen. Die Béschungsneigungen
im Bereich der Festgesteine hangen vom Verwitterungsgrad und dem Schichteneinfall
der Kluftsysteme ab. In jedem Fall sind Neigungen von 60° méglich, bei einem glnstigen
Schichtenverlauf sind in den Sandsteinen Béschungswinkel von bis zu 80° denkbar.

Bei der Ausfithrung sind die Einschrankungen des Regelfalls nach DIN 4124:2002-10 zu
beachten.
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Das mdgliche anfallende Niederschlags- oder Schichtenwasser ist wahrend der Bauzeit
mittels einer fachgerecht ausgefiihrten offenen Wasserhaltung zu fassen und abzulei-
ten.

Die anstehenden bindigen Bdden sowie die stark schluffigen Sande sind im hohen Mal3e
feuchtigkeitsempfindlich. Bei zuséatzlicher Beanspruchung, z. B. Befahren durch Bau-
gerate, verlieren sie an Strukturfestigkeit und verursachen zusatzliche kaum abschatz-
bare Seichtsetzungen. Das unmittelbare Befahren der Griindungsbereiche mit Baugera-
ten hat daher zu unterbleiben.

Freigelegte Griindungssohlen sind fachgerecht nachzuverdichten und umgehend mit
einer Sauberkeitsschicht abzudecken.

10. Bauitiberwachung und Abnahme

Die Erd- und Grundungsarbeiten sind unter Beachtung dieses Berichts fachgerecht aus-
zufiihren. Zusétzlich zum vorliegenden Bericht wird eine Abnahme der Griindungssohlen
durch das Ing.-Buro Dr. Ruppert & Felder empfohlen. Den prifstatischen Bericht bitten
wir uns vorzulegen, zumindest, soweit er griindungstechnische Belange betrifft.

Ein Exemplar dieses Berichts ist durch den Bauherrn bzw. seinen Vertreter zur standigen
Einsichtnahme auf der Baustelle auszulegen.

Da die Baugrunduntersuchungen stichprobenartige, punktuelle Aufschliisse darstellen,
sind Abweichungen méglich. Bei gednderten Voraussetzungen oder abweichenden Un-
tergrundverhéltnissen ist eine umgehende Ricksprache erforderlich.

11. Zusammenfassung

Das Ing.-Biro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth, wurde beauftragt, fir die geplante Neube-
bauung eines Grundstticks in Bayreuth, im Ortsteil Oberobsang, Voruntersuchungen des
Baugrunds durchzufuihren und die Griindungsmaglichkeiten sowie die mégliche Belas-
tung mit umweltrelevanten Inhaltsstoffen zu beurteilen.

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

Gottlieb-Keim-StraBe 23 Tel.;0921-88 060  E-Mail: info@ruppert-felder.de Seite 23 von 24
95448 Bayreuth Fax: 0921-88 06 88 www.rupperl-felder.de



[F DR.RUPPERT & FELDER |

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung CHEMISCHES LABOR

Der Untergrund wurde im Zuge der Voruntersuchungen insgesamt durch 16 Kleinramm-
bohrungen erkundet. Als trag-fahiger Untergrund kénnen bei hohen Lasten die kiesigen
Sande und Kiese des Deckhorizonts sowie die halbfesten Tone, Sande und Sandsteine
des Keuperhorizonts angesehen werden. Diese stehen in unterschiedlichen Tiefen an.
Daher werden eventuell Tieferfihrungen der Fundamente bzw. bei harten Sandsteinen
Felslosearbeiten notwendig. Bei geringen Lasten der Gebdude kann bereits auf und in
den zumindest steifen bis halbfesten Tonen des Keuperhorizonts gegriindet werden.
Grundsétzlich kann eine Flachgriindung mittels Streifen- oder Einzelfundamenten bzw.
einer elastisch gebetteten Fundamentplatte erfolgen.

Die anstehenden Béden sind, vorbehaltlich einer reprasentativen Beprobung entspre-
chend der anfallenden Kubatur, als Z0- bis Z1.1-Material nach der LAGA-Richtlinie ein-
zustufen. Zu besonderen Punkten der Grindung und der Ausfilhrung wurde im Einzelnen
Stellung genommen.

Die durchgeflhrten Voruntersuchungen des Baugrunds ersetzen keine qualifizierte Bau-
grunduntersuchung im weiteren Planungsverlauf. Fiir weitere Fragen bodenmechani-
scher und griindungstechnischer Art stehen wir hnen gerne zur Verfiigung.

Die Bearbeiterin Gng(JnskAM Ing.-Biro Dp~Ruppert & Felder GmbH
Qc, Dipl.-Ang: (FH) 4"‘326,
Y \WA L
=
; BaylkaBa! %
Claire Koch, M. Sd% e g%’ Dip —Ing (FH) Felder
% 'gemeuf &

?’NQ-HO e

(NG.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

Gottlieb-Keim-Strabe 23 Tel.: 0921-88 06 0  E-Mail: info@ruppert-felder.de Seite 24 von 24
95448 Bayreuth Fax:0921- 86 06 88  www.ruppert-felder.de



Auftrag:
Projekt:

Ort:

17225-bgr-01 Anlage 1

Projektentwicklung
artus Ingenieure

Bayreuth - Oberobsang

Lageplan

e TNy S |
o _ - |

-

.t ——

M 1:2.500

KRB Klieinrammbohrung

gez.: sch
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Legende fur Untergrundaufschliisse nach DIN 4023

Auftrag: 17225-bgr-01  Anlage 2.1

Tiefe
—="=SZ2 GW angetroffen o . .
halbfest - fest -_Mu(Mutterboden) U (Schluff) I G (Kies) Datum Projekt: PrOJektentvs{|ckIung
- _Tiefe w vy Ruhe artus Ingenieure
(EREs A | A(Auffillung) “iasal U (schluffig) g (Kiesig) patum
aa o © . -
steif - halbfest : (Fels) schwach verwittert Ort: Bayreuth - Oberobsang
< & 5 2 . ((Fels)) stark verwittert
= raon L o] s (seng) 7] sst(sandstein) B e
o - s (sandig) S(Fels) Sand (Felszersatz) NORDWEST - SUDOST
l (tonig) g 9 Labor-Nr. Bohrprobe (gestért)
D Homogenbereich
KRB1 KRB2 KRB3 Schnitt A
m NN m NN
344.00 343,35 m NN 344.00
0.30 i
342,20 m NN - ASandt
wAS u,g,Ziegel,
- b
Mu adll 44 OrOUT
n A Sand,t,u
Sand,t,u, 1.85 <] @ =* 28na.Lu,
s,g,braun 08.06.21 el 210 g.braun
Kies,u,s LA
Labor-Nr.05 u,s, o
f— braun (I,
Ton,u,s,rotbraun, sty Sand,u,g,
340.00 steif-halbfest A braun | 340.00
Sand(Sst-Zers.), as
u,hellbraun RN
Bio] 450
Ton,u,s,rotbraun, ; 'z: ((Sandstein)),
grau,halbfest-fest S0 miirb,grau,
mit Tonlinsen,
((%andstein)), 5.00 rotbraun
336,80 m NN murb,grau
kein GW
Mu
Sand,u,g,
336.00 braun 336.00
Sand,u,g,
grau
Ton,u,s,rotbraun,
steif-halbfest
Ton,u,s,
g,braun,halbfest
((Sandstein)),
miurb,grau
I-;elin_GW M.d.H.1:75
332.00 M.d.L. 1:1.000 332.00

Lage siehe Anlage 1
gez.: sch
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Legende fur Untergrundaufschliisse nach DIN 4023

halbfest

: steif - halbfest

: steif

LE

Mu (Mutterboden)

A (Auffillung)

U (Schluff)

u (schluffig)

S G (Kies)

© : g (kiesig)

Tiefe <
Datum

Tiefe
W
Dat GW Ruhe

GW angetroffen

(Fels) schwach verwittert

((Fels)) stark verwittert

Auftrag: 17225-bgr-01

Anlage 2.2

Projekt: Projektentwicklung
artus Ingenieure

Ort: Bayreuth - Oberobsang

f N T (Ton) iR S (Sand) 2 z| Sst(Sandstein) entfestigt
KWGIC - st = I._.. S(Fels) Sand (Felszersatz) NORDWEST - SUDOST
t (tonig) S s (sandig) Labor-Nr. Bohrprobe (gestort)
D Homogenbereich
KRB4 KRB5 KRB6 Schnitt B
m NN m NN
348.00 348.00
347,00 m NN
346,10 m NN Mu
A,Sand.t,
u,braungrau
Mu
A,Sand,u, Ton,u,s, . BT
344,65 m NN graubraun g,braun,steif B1)
Ton,u,s,braun,
Mu steif-halbfest Sand tu
34400 A.TOn.u.gy 2"'0“,.-..1 Sand,t,u, g,braun 34400
g.g_rahubtra_t;n. 08'06:21 g,braun
weich-stei Ton,u,s,rotbraun,
Ton,u,s,hellbraun, . steif-halbfest
steif-halbfest i
braun Ton,u,s,rotbraun,
halbfest
Sand,u,braun
Kies,u,s,
braun
Ton,u,s,rotbraun,
halbfest
((Sandstein)),
340.00 BBy 340.00
M.dH.1:75
M.d.L. 1:1.000

Lage siehe Anlage 1

gez.: sch
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Legende fiir Untergrundaufschliisse nach DIN 4023 f Auftrag: 17225-bgr-01  Anlage 2.3
. _Tiefe 7 5\ angetroff . . .
halbfest - fest -_Mu(Mutterboden) aes| U (Schiuff) ° o] G (Kies) Datum angetroen Projekt: Projektentwicklung
- - _Tiefe w 5y Ruhe artus Ingenieure
albicst A A (Auffiillung) u (schluffig) ° g (kiesig) Patum
| steif - halbfest 2 (Fels) schwach verwittert Ort: Bayreuth - Oberobsang
: 3l ™ EEr . ((Fels)) stark verwittert
I steif -_T (Ton) . : S (Sand) £ -z 3} SistPandstein] entfestigt
M ) - - . S(Fels) Sand (Felszersatz) NORDWEST - SUDOST
-_ titanig) & e s (sandig) Labor-Nr. Bohrprobe (gestort)

D Homogenbereich

KRB7 KRB16 KRB8 Schnitt C

m NN m NN
348.00 348.00
346,20 m NN
01
Ci) Mt 0.25 L
A,Sand.t, " s
u,braungrau 100 anlls
Tonus —= A 344,45 m NN
WU,8, !
rotbraun, Labor-Nr.51
halbfest BY5 Mu .
344.00 Sand.u.braun 344.00
Ton,u,s,rotbraun, Sand,u,g,
halbfest-fest, braun
mit Sst-Linsen,
341,80 m NN i : .
on,u,s,
4.40 08.06,21 g,braun,steif
kein GW
Sand,u,g, Ton,u,s,rotbraun,
braun steif-halbfest
340.00 340.00
— ((Sandstein)),
Sand,u,qg, irb
braun mirb,grau
Ton,u,s,
Labor-Nr.23 & rotbraun,
halbfest-fest,
mit Sst-Linsen,
mdrb
((Sandstein)),
miirb,grau
kein GW
M.dH.1:75
336.00 — 1
. M.d.L. 1:750 336.00

Lage siehe Anlage 1
gez.: sch
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Legende fur Untergrundaufschliisse nach DIN 4023

halbfest
steif - halbfest

steif

K weich - steif

l Mu (Mutterboden)

A

A (Auffiillung)

l T (Ton)
l t (tonig)

U (Schluff)

u (schluffig)
.| s(sand)
3 :_ s (sandig)

G (Kies)

g (kiesig)

Sst (Sandstein)

_Tiefe <&
Datum

Bﬁ! GW Ruhe
atum

GW angetroffen

(Fels) schwach verwittert

((Fels)) stark verwittert
entfestigt

S(Fels) Sand (Felszersatz)

Labor-Nr. 7] Bohrprobe (gestort)
D Homogenbereich

m NN
352.00

348.00

344.00

340.00

Auftrag:
Projekt:

Ort:

NORDWEST - SUDOST

17225-bgr-01

Anlage 2.4

Projektentwicklung

artus Ingenieure

Bayreuth - Oberobsang

Lage siehe Anlage 1

gez.

. sch

KRB9 KRB10 KRB11 Schnitt D
m NN
352.00
349,70 m NN
M 01
348,75 m NN .
Sand,t,u,
graubraun
Mu
Ton,u,s,g, B
Ton,u,s,g, hel!braun, B1
hellbraun, steif 348.00
steif
Ton,u,s,braun,
! halbfest
346,35 m NN Ton,u,s,hellbraun, =
steif-halbfest 359 "g Ton,u,s,
Mu Ton,u,s,rotbraun, 09.06.21 3 . :t)ctati)fﬁ:ﬂ;fest
steif-halbfest
Sand,u,braun B1
T b 3.50 Sagd'u'g' E’;nu%u'g’
on,u,s,braun, — 9.50 <78 rotbraun Labor-Nr.36 [
teif 09.06.21 —
stei Ton,u,s,braun,
Ton,u,s,rotbraun, steif-halbfest
Sand,u,g, steif-halbfest
: braun Ik - Sand tu Sand,u,braun
‘3 LY, B1
250 <7 Ton,u,s,braun = rotbraun CH) T 344.00
1,U.8, ; .B1 on,u,s,braun,
Uee:2d steif B1) 4.90 S weich-steif
Sand.t,u, - rotbraun ((Sandstein)),
graubraun : mirb,braun
Sand,u,g,
braun
3.00
Sand,u,g,
braun
4.00
Ton,u,s,rotbraun,
G halbfest
I 340.00
M.dH.1:75
M.d.L. 1:1.000
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.

Legende fiir Untergrundaufschliisse nach DIN 4023

Auftrag: 17225-bgr-01 Anlage 2.5

Tiefe <
Fawr GW angetroffen L . .
halbfest l Mu (Mutterboden) U (Schluff) oo G (Kies) Datulgn Projekt: Projektentwicklung
. ——‘Dziﬁrﬁ GW Ruhe artus Ingenieure
SIS aalbiest A A (Auffillung) u (schluffig) ° o gkiesig) | ot
I steif = (Fels) schwach verwittert rt: Bayreuth - Oberobsang
! i (AT . ((Fels)) stark verwittert
-_T{Ton} | s (sanq) 2 7] sst(sandstein) entfestigt
titoritg) N — S(Fels) Sand (Felszersatz) | NORDWEST - SUDOST
& Labor-Nr. Bohrprobe (gestort)
D Homogenbereich KRB1
352,45 m NN i
KRB12 KRB13 KRB14 Schnitt E
m NN Mu m NN
352.00 351,20 m NN — Sand,u,g, 352.00
graubraun
Mu Ton,u,s,braun,
steif-halbfest
Sand,u,g,
W,
braun Ton,u,g,hellbraun,
349,45 m NN . steif-halbfest
on,u,s,hellbraun,
steif 3.00 <
1 Mu - 09.06.21 :
D Ton,u,s, e T _
A,Sand,u, B1 hellbraun, on,u,s,
g.braun steif ﬁ,rl?)tfbraun,
albfest
348.00 _ Sand,u,rotbraun
. Ton,u,s, 348.00
g,braun,steif-halbfest Ton,u,heltbraun,
steif-halbfest 09.06.21
Ton,u,s,braun, B1 Kies,u,s,
halbfest (1) "braun
Sand,u,g,
braun
({(Sandstein)),
miirb,grau,
mit Tonlinsen,
rotbraun
5.00
344.00 344.00
339,95 m NN
m NN ' m NN
340.00 Mu 340.00
A,Ton,u,s,g,Ziegel,
Schlacke,braun,steif-halbfest
Sand,u,g,braun
Sand,u,g,braun
M.dH.1:75
6.0 ;
336.00 Sand(Sst-Zers.), M.d.L. 1:1500 336.00
u,violett-braun
;(rséindstein)),mi]rb, Lage siehe Anlage 1

gez.: sch
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Ing.-Blro Dr. Ruppert & Felder

Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung

BAYREUTH

Bericht:
17225-bgr-01
Anlage:

3.1

Kérnungslinie nach EN ISO 17892-4

BAYREUTH
OT Oberobsang

Probe entnommen am: 08./09.06.2021
Art der Entnahme: gestort
Arbeitsweise: Sieb/Schldammanalyse

Bearbeiter: Arlt

Datum: 23.06.2021

Schldammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
Feinstes Steing
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
ot m——
= L all /
o
%0 A e e /
2= 7 /
() 1
2 80 d d /
[
£ 1/ /
% 70 / ; /
y
5 Y
S 60 L A 4 /
x
= ) = / /'
v 50 A
' / i
g 40 pd y ]
5 . v
E y / A
7 30 4 / L]
- - |
@ L - |/
§ 2 . 7 |~ L7
8 - ’I
= LA
—-.--""/
10 L~
~—T
0 Ll Ll 1 Ll il 1 | i Ll bl L
0.001  0.002 0.006 001  0.02 0.06 0.1 0.2 06 1 2 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Labor Nr. 05 23 36
Signatur —— —
Bodenart Kies,u,s Ton,u,s Ton,u,s
Bodengruppe /
grupp GU /B1 TL/B1 TL/B1

Homogenbereich

Entnahmestelle
/ Tiefe

KRB2/1,1-1,7m

KRB7/3,0-4,0 m

KRB11/4,1-49m

Wassergehalt [%] 8,7 15,6 23,6
d10/d60 [mm] 0.0589 / 10.5613 0.0027 / 0.0795 -10.0283
}J}’(‘f’ﬁﬂ’:%rg”;f:ﬁ't 179.2/0.7 29.2/4.8 -
g:;’::t Agh 22108 46107 2
Frostsicherheit F2 F3 F3

Anteile
T/U/SIG [%]

3.5/7.5/32.0/57.0

7.7/44.1/48.0/0.2

21.1/55.2/23.1/0.6




Ing.-Blro Dr. Ruppert & Felder
Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht:
17225-bgr-01
Anlage:

3.2

Kérnungslinie nach EN ISO 17892-4

Probe entnommen am: 08./09.06.2021
Art der Entnahme: gestort

BAYREUTH
OT Oberobsang

Arbeitsweise: Sieb/Schldmmanalyse

Bearbeiter: Arlt

Datum: 23.06.2021

Schlammkorn

Siebkorn

Feinsles _
100 Fein-

Schluffkorn Sandkorn

Mittel- Grob- Fein- Mittel-

Grob-

Kieskorn
Steine
Mittel-

Fein- Grob-

90

.

/ rd

80

70

60

50

40

30

y
i’/ /

20

b /

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

—T
10

_—-l-l
0

|

Ll 11 L L1l 1

0.001  0.002

0.006 0,01 0.02 0.06 0.1 0.2

Korndurchmesser d in mm

0.6 1

10 20 60 100

Labor Nr.

39

51

Signatur

Bodenart

Sand,u

Ton,u,s

Bodengruppe /
Homogenbereich

SU*/B1

TM / B1

Entnahmestelle
| Tiefe

KRB12/4,0-47m

KRB16/1,0-20m

Wassergehalt [%] 17,2 21,0
d10/d60 [mm] 0.0363/0.3295 -/0.0510
Ié-;/;/(ea:t nach 1.0*10% &
Frostsicherheit F3 F3

Anteile
TIU/SIG [%]

3.1/15.9/79.5/1 .4

17.2/53.2/29.6/ -




Ing.-Biro Dr. Ruppert & Felder
Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht: 17225-bgr-01
Anlage: 3.3

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

BAYREUTH
OT Oberobsang

Bearbeiter: Arlt

Datum: 23.06.2021

Prufungsnummer: 23

Entnahmestelle: KRB7

Tiefe: 3,0-4,0 m

Art der Entnahme: gestért

Bodenart: Ton,u,s

Probe entnommen am: 08.+09.06.2021

Wassergehalt w [%]

Plastizitatszahl |, [%]

32.0
31.6
31.2 Wassergehalt w = 15.6 %
=08 FlieBgrenze w, = 29.7 %
304 ©
30.0 Ausroligrenze w, = 17.8 %
29.6 Plastizitatszahl |, = 11.9%
29.2 .
Konsistenzzahl I, = 1.19
28.8
28.4 Einpunktversuch
28.0 : :
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lc=1.19 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig I fllssig [
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40 /
ausgepragt /
plastische
Tone TA
30
mittelplastische
Tone TM
Tone mit organischen
20 i 1 Beimengungen, organische Tone OT
'e'ChF und ausgepréagt
plastische Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
Tone T! / mit organi-
_______________ | A— _#~ schen Beimen-
10 ZZT‘:;?:; ST I/ gungen und organo-
7 i s + === gene Schluffe OU
| Zwischenbereich o und mittelplastische
4 Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schiuffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Ing.-Buro Dr. Ruppert & Felder
Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht: 17225-bgr-01
Anlage: 3.4

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

BAYREUTH
OT Oberobsang

Bearbeiter: Arlt Datum: 23.06.2021

Prafungsnummer: 36

Entnahmestelle: KRB11

Tiefe: 4,1-49 m

Art der Entnahme: gestért

Bodenart: Ton,u,s

Probe entnommen am: 08.+09.06.2021

36.0
35.6
L 352 o Wassergehalt w = 23.6 %
z 348 FlieBgrenze w, = 34.7 %
T 344 .
< 340 Ausrollgrenze w, = 18.0 %
o L
o 336 Plastizitatszahl I, = 16.7 %
[)]
v 33.2 .
@ Konsistenzzahl |, = 0.67
; 32.8
32.4 Einpunktversuch
320 | | |
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform l, = 0.67
|
l halbfest | steif | weich [ breiig flussig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w bis w,) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40 /
ausgepragt /
o'_\; plastische
- Tone TA
_ﬂ.
_— 30
c
© mittelplastische
D‘, Tone TM
-'g Tone mit organischen
._E‘, 20 ] "1 Beimengungen, organische Tone OT
g ______________________ Iemh? L —m und ausgepragt
- plastische . Schiuffe | zusammendriickbare Schluffe UA
o Tene TL |/ mit organi-
| )
A P schen Beimen-
10 gir:i;ir; ST / : gungen und organo-
- G D : i i gene Schluffe OU
. Zwischenbereich it il und mittelplastische
N Sand-Schluff- leicht plasti- § Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL i
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w [%]




Ing.-Biro Dr. Ruppert & Felder
Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht: 17225-bgr-01
Anlage: 3.5

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

BAYREUTH
OT Oberobsang

Bearbeiter: Arlt

Datum: 23.06.2021

Prafungsnummer: 51

Entnahmestelle: KRB16

Tiefe: 1,0-2,0m

Art der Entnahme: gestért

Bodenart: Ton,u,s

Probe enthommen am: 08.+09.06.2021

Wassergehalt w [%]

Plastizitatszahl I, [%]

48.0
47.6
47.2
46.8
46.4
46.0
45.6
452
44.8
44.4
44.0

50

40

30

20

FlieRgrenze w, [%]

Wassergehalt w = 21.0%
FlieBgrenze w, = 45.8 %
[o]
Ausroligrenze w,, = 24.2 %
Plastizitatszahl I, = 216 %
Konsistenzzahl I, = 1.16
Einpunktversuch
| | [
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahi
lo=1.15 Zustandsform
halbfest | steif | weich j breiig ] flussig |
1.00 0.76 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w,) [%]
W, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
ausgepragt
plastische
Tone TA
{ mittelplastische
E Tone TM A
——————————————————————————————————— -——-R Q’Tone mit organischen
] W% 1 Beimengungen, organische Tone OT
Ielcht' : und ausgepragt
plastische Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
Tone TL / mit organi-
schen Beimen-
Sand-Ton-
) gungen und organo-
= ﬂ____f____Gemﬁche S --—‘-,v'/ gene Schluffe OU
Il — Zwischenbereich i und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- | Schiluffe UM |
Gemische SU sche Schluffe UL | !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80




[T DR.RUPPERT & FELDER

BERATUNG & GUTACHTEN

BAUGRUNDLABOR
Ingenieurbiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung CHEMISCHES LABOR

PN 17225-bgr-01

BAYREUTH

OT Oberobsang

Anlage 4.1
Schadstoffparameter nach LAGA (Feststoff)

|
Probenahme: 08.+09.06.2021
|
Parameter:
Probe: pH-Wert| KW-Index| EOX |Cyanide |5 PAK| B(a)P | Naphthalin | LHKW | BTX PCB
(ges.)
[mg/kgl |[ma/kg]| [mg/kg] |[markal [mgrkg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mgrkg]
MP1 47 <50 <1,0 <0,3 | <0,05| <0,05 <0,05 <0,2 <0,1 <0,01
MP2 7,2 <50 <1,0 <0,3 | <0,05| <0,05 <0,05 <0,2 <0,1 <0,01
MP3 57 <50 | <1,0 <0,3 | <0,05| <0,05 <0,05 <0,2 <0,1 <0,01
MP4 42 <50 <1,0 <0,3 | <0,05| <0,05 <0,05 <0,2 <0,1 <0,01
MP5 4.4 <50 <1,0 <0,3 | <0,05| <0,05 <0,05 <0,2 <01 <0,01
LAGA:
Z 0-Wert 558 100 1 1 1 < <1 0,02
Z 1.1-Wert 558 300 3 10 5 <0,5 <05 1 1 0,1
Z 1.2-Wert 5-9 500 10 30 15 <1 <1 3 3 05
Z 2-Wert 1000 15 100 20 5 5 1
Parameter:
Probe: As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Ti Zn |
[mg/kg] [mg/kgl | Img/kg] | [mg/kg] | [mglkg] | [mg/kg} [mg/kg] [mg/kg] | [mgrkg]

MP1 7,2 9 <0,2 26 11 17 <0,05 0,3 39
MP2 8,8 11 <0,2 17 8 12 0,07 0,2 26
MP3 11 10 <0,2 51 10 9 0,06 0,1 23
MP4 7.5 11 <0,2 28 11 18 <0,05 0,2 33
MP5 9,3 11 <0,2 26 12 19 <0,05 0,3 29
LAGA:
Z 0-Wert 20 100 06 50 40 40 03 05 120
Z 1.1-Wert 30 200 1 100 100 100 1 1 300
Z 1.2-Wert 50 300 3 200 200 200 3 3 500
Z 2-Wert 150 1000 10 600 600 600 10 10 1500
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Anlage 4.2
Schadstoffparameter nach LAGA (Eluat)
Probenahme; 08.+09.06.2021
' |
Parameter:
Probe: pH elektr. | Chlorid | Sulfat |Cyanide|Phenol-
Leitf. ges. index
[HS/cm] [mg/1] [mg/l] [mg/i] [mg/l]
MP1 57 15 <2,0 <2,0 | <0,005 | <0,01
MP2 7,3 14 <2,0 <2,0 | <0,005 | <0,01
MP3 6,6 12 <2,0 <2,0 | <0,005 | <0,01
MP4 6,6 10 <2,0 <2,0 | <0,005 | <0,01
MP5 6,7 <10 <2,0 <2,0 | <0,005 | <0,01
LAGA-Richtlinie:
Z 0-Wert 6,59 500 10 50 <0,01 <0,01
Z 1.1-Wert 6,59 500 10 50 0,01 0,01
Z 1.2-Wert 6-12 1000 20 100 0,05 0,05
Z 2-Wert 55-12 1500 30 150 0,1 0,1
Parameter:
Probe: As Pb Cd Cr Cu Ni Hg TI Zn
[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/} [mgA] [mg/1] [mg/l] [mg/1] [mg/1]
MP1 <0,005| <0,005 | <0,0005| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,0002|<0,0005| <0,05
MP2 <0,005| <0,005 | <0,0005| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,0002|<0,0005| <0,05
MP3 <0,005| <0,005 | <0,0005| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,0002|<0,0005| <0,05
MP4 <0,005| <0,005 | <0,0005| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,0002|<0,0005| <0,05
MP5 <0,005| <0,005 | <0,0005| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,0002|<0,0005| <0,05
LAGA-Richtlinie:
Z 0-Wert 0,01 0,02 0,002 0,015 0,05 0,04 0,0002 <0,001 01
7 1.1-Wert 0,01 0,04 0,002 0,03 0,05 0,05 0,0002 0,001 0,1
7 1.2-Wert 0,04 0,1 0,005 0,075 0,15 0,15 0,001 0,003 0,3
Z 2-Wert 0,06 0,2 0,01 0,15 03 02 0,002 0,005 0,6
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Anlage 4.3

Schadstoffparameter nach Deponieverordnung DepV (Feststoff)

Probenahme: 08.+09.06.2021
fParameter: | . | . _
Probe: | Glihverilust | TOC | BTX | KW-ndex PCB | PAK CXxtrahierbare
| | ! | | . |lipophile Stoffe
i | Summe | | Summe | Summe |
| [Masse-%] _ [Masse-%] | [mg/kg] | [mg/kg] . [mg/kg] . [mg/kg] _ [Masse-%]
| I | I i
MP1 1,6 . 0,19 ‘ <01 | <50 | <0,01 | <0,05 | <0,05
MP2 1.8 | 0,54 <01 | <50 | <001 | <0,05 | <0,05
MP3 . 1,9 . 027 | <01 | <50 | <0,01 | <0,05 <0,05
MP4 ' 1,6 | <01 | <0,1 <50 ' <0,01 | <0,05 | <0,05
MP5S i 1,8 01 | <01 <50 | <0,01 <0,05 | <0,05
Zuordnungswerte ' | | | | | :
Geologische Barriere <3 | st | st | <100 | <002 | s1 |
DK 0 ‘ | st | <6 | ssw0 | st | =30 | <01
DK | | <1 [ [ [ ; | <04
DK It I <3 | | | | <08
DK Il <10 | <6 | <4
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Probenahme:

Probe:

MP1
MP2
MP3
MP4
MP5

Zuordnungswerte
Geologische Barriere
DKO

DK 1

DK It

DK Il

Probhe:

MP1
MP2
MP3
MP4
MP5

Zuordnungswerte
Geologische Barriere
DK 0

DK I

DKl

DK Ill

Probe:

MP1
MP2
MP3
MP4
MP5

Zuordnungswerte
Geologische Barriere
DK O

DK
DKl
DK Il

08.+09.06.2021

: Phenole

[ma/l]

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

<005
01
=02
=02
=25

Sulfat
[mg/1]

<2,0
<2,0
<2.0
<2,0
<2,0

=50
<100
£2.000
<2.000
<5.000

Chrom | Molybdén | Antimon |

_' Parameter:
| pH-Wert | DOC
| [mgf]
57 <1
7,3 2
6,6
6,6 1
6,7 <1
65-9
55-13 <50
55-13 <50
55-13 <80
4-13 <100
'Parameter: _
Zink Chlorid |
[mg/l] [mg/l]
<0,05 <2,0
<0,05 <2,0
<0,05 <2,0
<0,05 <2,0
<0,05 <2,0
<01 <10
<0, <80
<2 <1.500
<5 <1.500
520 <2500
Parameter::_

[mg/1] [mgfl]
<0,005 <0,005
<0,005 | <0,005
<0,005 | <0,005
<0,005 | <0,005
<0,005 | <0,005

<0,05 <005

<03 <03
<1 <1
<7 <3

[mg/1]

<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005

<01
<012
<0,15
<1

Schadstoffparameter nach Depbnieverordnung DepV {Eluat}_

Arsen |

[ma/l]

| <0,005

<0,005
<0,005
<0,005
<0,005

<0,01
< 0,05
<02
<02
<25

Cyanid |

[mg/l]

<0,005 |

<0,005

| <0,005

<0,005
<0,005

<0,01
<0,01
<01
s05
<1

Selen
[mg/1]

<0,005
<0,005

<0,005

| <0,005 |

<0,005 |

<0,01

<0,03

<0,05
s1

<10.000 |

PN 17225-bgr-01
|BAYREUTH

OT Oberobsang
Anlage 4.4

Blei  Cadmium |

[mg/l]

<0,0005 |
<0,0005 |

<0,0005

<0,0005 |
<0,0005 |

Fluorid

[mgl]

<050 |

<0,50

<0,50 |
<050 |
<0,50 |

<1
<5
<15

<50

[mg/l]

<0,0005 |

<0,0005
<0,0005

Kupfer
[mg/l]

<0,005 |

| <0,005

<0,0005 |

<0,0005 |

<0,002

<0,004
< 0,05
<01
<05

Barium |Quecksilber

[mg/1]

<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05

<2
<5
<10
<30

<0,005 |
<0,005 |
<0,005 |

|
=0,05
<0,2
s1
<5
<10

(mgn |

1 <0,0002
' <0,0002 |

<0,0002

| <0,0002 |
| <0,0002 |

| 00002 |

< 0,001

<0.005
<0,02
<02

Nickel
[mgfl]

<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005

Gesamtg-ehalt an ge'_ltisten Fe:_ststoffen

[mg/l]

<200
<200
<200
<200
<200

<400
<400

<3.000

<6.000
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Anlage 4.5
Richtwerte fiir den Gesamtstoffgehalt fiir Deponien der Klasse DKO0-DKII (Feststoff)
Probenahme: 08.+09.06.2021
Parameter:
Probe: EOX PAK | B(a)P | LHKW| Benzol| PCB BTX | MKW
[mg/kgl | [mg/kg]| Imgrkgl | Img/kg] | [mg/kg] | [mgtkg] | [mg/kg] | [mglkg]
MP1 <1,0 <0,05 | <0,05 | <0,2 | <0,05 | <0,02 <0,1 <50
MP2 <1,0 <0,05 | <0,05| <0,2 | <0,05 | <0,02 | <0,1 <50
MP3 <1,0 <0,05 | <0,05 | <0,2 | <0,05 | <0,02 <0,1 <50
MP4 <1,0 <0,05 | <0,05| <0,2 | <0,05 | <0,02 | <O0,1 <50
MP5 <1,0 <0,05 | <0,05| <0,2 | <0,05 | <0,02 | <O0,1 <50
|Richtwerte:
Richtwert DKO 3 - 2 1 05 - - -
Richtwert DKI - <500 - <10 <2 <30 < 4000
Richtwert DKII <1000 <25 <2 <60 < 8000
Parameter: I
Cyvanide As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Tl Zn
(ges.)
[mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mgrkg] | [mg/kg] | [markg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mglkg]
MP1 <0,3 7,2 9 <0,2 26 11 17 <0,05 0,3 39
MP2 <0,3 8,8 11 <0,2 17 8 12 0,07 0,2 26
MP3 <0,3 11 10 <0,2 51 10 9 0,06 0,1 23
MP4 <0,3 75 11 <0,2 28 11 18 <0,05 0,2 33
MP5 <0,3 93 11 <0,2 26 12 19 <0,05 0,3 29
lRichtwerte:
[Richtwert DKo 30 45 210 3 180 120 150 2 3 450
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