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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

A Aufflllung

DPH Schwere Rammsondierung (Dynamic Probing Heavy)

FOK Fufl3bodenoberkante

G Kies

GOK Gelandeoberkante

ki Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]

LfU Bayerisches Landesamt fur Umwelt

Lfw Landesamt fur Wasserwirtschaft

LHKW Leichtflichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe

MKW Mineraltlkohlenwasserstoffe, Bestimmung als Mineral6lkohlenwasserstoffindex

n.b. Nicht bestimmt

PAK Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (16 Einzelstoffe)

S Sand

SP Sondierpunkt (Rammkernsondierung)

T Ton

U Schluff

< Best Gr. Untter der analytischen Bestimmungsgrenze je Einzelparameter bei Summenpara-
metern
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Auf dem 0stlichen Teil des Flurstiicks 75 und dem Flurstiick 75/5 der Gemarkung Poppenricht,
in 92284 Poppenricht, im Bereich Rosenberger StralRe 9 soll das FFW-Geréatehaus erweitert
werden.

Entsprechend dazu sollen auf dem Grundstiick Parkplatze und AuRenanlagen entstehen.

Die Gemeinde Poppenricht beauftragte die Sakosta GmbH auf Grundlage des Angebotes
2100691/1 vom 11.06.2021 mit der Durchflihrung einer Baugrunduntersuchung.

Mit der Baugrunduntersuchung sollen die bodenmechanischen Kennwerte der Boden im griin-
dungsrelevanten Bereich und die Bemessungswerte des Sohlwiderstandes ermittelt, sowie
eine Griindungsempfehlung gegeben werden.

2 Standortverhéltnisse

2.1 Lage der Untersuchungsflache und geplantes Bauwerk

Das Untersuchungsgrundstiick befindet sich zentral im Kern der Gemeinde Poppenricht. Es liegt
sudlich der Rosenberger Stral3e. Bei dem Areal handelt es sich um ein langgestecktes Grundsttick
entlang der Rosenberger Stral3e auf dem sich auch das Geratehaus der FFW-Poppenricht befin-
det. Nach Norden wird das Grundstlick von der Rosenberger Strae begrenzt. Im Osten grenzt
das Areal an die Haringloher Straf3e und im Stiden folgt ein Wohngebiet.

Bei dem geplanten Erweiterungsbau handelt es sich im Wesentlichen um eine Fahrzeughalle, ei-
nen Verwaltungs-/Telekomunikationsbereich, Technikrdaume, Umkleideraume, ein Schlauchlager
und einen Geréatelagerungsraum.

Gemal} BayernAtlas [1] weist die Untersuchungsflache eine GréRe von etwa 900 m2 auf und hat
eine ungefahre Lange von etwa 40 m und eine Breite von ca. 20 m. Es wird angenommen, dass
sich die zukinftige FOK (FuRbodenoberkante) am Bestand orientieren wird.

2.2 Geologische und hydrogeologische Verhaltnisse

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in eine Gelande-Depression nordlich von Amberg. Hier
sind die Sedimente der Frankischen Alb (Jura und Kreide) bereits bis zum Keuper erodiert,
somit ist diese Landschaftsform eher dem Oberpfalzer Higelland zuzuordnen.

Entsprechend Anlage 1.2 stehen im Untersuchungsgebiet unter einer Residual-/Hanglehmde-
cke Uberwiegend die Sedimente des Burgsandsteins (Léwenstein-Formation) an. Diese sind
allerding tiefgriindig verwittert und im Bereich der oberen Meter als Lockergestein anzuspre-
chen. Dariiber treten Hang- und Residuallehme sowie Schlacke haltige Auffillungen auf.

Grundwasser liegt gemal [1] im Untersuchungsgebiet in einem Kluft-(Poren-) Grundwasser-
leiter mit maRigen bis mittleren Gebirgsdurchlassigkeiten vor. Als Grundwasserleiter fir das
oberste Grundwasserstockwerk fungiert der Burgsandstein. In den lehmigen Schichten dar-
Uber kann jedoch besonders nach starken Niederschlagen Stauwasser auftreten.
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2.3 Schichtenfolge und Grundwasser

Im Folgenden wird ein vereinfachter Schichtaufbau auf der Untersuchungsflache anhand der
Ergebnisse in den Bohrungen beschrieben.

Tabelle 1: Ubersicht tiber die realisierten Rammkern- und Rammsondierungen

Sondierung | Ansatzpunkthhe Endtiefe RKS Endtiefe DPH Wasserstande
m d. NHN m u. GOK mi. NHN | mu. GOK  m . NHN m u. GOK
SP1/DPH1 408,25 5,8 402,45 7.8 400,45 b e
SP2 408,44 5,6 402,84 - c:a g % .
SP3/DPH3 408,22 5,6 402,62 6,0 40222 | ¥ 5 § :.Cj g
SP4 408,20 5,9 402,30 - ©

Schicht 1: Auffillung

Bei allen Sondierungen tritt die Schicht 1 auf, welche bis in Tiefen zwischen 0,3 — 2,3 m unter
GOK reicht. Die Auffullung besteht weitestgehend aus schwach schluffigen bis schluffigen,
kiesigen bis schwach kiesigen Sand, der eine dunkelbraune Farbe aufweist. Es treten Schla-
cke und Ziegelreste im erheblichen Umfang auf.

Bei den Rammsondierungen konnte im Bereich der obersten 0,5 m eine mitteldichte bis dichte
Lagerung festgestellt werden, die Schlagzahlen in der entsprechenden Tiefe reichen von 5 bis
20 Schlagen pro 10 cm Eindringtiefe. Unterhalb einer Tiefe von 0,5 m unter GOK ist die Lage-
rungsdichte der Auffullung als maximal locker anzusprechen, es wurden Schlagzahlen von 1
bis 3 Schlagen pro 10 cm Eindringtiefe erreicht.

Schicht 2: Lehm

Unterhalb der Auffullung wurde in allen Sondierungen feinsandige bis stark feinsandige
Schluffe/Tone sowie stark tonig, stark schluffige Sande angetroffen. Hierbei handelt es sich
um Hanglehm bzw. Residuallehm. Schicht 2 reicht bis in Tiefen zwischen 4,1 m und 5,2 m
unter GOK. Die Konsistenz des Materials ist als weich bis steif anzusprechen. Anhand der
DPHs kann festgelegt werden, dass oberhalb von 3,0 m unter GOK eine weiche Konsistenz
vorherrscht, darunter ist mit steifer Konsistenz zu rechnen. Das Material ist gemaf DIN
18196:2011-05 der Bodengruppe SU* bzw. TM/UM zuzuordnen. Die Farbe dieser Schicht
kann Uberwiegend als braun angesprochen werden.

Schicht 3: Keupersandstein, zersetzt

Unterhalb der Lehme beginnt der zersetzte Burgsandstein (Keuper). Dieser geht erst in Tiefen
zwischen 6,0 und 8,0 m unter GOK in den kompakten Fels Uber. Dies Material ist noch als
Lockergestein anzusprechen. Es treten tiberwiegend schluffige bis tonige Sande auf. Diese
weisen eine mitteldichte bis dichte Lagerung auf. Dies lassen auch die Schlagzahlen der DPHs
von > 5 Schlagen pro 10 cm Eindringtiefe erkennen. Das Material ist gemaf DIN 18196:2011-
05 der Bodengruppe SU* bzw. SU zuzuordnen. Die Farbe des zersetzten Sandsteins reicht
von rot tber gelb bis hin zu grau.
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Der darunter anstehend kompakte Fels konnte mit dem gewahlten Bohrverfahren nicht aufge-
schlossen werden. Bei den Aussagen Uber den kompakten Fels handelt es sich somit nicht
um gesicherte Kenntnisse sondern um Schatzungen.

Grundwasser

Waéhrend der Geldndearbeiten am 10.09.2021 wurde versucht die Grundwasserstande nach
Bohrende in allen Aufschlussbohrungen zu messen. In allen Bohrléchern wurde mit dem Licht-
lot kein Wasser angetroffen, jedoch war Bohrloch SP 2 bereit bei einer Tiefe von 2 m zugefal-
len. Bei der Aufnahme des Bohrgutes konnte an einigen Stellen eine Vernassung festgestellt
werden. Hierbei handelt es um Stauwasser Uber feinkdrnigeren Schichten und nicht um einen
zusammenhangenden Grundwasserleiter.

Der Wasserstand unterliegt generell starkeren jahreszeitlichen Schwankungen. Die Angabe
eines Bemessungswasserstandes ist fur die Grindungsempfehlung, die Bauwerksabdichtung
sowie die Auftriebssicherheit nach DIN 1054:2010-12 maf3gebend. Ein Bemessungswasser-
stand kann nur bei Vorliegen von langjahrigen Grundwasserganglinien einer Grundwasser-
messstelle im naheren Umfeld des Baugebietes angegeben werden. Dies ist im vorliegenden
Fall aufgrund fehlender Grundwassermessstellen nicht gegeben. Anhand der vorliegenden Er-
kenntnisse (Hydrogeologische Situation und der Grundwassergleichenkarte) wird daher ein
vorlaufiger Bemessungswasserstand von 400,5 m NHN abgeleitet. Der tatsachliche Grund-
wasserstand sollte noch deutlich tiefer liegen.

Die Untersuchungsflache liegt in keinem Trinkwasser- oder Heilquellenschutzgebiet. Das
nachste Trinkwasserschutzgebiet ~Sulzbach-Rosenberg, St* (Gebietskennzahl
2210653600098) liegt mehr als 4 km westlich.

Die Untersuchungsflache liegt gemaf Informationsdienst Uberschwemmungsgefahrdete Ge-
biete des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt (entnommen aus [1]) in keiner Hochwasser-
gefahrenflache, keinem Uberschwemmungsgebiet und keinem Wassersensiblen Bereich.
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3 Baugrunduntersuchung

3.1 Methodik zur Baugrunduntersuchung

Fur die Baugrunduntersuchung wurden die Aufschlussbohrungen SP1 — SP4 bis zu einer Tiefe
von 5,6 bis 5,9 Metern abgeteuft. Unmittelbar neben den Kleinrammbohrungen SP1 und SP3
wurden zur korrelativen Ableitung der Lagerungsdichte schwere Rammsondierungen (DPH)
nach DIN EN ISO 22476-2:2012-03 durchgefiihrt. Diese wurden bei einer Tiefe von 6,0 m bzw.
7,8 m abgebrochen. Die Lage der Aufschlussbohrungen und Sondierungen ist der Anlage 1.3
zu entnehmen. Die H6he der Ansatzpunkte der Sondierungen wurde eingemessen. Die Durch-
fuhrung der Feldarbeiten erfolgte durch Mitarbeiter der Sakosta GmbH Nuirnberg. Das Bohrgut
der Kleinrammbohrungen wurde gemaf DIN EN ISO 14688 und DIN 18196 beurteilt und klas-
sifiziert.

Zur Durchfihrung von bodenmechanischen Laborversuchen wurden 3 Bodenproben entnom-
men und in luftdicht verschlossenen Kunststoffbeutel dem Baugrundlabor Dr. Hélzer, Hanf-
roste 1, 76646 Bruchsal fur die in Tabelle 2 angegebenen bodenmechanischen Laborversuche
Uberstellt. Die Bodenproben sind entsprechend der Nummer der Aufschlussbohrung und der
Entnahmetiefe bezogen auf den Bohransatzpunkt bezeichnet (z.B. SP1/1,0-2,0).

Tabelle 2: Durchgefuihrte bodenmechanische Laborversuche mit Analyseverfahren

Probenbezeichnung Baugrundschicht | Analysen Verfahren
SP1/2,8-3,2 Schicht 2 Konsistenzgrenzen DIN EN ISO 17892-12
SP2/0,3-1,0 Schicht 2 Sieb- und Schlammanalyse DIN EN ISO 17892-4
SP3/4,1-5,6 Schicht 3 Siebanalyse DIN EN ISO 17892-4

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche sind in der Anlage 4 enthalten. In der
nachfolgenden Tabelle 3 sind die wesentlichen Ergebnisse der bodenmechanischen Laborun-
tersuchungen dargestelit.

Tabelle 3: Ergebnisse der bodenmechanischen Laboruntersuchungen

DIN
brob Lithotyp/ 181 Bodenart | T u S| G| Wn [ W | Wp Ip Ic
rope
Bodenschicht | " DIN4022 |[%] | [%] |[%] |[%] [%] | [%] | [%] | [%] | [-]

SP1/2,8-3,2 Lehm (2) ™ - - - - | - |212]| 40 | 18,1 |21,87| 0,86
SP2/0,3-1,0 Lehm (2) SU*| S,u*t,g [6,4]321|56,2]|5,3
SP3/4,1-5,6 | Sandst. zersetzt (3) [SU*[ S, u, fg', mg'| - | 22,7 |72,7] 4,5
3.2 Bodenmechanische Kennwerte

Fur die im Zuge der Ausfiihrung der BaumalRnahme erforderlichen erdstatischen Berechnun-
gen kdnnen auf der Grundlage der durchgefuhrten Baugrunduntersuchungen in Verbindung
mit den Angaben der DIN EN 1991-1-3:2010-12, der Empfehlungen des Arbeitskreises
Ufereinfassungen sowie der allgemeinen Erfahrung, die in der Tabelle 4 aufgefiihrten Rechen-
werte der Bodenkenngrdf3en in den griindungsrelevanten Bodenschichten angesetzt werden.
Die in Klammern angegebenen Kennwerte bilden die Spanne der erbohrten Bdden ab. Zur Be-
rechnung koénnen die mittleren Kennwerte, die oberhalb der Spannen dargestellt sind,
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herangezogen werden. Fur die Schicht 1 (Auffillung) werden keine Bodenkennwerte angege-
ben, da dieses Material auf Grund der Schadstoffbelastung nicht wiedereingebaut werden darf
und somit nicht von der Griindung betroffen ist.

Tabelle 4: Bodenmechanische Kennwerte

Mittlere i Reibungs- Kohéa- Steife-
. Wichte . .
. . Tiefe winkel sion Modul
Schichtenbezeich- . -
nun Schichtun- erdfeucht unter Auftrieb Ok C'k Esk
’ terkante kN/m3 "k [kKN/m3 © kN/m?2 MN/m?2
(m u. GOK] Yk [KN/m?] Y’k [kN/m?] [’] [kN/m?] [MN/m?]
Schicht 2 17,5 4
) 3,0 19,0 9,0 5
Lehm, weich (15,0 — 20,0) (3-5)
Schicht 2 22,5 10
) 4,5 19,5 10,0 8
Lehm, steif (20,0 — 25,0) (5-15)
Schicht 3 32,5 80
. >6,0 20,0 11,0 3
Sandsteinzersatz (30,0 — 35,0) (60 — 100)

Die oben angegebenen Bodenparameter basieren auf Erfahrungswerten mit vergleichbaren
Bdden. Sie beziehen sich auf die erbohrten Bodenschichten im ungestdrten Zustand und gel-
ten fur die angegebenen Lagerungsdichten. Durch Stdérungen, wie z.B. Auflockerungen und in
Auffillungsbereichen, kénnen sich die angegebenen Parameter erheblich reduzieren.

3.3 Homogenbereiche und Bodenklassen nach DIN 18300

Die DIN 18300:2012-09 ist zuriickgezogen und durch die DIN 18300:2019-09 ersetzt worden.
Entsprechend der DIN 18300:2019-09 sind Homogenbereiche des Untergrundes, anstatt der
Bodenklassen anzugeben. Ein Homogenbereich ist demnach ein begrenzter Bereich aus ein-
zelnen und mehreren Bodenschichten, der flr einsetzbare Erdbaugerate vergleichbare Eigen-
schaften aufweist Die Homogenbereiche sind vom Baugrundgutachter entsprechend der Los-
barkeit und Wiederverwendung festzulegen und durch ihre Eigenschaften zu charakterisieren.
Chemische Analysen sind bei der Einteilung der Homogenbereiche zu bericksichtigen.

In der folgenden sind die Bodenklasse nach DIN 18300:2012-09 und die Zuordnung der
Schichten zu Homogenbereichen nach DIN 18300:2019-09 fiir das Gewerke Erdarbeiten auf-
gefuihrt. Die erkundeten Bodenschichten werden in die Homogenbereiche A bis C fir die Ge-
werke Erdarbeiten eingeteilt.
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Tabelle 5: Einteilung der Schichten in Homogenbereiche und Bodenklassen

Bodenklasse Homogenbereich
Schicht Gewerk Erdarbeiten Gewerk Erdarbeiten
DIN 18300:2012-09 DIN 18300:2019-09
Schicht 1, Aufflllung 3-4 A
Schicht 2, Lehm 4 B
Schicht 3, Sandssteinzersatz 3-5 C

Den Homogenbereichen werden gemaf3 DIN 18300:2019-09 die in der Tabelle 6 aufgefihrten
Eigenschaften und Parameter zugeordnet.

Tabelle 6: Eigenschaften und Parameter der Homogenbereiche der Gewerke Erdarbeiten

Parameter Homogenbereich
A B C
Baugrundschicht 1 2 3
Bodengruppen - T™ - SU* SU - SU*

Ubliche Benennung Auffillung Hang- u. Residuallehm Zersetzter Keupersandst.

Lagerungsdichte locker - dicht weich - steif mitteldicht - dicht
Kohésion [KN/m?] - 5-8 3
Chemische Analy- .

sen LAGA Z2 oder grofer LAGA 20 -

Die in den Tabellen 5 und 6 angegebenen Bodenklassen und Angaben zu Homogenbereichen
beschranken sich auf den Zustand der punktweise vorgenommenen Bodenaufschlisse.

3.4 Bauwerksgrindung

Die die Lockersedimente der Homogenbereiche B werden erst ab einer Tiefe von ca. 3,0 m
unter GOK (steife Konsistenz) als tragfahig fir die Griindung des nicht unterkellerten einge-
schossigen Gebaudes angesehen. Es wird von einer Einbindetiefe der Fundamente von min-
destens 1,0 m ausgegangen, um die Frostsicherheit zu gewahrleisen. Anderenfalls sind ge-
eignete Frostschirzen herzustellen.

Auf Grund der Tatsache das erst ab einer Tiefe von 3,0 m unter GOK tragféhiger Baugrund-
angetroffen wird, ist eine Grindung als tragende Bodenplatte nicht sinnvoll. Eine Griindung
auf Streifenfundamenten kommt nur in Frage, wenn ein Schotterpolster unter den Fundament-
steifen bis zu einer Tiefe von ca. 3 m unter GOK eingebaut wird. Als wirtschaftliche Alternative
kommen vor allem eine Brunnenringgriindung oder eine Grindung mittels Rammpfahlen in
Frage.

Im Folgenden werden die verschiedenen Grindungsverfahren erlautert und eine Bewertung
der Eignung fiir das geplante Bauvorhaben vorgenommen.
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3.4.1 Flachgrindung mittels Streifenfundamenten

Bei einer Griindung mittels Streifenfundamente ist ein Grindungspolter von 2 m Méchtigkeit
erforderlich, welches ab Fundamentunterkante (1 m unter GOK) angesetzt wird. Dieses sollte
aus 0/32 oder 0/45 Mineralkorngemisch bestehen und ist lagenweise verdichtet (max. Lagen-
starke 40 cm) einzubauen. Es sollte eine Proctordichte von 100 % angestrebt werden. An der
Sohle sollten, falls nétig, Schroppen (Grobschlag) in den in den Untergrund eingeruttelt wer-
den.

Es ergeben sich die in Tabelle 7 angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiederstandes in
Abhangigkeit der angegebenen Setzungen. Bei allen Fundamenten wurde ein 2,0 m machti-
ges Austauschpolster aus Mineralkorngemisch beriicksichtigt. Der Wasserstand sowie die
mittlere Lagerungsdichte der Béden wurden ebenfalls berlcksichtigt.

Tabelle 7: Bemessungswert des Sohlwiderstands und aufnehmbarer Sohldruck in kN/m2 fiir Strei-
fenfundamente bei einer Einbindetiefe von 1,0 m

. . Mittlere Sohl-
Dimension druckspannun Bemessungswert des Setzung [cm]
Steifenfundament [m] P g Sohlwiderstands [KN/m?] 9
[KN/m?2]

0,5 x10 670 950 15

1,0x 10 350 500 15

1,5x10 210 300 1,0

2,0x10 280 400 1,8

Seit 01.07.2012 ist die DIN 1054:2005-1 nicht mehr giiltig. Standsicherheitsnachweise in der
Geotechnik sind seitdem gemaf DIN 1054:2010-12 in Verbindung mit DIN EN 1997-1 durch-
zufiihren.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass die Berechnung nach der giiltigen Norm DIN
EN 1997-1 durchgefiihrt wurde und es sich folglich bei den Werten nicht um den aufnehmba-
ren Sohldruck o, nhach DIN 1054:2005-1 handelt. Der Wert flir den aufnehmbaren Sohldruck
kann aus dem Bemessungswert des Sohlwiderstands ermittelt werden, indem dieser durch
den Faktor 1,425 dividiert wird.

Bei dem Griindungspolster sollte ein Lastabtragswinkel von ca. 60 Grad zur Horizontalen be-
achtet werden. Im Anschluss an das Bestandsgeb&dude sind die Fundamente des Bestandes
entsprechend zu sichern, die DIN 4123 ist zu beachten.

Da der FuBboden der Gebaude wegen der geringen Tragfahigkeit der obersten 3,0 m des
Baugrundes nicht auf diesem gegriindet werden kann, ist ein Betonbalkenrost oder eine ahn-
liche Verstarkung des Ful3bodens erforderlich, damit alle Krafte Uber die Fundamentstreifen
abgetragen werden kénnen.

Wegen der groRen Aushubmassen und der Problematik der Unterfangung der Bestandsfun-
damente wird von dieser Methode der Griindung abgeraten. Es wird empfohlen eines der bei-
den folgenden Verfahren anzuwenden.
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3.4.2 Brunnenringgrindung

Als Alternative zu den Streifenfundamenten kommt eine Brunnenringgriindung in Frage. Hier-
bei werden Schachtringe bis zum Sandsteinzersatz (ca. 4,5 — 5,0 m unter GOK, Baugrund-
schicht 3) in den Boden eingebracht und ausbetoniert. Der Lastabtrag erfolgt Gber die Sohle
der ausbetonierten Schachtringe direkt in die Baugrundschicht 3.

Es ergeben sich die in Tabelle 8 angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiederstandes in
Abhangigkeit der angegebenen Setzungen. Der Wasserstand sowie die mittlere Lagerungs-
dichte der Bdden wurden beriicksichtigt.

Tabelle 8: Charakteristische Vertikalkraft fir eine Brunnenringgriindung mit Angabe der dazugehérigen
Setzung bei entsprechenden Schachtringgrofien

Durchmesser des Schachtring [m] charakteristische Vertikalkraft [kN] Setzung [cm]
1,0 1000 11
15 2500 1,8
2,0 3000 15

Im Vergleich zur Griindung auf Streifenfundamenten ist hier mir deutlich geringeren Aushub-
mengen zu rechnen. Jedoch miissen die Schachtringe bis zu einer Tiefe von bis zu 5 m relativ
aufwéndig in den Boden eingebracht werden. Ein Betonbalkenrost, um samtliche Lasten aus
Gebaude und Fu3boden auf die Brunnenringe zu ubertragen und einem Durchstanzen vorzu-
beugen, ist bei dieser Variante ebenfalls erforderlich.

3.4.3 Fertigrammpfahlgrindung (Pfahle aus duktilem GuReisen)

Zur Uberbriickung der nicht tragfahigen Baugrundschichten kénnen alternativ zu den Brun-
nenringen auch Fertigrammpféhle eingesetzt werden. Hierbei bietet sich vor allem das Duktil-
pfahlverfahren an, da dieses von den Baustelleneinrichtungskosten relativ niedrig und die Ta-
gesleitung sehr hoch ist. Zum Rammen der Pfahle aus duktilem Gusseisen ist lediglich ein
Hydraulikschnellschlagkammer als Baggeranbaugeréat erforderlich. Die Duktilpfahle werden in
Schiissen von ca. 5 m eingebracht und kdnnen mittels Muffen verlangert werden. Bei Errei-
chen des entsprechenden Widerstandes kann der Pfahl am oberen Ende gekappt werden. Der
Abschnitt kann beim néchsten Pfahl als Startstiick verwendet werden, so dass kein Verschnitt
entsteht. AuRerdem stellt hierbei die Nahe zu benachbarten Bauwerken kein Problem dar, da
nur geringe Vibrationen entstehen und die Gerétschaften einen geringen Platzbedarf haben.

Beim geplanten Bauvorhaben ist ein Absetzen der Pfahle bis in den oberen Bereich des Keu-
persandsteinzersatzes sinnvoll. Die Pfahle sind als Spitzenaufstandspfahl auszufiihren. Eine
Maortelverpressung ist aller Wahrscheinlichkeit nach nicht erforderlich. Die hier notwendigen
Rammtiefen sollten grob geschétzt um die 6 - 8 m betragen.

Ein Betonbalkenrost, um samtliche Lasten aus Gebdude und FuRboden auf die Duktilpfahle
zu ubertragen und einem Durchstanzen zu verhindern, ist bei dieser Variante ebenfalls erfor-
derlich.
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Bei diesem Verfahren handelt es sich um ein Vollverdrangungsverfahren, somit fallt kein Aus-
hubmaterial an welche teuer entsorgt werden misste (z. T. LAGA Z2-Material).

Es wird empfohlen aus der Auffullung (Schicht 1) eine Bodenprobe zu entnehmen und diese
geman DIN 50 929 Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe zu untersuchen. So
kann entschieden werden, ob eine Mantelverpressung der Duktilpfahle aus Korrosionsschutz-
grinden notwendig ist.

Dartuber hinaus sollte, falls es in der Umgebung Brunnen gibt, eine Grundwasserprobe zur
Untersuchung der Korrosionswahrscheinlichkeit metallischer Werkstoffe nach DIN 50 929 ent-
nommen werden. Diesbezglich wird auch empfohlen Riicksprache mit einem Systemanbieter
zu halten. Hierbei ist auch zu klaren ob Probebelastungen der Pfahle erforderlich sind.

Die Grindung auf Duktilpfahlen wird fiir den vorliegenden fall als praktikabelste Lésung zur
Grundungsfrage angesehen. Es sollten Angebote bzw. Kostenschatzungen von Systemanbie-
ten eingeholt werden, um die Wirtschaftlichkeit der Duktilpfahlgrindung einer Brunnenring-
grindung gegenlberzustellen. Hierbei sind die Entsorgungskosten des Mehraushubs bei der
Brunnenringgriindung zu bertcksichtigen.

3.4.4 Bauwerksabdichtung
Der vorlaufige Bemessungswasserstand wurde auf 400,5 m NHN festgesetzt (vgl. Kap. 0).

Erdberthrte Bauwerksteile, die mehr als 0,5 m oberhalb des Bemessungswasserstands ein-
binden (im vorliegenden Fall ohne Keller sind dies alle Bauwerksteile), sind grundsatzlich zum
Schutz gegen Bodenfeuchtigkeit und nicht driickendes Wasser gemaf3 DIN 18533-1 Abschnitt
8.5.1 abzudichten. Hierfir ist eine sachgerechte Dranung nach DIN 4095 erforderlich. Diese
erfordert filterfeste Dranschichten vor den zu schiitzenden Bauteilen, funktionsféahige, flucht-
gerecht verlegte formstabile Dranleitungen, Spul- und Kontrollvorrichtungen und eine riick-
stausichere Ableitung des anfallenden Wassers in eine zuverlassige Vorflut. Unter vorstehen-
den Randbedingungen kann die Wassereinwirkungsklasse W1.2-E fiir Bauwerksteile oberhalb
von 401,0 m NHN angesetzt werden.

3.4.5 Fahr- und Parkflachen

Fur die Bemessung des Fahrbahnaufbaues sind die Richtlinien der RStO 12 [9] sowie der
ZTVE-Stb 17 [8] zu beachten. Im Bereich der Fahrzeug Stell- und Fahrflachen wird ein Stra-
Renaufbau gemanR RStO 12 (2012) fur die Bauklassen 3,2, 1,0 und 0,3 angegeben, die Ent-
sprechende Klasse ist vom Planer zu wahlen. Auf Hohe des Erdplanums befinden sich Bdden,
die der Frostempfindlichkeitsklasse F3 gem&R ZTVE-StB 17 zuzuordnen sind. Poppenricht
liegt nach der Frosteinwirkungszonenkarte (Fassung 2012) in Zone II. In Anlehnung an die
RStO 12 ist folgender Aufbau zu wéhlen:
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Bauklasse nach RStO 12 (2012) Bk 3,2 /Bk 1,0 Bk 0,3
Tabelle 6, Zeile 2 = Richtwert 50cm 40 cm
Tabelle 7, Zeile 1 = Zone |l +5cm +5cm
Tabelle 7, Zeile 3 = kein Grund- oder Schichtwasser bis 1,5 m unter Planum +0cm +0cm
Tabelle 7, Zeile 5 = Entwasserung der Fahrbahn Uber Munden, Graben +0cm +0cm
Gesamtdicke 55 cm 45 cm

Das Rohplanum der Verkehrsflachen liegt im Bereich der Auffillung (Schicht 1) oder im Be-
reich des weichen Lehms (Schicht 2). Es ist davon auszugehen, dass die unten folgenden
Anforderungen im Bereich des Planums nicht erflllt werden. Wird der geforderten Ev.-Modul
am Planum nicht erreicht, sollte weiter ausgekoffert werden und anschliel3end Grobschlag in
das Planum eingewalzt werden. Daruber sollte Mineralkorngemisch von 20 cm Machtigkeit
verdichtet eingebaut werden. Alternativ ist die Verwendung einer Kombination aus Fleece und
Geogitter denkbar.

Gemal ZTVT - StB 95 - ZTVE - StB 17 werden folgende Anforderungen an den StralRenober-
bau gestellt:

Oberkante Planum:

Verformungsmodul  Evz > 45 MN / m?

Oberkante Frostschutzschicht:

Verdichtungsgrad Dpr > 100 %
Verformungsmodul Evz > 120 MN / m?
Verhaltniswert Ev./Evi<2,3

Die Tragfahigkeit auf Hohe des Planums ist durch Plattendruckversuche nachzuweisen. Das
Planum ist flachig nachzuverdichten.

3.4.6 Baugrube —Wasserhaltung

Die bei der Erstellung der Baugrube zu erwartenden Bodenklassen gemafd DIN 18300:2012-
09 und DIN 18301:2019-09 sind in der Tabelle 5 (Kap. 3.3) aufgelistet. Die Baugrubenbo-
schung kann gemanR DIN 4124:2012-01 mit folgender maximaler Boschungsneigung oberhalb
von Grundwasser- bzw. Stauwasserhorizonten unverbaut erstellt werden:

Sande und weiche Schluffe 45°

Baugruben dirfen im Allgemeinen ohne besondere Sicherung bis 1,25 m senkrecht hergestellt
werden, wenn die anschlieBende Gelandeoberflache nicht starker als 1:10 geneigt ist. Die
Standsicherheit nicht verbauter Wéande ist nach DIN 4084:2009-01 nachzuweisen, wenn die
Boschung mehr als 5 m hoch ist oder die Wande steiler als 45° ausgefuhrt werden sollen. Die
Bdschungsoberkante ist bei Einsatz von schwereren Fahrzeugen mit mehr als 12 t Gesamt-
gewicht in einem 2 m breiten Streifen unbelastet zu belassen. Samtliche im Zuge der
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Erdbauarbeiten erstellten Boschungen sind durch geeignete Malihahmen vor Erosion und Wit-
terung zu schitzen.

Entsprechend dem angenommenen Grindungsniveaus der Gebaude und der Verkehrsfla-
chen, sowie dem waéhrend der Baugrunduntersuchung festgestellten Grundwasserspiegel
(siehe Kapitel 0) ist bei Arbeiten bis zur Grindungssohle der Frostschutzschicht keine Bau-
wasserhaltung erforderlich, da die Baugrubensohle deutlich oberhalb des vorlaufigen Bemes-
sungswasserspiegels liegt. In Abhangigkeit von starkeren Niederschlagsereignissen kann ein
Auftreten von Stauwasser und zutretendem Tagwasser nicht vollig ausgeschlossen werden,
es wird jedoch als auf3erst unwahrscheinlich eingestuft.

3.4.7 Wiedereinbau

Die Aufflllung der Schicht 1 sind fUr einen Wiedereinbau auf Grund der Verunreinigung mit
Schlacke nicht geeignet. Das Material ist gegebenenfalls zu entsorgen.

Die Lehme der Schicht 2 (Bodengruppe TM u. SU*) sind nicht zum Wiedereinbau ftr verdich-
tungsrelevante Zwecke geeignet. Diese kdnnen aber gut zur Gestaltung und Profilierung des
Gelandes genutzt werden.

3.4.8 Orientierende Abfalleinstufung

Zur orientierenden Abfalleinstufung wurden aus dem Material der Schicht 1 und 2 jeweils eine
Mischproben (MP1 und MP2) auf den Parameterumfang der LAGA 1997 [6] untersucht. Die
Auffiillung wird demnach als Z2 eingestuft, der einstufungsrelevante Parameter PAK liegt je-
doch an der oberen Grenze, somit kann bereichsweise auch LAGA Z2 Uberschritten sein.

Die Probe aus der natirlichen Baugrundschicht S2 (Lehm) lasst eine Einstufung nach LAGA
als Z0 zu.

Die Laborberichte inklusive der Nachweisverfahren und Bestimmungsgrenzen der chemi-
schen Untersuchungen sind in Anlage 3 dargestellt.

Zur abschlieRenden Deklaration ist anfallendes Aushubmaterial sortengetrennt zu Haufwerken
(max. 500 m3) aufzusetzen und nach LAGA PN 98 zu beproben und einer auf den Wiederver-
wertungs- bzw. Entsorgungsweg ausgerichteten chemischen Analytik zu unterziehen.

3.4.9 Versickerungsmoglichkeit

Da die Auffiillung (Baugrundschicht 1) mit Schlacke verunreinigt ist und die darunterliegenden
bindigen Lehme nur eine sehr maRige Durchlassigkeit fur Wasseraufweisen wird auf eine wei-
tere Untersuchung der Versickerungsfahigkeit des Bodens verzichtet und von einer Versicke-
rung abgeraten.

3.4.10 Angaben zur Erdbebenzone und Untergrundklasse

Gemal den Angaben der Erdbebenzonenkarte [7] ist das Untersuchungsareal in Poppenricht
keiner Erdbebenzone und keiner Untergrundklasse gemaf DIN EN 1998-1/NA:2011-01 zuzu-
ordnen.

211006-G2100691_1 Poppenricht FFW-Geratehaus BG.docx Seite 14 von 15



pd
Baugrunduntersuchung | | a 0 S t a
FFW-Geratehaus, Erweiterung, Poppenricht --7
Ingenieur- und Sachverstandigenleistungen

4 Zusammenfassung

Auf dem Untersuchungsgeldnde wurde eine Baugrunduntersuchung durchgefiihrt. Bei dem
geplanten Erdaushub ist aufgrund der vorliegenden Erkenntnisse im Bereich der Aufflillung
(Schicht 1) weitestgehend mit Material des Zuordnungswertes Z2 oder groRer gemal LAGA
1997 [6] zu rechnen.

Da das geplante Gebaude nicht unterkellert ist und erst in einer Tiefe von Gber 3 m unter GOK
tragfahiger Baugrund ansteht ist eine Flachgriindung nicht wirtschaftlich durchzufihren. Alter-
nativ kommen hier eine Brunnenringgriindung und eine Duktilpfahlgrindung in Frage. Bei der
Duktilpfahlgriindung fallt im Gegensatz zur Brunnenringgriindung kein Aushubmaterial an.
Dem Auftraggeber wird empfohlen zu prifen welches der beiden Verfahren wirtschaftlicher ist.
Hierbei sind die Entsorgungskosten fur den anfallenden Aushub zu berticksichtigen.

Durch die Bauweise ohne Keller ist eine Baugrubenwasserhaltung nicht erforderlich.
Die Verkehrsflachen sind gemaf RStO 12 [9] zu erstellen.

Die Erkundung des Baugrundes durch Kleinrammbohrungen und schwere Rammsondierun-
gen ergeben zwangslaufig nur punktférmige Aufschlisse Gber den Aufbau des Untergrundes.
Grundsatzlich sollte gegentiber dem von uns festgestellten Schichtenaufbau 6rtlich, auch auf
eng begrenztem Raum mit Abweichungen gerechnet werden. Im Zuge der Erd- und Grin-
dungsarbeiten ist daher sorgfaltig zu Uberprifen, ob die angetroffenen Baugrundverhaltnisse
mit den im Gutachten erfassten Ubereinstimmen. Im Zweifelsfall ist der Bodengutachter zur
weiteren Beratung heranzuziehen. Der Bodengutachter ist auch zu informieren sofern wesent-
liche, den Baugrund betreffende Planungsé&nderungen vorgenommen werden.

Es wird empfohlen die Baugrubensohle bzw. die Grindungsbereiche vom Baugrundgutachter
abzunehmen zu lassen, um insbesondere Abweichungen des Bodenaufbaus feststellen zu
kbnnen.

Sakosta GmbH
; j : o, 72,
r ) 7/ Aoty ex
[ Az S / W ?
M. Siebigteroth iLA. Philipp Geigenberger
Geschaftsfuhrer Projektleiter
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S — °  Bohrhindernis, zersetzter Sandstein
5,60
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Projekt: FFW-Geratehaus
Bohrung: SP2
Auftraggeber: Gemeinde Poppenricht Rechtswert: 702852 -= S a ko S ta
Bohrfirma: Sakosta Hochwert: 5484235 L~
Bearbeiter: Geigenberger Ansatzhéhe: 408,44 m U. NHN
Datum: 10.09.2021 Endtiefe: 5,60m
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Hohenmalistab: 1:40

0,50 Sand, schiuffig, schwach kiesig,

Auffillung, grau, dunkelbraun, Schlacke,
Ziegelreste, mitteldicht gelagert, schwach
feucht, maRig schwer zu bohren bis schwer zu
bohren

2,90 Schluff, tonig, sandig, rotbraun, weich,
schwach feucht bis feucht, leicht zu bohren bis
mafig schwer zu bohren

3,80 Sand, stark schluffig, braun, mitteldicht
gelagert, sehr feucht bis nal, maRig schwer zu
bohren

4,10 Ton, schwach feinsandig bis feinsandig,
schluffig, rot, steif bis halbfest, feucht bis sehr
feucht, maRig schwer zu bohren bis sehr
schwer zu bohren, Tonstein vollig zersetzt
5,60 Sand, grau, gelb, braun, rot, dicht
gelagert, sehr feucht, sehr schwer zu bohren
bis Bohrhindernis, zersetzter Sandstein
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Projekt: FFW-Geratehaus

Bohrung: SP3

Auftraggeber: Gemeinde Poppenricht

Rechtswert: 0

Bohrfirma: Sakosta

Hochwert: 5484228

Bearbeiter: Geigenberger

Ansatzhohe: 408,22 m U. NHN

Datum: 10.09.2021

Endtiefe: 5,60m

-2 Sakosta
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Hohenmalistab: 1:40

2,30 Sand, kiesig, schwach schluffig,

Auffillung, dunkelbraun, Schlacke, mitteldicht
gelagert, schwach feucht, maRig schwer zu
bohren bis schwer zu bohren, Stauwasser im
liegenden Uber dem folgenden Schluff

3,30 Schluff, tonig, schwach feinsandig,
braun, rot, weich, feucht bis sehr feucht, leicht
zu bohren

4,60 Ton, sandig, schluffig, rot, steif, sehr
feucht, maRig schwer zu bohren

5,90 Grobsand, schluffig bis tonig, rot, gelb,
dicht gelagert, sehr feucht, sehr schwer zu
bohren bis Bohrhindernis, zersetzter
Sandstein, mit Tonlagen <10 cm
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Bearbeiter: Geigenberger

Ansatzhohe: 408,20 m U. NHN

Datum: 10.09.2021

Endtiefe: 5,90m
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Dr. Graner t\ﬂ Partner GmbH

Labor ttr analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbtiro

Lochhausener Str. 205
81249 Minchen
Telefon +49(0)89/863005-0
Telefax +49(0)89/863005-11
E-Mail: info@labor-graner.de
Internet: www.labor-graner.de

Dr. Graner & Partner GmbH, Lochhausener Str. 205, 81249 Miinchen

Sakosta GmbH Miinchen, 20.09.2021
Hansastralte 5a

90441 Nurnberg

Prifbericht 2154413

Auftraggeber: Sakosta GmbH
Projektleiter: Herr Geigenberger, Herr Siebigteroth
Auftragsnummer:
Auftraggeberprojekt: 2100691-1 Erweiterung Feuerwehrhaus
Probenahmedatum: 10.09.2021
Probenahmeort: FFW-Geratehaus Poppenricht
Probenahme durch: Sakosta GmbH
Probengefalie: Eimer
+Headspace
Eingang am: 14.09.2021
Zeitraum der Prifung: 14.09.2021 - 20.09.2021
Prifauftrag:

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den Priifgegenstand. Die in den zitierten Normen und Richtlinien angegebenen
Messunsicherheiten werden eingehalten. Die aktuellen Ausgabesténde der verwendeten Prifverfahren kénnen auf unserer Homepage
(https://www.labor-graner.de/qualitaetssicherung.html ) eingesehen werden. UnsachgemafRe Probengefale kdnnen zu Verfalschungen der
Messwerte fiihren. Prifergebnisse von Mischproben die unterhalb des Grenzwertes liegen, kénnen trotzdem zu Grenzwertiiberschreitungen von
einer oder mehreren Teilproben fiihren. Um die Uberpriifung des Grenzwertes sicher zu gewahrleisten, wird angeraten, gemaR Priifvorschrift
die Einzelproben zu untersuchen. Mikrobiologisches Untersuchungsmaterial wird nach der Auswertung sofort vernichtet. Eine auszugsweise
Vervielfaltigung des Prufberichtes ist nur mit schrifticher Genehmigung der Priflaborleitung erlaubt.

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025 - D-PL-18601-01-00

Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstande, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte
Analytik, Entwicklung, Qualitatskontrolle, Beratung, Sachverstandigengutachten, amtliche Gegenproben,
Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung, Abgrenzungsfragen AMG/LFGB
Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschéftsfiihrer: Alexander Hartmann
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 701 694 64) Kto.-Nr. 69922
BIC: GENODEFIMO7, IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22
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Dr. Graner LS 4 Parther GmbH

Labor far analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbitiro
Priifbericht: 2154413 20.09.2021
Probenbezeichnung: MP1
Probenahmedatum: 10.09.2021
Labornummer: 2154413-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Bemerkung: Headspace beiliegend und in Ordnung
Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
pH-Wert (Suspension in CaCl2-Lésung) 7.4 DIN 19684-1
Trockenruckstand 91 % DIN EN 14346
Cyanid gesamt 1,6 mg/kg TS 0,2 DIN ISO 17380
Arsen 23 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885
Blei 35 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885
Cadmium 0,69 mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 11885
Chrom 41 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885
Kupfer 140 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885
Nickel 29 mg/kg TS 0,5 DIN EN ISO 11885
Quecksilber 0,13 mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 12846
Thallium u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885
Zink 150 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885
EOX u.d.B. mg/kg TS 0,5 DIN 38414-17
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kg TS 50 DIN EN 14039
Benzol u.d.B. ug/kg TS 100 DIN EN ISO 22155
Toluol u.d.B. pg/kg TS 100
Ethylbenzol u.d.B. pg’kg TS 100
m-Xylol + p-Xylol u.d.B. ugkg TS 100
Styrol u.d.B. pgkg TS 100
o-Xylol u.d.B. ug’kg TS 100
Cumol u.d.B. pg/kg TS 100
Summe der bestimmten BTEX 0,00 ug/kg TS
1,1-Dichlorethen u.d.B. pa’kg TS 200 DIN EN ISO 22155
Dichlormethan u.d.B. ug/kg TS 500
trans-1,2-Dichlorethen u.d.B. ug/kg TS 200
1,1-Dichlorethan u.d.B. ua’kg TS 200
cis-1,2-Dichlorethen u.d.B. ug/kg TS 200
1,2-Dichlorethan u.d.B. pg/kg TS 500
Trichlormethan u.d.B. ug/kg TS 100
1,1,1-Trichlorethan u.d.B. ug/kg TS 100
Tetrachlormethan u.d.B. pg’kg TS 100
Trichlorethen u.d.B. ug/kg TS 100
Tetrachlorethen u.d.B. ug/kg TS 100
Summe der bestimmten LHKW 0,00 ugkg TS
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Dr. Graner LS 4 Parther GmbH

Labor far analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbitiro
Priifbericht: 2154413 20.09.2021
Probenbezeichnung: MP1
Probenahmedatum: 10.09.2021
Labornummer: 2154413-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Bemerkung: Headspace beiliegend und in Ordnung
Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Naphthalin 0,074 mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen 0,023 mg/kg TS 0,01
Acenaphthen 0,12 mg/kg TS 0,01
Fluoren 0,11 mg/kg TS 0,01
Phenanthren 2,1 mg/kg TS 0,01
Anthracen 0,46 mg/kg TS 0,01
Fluoranthen 3,9 mg/kg TS 0,01
Pyren 2,8 mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen 2,0 mg/kg TS 0,01
Chrysen 1,5 mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen 2,4 mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen 0,77 mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren 1,6 mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren 1,0 mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen 0,36 mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen 0,92 mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 20,14 mg/kg TS
Summe der 15 PAK ohne Naphthalin 20,06 mg/kg TS
PCB Nr. 28 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308
PCB Nr. 52 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 101 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 153 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 138 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 180 u.d.B. mg/kg TS 0,005
Summe der bestimmten PCB 0,00 mg/kg TS
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Dyr. Graneyr t!._ artner GmbH
Labor (tr analytische und pharmazeutische
Sachverstandigenbtro

Chemie

Priifbericht: 2154413 20.09.2021
Probenbezeichnung: MP1
Probenahmedatum: 10.09.2021
Labornummer: 2154413-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Bemerkung: Headspace beiliegend und in Ordnung
Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4)
pH-Wert 8,6 DIN EN SO 10523
Elektrische Leitfahigkeit 140 pS/cm DIN EN 27888
Chilorid 2,3 mg/l 1 DIN EN ISO 10304-1
Sulfat 13 mg/l 2 DIN EN ISO 10304-1
Cyanid gesamt u.d.B. mg/| 0,005 DIN EN ISO 14403
Arsen u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2
Blei u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2
Cadmium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN ISO 17294-2
Chrom u.d.B. ug/l 5 DIN EN ISO 17294-2
Kupfer u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2
Nickel u.d.B. pg/l 10 DIN EN ISO 17294-2
Quecksilber u.d.B. g/l 0,05 DIN EN 1SO 12846
Thallium u.d.B. pg/l 0,5 DIN EN ISO 17294-2
Zink u.d.B. ug/l 10 DIN EN ISO 17294-2
Phenolindex u.d.B. mg/| 0,008 DIN EN ISO 14402

Erlauterungen zu Abkiirzungen:

KbE: Koloniebildende Einheiten *Fremdvergabe

n.n.: nicht nachweisbar **Untervergabe

ﬂ/ J &rg u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze
Bestgr.  Besti .

Markus Neurohr, Stellv. Leiter Umweltanalytik
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Dr. Graner t\ﬂ Partner GmbH

Labor ttr analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbtiro

Lochhausener Str. 205
81249 Minchen
Telefon +49(0)89/863005-0
Telefax +49(0)89/863005-11
E-Mail: info@labor-graner.de
Internet: www.labor-graner.de

Dr. Graner & Partner GmbH, Lochhausener Str. 205, 81249 Miinchen

Sakosta GmbH Miinchen, 20.09.2021
Hansastralte 5a

90441 Nurnberg

Prifbericht 2154414

Auftraggeber: Sakosta GmbH
Projektleiter: Herr Geigenberger, Herr Siebigteroth
Auftragsnummer:
Auftraggeberprojekt: 2100691-1 Erweiterung Feuerwehrhaus
Probenahmedatum: 10.09.2021
Probenahmeort: FFW-Geratehaus Poppenricht
Probenahme durch: Sakosta GmbH
Probengefalie: Eimer
+Headspace
Eingang am: 14.09.2021
Zeitraum der Prifung: 14.09.2021 - 20.09.2021
Prifauftrag:

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieflich auf den Priifgegenstand. Die in den zitierten Normen und Richtlinien angegebenen
Messunsicherheiten werden eingehalten. Die aktuellen Ausgabesténde der verwendeten Prifverfahren kénnen auf unserer Homepage
(https://www.labor-graner.de/qualitaetssicherung.html ) eingesehen werden. UnsachgemafRe Probengefale kdnnen zu Verfalschungen der
Messwerte fiihren. Prifergebnisse von Mischproben die unterhalb des Grenzwertes liegen, kénnen trotzdem zu Grenzwertiiberschreitungen von
einer oder mehreren Teilproben fiihren. Um die Uberpriifung des Grenzwertes sicher zu gewahrleisten, wird angeraten, gemaR Priifvorschrift
die Einzelproben zu untersuchen. Mikrobiologisches Untersuchungsmaterial wird nach der Auswertung sofort vernichtet. Eine auszugsweise
Vervielfaltigung des Prufberichtes ist nur mit schrifticher Genehmigung der Priflaborleitung erlaubt.

Akkreditiertes Priiflabor nach DIN EN ISO 17025 - D-PL-18601-01-00

Arzneimittel, Lebensmittel, Kosmetika, Bedarfsgegenstande, Wasser, Boden, Luft, Medizinprodukte
Analytik, Entwicklung, Qualitatskontrolle, Beratung, Sachverstandigengutachten, amtliche Gegenproben,
Mikrobiologie, Arzneimittelzulassung, Abgrenzungsfragen AMG/LFGB
Amtsgericht Miinchen Nr. 84402, Geschéftsfiihrer: Alexander Hartmann
Bankverbindung: Genossenschaftsbank Aubing eG (BLZ 701 694 64) Kto.-Nr. 69922
BIC: GENODEFIMO7, IBAN: DE30 7016 9464 0000 0699 22
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Dr. Graner LS 4 Parther GmbH

Labor far analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbitiro
Priifbericht: 2154414 20.09.2021
Probenbezeichnung: MP2
Probenahmedatum: 10.09.2021
Labornummer: 2154414-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Bemerkung: Headspace beiliegend und in Ordnung
Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
pH-Wert (Suspension in CaCl2-Lésung) 7,2 DIN 19684-1
Trockenruckstand 85 % DIN EN 14346
Cyanid gesamt u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN ISO 17380
Sulfat 640 mg/kg TS 500 Betonaggressivitat gem.
DIN 4030
Arsen 4,1 mg/kg TS 1 DIN EN ISO 11885
Blei 17 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885
Cadmium u.d.B. mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 11885
Chrom 12 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885
Kupfer 7,5 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885
Nickel 11 mg/kg TS 0,5 DIN EN ISO 11885
Quecksilber u.d.B. mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 12846
Thallium u.d.B. mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885
Zink 35 mg/kg TS 0,2 DIN EN ISO 11885
TOC 0,58 % TS 0,1 DIN EN 15936
EOX udB.  mgkg TS 0,5 DIN 38414-17
Kohlenwasserstoffe u.d.B. mg/kg TS 50 DIN EN 14039
Benzol u.d.B. ug/kg TS 100 DIN EN ISO 22155
Toluol u.d.B. ua’kg TS 100
Ethylbenzol u.d.B. ug/kg TS 100
m-Xylol + p-Xylol u.d.B. pg’kg TS 100
Styrol u.d.B. ug/kg TS 100
o-Xylol u.d.B. pg/kg TS 100
Cumol u.d.B. pg’kg TS 100
Summe der bestimmten BTEX 0,00 ugkg TS
1,1-Dichlorethen u.d.B. ug/kg TS 200 DIN EN ISO 22155
Dichlormethan u.d.B. pg’kg TS 500
trans-1,2-Dichlorethen u.d.B. pg/kg TS 200
1,1-Dichlorethan u.d.B. pg/kg TS 200
cis-1,2-Dichlorethen u.d.B. pgkg TS 200
1,2-Dichlorethan u.d.B. ug/kg TS 500
Trichlormethan u.d.B. ug/kg TS 100
1,1,1-Trichlorethan u.d.B. pa’kg TS 100
Tetrachlormethan u.d.B. pg/kg TS 100
Trichlorethen u.d.B. pg’kg TS 100
Tetrachlorethen u.d.B. pg/kg TS 100
Summe der bestimmten LHKW 0,00 pg/kg TS
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Dr. Graner LS 4 Parther GmbH

Labor far analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbitiro
Prafbericht: 2154414 20.09.2021
Probenbezeichnung: MP2
Probenahmedatum: 10.09.2021
Labornummer: 2154414-001
Material: Feststoff, Gesamtfraktion
Bemerkung: Headspace beiliegend und in Ordnung
Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren
Naphthalin u.d.B. mg/kg TS 0,01 DIN ISO 18287
Acenaphthylen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Acenaphthen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoren u.d.B. mg/kg TS 0,01
Phenanthren 0,012 mg/kg TS 0,01
Anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Fluoranthen 0,038 mg/kg TS 0,01
Pyren 0,029 mg/kg TS 0,01
Benz(a)anthracen 0,023 mg/kg TS 0,01
Chrysen 0,023 mg/kg TS 0,01
Benzo(b)fluoranthen 0,046 mg/kg TS 0,01
Benzo(k)fluoranthen 0,013 mg/kg TS 0,01
Benzo(a)pyren 0,022 mg/kg TS 0,01
Indeno(123-cd)pyren 0,017 mg/kg TS 0,01
Dibenz(ah)anthracen u.d.B. mg/kg TS 0,01
Benzo(ghi)perylen 0,016 mg/kg TS 0,01
Summe der 16 PAK nach EPA 0,24 mg/kg TS
Summe der 15 PAK ohne Naphthalin 0,24 mg/kg TS
PCB Nr. 28 u.d.B. mg/kg TS 0,005 DIN EN 15308
PCB Nr. 52 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 101 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 153 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 138 u.d.B. mg/kg TS 0,005
PCB Nr. 180 u.d.B. mg/kg TS 0,005
Summe der bestimmten PCB 0,00 mg/kg TS
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Dr. Graner LS QPartner GmbH

Labor (tr analytische und pharmazeutische Chemie
Sachverstandigenbtro

Priifbericht: 2154414 20.09.2021
Probenbezeichnung: MP2

Probenahmedatum: 10.09.2021

Labornummer: 2154414-001

Material: Feststoff, Gesamtfraktion

Bemerkung: Headspace beiliegend und in Ordnung

Gehalt Einheit Best.gr.  Verfahren

Bestimmungen im Eluat - (DIN EN 12457-4)

pH-Wert 8,2 DIN EN 1SO 10523
Elektrische Leitfahigkeit 57 pS/cm DIN EN 27888
Chlorid u.d.B. mg/l 1 DIN EN ISO 10304-1
Sulfat 3,3 mg/l 2 DIN EN ISO 10304-1
Cyanid gesamt u.d.B. mg/| 0,005 DIN EN ISO 14403
Arsen u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2
Blei u.d.B. pg/l 2,5 DIN EN ISO 17294-2
Cadmium u.d.B. ug/l 0,5 DIN EN ISO 17294-2
Chrom u.d.B. ug/l 5 DIN EN ISO 17294-2
Kupfer u.d.B. pgl/l 10 DIN EN ISO 17294-2
Nickel u.d.B. ug/l 10 DIN EN ISO 17294-2
Quecksilber u.d.B. g/l 0,05 DIN EN ISO 12846
Thallium u.d.B. ug/l 0,5 DIN EN ISO 17294-2
Zink u.d.B. ug/l 10 DIN EN ISO 17294-2
Phenolindex u.d.B. mg/l 0,008 DIN EN ISO 14402

Erlauterungen zu Abkiirzungen:

KbE: Koloniebildende Einheiten *Fremdvergabe

n.n.: nicht nachweisbar **Untervergabe
ﬂ/ J &ro u.d.B.: unter der Bestimmungsgrenze

Best.gr. Bestimmungsgrenze

Markus Neurohr, Stellv. Leiter Umweltanalytik nb.: nicht bestimmt
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Sakosta Projekt-Nr. 2100691/1

== Sakosta

Projekt: FFW-Geratehaus Poppenricht

Anlage 3.2

Zusammenfassung der Analysen gemaR LAGA1997

Probenbezeichnung MP1 MP2
Probenahmedatum 10.09.21 10.09.21
Material Boden Boden
Parameter Einheit Z0 Z11 Z1.2 22

Trockenriickstand [%] 91 85
pH-Wert' 558 558 59 7.4 7,2
EOX [malkg] 1 3 10 15 <0,5 <0,5
MKW [mg/kg] 100 300 500 1.000 <50 <50
Benzol [mg/kg] <1 1 3 5 <0,1 <0,1
BTXE [mg/kg] <1 1 3 5 <Best.Gr.| <Best.Gr.
LHKW [mg/kg] <1 1 3 5 <Best.Gr.| <Best.Gr.
Naphtalin [mg/kg] - 0,5 1 0,074 <0,01
Benzo(a)pyren [mglkg] - 05 1 1,6 0,022
PAK (16) [mglkg] 1 5 15 20 20,14 0,24
PCB (6) [mg/kg] | 002 0.1 0,5 1 <Best.Gr.| <Best.Gr.
Cyanide [mg/kg] 1 10 30 100 1,6 <0,2
Arsen [mg/kg] 20 30 50 150 23 4,1
Blei [mg/kg] 100 200 300 1.000 35 17
Cadmium [mg/kg] 0,6 1 3 10 0,69 <0,1
Chrom [mgl/kg] 50 100 200 600 41 12
Kupfer [mg/kg] 40 100 200 600 140 75
Nickel [mg/kg] 40 100 200 600 29 11
Quecksilber [mg/kg] 03 1 3 10 0,13 <0,1
Thallium [mg/kg] 0,5 1 3 10 <0,2 <0,2
Zink [mg/kg] 120 300 500 1.500 150 35
pH-Wert' 659 6,59 6-12 5,512 8,6 82
el. Leitfahigkeit [uS/cm] 500 500 1.000  1.500 140 57
Chilorid [mg/l] 10 10 20 30 2.3 <1
Sulfat [mg/] 50 50 100 150 13 3.3
Phenolindex? [ug/ <10 10 50 100 <8 <8
Cyanid gesamt [ng/l] <10 10 50 100 <5 <5
Arsen Mg/ 10 10 40 60 <2,5 <25
Blei o/l 20 40 100 200 <25 <25
Cadmium [ug/ 2 2 5 10 <0,5 <0,5
Chrom gesamt [ng/l] 15 30 75 150 <5 <5
Kupfer [ug/l] 50 50 150 300 <10 <10
Nickel [ug/l] 40 50 150 200 <10 <10
Quecksilber g/l 0,2 0,2 1 2 <0,05 <0,05
Thallium [ug/l] <1 1 3 5 <0,5 <0,5
Zink Mg/ 100 100 300 600 <10 <10
Einstufung LAGA (Tab. 11.1.2-2, Tab. 11.1.2-3, Boden) Z2 Z0

<Best.Gr. = unter der Bestimmungsgrenze je Einzelparameter bei

Summenparametern

1) Niedrigere pH-Werte stellen allein kein Ausschlusskriterium dar. Bei

Uberschreitung ist die Ursache zu priifen

2) Bei Uberschreitungen ist die Ursache zu priifen. Hohere Gehalte, die auf

Huminstoffe zuriickzufliihren sind, stellen kein AusschluBkriterium dar.
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Anlage

Zu:

Erweiterung Feuerwehrhaus, Poppenricht

Projekt-Nr.: 2100691/1

Bestimmung der Zustandsgrenzen

nach DIN EN ISO 17892-

[Entnahme durch: Sakosta GmbH Probenbez.: SP1
[Entnahmedatum: 10.09.21 Tiefe: 2,8-32m
Untersuchung durch : Dr. Holzer Bodengruppe: T™
Datum: 20.09.21 Entnahmeart: gestort

Fliefgrenze Ausrollgrenze
Behilter Nr.: 1 2 3 4 5 6 7
Anzahl der Schldge : | 31 21 23 29
Feuchte Probe+Beh.: | 113,62 123,1[124,32(116,42| 17,74| 19,52 19,2
Trock. Probe+Behilt.{ 110,24|119,42| 120,3|113,54] 16,52 18,2 17,68
Behilter [g] : 101,521110,38]110,34[106,24] 9,8 10,98| 9,22
Wassergehalt [%] : 38,76 40,71( 40,36| 39,45]| 18,15 | 18,28 17,97
Der natiirliche Wassergehalt betrigt 21,19 Korr. Wassergehalt Wk [%] : 24,08
Ic: 0,86 FlieBgrenze W1 [%] : 40
Zustandsform: steif Ausrollgrenze Wp [%]: 18,13
Durch einen hohen Uberkornanteil > 0,4 mm kann die |Plastizitéitszahl Ip [%] 21,87
Korrektur des Wassergehaltes zu einer schlechteren  |Konsistenzzahl Ic [%] : 0,728
Zustandsform als in der Realitiit fithren. Zustandsform : weich

Wasser

gehﬁlt [%]
o
Il

43

(%)
©
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w
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I
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Baugrundlabor Dr. Hélzer
Hanfréste 1

76646 Bruchsal

07251-934931

Bearbeiter: Dr. Holzer Datum: 20.09.21

Kornungslinie
Erweiterung Feuerwehrhaus, Poppenricht
Projekt-Nr.: 2100691/1

Prifungsnummer:
Probe entnommen am: 10.09.21
Art der Entnahme:

Arbeitsweise: Kombinierte Sieb.-Sedimentationsanalyse nach DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

Schluffkorn
Mittel-

Feinstes
100 Fein-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel- Grob-

Kieskorn
Steine

Fein- Grob-

90

Mittel-
e O

80

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

0 L1 ]

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02

0.06 0.1 0.2 0.6 1

Korndurchmesser d in mm

2 6 10 20 63 100

Bezeichnung:

SP2

Bemerkungen:

Bodenart:

S,u,t.g

Entnahme durch: Sakosta GmbH

Tiefe:

03-10m

k [m/s] (Beyer):

:ebejuy

Entnahmestelle:

U/Cc

70.5/0.6

T/U/S/G [%]:

6.4/32.1/56.2/5.3

Bodengruppe nach DIN 18196:

SuU*

)youeyg




Baugrundlabor Dr. Hélzer

Hanfroste 1 Bericht:
76646 Bruchsal
07251-934931 Anlage: 2
L1 . . Prifungsnummer:
Kornungslinie
Erweiterung Feuerwehrhaus, Poppenricht v
Projekt-Nr.: 2100691/1
Bearbeiter: Dr. Holzer Datum: 20.09.21
Bezeichnung: SP 2 S|ebana|yse
Bodenart: S, u, t', g' " __ __ _
Tiefe: 0,3-1.0 m KorngréBe Rickstand Rickstand Slfebdurch-
k [m/s] (Beyer): - [mm] [g] [%] gange [%]
Entnahmestelle: 16.0 0.00 0.00 100.00
U/Cc 70.5/0.6
T/U/S/G [%]: 6.4/32.1/56.2/5.3 8.0 1.38 0.14 99.86
Bodengruppe nach DIN 18196: SU* 4.0 10.60 1.05 98.82
d?O/dSO/dBO [mm]: 0.005/0.030/0.323 20 3116 3.08 95.74
Siebanalyse:
Trockenmasse [g]: 1013.26 1.0 91.54 9.04 86.69
Schlammanalyse: 0.5 172.35 17.03 69.66
Trockenmasse [g]: 49.22 0.25 159 69 15.78 53.88
Korndichte [g/cm3]: 2.690 i i : -
Ardometer: 0.125 88.50 8.74 45.14
Bezeichnung: DIN-Ardometer Schale 456.85 45.14 )
Volumen Ardometerbirne [cm?3]: 70.00
Flache Messzylinder [cm?]: 28.27 Summe 1012.07
Léange Ardometerbirne [cm]: 16.80 Siebverlust 1.19
Lange der Skala [cm]: 14.50
Abstd. OK Birne - UK Skala [cm]: 1.00
Ardometer-Konstante: 0.30
Schlammanalyse
Zeit R' R=R'+C, | KorngréBe T C; R+C; Durchgang
(h] | [min] [a] [a] [mm] [°C] [a] [a] [%]
0 0.5 23.90 24.20 0.0558 26.8 1.45 25.65 37.44
0 1 21.80 22.10 0.0411 26.8 1.45 23.55 34.37
0 2 18.90 19.20 0.0306 26.8 1.45 20.65 30.14
0 5 14.80 15.10 0.0207 26.8 1.45 16.55 24.16
0 15 10.60 10.90 0.0127 26.6 1.40 12.30 17.95
0 45 7.70 8.00 0.0077 26.3 1.33 9.33 13.61
2 0 5.70 6.00 0.0049 25.4 1.11 7.11 10.38
4 0 4.40 4.70 0.0035 24.7 0.95 5.65 8.25
6 0 4.00 4.30 0.0029 24.0 0.80 5.10 7.44
24 0 3.30 3.60 0.0015 21.7 0.32 3.92 5.72




Baugrundlabor Dr. Hélzer

Hanfréste 1
76646 Bruchsal
07251-934931

Bearbeiter: Dr. Holzer

Datum: 20.09.21

Kornungslinie

Erweiterung Feuerwehrhaus, Poppenricht

Projekt-Nr.: 2100691/1

Prifungsnummer:
Probe enthommen am:

Art der Entnahme:

10.09.21

Arbeitsweise: NaBsiebung nach DIN EN ISO 17892-4

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn
Mittel-

Grob-

Sandkorn

Fein- Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein-

90

/

Mittel-
——

Grob-

Steine

80

a

70

60

50

40

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

20

0

0.001 0.002

0.006 0.01

0.02

0.06 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

63 100

Bezeichnung:

Bemerkungen:

Bodenart:

Tiefe:

k [m/s] (Beyer):

Entnahmestelle:

U/Cc

T/U/S/G [%]:

-/22.7/72.7/4.5

Bodengruppe nach DIN 18196:

SuU*

Entnahme durch: Sakosta GmbH

:ebejuy

)youeyg




Baugrundlabor Dr. Hélzer
Hanfréste 1

76646 Bruchsal

07251-934931

Bericht:

Anlage: 2

Kornungslinie

Erweiterung Feuerwehrhaus, Poppenricht

Projekt-Nr.: 2100691/1

Bearbeiter: Dr. Holzer

Datum: 20.09.21

Prifungsnummer:

Probe entnommen am: 10.09.21

Art der Entnahme:

Arbeitsweise: NaBsiebung nach DIN EN ISO 17892-4

Bezeichnung: SP 3

Bodenart: S, u

Tiefe: 4,1 -5,6 m

k [m/s] (Beyer): -

Entnahmestelle:

U/Cc -/-

T/U/SIG [%]: - /122.7/72.7/4.5
Bodengruppe nach DIN 18196: SU*
d10/d30/d60 [mm]: -/0.153/0.571
Siebanalyse:

Trockenmasse [g]: 871.92

Siebanalyse
KorngréBe Ruckstand Ruckstand Siebdurch-
[mm] 9] [%] gange [%]
16.0 0.00 0.00 100.00
8.0 2.74 0.31 99.69
4.0 4.58 0.53 99.16
2.0 17.62 2.02 97.14
1.0 104.92 12.05 85.09
0.5 284.83 32.71 52.38
0.25 147.66 16.96 35.43
0.125 69.49 7.98 27.45
0.063 41.11 4.72 22.72
Schale 197.90 22.72 -
Summe 870.85
Siebverlust 1.07
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Anlage 5: Grundbruch-/Setzungsberechnung (4 Seiten)
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P!
y ' 9 c E v
Boden ’ Bezeichnun
[kN/m? [kN/m? [] [kN/m2 [MN/m3 [ 9 --7
[ 17.5 8.0 20.0 3.0 5.0 0.00 Auffiillung Ingenieur- und Sachverstandigenleistungen
1 20.0 11.0 40.0 0.0 120.0 0.00 Schotterpolster
—/1 19.5 10.0 225 8.0 10.0 0.00 Lehm steif
—/1 20.0 11.0 325 0.0 80.0 0.00 Sandsteinzersatz
. 22.0 13.0 50.0 25.0 150.0 0.00 Sandstein Berechnungsgrundlagen: Y@ = 0.500 - yq + (1 -0.500) - yg
Norm: EC7 Ye.a = 1.425
BS: DIN 1054: BS-P Griindungssohle = 1.00 m
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grundwasser = 6.00 m
System (b = 0.50 und 2.00 m) max dphi=5.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.50 und 2.00 m) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefe mit p = 20.0 %
Streifenfundament (a = 10.00 m) Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
YRy = 1.40 — Sohldruck
ve = 1.35 — Setzungen
va =1.50
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
o 0.00 1600.0
05— GS = 1.00 | 1.00 ’
1.5 — 0.5 —
25—
GS =1.00
3.00 1.0 308.9 £ 1:00
35— v 291.7 1400.0 3.0cm
254.4
4.50 15—
45 ’ 225.6 25 om
5.5 — 204.0 :
’ GW = 6.00 2.0 — 186.3
6.5 — 171.0 2.0 cm
p5] 157.2 1200.0
75— 6.00 ' 144.7
: 1335
85— 3.0 123.3 3.00
114.2 T
9.5 — s
P4
3.5 — 106.0 £ 10000 1.5 cm
10.5 — 98.6 =
91.9 I?
4.0 — 86.0 2
80.6 §
a b | ore | Rea | oex s | calp|calc| v | ou | tg |UKLS 45 75.7 4.50 s
[m] [m] | [kN/m?] | [kN/m] | [kN/m?] | [cm] 1 | kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [m] [m] M1 712 3 800.0
H— 67.2 5
10.00 | 0.50 |[1201.3 | 600.7 | 843.0 | 1.83 | 40.0 | 0.00 | 20.00 | 17.50 | 7.34 | 2.18 5.0 — H 635 @
Q
10.00 | 0.60 |[1279.7 | 767.8 | 898.1 | 2.30 | 40.0 | 0.00 | 20.00 | 17.50 | 8.20 | 2.41 17/ LB : 1.0.cm
— 57.1 3
10.00 | 0.70 |[1357.7 | 950.4 | 952.8 | 2.80 | 40.0 | 0.00 | 20.00 | 17.50 | 8.98 | 2.65 55— L] 543 i
2
10.00 | 0.80 |1435.2[1148.1|1007.1| 3.32 | 400 | 0.00 | 2000 | 1750 | 9.73 | 2.88 - = 517 3 6000
6.0 — GW=6.00 493 8
10.00 | 0.90 |1238.0 | 1114.2| 868.7 | 3.15 | 38.7* | 0.00 | 20.00 | 17.50 | 9.60 | 3.00 L 470 £ \
o
10.00 | 1.00 | 8824 | 8824 | 619.2 | 242 | 36.1* | 0.00 | 20.00 | 1750 | 869 | 2.99 6.5 — I 450
' — 43.0
10.00 | 1.10 | 654.0 | 719.4 | 459.0 | 1.92 | 33.7* | 0.00 | 20.00 | 17.50 | 7.94 | 3.00 H 2 2000 g
10.00 | 1.20 | 494.9 | 593.9 | 347.3 | 1.53 | 31.4* | 0.00 | 20.00 | 17.50 | 7.25 | 3.00 7.0 — M 395 ’ ’Q
I~ 38.0 0.5cm \ /
10.00 | 1.30 | 376.2 | 489.1 | 264.0 | 1.22 | 29.1* | 0.00 | 20.00 | 17.50 | 6.60 | 3.00 H 65 \ I
75— :
10.00 | 1.40 | 328.2 | 459.4 | 230.3 | 1.12 | 27.4* | 0.84 | 20.00 | 17.50 | 6.39 | 3.04 M 35.1 ~—
H 338 —
10.00 | 1.50 | 358.2 | 537.4 | 251.4 | 129 | 275* | 1.86 | 19.99 | 17.50 | 6.88 | 3.18 8.00 —
8.0 32.5 200.0
10.00 | 1.60 | 378.4 | 605.4 | 265.5 | 1.44 | 27.5* | 242 | 19.97 | 17.50 | 7.27 | 3.32 31.4
30.3 T
10.00 | 1.70 | 394.8 | 671.1 | 277.0 | 1.58 | 27.4* | 2.84 | 19.96 | 17.50 | 7.62 | 3.47 8.5 —1 293 |
10.00 | 1.80 | 413.9 | 745.0 | 290.4 | 1.73 | 27.5* | 3.20 | 19.94 | 17.50 | 8.00 | 3.62
10.00 | 1.90 | 427.3 | 811.8 | 299.8 | 1.86 | 27.5* | 3.46 | 19.93 | 17.50 | 8.30 | 3.77 80 00
10.00 | 2.00 | 440.2 | 880.4 | 308.9 | 1.98 | 27.5* | 3.70 | 19.91 | 17.50 | 8.59 | 3.91 1 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
* phi wegen 5° Bedingung abgemindert Fundamentbreite b [m]
ok = 6otk / (YR * Y(6.0) = Oork / (1.40 - 1.43) = oo / 1.99 (flir Setzungen)
Verhaltnis Veranderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50




= Sakosta

Ingenieur- und Sachverstandigenleistungen
Boden | Bauten | Umwelt

Y v c Es v .

Boden oN/ms] kN/me]  [f]  [kN/m? [MN/m? []  Bezeichnung

|| 17.5 8.0 20.0 3.0 5.0 0.00 Auffillung

1 19.0 9.0 17.5 5.0 4.0 0.00 Lehm weich

—/ 19.5 10.0 225 8.0 10.0 0.00 Lehm steif

— 20.0 11.0 325 0.0 80.0 0.00 Sandsteinzersatz
[ — 22.0 13.0 50.0 25.0 150.0 0.00 Sandstein

System max dphi = 0.0 ° Spannungsverlauf

=1.00
x

[=]
-—

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F, = 1000.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, = 0.00 / 0.00 kN
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m
Moment M = 0.00/0.00 kN-m
Durchmesser D = 1.000 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 0.125 m)
a'=0.886m

b'=0.886 m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 0.125 m)
a'=0.886 m

b'=0.886 m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht malgebend.
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
cork / Gorg = 3389.2 / 2420.83 kN/m?
Rnx =2661.85 kN

Rng = 1901.32 kN

V4 =1.35-1000.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 = 1350.00 kN

u (parallel zu x) = 0.710
calp=325"

cal ¢ = 0.00 kN/m?

cal y, = 19.97 kN/m?

cal o; = 84.75 kN/m?

UK log. Spirale = 6.04 m u. GOK
Lange log. Spirale =6.39 m

Flache log. Spirale = 5.15 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

Ngo = 37.02; Ngo = 24.58; Npo = 15.03
Formbeiwerte (x):

ve = 1.560; vy =1.537; v, =0.700

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 8.48 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.09 cm
Setzungen der KPs:

oben =1.09 cm

unten = 1.09 cm
Verdrehung(x) (KP) = 0.0
Nachweis EQU:
Mgy, = 1000.0 - 1.00 - 0.5 - 0.90 = 450.0
Mgst = 0.0
Mequ = 0.0 /450.0 = 0.000

fiir Fundamentmitte
infolge Gesamtlasten

Berechnungsgrundlagen:

Norm: EC 7

BS: DIN 1054: BS-P

Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)

YRy = 1.40

ve =1.35

va = 1.50

Grenzzustand EQU:

Yeast = 1.10

YG,stb = 0.90

Yaast = 1.50
Griindungssohle = 4.50 m
Grundwasser = 6.00 m
Grenztiefe mit p = 20.0 %
——————— 1. Kernweite
— — — — 2. Kernweite

Grundriss

D =1.00

1.00

D=

1273.2 kN/m?

1273.2 kN/m?

0.89

1273.2

a'=

b'=

0.89




T T akosta
Boden oN/ms] kN/me]  [f]  [kN/m? [MN/m? []  Bezeichnung --7
[ — 17.5 8.0 20.0 3.0 5.0 0.00 Auffillung - s .
CJ 190 90 175 50 40 000 Lehm weich Ingenieur. und Sachverstandigenteistungen
C— 195 100 225 80 10.0 000  Lehm steif oden | Bauten | Umwe
1 200 11.0 325 0.0 80.0 0.00 Sandsteinzersatz
[ 22.0 13.0 50.0 25.0 150.0 0.00 Sandstein Berechnungsgrundlagen: Yesw = 0.90
Norm: EC7 Yaast = 1.50
BS: DIN 1054: BS-P Griindungssohle = 4.50 m
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grundwasser = 6.00 m
System Spannungsverlauf Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefe mitp = 20.0 %
x fiir Fundamentmitte YRy=140 === 1. Kernweite
infolge Gesamtlasten ve=1.35 — — — — 2. Kernweite
ya = 1.50
. , Grenzzustand EQU:
- Yeast = 1.10
Grundriss
D =1.50
1414.7 kN/m?

Ergebnisse Einzelfundament: UK log. Spirale = 6.81 m u. GOK

Lasten = standig / veranderlich Lange log. Spirale = 9.58 m

Vertikallast F, x = 2500.00 / 0.00 kN Flache log. Spirale = 11.58 m? 2 @
Horizontalkraft Fp, xx = 0.00 / 0.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (x): - -
Horizontalkraft Fyy\ = 0.00 /0.00 kKN Ngo = 37.02; Ngo = 24.58; Npo = 15.03 i 1414.7
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m Formbeiwerte (x): [a] ©
Moment M = 0.00/0.00 kN-m ve = 1.560; vq = 1.537; v, =0.700

Durchmesser D = 1.500 m

Unter standigen Lasten: Setzung infolge Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m Grenztiefe t; = 10.32 m u. GOK

Exzentrizitat e, = 0.000 m Setzung (Mittel aller KPs) = 1.76 cm

Resultierende im 1. Kern (= 0.188 m)  Setzungen der KPs:

a'=1329m oben =1.76 cm

b'=1.329m unten = 1.76 cm

Unter Gesamtlasten: Verdrehung(x) (KP) = 0.0

Exzentrizitat e, = 0.000 m Nachweis EQU:

Exzentrizitat e, = 0.000 m Mg = 2500.0 - 1.50 - 0.5 - 0.90 = 1687.5

Resultierende im 1. Kern (= 0.188 m) Mgy = 0.0

a'=1.329m Mequ = 0.0/ 1687.5 = 0.000 1414.7 kKN/m?

b'=1.329m b= 1.33

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht malgebend.
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
Gork / Gora = 3457.2 /1 2469.40 kN/m?
Rnk = 6109.31 kN

Rng = 4363.79 kN

Vg4 =1.35-2500.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 = 3375.00 kN

U (parallel zu x) = 0.773
calp=325"

cal ¢ = 0.00 kN/m?

cal y, = 18.18 kN/m?

cal o; = 84.75 kN/m?




Y v’ c E, v .

Boden oN/ms] kN/me]  [f]  [kN/m? [MN/m? []  Bezeichnung

[ — 17.5 8.0 20.0 3.0 5.0 0.00 Auffillung

| — 19.0 9.0 17.5 5.0 4.0 0.00 Lehm weich

| — 19.5 10.0 225 8.0 10.0 0.00 Lehm steif

1 200 11.0 325 0.0 80.0 0.00 Sandsteinzersatz

[ — 22.0 13.0 50.0 25.0 150.0 0.00 Sandstein

System max dphi = 0.0 ° Spannungsverlauf
X fiir Fundamentmitte
infolge Gesamtlasten
D =2.00 z

Ergebnisse Einzelfundament:

Lasten = standig / veranderlich
Vertikallast F, x = 3000.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fp, xx = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fy, = 0.00 / 0.00 kN
Moment My, = 0.00 / 0.00 kN-m
Moment M = 0.00/0.00 kN-m
Durchmesser D = 2.000 m

Unter standigen Lasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 0.250 m)
a'=1772m

b'=1772m

Unter Gesamtlasten:

Exzentrizitat e, = 0.000 m
Exzentrizitat e, = 0.000 m
Resultierende im 1. Kern (= 0.250 m)
a'=1.772m

b'=1772m

Grundbruch:

Durchstanzen untersucht,

aber nicht malgebend.
Teilsicherheit (Grundbruch) yg, = 1.40
cork / Gorg = 3515.7 1 2511.23 kN/m?
Rnk = 11044.99 kN

Rng = 7889.28 kN

Vg4 =1.35-3000.00 + 1.50 - 0.00 kN
Vg4 =4050.00 kN

U (parallel zu x) = 0.513
calp=325"

cal ¢ = 0.00 kN/m?

cal y, = 16.77 kN/m?

cal o; = 84.75 kN/m?

UK log. Spirale = 7.57 m u. GOK

Lange log. Spirale = 12.77 m
Flache log. Spirale = 20.59 m?
Tragfahigkeitsbeiwerte (x):

Ngo =37.02; Ngo = 24.58; Npo = 15.03

Formbeiwerte (x):

ve = 1.560; vy =1.537; v, =0.700

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe t; = 10.69 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 1.50 cm

Setzungen der KPs:
oben =1.50 cm
unten = 1.50 cm

Verdrehung(x) (KP) = 0.0

Nachweis EQU:

Mgy, = 3000.0 - 2.00 - 0.5 - 0.90 = 2700.0

Mgst = 0.

0
Mequ = 0.0 /2700.0 = 0.000

= Sakosta

Ingenieur- und Sachverstandigenleistungen
Boden | Bauten | Umwelt

Berechnungsgrundlagen: Yosto = 0.90
Norm: EC7 Yaast = 1.50
BS: DIN 1054: BS-P Griindungssohle = 4.50 m
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Grundwasser = 6.00 m
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grenztiefe mit p = 20.0 %
YRy=140  — === 1. Kernweite
ve =1.35 — — — — 2. Kernweite
va = 1.50
Grenzzustand EQU:
Yeast = 1.10

Grundriss

D =2.00

954.9 kN/m?

D =2.00
©
53
S
©
=1.77

a'

954.9 kN/m?
b'=1.77
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