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1. Vorbemerkung
Der Markt Zapfendorf beabsichtigt die ErschlieBung des Baugebiets ,Unterleiterbach
West“, in Unterleiterbach. Daher beauftragte die KFB Baumanagement GmbH, Reuth bei
Erbendorf, das Ing.-Buro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth, Baugrunduntersuchungen
durchzufiihren und zu Baugrund und Griindung von bodenmechanischer und griindungs-
technischer Seite Stellung zu nehmen.
Mit dem vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Baugrunderkundung zusam-
menfassend dargestellt.

2. Unterlagen

Fir die Bearbeitung wurden im Wesentlichen die folgenden Unterlagen verwendet:

Geologische Karte von Bayern M 1 : 25 000
Blatt 5931 Ebensfeld

e Digitale Hydrogeologische Karte M 1 : 100.000 (dHK100)

e Von der KFB Baumanagement GmbH, Reuth bei Erbendorf:
Lageplan (Luftbild) M 1:1.500 (Stand: 18.07.2023)

e Ergebnisse von Kleinrammbohrungen, Rammsondierungen, Feldsickertests und La-
borversuchen durch das Ing.-Biiro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth

e Ergebnisse von chemischen Laboranalysen durch das AGROLAB Labor GmbH,
Bruckberg

e Ergebnisse von Ortsbesichtigungen und Besprechungen zwischen Vertretern des
Auftraggebers und dem Ing.-Biiro Dr. Ruppert & Felder
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3. Lage, Geologie und Hydrologie

Es ist die ErschlieBung des Baugebiets ,Unterleiterbach West" im Westen von Unterlei-
terbach, ein Gemeindeteil des Marktes Zapfendorf, geplant. Das Baugebiet umfasst im
nérdlichen Bereich das Grundstiick mit der Flurnummer 175, Gemarkung Unterleiter-
bach, welche zurzeit als Wiese bewirtschaftet wird. Zudem ist der Feldweg mit der Flur-
nummer 249 mit eingeschlossen. Der nérdliche Bereich wird vom siidlichen Teil des Bau-
gebiets durch die WohnstraRe ,In der Hut" getrennt. Der siidliche Bereich des Baufelds
enthalt die Grundstiicke mit den Flurnummern 167 und 169, welche als landwirtschaftli-
che Flache genutzt werden, sowie die Grundstiicke mit den Flurnummern 167/9 und
169/2, die zurzeit als Abstellflaiche verwendet werden. Das geplante Baugebiet soll ins-
gesamt eine Fliache von ca. 22.500 m? besitzen. Nordlich befinden sich die landwirtschaft-
liche Flache mit der Flurnummer 248 und im Osten bebaute Grundstiicke sowie die
Lichtenfelser StraRe. Im Westen grenzt die Schnellfahrtstrecke Nurnberg-Erfurt der Bahn
und im Siiden der Unterbrunner Weg an.

Etwa 250 Meter westlich des Baufelds flieRt der Main in siidliche Richtung. Zudem befin-
den sich in dessen Umfeld mehrere Baggerseen. Weiterhin flieRt ca. 20 m sudéstlich des
Grundstiicks mit der Flurnummer 167 der Leiterbach in stidwestliche Richtung. Dieser
mundet ca. 650 m siidwestlich des Baufelds in den Main.

Die Gelandeoberflache fillt sehr leicht in Richtung Suden hin ab. Im Baubereich liegen
daher keine nennenswerten Héhenunterschiede vor.

Unter den vorhandenen Oberbdden sowie den kiinstlichen Auffillungen der friheren
BaumafRnahmen stehen entsprechend der Geologischen Karte im 6stlichen Teil des
Grundstiicks mit der Flurnummer 167 zunéchst die pleistozdnen bis holozdnen Talfiil-
lungen aus dem Erdzeitalter des Quartirs an. Bei diesen handelt es sich um Lehme
oder Sande, welche zum Teil als kiesig zu beschreiben sind. Im tbrigen Bereich des
Baufelds sind oberpleistozine Flussschotter aus dem Erdzeitalter des Quartérs zu
erwarten. Hierbei handelt es sich erfahrungsgemal um sandige oder steinige Kiese.

Eine tektonische Stérungszone ist im unmittelbaren Baubereich nicht nachgewiesen.
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Entschprechend der Hydrogeologischen Karte bilden die quartédren Deckschichten aus
Lockergesteinen in Form von Flussschotter und —sande mit feinkérnigen Zwischenlagen
einen oberflaichennahen Grundwasserleiter mit mittleren bis hohen Durchléssigkeiten
und Ergiebigkeiten. Sie stehen zudem erfahrungsgeméa® im hydraulischen Kontakt mit
den FlieBgewéssern des Tals (Main und Leiterbach). Sind quartare bindige Deckschich-
ten in Form von geringleitenden Béden vorhanden, kénnen lokal gespannte Grundwas-
serverhaltnisse vorliegen.

Nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 gehort Unterleiterbach, bezogen auf die Koordinaten
der Ortsmitte, zu keiner ausgewiesenen Erdbebenzone.

4. Bauvorhaben

Zur ErschlieBung des Baugebiets sind der Neubau von ErschlieRungsstraRen sowie die
Verlegung von Ver- und Entsorgungsleitungen vorgesehen.

Der frostsichere Oberbau der ErschlieBungsstraBen wird gemafR den ,Richtlinien zur
Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen RStO 12* bemessen. Voraussicht-
lich sind die ErschlieBungsstralen, vorbehaltlich der weiteren Planung, in die Belastungs-
klasse BkO0,3 einzuteilen.

Des Weiteren ist die Verlegung von Kanal- und Wasserleitungen geplant. Die genauen
Verlegetiefen sind derzeit noch nicht bekannt. Nach Angabe der KFB Baumanagement
GmbH sollen die Versorgungsleitungen in einer Tiefe von etwa 1,5 m und die Entsor-
gungsleitungen nicht tiefer als 3,0 m unter der Gelandeoberkante zu liegen kommen.

Die Vermessung der Bohransatzpunkte in Lage und Héhe wurde mittels einem Global
Positioning Systems (GPS) durchgefuhrt.
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5. Baugrund

5.1 Aufbau

Der Untergrund wurde durch insgesamt zehn Kleinrammbohrungen (KRB) sowie sechs
Sondierung mit der schweren Rammsonde (DPH) erkundet (s. Lageplan Anlage 1). Die
Ergebnisse sind entsprechend den Kennzeichnungen der DIN 4023 in vier von Stidwes-
ten nach Nordosten verlaufenden Schnitten (s. Anlagen 2.1 bis 2.4) dargestelit.

Vereinfachend lasst sich der Untergrund in zwei Horizonte einteilen: Anschittungshori-
zont und Deckhorizont.

Direkt unter der Geldndeoberkante der Kleinrammbohrung KRB1 sowie unter einer rund
10 cm bis 30 cm dicken Mutterbodenschicht in den Kleinrammbohrungen KRB3 bis KRBS
und KRB7 bis KRB9 wurden die Béden des Anschiittungshorizonts aufgeschlossen.
Dabei handelt es sich um kiinstliche Auffillungen in Form von schluffigen, sandigen, kie-
sigen Tonen, tonigen, sandigen Schiuffen sowie tonigen, schluffigen, sandigen Kiese von
beiger bis hellbrauner Farbung. Die Schiuffe sowie die Tone weisen eine steife bis halb-
feste Konsistenz auf und sind braun gefarbt. Innerhalb der Auffullungen wurden Fremd-
bestandteile, wie Ziegelbruch, Betonbruch und Kalksteinreste, festgestellt.

Die Untergrenze des Anschiittungshorizonts verlauft in den Kleinrammbohrungen in
folgender Tiefe unter den Ansatzpunkten (Klammerwerte bezogen auf m NN):

Aufschluss Untergrenze Anschiittungshorizont

KRB1 0,40 m (245,95 m NN)
KRB2 nicht vorhanden

KRB3 0,90 m (246,15 m NN)
KRB4 0,80 m (245,85 m NN)
KRB5 0,40 m (246,35 m NN)
KRB6 nicht vorhanden

KRB7 0,50 m (245,90 m NN)
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Aufschluss Untergrenze Anschiittungshorizont
KRBS8 0,40 m (246,30 m NN)
KRB9 0,60 m (246,00 m NN)
KRB10 nicht vorhanden

Unter den kunstlichen Auffiillungen sowie unter den etwa 30 cm dicken Mutterboden-
schichten der tbrigen Kleinrammbohrungen wurden die natlrlich gewachsenen Béden
des Deckhorizonts aufgeschlossen. Diese bestehen aus schluffigen, sandigen Tonen,
tonigen, sandigen Schluffen, tonigen, schluffigen, kiesigen Sanden sowie schiuffigen,
sandigen Kiesen und sind Glberwiegend braun, braun bis graubraun, grau und graubraun
bis rotbraun gefarbt. Die Schluffe besitzen eine halbfeste Konsistenz. Die Tone weisen
eine weiche bis halbfeste Konsistenz aus. Lokal wurden innerhalb der Tone und Schiuffe
Waurzelreste festgestellt. Bei diesen Béden handelt es sich offensichtlich um die holoza-
nen bis pleistozanen Talfullungen sowie die oberpleistozanen Flussschotter des Quar-
tars.

Durch die Sondierungen mit der schweren Rammsonde werden die vorliegenden Auf-
schlisse im Bereich des geplanten Baugebiets erganzt. Erfahrungsgemaf kann bei den
hier anstehenden Bdden ab einer Schlagzahl von finf Schlagen pro 10 cm Eindringung
der Sondierspitze von einer mitteldichten Lagerung der Kiese und Sande bzw. einer ver-
gleichbaren Festigkeit der bindigen Bdden ausgegangen werden.

Die Sondierungen DPH2 bis DPH5 weisen bis in Tiefen von 1,30 m bis 2,20 m unter der
Gelandeoberkante Giberwiegend geringe Schlagzahlen auf, sodass hier eine lockere La-
gerungsdichte der Sande sowie einer unzureichende Festigkeit der bindigen Béden des
Deckhorizonts abzuleiten ist. Darunter werden jedoch Schlagzahlen von mehr als fiinf
Schlagen pro 10 cm Eindringtiefe der Sondierspitze erreicht, sodass hier von einer mitt-
leren bis dichten Lagerung der Kiese ausgegangen werden kann.

In der Sondierung DPH1 werden bis in eine Tiefe von 0,60 m unter der Gelandeoberkante
geringe Schlagzahlen festgestellt, die auf eine unzureichende Festigkeit der bindigen Bo-
den des Deckhorizonts hindeuten. Darunter liegen Schlagzahlen mit mehr als finf Schla-
gen vor. Dies deutet auf eine mitteldichte bis dichte Lagerung der nichtbindigen Bdéden
in Form von Sanden und Kiesen hin.
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In den Sondierungen DPH1 und DPH3 bis DPH5 werden in Tiefen ab 2,60 m bis 3,60 m
Bereiche mit geringe Schlagzahlen angezeigt, was eine locker Lagerung der Kiese oder
den Ubergang zum Grundwasser widergespiegelt.

Die Sondierung DPHB6 zeigt Schlagzahlen zwischen eins und sieben Schlagen pro 10 cm,
sodass hier von einer Wechsellagerung von locker und mitteldicht gelagerten Sande und
Kiese ausgegangen werden kann.

Abweichungen und Besonderheiten sind in einer wechselnden Zusammensetzung
und dicken der kinstlichen Auffllungen, in einem unterschiedlichen Schichtgrenzenver-
lauf, in Schichtinhomogenitaten, in wechselnden Konsistenzen der bindigen Bdden sowie
in unterschiedlichen Lagerungsdichten der nichtbindigen Béden zu erwarten.

5.2 Hydrologie
Grundwasser war wahrend der Bohrarbeiten nur in den Kleinrammbohrungen KRB1,

KRB6 und KRB7 in folgenden Tiefen unter den Ansatzpunkten messbar (Klammerwerte
bezogen auf m NN):

Aufschluss Grundwasser angetroffen
KRB1 3,90 m (242,45 m NN)
KRB6 3,80 m (242,55 m NN)
KRB7 3,80 m (242,60 m NN)

Bei dem angetroffenen Wasser handelt es sich um stidndig driickendes Grundwasser.
Die Wasserstande werden offensichtlich zumindest indirekt von Wasserfiihrung des
Mains sowie des Leiterbachs beeinflusst. Die Wasserstéande sind von den kurz- und lang-
fristigen Witterungsverhaltnissen abhdngig und unterliegen jahreszeitlich bedingten
Schwankungen. Langjahrige Grundwasserbeobachtungen liegen uns derzeit nicht vor.
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Das Baufeld liegt gemaR des Umweltatlases (Naturgefahren) des Bayerischen Landes-
amtes fur Umwelt im direkten Einflussbereich des Mains. Der héchste Wasserstand bei
einem hundertjahrigen Abflussereignis (HQ100) ist seitens des zusténdigen Wasserwirt-
schaftsamts anzugeben.

Eine Grundwasserschdpfprobe konnte im Zuge der Feldarbeiten nicht gezogen werden,
da die Bohrlécher nach Beendigung der Bohrarbeiten zugefallen sind.

6. Kennwerte Boden
6.1 Bodenmechanische Laborversuche

Insgesamt wurden vier Bodenproben der Giiteklasse 3 nach DIN EN I1SO 22 475 entnom-
men und im eigenen Baugrundiabor hinsichtlich bodenmechanischer Parameter unter-
sucht. An diesen Proben wurden vier kombinierte Sieb-Schidammanalysen und zwei Plas-
tizitatsversuche durchgefiihrt. Zudem wurden die Wassergehalte der Proben bestimmt.
Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind den Anlagen 3.1 bis 3.3 zu entnehmen.

Die kombinierten Sieb-Schlammanalysen kennzeichnen einen gemischtkdérnigen Kies
mit Feinanteilgehalten kleiner 0,06 mm von 6,8 % sowie einen gemischtkdrnigen Sand
mit Feingehaltanteilen von 20,4 %. Zudem wurden zwei feinkérnige Tone mit Feinanteil-
gehalten von 84,3 % und 93,2 % ermittelt.

Die Wassergehaltsbestimmungen ergaben Werte von 4,3 % bis 21,7 %.

Die durchgefuhrten Plastizititsversuche ergaben Wassergehalte an der FlieRgrenze
von 50,6 % und 64,7 % sowie an der Ausrollgrenze von 19,1 % und 25,1 %. Mit den na-
turlichen Wassergehalten errechnen sich die Plastizitatszahlen von 31,5 % und 39,6 %.
Die Konsistenzbestimmung ergab Werte von 1,01 und 1,09. Es handelt sich bei den un-
tersuchten Proben demnach um zwei ausgepragt plastische Tone von jeweils halbfester
Konsistenz.
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Nach den empirischen Formeln von BEYER besitzen die untersuchten Kiese einen
Durchlissigkeitskoeffizient in einer GréRenordnung von ki = 6,0 x 10-° m/s. Die unter-
suchten Sande besitzen Durchlassigkeitskoeffizienten in einer Gréfenordnung von
ki=1,2 x 107 m/s. GemaR der DIN 18130-1 sind die Kiese damit als durchldssig und die
Sande als schwach durchlassig zu bezeichnen.

GemaR der DIN 18 196 gehdéren die untersuchten Boden zu den Bodengruppen TA, GU
und SU*. Diese sind als gering bis mittel frostempfindlich (TA und GU: Frostempfindlich-
keitsklasse F2) bzw. sehr frostempfindlich (SU*: Frostempfindlichkeitsklasse F3) einzu-
stufen.

6.2 Charakteristische BodenkenngroRen

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse kénnen erfahrungsgeman verein-
fachend die folgenden charakteristischen BodenkenngréRen angesetzt werden:

Tone, weich
Feuchtwichte v = 18,0 kN/m?
Auftriebswichte Y = 8,0 kN/m?3
Gesamtscherfestigkeit ¢ =25,0°
Steifemodul Es = 3 bis 56 MN/m?

Tone und Schiuffe, steif

Feuchtwichte vy = 19,0 kN/m?
Auftriebswichte Y =9,0 kN/m?
Gesamtscherfestigkeit o =275°
Steifemodul Es = 5 bis 7 MN/m?

Tone und Schluffe, halbfest

Feuchtwichte vy =20,0 kN/m?
Auftriebswichte v = 10,0 kN/m?
Gesamtscherfestigkeit ¢ =30,0°

Steifemodul Es = 8 bis 15 MN/m?
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Sande
Feuchtwichte v =19,0 kKN/m?
Auftriebswichte ¥ = 10,0 kN/m?
Reibungswinkel o =32,5°
Steifemodul Es = 20 bis 30 MN/m?
Kiese
Feuchtwichte y = 20,0 kN/m?
Auftriebswichte ‘= 11,0 kKN/m?3
Reibungswinkel = 35,0°
Steifemodul Es = 30 bis 40 MN/m?

Diese Grofien sind fur erdstatische Berechnungen zu verwenden.
6.3 Chemische Bodenanalysen nach EBV und Verfiill-Leitfaden

Zur Beurteilung der Wiederverwertbarkeit bzw. der méglichen Entsorgungswege der
beim Aushub anfallenden Béden wurden im Zuge der Baugrunduntersuchungen aus den
Auffullungen sowie den Deckschichten zusatzliche Bodenproben gewonnen. Die entnom-
menen Einzelproben wurden im Labor fachgerecht zu vier Mischproben (MP) vereinigt.

Diese wurden dem Labor Agrolab GmbH, Bruckberg, zur Analyse auf die Parameter der
EBV (Ersatzbaustoffverordnung) als Bodenmaterial sowie auf den Verfull-Leitfaden uber-
stellt. Die Ergebnisse der Untersuchungen gemaR EBV sind in den Anlagen 4.1 bis 4.4
bzw. gemaf Verfill-Leitfaden in den Anlagen 5.1 und 5.2 dargestelit.

In der folgenden Tabelle sind die Enthahmepunkte und —tiefen, die Bezeichnung der
untersuchten Schicht sowie die Einstufung gemaR der EBV, Verfill-Leitfaden und der
Deponieverordnung vorbehaltlich einer reprasentativen Beprobung zusammengefasst.
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Einstufung | Einstufung vorlaufige
. Aufschluss und | 9emaB EBV | gemaB Ver- | gingtyfung
Mischprobe Entnahmetiefe E)auschlagge- full-Leitfaden gemiR
ender Para- | (auschlaggeben- DepV
meter) der Parameter) P
MP1 KRB1 (0,00 — 0,40 m)
(Auffullungen & | KRB2 (0,30 — 0,70 m) BM-0 Z0 DKO
Deckschichten) | KRB3 (0,30 — 0,90 m)
MP2 KRB4 (0,20 — 0,80 m)
(Auffillungen & | KRES(0,40-080m) | gpy g 0 DKO
Deckschichten) KRB0 20— 0:001m)
KRB10 (0,30 - 0,70 m)
MP3 KRB6 (0,30 — 1,40 m) BM-0*
(Auffillungen & | KRB7 (0,20 — 0,50 m) | (Quecksilber im 20 DKO
Deckschichten) | KRB8 (0,10 — 0,40 m) Feststoff)
KRB1 (1,10 — 1,90 m)
MP4 KRB3 (0,90 — 1,90 m)
(Deckschichten) | KRB6 (140—2.00m) | BW-0 20 DKO
KRB7 (1,10 — 2,10 m)

Fir die untersuchten Mischproben MP1 und MP4 sind bei der Beurteilung nach der EBV
bzw. Verflll-Leitfaden die Zuordnungswert fur Lehm/Schiuff und fir die Mischproben
MP2 und MP3 die Zuordnungswert fir Ton anzusetzen.

Ersatzbaustoffverordnung (EBV

Die Mischprobe MP1 zeigt im Hinblick auf die BM-0*-Zuordnungswerte der EBV-Richtli-
nie eine erhohte elektrische Leitfahigkeit. GemaR den FAQ's des Bayerischen Landes-
amts fur Umwelt zur EBV ist der Parameter der elektrischen Leitfahigkeit lediglich als
indikativer Orientierungswert eingeftigt worden. Sofern eine Ursache fur die erhéhten
Werte deduziert werden kann, so sind diese als nicht einstufungsrelevant zu betrachten.
Als mégliche Ursache kann im Falle der Mischprobe MP1 die Kalksteinreste in der KRB1

sowie der Betonbruch in der KRB3 abgeleitet werden. Demnach waren diese Béden
ebenfalls als BM-0-Material gemaR der EBV einzustufen.
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Die natirlich gewachsenen Béden der MP4 weisen im Hinblick auf die BM-0-Zuordungs-
werte der EBV-Richtlinie einen erhéhten Quecksilber-Gehalt im Eluat und die Auffiil-
lungen sowie die Deckschichten der MP2 eine erhéhten PAK 15 Summe geméaR EBV
sowie einen erhéhten Quecksilber-Gehalt im Eluat auf. Diese Werte sind jedoch nur
einstufungsrelevant, wenn der gleiche Parameter im Feststoff ebenso lberschritten ist.
Da dies nicht der Fall ist und die Gbrigen Parameter nicht erhéht vorliegen wurde sich fur
diese Probe eine Einstufung als BM-0-Material ergeben.

Die Béden der MP3 weisen im Hinblick auf die BM-0-Zuordungswerte der EBV-Richt-
linie einen erhdhten TOC, einen erhéhten Quecksilber-Gehalt im Feststoff, sowie ei-
nen erhdhten Quecksilber-Gehalt im Eluat auf. Daher wird eine Wiederverwertung der
Aushubbdden als Bodenmaterial nach der EBV lediglich als BM-0*-Material méglich
sein.

GemaB Artikel 3, § 6 der Anderung der Deponieverordnung wiren die Mischproben
MP1 bis MP4, als DK0-Material einzustufen.

Verfiill-Leitfaden

Die Mischproben MP1, MP2 und MP4 zeigen keine Uberschreitungen der Feststoff- oder
Eluatkonzentrationen den Z0-Zuordnungwerten des Verfiill-Leitfadens. Demnach wéren
diese Bdden als Z0-Material vorbehaltlich einer reprasentativen Beprobung entspre-
chend der anfallenden Kubatur, einzustufen. Damit ist eine Ablagerung des Materials in
einer nach dem Verfiill-Leitfaden zugelassenen Grube der Standortkategorie A méglich.

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH
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Die Mischprobe MP3 (Auffiillungen & Deckschichten) weist Uberschreitungen der
Z1.1-Zuordnungswerte fur die elektrische Leitfahigkeit im Eluat sowie eine Unterschrei-
tung des pH-Werts im Eluat auf. GemaR dem Verfiill-Leitfaden sind Abweichungen von
den Bereichen der Zuordnungswerte fiir den pH-Wert und/oder die Uberschreitung der
elektrischen Leitfahigkeit im Eluat allein kein Ausschlusskriterium. Die Unterschreitung
des pH-Werts ist auf organische Anteile und die Uberschreitung der elektrischen Leitfa-
higkeit auf mineralische Fremdbestandteile zurlickzufiihren. Entsprechend dieser Be-
funde ware der Aushub vorbehaltlich einer reprasentativen Beprobung im Hinblick auf
die Wiederverwertbarkeit ebenfalls als Z0-Material einzustufen. Damit wére eine Abla-
gerung des Materials in einer nach dem Verfiill-Leitfaden zugelassenen Grube der
Standortkategorie A méglich.

Da es sich bislang nur um stichprobenartige Ergebnisse handelt, kann eine endgultige
Beurteilung hinsichtlich der Wiederverwertung bzw. der Entsorgung jedoch erst nach dem
Aushub und einer reprasentativen Beprobung entsprechend der anfallenden Kubatur
gemaR LAGA PN98 erfolgen. Die Untersuchungen dienen lediglich als Planungs- und
Ausschreibungsgrundlage. Fur eine fachgerechte Entsorgung gemal den giiltigen Re-
gelwerken ist dieser Analysenumfang nicht ausreichend.

7. Homogenbereiche
7.1 Festlegung der Homogenbereiche

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

Bei der Bezeichnung der Homogenbereiche sind die Buchstaben B (Uberwiegend Bo-
den), X (liberwiegend Fels) und O (uberwiegend Mutterboden) zu verwenden. Zudem
werden die Homogenbereiche nummeriert.
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Es ist die ErschlieBung des Baugebiets ,Unterleiterbach West" in Unterleiterbach, ein
Gemeindeteil des Marktes Zapfendorf, geplant. Hierfir werden der Neubau von Erschlie-
Rungsstralen sowie die Verlegung von Ver- und Entsorgungsleitungen erforderlich. Im
Baufeld stehen unterhalb den Mutterbodenschichten die kiinstlichen Auffillungen und
natirlich gewachsenen Béden des Deckhorizonts in Form von Tonen, Schluffen, Sanden
und Kiesen an.

Aus den durchgefiihrten Aufschliissen sowie dem bisherigen Planungsstand ergibt sich
unter Beriicksichtigung der umweltrelevanten Inhaltsstoffe zunachst folgende Einteilung
der Homogenbereiche:

Homogenbereich Bodenschicht Benennung
01 Oberboden Mutterboden
B1 kiinstliche Auffillungen, Tone, Schluffe und Kiese
T Schluffe, Sand d
B2 Deckschichten one, se u. e, sande un
Kiese

Um die Béden 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 Verfigung.

7.2 Homogenbereich O1

Der Mutterboden wird in den Homogenbereich O1 eingeteilt und wurde im Baubereich
mit Dicken von ca. 10 cm bis 30 cm angetroffen. GemalR der ehemaligen
DIN 18300:2012-09 entsprach der Mutterboden der Bodenklasse 1.
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7.3 Homogenbereich B1

Die in den Aufschliissen angetroffenen, kiinstlich aufgefiiliten Béden werden im Homo-
genbereich B1 zusammengefasst. Die vorhandenen Auffiillungen weisen Dicken zwi-
schen etwa 0,40 m und 0,90 m auf. Die Béden des Homogenbereichs B1 kénnen mit
Ublichen Hydraulikbaggern gut gelést werden.

Die weiteren Eigenschaften und Kennwerte des Homogenbereichs B1 wurden im Zuge
der Feldarbeiten sowie anhand von durchgefiihrten Laborversuchen ermittelt und werden
in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst:

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

Ortsiibliche Bezeichnung Auffullungen

Benennung Tone, Schluffe und Kiese

Massenanteil Steine ca. 0 bis 5 (Schatzwert)

Konsistenz steif bis halbfest (Feldversuch)

Lagerungsdichte (Kies) locker

Organischer Anteil [%] bereichsweise leicht organisch

Bodengruppen GU, GU*TA, T™M, TL, UL,UM
(Erfahrungswert)

vorlaufige Einstufung gemat

EBV, Verfiill-Leitfaden und DepV | BM-0 bis BM0*, Z0 sowie DKO

(s. Kap. 6.3)

Entsprechend der ehemaligen DIN 18300:2012-09 wéren diese Bdden in die Bodenklas-
sen 3 bis 5 (leicht bis schwer l6sbare Béden) eingestuft worden

7.4 Homogenbereich B2

Die natirlich gewachsenen Béden des Deckhorizonts in Form von Tonen, Schluffen,
Sanden und Kiesen werden in den Homogenbereich B2 eingeteilt. Die Béden des Homo-
genbereichs B2 kénnen mit Gblichen Hydraulikbaggern gut geldst werden.
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Die weiteren Eigenschaften und Kennwerte des Homogenbereichs B2 wurden im Zuge
der Feldarbeiten sowie anhand von durchgefuhrten Laborversuchen ermittelt und werden
in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst:

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

Ortsiibliche Bezeichnung Deckschichten

Benennung Tone, Schluffe, Sande und Kiese
KorngréRenverteilung [%] s. Kérnungslinien Anlage 3.1
Massenanteil Steine ca. 0 bis 5 (Schatzwert)

Lagerungsdichte (Kiese und Sande) | locker bis dicht

Wassergehalt [%] 4,3 bis 21,7 (Versuchswerte)
Konsistenz (Tone, Schluffe) weich bis halbfest (Feldversuch)
halbfest (Versuchswerte)
Plastizitatszahl [%] 31,5 und 39,6 (Versuchswerte)
Konsistenzzahl [-] Gemal Literatur:
weiche bindige Béden:  Ic = 0,50 bis 0,75
steife bindige Béden: Ic = 0,75 bis 1,00
halbfeste bindige Béden: Ic > 1,00
Labor-Nr. 02 1,01
Labor-Nr. 20 1,09
Organischer Anteil [%] bereichsweise leicht organisch
Bodengruppen GU, TA, SU* (Versuchswert)

GU*, SU, TM, TL, UL,UM (Erfahrungswert)

vorldufige Einstufung geméan
EBV, Verfiill-Leitfaden und DepV BM-0, Z0 sowie DKO
(s. Kap. 6.3)

Entsprechend der ehemaligen DIN 18 300:2012-09 waren die Béden des Homogenbe-
reichs B2 in die Bodenklassen von 3 bis 5 (leicht bis schwer I6sbare Bodenarten) einge-
stuft worden.
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8. Leitungsbau

Es sind der Neubau von Kanal- und Wasserleitungen im Bereich des Baugebiets voraus-
sichtlich in offener Bauweise geplant.

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

Nach Angabe der KFB Baumanagement GmbH sollen die Versorgungsleitungen in einer
Tiefe von etwa 1,5 m und die Entsorgungsleitungen nicht tiefer als 3,0 m unter der Ge-
landeoberkante zu liegen kommen.

Mit der Verlegetiefe der Wasserleitung von etwa 1,5 m unter der Geldndeoberkante wer-
den voraussichtlich die Boden des Deckhorizonts in Form von steifen bis halbfesten
Tonen sowie Sanden angetroffen. Die Sande sowie die steifen bis halbfesten Tone sind
fur eine fachgerechte Rohrbettung als ausreichend tragféhig anzusehen.

Sollten mit den Aushubsohlen lokal aufgeweichte, bindige Béden angetroffen werden,
werden hier zusatzlichen Bodenaustauschmaf3nahmen notwendig. Die Dicke des Boden-
austauschpolsters sollte zumindest 30 cm betragen. Als Bodenaustauschmaterial kann
ein nichtbindiges, verdichtungswilliges und gut abgestuftes Schottermaterial, z.B. der
Kérnung 0/45 mm oder 0/56 mm, verwendet werden. Das Bodenaustauschmaterial ist
lagenweise einzubauen und fachgerecht zu verdichten.

Mit der Verlegetiefe der Kanalleitung von bis zur 3,0 m unter der Geldndeoberkante wer-
den voraussichtlich die Kiese des Deckhorizonts angetroffen. Die Kiese des Deckhori-
zonts sind als ausreichend tragfahig anzusehen.

Aus bodenmechanischer Sicht ist hier grundsatzlich ein Wiedereinbau der beim Aushub
anfallenden Kiese und Sande mit geringen Feinanteilsgehalten méglich.

Die anstehenden Tone und Schluffe sowie Sande und Kiese mit hohen Feinanteilen sind
als stark feuchteempfindlich anzusehen. Bereits bei geringen Wassergehaltsanderungen
wird die Einbaubarkeit stark vermindert. Diese sind daher fiir einen direkten Wiederein-
bau nur bedingt geeignet.
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Zur Verminderung von Setzungen wird im Bereich befestigter Verkehrsfldchen der Ein-
bau von nichtbindigen bis schwach bindigen, grob- bis gemischtkdrnigen Erdstoffen emp-
fohlen.

Die Arbeiten fur das Auflagerbett und die Verfilllung der Leitungszone (von Grabensohle
bis in eine H6he von mindestens 30 cm Uber dem Rohrscheitel) sind entsprechend den
Vorschriften der ZTVA-StB 12 durchzufiihren.

Bei gednderten Voraussetzungen oder abweichenden Untergrund- und Grundwasserver-
haltnissen ist eine umgehende Riicksprache erforderlich.

9. StrafRenbau
9.1 Bemessung nach RStO

Die Dicke des frostsicheren Oberbaus der ErschlieBungsstrafie bestimmt sich nach den
,Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen RStO 12“. Im
Bereich des voraussichtlichen Erdplanums stehen Glberwiegend Béden der Frostemp-
findlichkeitsklassen F2 und F3 an. Fir die Bemessung des frostsicheren Oberbaus
raten wir daher, im gesamten Baubereich die Frostempfindlichkeitsklasse F3 anzuset-
zen.

Fur die Verkehrsflachen wird bei der Einteilung in die Belastungsklassen Bk0,3 und in die
Frostempfindlichkeitsklasse F3 eine Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus von 50 cm

erforderlich.

GemaR der Tabelle 7 der RStO 12 sind folgende Mehr- oder Minderdicken infolge &rtli-
cher Verhaltnisse zu beriicksichtigen:

Frosteinwirkung: Zone Il +5cm
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Fur die Verkehrsflichen resultiert daraus eine erforderliche Dicke des frostsicheren
Aufbaus von:

50 cm + 5 cm = 55 cm (BkO0,3)

Sollte eine Entwasserung der Fahrbahn und Randbereiche iiber Rinnen bzw. Ablaufe
und Rohrleitungen erfolgen, kann die Dicke des Oberbaus jeweils um 5 cm reduziert wer-
den.

Von diesen Werten kann beim Vorliegen anderer értlicher Erfahrungen abgewichen wer-
den.

Bei Bauweisen mit Asphalttragschichten ist auf der Oberkante der Frostschutzschicht far
die Belastungsklasse Bk0,3 ein Verformungsmodul der Wiederbelastung von Ev2 gréRer
oder gleich 100 MPa gefordert.

9.2 Planum - Erdbau

Die Mindestanforderungen fiir den Verdichtungsgrad von Bodenarten im Untergrund und
Unterbau sind in der Tabelle 4 der ZTV E-StB 17 genannt. Bei bindigen Béden im Erd-
planum muss der Untergrund bzw. der Unterbau von Straf3en im Bereich des Erdplanums
einen Verdichtungsgrad von wenigstens Dpr = 97 % besitzen. Bei gemischtkérnigen Bé-
den muss im Bereich des Erdplanums eine Verdichtungsgrad von Dpr = 100 % erreicht
werden.

Bei einem Strallenoberbau mit einer ungebundenen Tragschicht bzw. Frostschutzschicht
auf dem gegebenen frostempfindlichen Untergrund ist auf dem Planum zudem ein Ver-
formungsmodul Ev2 von wenigstens 45 MPa nachzuweisen.

Mit dem Erdplanum werden voraussichtlich die natirlich gewachsenen bzw. aufgefiiliten
steifen bis halbfesten Tone und Schiuffe erreicht.
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Im Bereich der Tone und Schluffe kénnen die geforderten Verformungsmoduln erfah-
rungsgemaR nicht erreicht werden. Daher werden hier zusétzliche Bodenaustausch-
maRnahmen notwendig. Bei zumindest steifen bindigen Béden werden etwa 20 cm bis
30 cm notwendig. Bei starker aufgeweichten Béden kann sich die Dicke des Bodenaus-
tauschs noch erhéhen. Als Bodenaustauschmaterial ist ein nichtbindiges, verdichtungs-
williges und gut abgestuftes Schottermaterial, z.B. der Kérnung 0/45 mm oder 0/56 mm,
zu verwenden. Das Schottermaterial ist lagenweise einzubauen und fachgerecht zu ver-
dichten.

Auf den bindigen Béden ist unter dem Bodenaustausch ein Geotextil als Trennschicht zu
verlegen. Entsprechend dem ,Merkblatt fur Geotextilien und Geogittern im Erdbau
(1992)“ der Forschungsgesellschaft furr StraBen- und Verkehrswesen ist hier ein Geotextil
der Robustheitsklasse GRK 3 zu wéhlen.

Alternativ zum Bodenaustausch ware, eine Bodenverbesserung mit einem hydrauli-
schen Bindemittel, z.B. aus einem Kalk-Zementgemisch, durchzufiihren. Bei den hier
anstehenden Bdden eignen sich erfahrungsgemafl Mischbindemittel mit einem Verhalt-
nis Kalk/Zement von 50/50. Fur die Béden werden abhangig vom Wassergehalt erfah-
rungsgeman Bindemittelgehalte zwischen 2 % und 4 % bezogen auf die Trockenmasse
des Bodens notwendig. Bei ungiinstigen Witterungsverhaltnissen kénnen die bindigen
Anteile der Béden zusatzlich aufweichen. In diesem Fall missen die Bindemittelgehalte
entsprechend angepasst werden. Wegen der wechselnden Wassergehalte sowie der un-
terschiedlichen Boden ist die Bindemittelmenge in Abhangigkeit von den bodenmechani-
schen Versuchsergebnissen vor Ort jeweils anzupassen.

Entsprechend der ZTV E-StB 17 kann es bei sulfathaltigen Bdéden durch die Zugabe
von Bindemitteln zu Entfestigungen und Quellhebungen kommen. Die im voraussichtli-
chen Planum anstehenden Tone des Quartérs kénnen natirlich erhéhte Sulfatgehalte
aufweisen. Im Vorfeld waren die zu verbessernden Béden daher auf ihren Sulfatgehalt
im Feststoff hin zu untersuchen.

Zu Baubeginn sollten Probefelder angelegt und mittels Plattendruckversuchen geprift
werden. Abhangig von den Ergebnissen kénnen dann die endgiiltigen eventuellen Bo-
denaustauschmafnahmen und Austauschdicken fir die einzelnen Bereiche festgelegt
werden.
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Bei geanderten Voraussetzungen oder abweichenden Untergrundverhaitnissen bitten wir
um umgehende Ricksprache.

10. Beurteilung der Versickerung

Zur Beurteilung der Versickerungsfahigkeit des Untergrunds wurde im Bereich der Klein-
rammbohrung KRB1 ein Sickertest durchgefuhrt. Hierzu wurde die Bohrung bis in eine
Tiefe von 1,50 m unter der Geldndeoberflache verrohrt. Die Versickerungssohle liegt
damit in den stark bindigen Sanden des Deckhorizonts.

Nach dem Einbringen der Verrohrung wurde, um eine annahernde Sattigung zu erzielen,
das Bohrloch zunéchst Uber einen Zeitraum von einer Stunde mit Wasser gefillt. An-
schlieBend wurde die Absenkung der Wasserstande in der Bohrung tber einen Zeitraum
von einer weiteren Stunde gemessen.

In den stark bindigen Sanden wurde im Messzeitraum von einer Stunde eine Absen-
kung von insgesamt 2,5 cm gemessen.

Aus der Sickerflache und der mittleren Absenkung kénnen bei Ansatz eines hydrauli-
schen Gefilles von i = 1 der zugehorige Durchlassigkeitsbeiwert ermittelt werden. Daraus
errechnet sich fir die Sanden ein Durchlissigkeitsbeiwert von ks = 7,0 x 10-¢ mi/s.

Gemal den Festlegungen des DWA-Merkblatts A 138 liegt der entwésserungstechnisch
relevante Versickerungsbereich in etwa zwischen 108 m/s und 10 m/s. Die gepriiften
Sande sind demnach fiir eine fachgerechte Versickerung grundsitzlich als geeignet
einzustufen.

Die Versickerungsleistung der Boéden ist erfahrungsgemal stark abhangig von deren
Feinanteilgehalten und kann daher lokal stark schwanken. Die anhand der Kornverteilun-
gen nach den empirischen Formeln von BEYER abgeleiteten Durchlassigkeitskoeffizien-
ten liegen fur die untersuchten Sande in einer GréRenordnung von ki = 1,2 x 107 m/s und
die untersuchten Kiese in einer GréBenordnung von ks = 6,0 x 105 m/s. Sie waren somit
abhangig ihrer Feingehaltsanteile fur eine fachgerechte Versickerung nur bedingt geeig-
net.
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Die Versickerungsanlage ist gemaR den Hinweisen und Festlegungen des Arbeitsblattes
DWA-A 138 der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall zu
bemessen und herzustellen. Sie ist wenigstens einmal im Halbjahr vom Betreiber zu kon-
trollieren und gréRere Stoffanreicherungen gegebenenfalls zu entfernen. Zur Ableitung
eines unerwartet hohen Wasserandrangs ist ein Notliberlauf vorzusehen.

GemaB den Vorgaben des Arbeitsblattes DWA-A 138 ist bei der Planung einer Versicke-
rungsanlage sicherzustellen, dass zwischen der Sohle der Versickerungsanlage und der
héchster Grundwasserstand einen Mindestabstand von einen Meter eingehalten wird.

11. Baumafnahmen

Temporire Baugrubenbdschungen sind in den Sanden, Kiesen sowie weichen Tonen
unter maximal 45° und im Bereich der zumindest steifen bindigen Bdden unter einem
Neigungswinkel von bis zu 60° anzulegen. Dies ist im Einzelfall jedoch vor Ort festzule-
gen. Bei der Ausfiihrung sind die Einschrankungen des Regelfalls nach DIN 4124:2012-
01 zu beachten.

Zur Baugrubensicherung der Rohrgraben kénnen auch gegenseitig ausgesteifte Ver-
bauelemente verwendet werden.

In den Rohrgraben ist eine fachgerechte offene Wasserhaltung vorzuhalten, um even-
tuell anfallendes Niederschlags- oder Schichtenwasser zu fassen und abzuleiten.

Sollte mit der Verlegetiefe der Kanalleitung der Grundwasserspiegel bereits erreicht wer-
den, wird innerhalb der Baugrube eine fachgerechte Grundwasserabsenkung auszu-
fuhren. Wir raten, das anfallende Grundwasser mittels einer trichterférmigen Grundwas-
serabsenkung zu fassen und abzuleiten. Die Grundwasserabsenkung kann mittels Pum-
pensimpfen und Sickerleitungen erfolgen.
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Alternativ kann ein wasserundurchlassiger Spundwandverbau verwendet werden. Die
Spunddielen sind zumindest soweit in den Untergrund einzubinden, dass die Sicherheit
gegen hydraulischen Grundbruch innerhalb des Spundwandkastens gewahrleistet ist.
Die tatsachliche notwendige Einbindetiefe der Spunddielen sowie die Notwendigkeit einer
eventuellen Rickverankerung ergibt sich gegebenenfalls aus statischen Berechnung. Da
unterhalb der Erkundungstiefe festere Zonen auftreten kénnen, ist ein Vorbohren der
Spunddielen mit vorzusehen.

Es wird darauf hingewiesen, dass fur eine Ableitung von Grundwasser wahrend der Bau-
phase eine Genehmigung einzuholen ist. Ebenso ist das Einbringen von Stoffen und auch
Bauwerken und Bauteilen in das Grundwasser genehmigungspflichtig.

Alle Erdarbeiten und Verdichtungskontrollen sind gemaB den ZTV E-StB 17 auszufih-
ren. Ein unmittelbares Befahren des Planums ist zu vermeiden. Auflockerungen sind
fachgerecht nachzuverdichten.

Die angetroffenen Bdden sind im hohen MaRe feuchtigkeitsempfindlich. Bei zusétzli-
cher Beanspruchung, z. B. Befahren durch Baugerate, verlieren sie an Strukturfestigkeit
und verursachen zusétzliche kaum abschéatzbare Seichtsetzungen. Alle Erdarbeiten und
Verdichtungskontrollen sind gemaR den ZTV E-StB 17 auszufiihren.

12. Bauliberwachung und Abnahme

Die Erdarbeiten sind unter Beachtung dieses Berichts fachgerecht auszufiihren.

Fir geotechnische Beratungen wahrend der Bauzeit vor Ort stehen wir Ihnen gerne zur
Verfugung.

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 mdglich. Bei geanderten Voraussetzungen oder abweichenden Un-
tergrund- bzw. Grundwasserverhéltnissen ist eine umgehende Riicksprache erforderlich.
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13. Zusammenfassung

Das Ing.-Biiro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth, wurde beauftragt, fur die Erschliefung des
Baugebiets ,Unterleiterbach West* in Unterleiterbach, ein Gemeindeteil des Marktes Zap-
fendorf, anhand durchgefthrter Baugrunduntersuchungen die erforderlichen Mafinah-
men flr den Leitungs- und Stralenbau aus bodenmechanischer Sicht zu beurteilen.

Zur Erkundung des Untergrunds wurden insgesamt zehn Kleinrammbohrungen sowie
sechs Sondierungen mit der schweren Rammsonde ausgefiihrt. Im Bereich des Baufelds
stehen unterhalb den Mutterbodenschichten die kiinstlichen Auffullungen und nattrlich
gewachsenen Boden des Deckhorizonts in Form von Tonen, Schiuffen, Sanden und Kie-
sen an. Grundwasser wurde nur in den Kleinrammbohrungen KRB1, KRB6 und KRB7
angetroffen. Mit den voraussichtlichen Verlegetiefen der Leitungen werden Giberwiegend
ausreichend tragfdhige Béden erreicht. Der notwendige frostsichere Oberbau fir die Er-
schlieBungsstralle betragt unter den 6rtlichen Gegebenheiten nach RStO 55 cm. Mit dem
voraussichtlichen Erdplanum werden bindige Béden angetroffen, daher ist hier mit zu-
satzlichen BodenaustauschmalRnahmen zu rechnen. Zu besonderen Punkten der Aus-
fihrung wurde im Einzelnen Stellung genommen.

Fur weitere Fragen bodenmechanischer und griindungstechnischer Art stehen wir gerne
zur Verfagung.
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Auftrag: B-23349-bgr-01 Anlage 1

Projekt: ErschlieBung Baugebiet
"Unterleiterbach-West"

Ort: Zapfendorf

Lageplan

M 1:1.250

@ KRB Kleinrammbohrung
@ DPH Schwere Rammsondierung
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Legende fur Untergrundaufschliisse nach DIN 4023 Auftrag: B-23349-bgr-01 Anlage 2.1
Tiefe <
GW troff . . .
halbfest l Mu (Mutterboden) m U (Schluff) 0 G (Kies) D?‘.”;’“ angetrotien Projekt: ErschlieBung Baugebiet
. — Bl ¥ Gy Ruhe "Unterleiterbach-West"
n steif - halbfest ) — _ Datum
A A (Auffiilung) u (schluffig) 00 g (kiesig) .
R weich - steif (Fels) schwach verwittert Ort: Zapfendorf
T(T ((Fels)) stark verwittert
-_ (Ton) S (Sand) entfestigt
— S(Fels) Sand (Felszersatz) .
; e . i
lt(tomg} 1 | s (sandig) Labor-Nr. Bohrprobe (gestort) SUDWEST - NORDOST
D Homogenbereich
KRB1 DPH1 KRB2 DPH2 KRB3 Schnitt A
m NN m NN
248.00 248.00
247,05 m NN
246,00 mity 246,55 m NN
Schlagzahlen je 10 cm 246,55 m NN Schlagzahlen je 10 cm Mu
246,35 m NN 3025201510 5 0 J
0.0 o 3025201510 5 0 0.0 A,Schluff,
Mu 01 ’ t,s,Ziegelbruch,
A Kies, Schiuff Betonbruch,
- t,u,s,Kalkstein- chiut, braun,steif-halbfest
246.00 roste. boig.. — t.s,Wurzelreste, — 246.00
Labor Nr. 02 hellbraun hellbraun,
s 0.40 1.0 halbfest Ton,u,braun,
Ton,u,s, halbfest
braun,halbfest Sandt,
u,braun
Sand.t, Ton,u,s,
u,heligrau- Sand,u, gra.ubraur)-rotbraun,
hellbraun 2.0 g,braun weich-steif
Kies,u, o Sandpt,
—;: s,braun-graubraun :9 . S u,hellgrau-hellbraun
24400 — N = v T Labor Nr. 10 |2 a= 244.00
= — . g,braun-graubraun u"g Kies,u,
o u,s,hellgrau- == s,braun-graubraun
‘.0 hellbraun Kies,u o't
N W, o . 4.00
S s,braun-graubraun kein GW
e ®
R asp
3.90 | © 4.0 400
19.0923 === 4.00 kein GW 4.00 m
I 242.00 242.00
5.0
5,00 m
' M.d.H.1:50
240.00 MdL. 1:750 240.00

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

Auftrag: B-23349-bgr-01 Anlage 2.2

Tiefe <
T GW angetroffen s L. . :
halbfest l Mu (Mutterboden) U (Schluff) G (Kies) Sy i Projekt: ErschlieBung Baugebiet
. —— — € ¥ Gy Ruhe "Unterleiterbach-West"
SIS = halbiest A (Auffillung) (schluffig) (kiesig) patum
A u i g (kiesig .
(Fels) schwach verwittert Ort: Zapfendorf
T | ((Fels)) stark verwittert
__ T {Fon) Sl S (Sand) entfestigt
= S(Fels) Sand (Felszersatz) .
p— e . N
-_ t (tonig) i} s (sandig) Labor-Nr. [] Bohrprobe (gestért) SUDWEST - NORDOST
D Homogenbereich
KRB4 Schnitt B
m NN m NN
248.00 248.00
246,65 m NN
' 246,75 m NN
246’65 m NN Schlagzahlen je 10 cm
0 5 10 15 20 25 30
Mu 0.0 Mu
0.20 ATons A, Ton,u,
Jfon,u, s,g,Ziegelbruch,
246.00 +s<'§|'kzs'f§§:2§:h’ Kalksteinreste, 246.00
braun halbfest' braun,steif-halbfest
- asf \_0.80 ’
65 A Ton,u,s
ice oo | Ton,u,s, e
0 g.braun-graubraun, braun,steif-halbfest
aa steif-halbfest Sand,t
—— 1.00 br
: '3‘ Sand.u, u,hellbraun-braun
o g,braun
4 ) 1.30
(o] ]
244.00 0 244.00
- s Kies.t,
o — Kies,t, u,s,braun-graubraun
5 5t u,s,braun-graubraun
oo
5 oo
— — 4.00 40
kein GW
242.00 242.00

M.d.H.1:50
M.d.L. 1:250

Lage siehe Anlage 1
gez.: sch
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halbfest

H steif - halbfest

R weich - steif

l Mu (Mutterboden)

A A (Auffiillung) an

Legende fur Untergrundaufschlisse nach DIN 4023

U (Schluff)

u (schluffig)

T (Ton)

S (Sand)

t (tonig) '.:_._ .

s (sandig)

G (Kies)

o g (kiesig)

Tiefe <
Datum

Tiefe
_liele 9w
Datu GW Ruhe

GW angetroffen

(Fels) schwach verwittert

((Fels)) stark verwittert
entfestigt

S(Fels) Sand (Felszersatz)

Labor-Nr.
C] Homogenbereich

Bohrprobe (gestort)

m NN
248.00

246.00

244.00

242.00

KRB6

DPHA4

KRB7

DPHS5

Auftrag: B-23349-bgr-01 Anlage 2.3

Projekt: Erschliefung Baugebiet
"Unterleiterbach-West"
Ort: Zapfendorf

SUDWEST - NORDOST

KRB8

Schnitt C

m NN
248.00
246,70 m NN
246,35 m NN 246,25 246,40 m NN 246,20 m NN
Schlagzahlen je 10 cm Schlagzahlen je 10 cm Mu
3025201510 5 0
Mu o1 0.0 Mu 3025201510 5 0 A, Ton,u,
c gHd s.g,Ziegelbruch,
A'T%'_"“' R braun,halbfest —1| 246.00
s,g,Ziegelbruch,
Tc:Ir\}tJr'zsélreste Labor Nr. 20 Kalksteinreste, Ton,u,s,
g’ halbfest braun,halbfest Wurzelreste,
GACIIEEIES 1.0 T D braun,halbfest
3 on,u,s, i B
g,Wurzelreste, Ton,u,s,
Ton,u,s, braun,halbfest A graubraun-braun,
graubraun-braun, il steif-halbfest
steif-halbfest Ton,u,s, T aa 1.70
= graubraun-braun, P = Sand,u,
’ Tonus, 20 5= steif-halbfest 2.0 == heligrau
s graubraun-braun, —_— o 2.10 %% 2:10 244.00
= 5 weich-steif ©aa o ==
; ‘0 o 2.30 — O — 0
i s Kies,t
sy o ) O xa 1€5,1,
o= . 30 = 4;; Kies.t, 20 _o u,s,grau-braun
@ = Kies,t, o o u,s,grau-braun " o —
@ © u,s,grau-braun 24 —
i 2 o o aa| 400
380 | T —3.80 ziiE kein GW
20.09.23 S 4.00 20.09.23 S 4.00
4.0 4.0
4,00 m _
00 m 242.00
M.d.H.1:50
M.d.L. 1:500

Lage siehe Anlage 1
gez.: sch
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—

u halbfest n_ Mu (Mutterboden)

A (Auffallung)

T (Ton)

t (tonig)

I Legende fiir Untergrundaufschlisse nach DIN 4023

U (Schluff) o G (Kies)
u (schluffig) 00 % g (kiesig)
S (Sand)
s (sandig)

Tiefe <
Datum

Tiefe
_liele w
Datu GW Ruhe

GW angetroffen

(Fels) schwach verwittert

((Fels)) stark verwittert
entfestigt

S(Fels) Sand (Felszersatz)

Labor-Nr. Bohrprobe (gestért)
D Homogenbereich

m NN
248.00

246.00

244.00

242.00

DPHG6

KRB10

Auftrag:
Projekt:

Ort:

SUDWEST - NORDOST

Zapfendorf

Schnitt D

246,60 m NN
Mu
: T A, Ton,u,
= s,Ziegelbruch, - S —
s Wurzelireste,
== braun,halbfest
.. © 0.60
Qean Sand.t,
e u,braun
* . am 0.90
e
_: o
© aa
I aa
oo Kies,t,
N u,s,graubraun-
Sty rotbraun
o
)
© (o]
= 4.00
kein GW

246,55 m NN

Schlagzahlen je 10 cm
0 5 10 15 20 25 30
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0
4,00m

Labor Nr. 28

247,05 m NN

3 0.70
2 e
_...A
= 2.40
: -
o o
o —
o O
c AN
o o
=aa
an ®
S 4.00
kein GW

Mu

Ton,u,s,
Wurzelreste,
braun,halbfest

Sand t,

u,hellgrau-
rotbraun

Kies,t,

u,s,graubraun-

rotbraun

M.d.H.1:50
M.d.L. 1:500

Lage siehe Anlage 1
gez.: sch

B-23349-bgr-01 Anlage 2.4

ErschlieBung Baugebiet
"Unterleiterbach-West"

m NN
248.00

246.00

244.00

242.00
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BAYREUTH

Bericht:
B-23349-bgr-01
Anlage:

3.1

Kérnungslinie nach EN ISO 17892-4

ZAPFENDORF
ErschlieBung Baugebiet "Unterleiterbach - West"

19.-20.09.2023
Art der Entnahme: gestért

Probe entnommen am:

Arbeitsweise: Sieb/Schldammanalyse

Bearbeiter: Antic Datum: 13.10.2023

Schldmmkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
F Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
=T 1] /
20 & ’ g
3 , ;

© e - l/, * /
% 80 - r -
E I P ' 7~
£ ' [
a 70 i . Y
S /' '
@ / A v
o 60 I
= / '
=4 / R 1
Y 50 Vi x
/| ¥ I§ Vv
g 40 4 / B /
] .
E 7Y ; !
3 30 A .
I ,
(= -
2 20 A
s N P P 4~

10 L (1]

Y i | "
] —t— 11 [ Ll o Lo i 1 Lot I L 1
0.001  0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 06 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm
Labor Nr. 02 10 20 28
Signatur T e smemm—— || mweseise
Bodenart Ton,u,s Kies,u,s Ton,u,s Sand,t,u
Bodengruppe /
grupp TA /B2 GU /B2 TA /B2 SU* /B2

Homogenbereich

Entnahmestelle
/ Tiefe

KRB1/0,40-1,10 m

KRB3 /2,40-4,00 m

KRB7/0,50-1,10 m KRB10/0,70-2,40 m

Wassergehalt [%] 18,9 4.3 21,7 6,0
d10/d60 [mm] -10.0082 0.0979/4.9021 -/0.0045 0.0045/0.2737
f;?dﬁ:f::%";f:ﬁ't = 50.1/1.0 = 61.4/12.7
‘é‘:;’::t mach . 6.0*10° - 1.2*107
Frostsicherheit F2 F2 F2 F3

Anteile
T/U/SIG [%]

32.0/52.3/15.7/ -

1.6/5.2/37.1/56.1

41.5/51.7/6.6/0.1 6.9/13.5/79.6/0.0




Ing.-Buro Dr. Ruppert & Felder Bericht: B-23349-bgr-01
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BAYREUTH Anlage: 3.2

Profungsnummer: 02

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Ennahmestelle: KRB

Tiefe: 0,40-1,10
ZAPFENDORF
Art der Entnahme: gestort
ErschlieBung Baugebiet "Unterleiterbach - West" Bodenart: Ton.u,s
. ) Probe entnommen am: 19.-20.09.2023
Bearbeiter: Antic Datum: 13.10.2023
52.0
51.6
L 512 Wassergehalt w = 18.9 %
z 508 @ FlieBgrenze w = 50.6 %
T 504 .
S 50.0 Ausrollgrenze w, = 19.1 %
o .
o 496 Plastizitatszahl I, = 31.5%
7]
» 492 .
@ Konsistenzzahl | = 1.01
< 488
48.4 ——— Einpunktversuch
48.0 | | |
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I = 1.01 Zustandsform
halbfest | steif | weich I breiig | flissig ]
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w) [%]
W W,
| | R T | | [ |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40 /
ausgepragt /
§' plastische
o e e e e e e e e e e e e e e
- 30 ?
< . . |
[0 mittelplastische |
E Tone TM 2
.ig .@e\?JTone mit organischen
._.N_., 20 ] p-.'\’ ~1iBeimengungen, organische Tone OT
% 'E:'Cht ! =und ausgepragt
- plastische Schluffe || zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL / mit organi- :
Sad-Ton- _+~ schen Beimen- |/
10 GB ische ST / gungen und organo- {!
7 F 4 emls_c A2 s gene Schluffe QU 1'
= Zwischenbereich L und mittelplastische ||
Sand-Schluff- leicht plasti- { Schluffe UM I
0 Gemische SU sche Schluffe UL | !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w_[%]
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BAYREUTH Anlage: 3.3

Be

Prafungsnummer: 20

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122 Entnahmestelle: KRB7

ZAPFENDORF Tiefe: 0,50-1,10

Art der Entnahme: gestort
ErschlieBung Baugebiet "Unterleiterbach - West" Bodenart: Ton,u.s
arbeiter: Antic Datum: 13.10.2023 Probe entnommen am: 18.-20.09.2023

Wassergehalt w [%]

Plastizitatszahl |, [%]

66.0
65.6
65.2 0 Wassergehalt w = 21.7 %
g%l FlieRgrenze w, = 64.7 %
64.4
- 0
64.0 Ausrollgrenze w, = 251 %
63.6 Plastizitatszahl |, = 39.6 %
63.2 .
Konsistenzzahl |, = 1.09
62.8
62.4 — Einpunktversuch
62.0 : : '
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
o= 1.09 Zustandsform
halbfest ! steif | weich | breiig | flussig ]
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_ bis w) [%]
w, Wy
| | T T T |
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
R ————— e e e e —® /
ausgepragt H /
plastische :
Tone TA |
30 x
i miitelplastische :
| Tone TM 2 !
@3 . N
o Tone mit organischen
20 ] ?.'\' - Beimengungen, organische Tone OT
leicht und ausgepragt |
plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
Tone TL / mit organi- i
L ¥~ schen Beimen- !
10 g:r:is-:‘r; ST / gungen und organo- :
7 i o R A gene Schluffe OU |
. E Zwischenbereich .- und mittelplastische !
Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schluffe UM !
0 Gemische SU sche Schiuffe UL !
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]
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BERATUNG & GUTACHTEN
BAUGRUNDLABOR
CHEMISCHES LABOR

Probenahme: 19-20.09;2023

Parameter

Feststoffe

Kohlenstoff(C) organisch (TOC)
EOX

Arsen (As)

Blei (Pb)

Cadmium (Cd)

Chrom (Cr)

Kupfer (Cu)

Nickel (Ni)

Quecksilber (Hg)

Thallium (TI)

Zink (Zn)

Kohlenwasserstoffe C10-C22
Kohlenwasserstoffe C10-C40
Benzo(a)pyren

PAK EPA Summe gem. ErsatzbaustoifV
PAK EPA Summe gem. BBodSchV 2021
PCB 7 Summe gem. ErsatzbaustoffV
PCB 7 Summe gem. BBodSchV 2021

| mglkg | <0,010

mgkg | <0,010

PN B-23349-bgr-01
ZAPFENDORF
ErschlieBung Baugebiet
"Unterleiterbach-West"
\Anlage 4.1

Materialwerte fiir Bodenmaterial (BM-0*) nach Anlage 1, Tabelle 3
gemdR Ersatzbaustoffverordnung (Feststoff)

Einheit|  MP1 MP2 MP3 MP4
(Lehmschluff (Ton) (Ton) {Lehm/schiuff)

% | 082 072 [487 | o049 | 1« | 1 | 1
'mgkg| <0,30 | <0,30 | <030 | <0,30 | 1 | 1 | ¢
\mgkg| 6,8 76 | 15 | 87 | 10 | 20 | 2
. ma/kg ' 18 21 . 52 12 4 | 70 100
|mgikg| 0,27 023 | <039 | 024 | 04 | 1 | 15
. mg/kgi 29 29 .' 40 i 35 30 | 60 100
: mg/kg - 15 15 : 40 14 20 40 60
|mgkg| 25 27 30 30 5 | s0 | 70
| mgkg| 0,06 <0,05 |70)36 005 | 02 | o3 | o3
|mokg| 0,2 0,2 03 0,3 05 | 1 | 1
.mg/kg.I 65 69 110 67 60 150 | 200
| mgkg| <50 <50 <50 <50 |
| mgkg| <50 <50 180 | <50 |
| mokg | <0,050 (+)| <0,050 (+)| 0,062 0,010(NW] o3 | 03 | 0a
 mghkg|  <1,0 <1,0 <10 | <10 3 3 | 3
‘mgkg|  <1,0 <1,0 <0 | <10 | 3 | 3 | 3

<0,010 | <0,010 | <0,010 | 005 | 005 | 005
<0,010 <0,010 | <0,010 | 005 | 005 | 005

20

140
1(1,5)M
120
80
100
06
1
300
300
600

0,1
01

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH
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[T DR.RUPPERT & FELDER

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung

BERATUNG & GUTACHTEN
BAUGRUNDLABOR

CHEMISCHES LABOR

Probenahme: 19-20.09.2023

Parameter

Eluat

elektrische Leitfahigkeit

Sulfat (SO4)

Arsen (As)

Blei (Pb)

Cadmium (Cd)

Chrom (Cr)

Kupfer (Cu)

Nickel (Ni)

Quecksilber (Hg)

Thallium (TI)

Zink (Zn)

PCB 7 Summe gem. ErsatzbaustoffV
PCB 7 Summe gem. BBodSchV 2021

Naphthalin/Methylnaphthalin-Summe
gem. ErsatzbaustoffV
Naphthalin/Methylnaphthalin-Summe
gem. BBodSchV 2021

PAK 15 Summe gem. ErsatzbaustoffV -
PAK 15 Summe gem. BBodSchV 2021 |

Einheit

.pS/cm.
: mg/l
| g
| g
| gl
| gl
| gl
| gl
| ug
| gl
| ug
| ug
| gl

ug/l

il

g/l

Materialwerte fiir Bodenmaterial (BM-0*) nach Anlage 1, Tabelle 3
gemiB Ersatzbaustoffverordnung (Eluat)

PN B-23349-bgr-01
|ZAPFENDORF
Erschlielung Baugebiet
["Unterleiterbach-West"
|Anlage 4.2

MP1 MP2 MP3 ‘ MP4
(Lehm/schluff {Ton) (Ton) | {Lehm/schluff)
| I
422 | 64 119 | 143 l
76 1 <2,0 62 | 22 250 | 250

<25 | <25 26 | 3.2

<5 | <5 11 7

<0,25 | <0,25 <0,25 <0,25 |
<3 <3 <3 5

<5 <5 20 14

<5 <5 <5 | 5

<0025 | 041 | 045 | 048

<0,06 <0,06 <0,06 | <0,06

<30 <30 38 | <30
<0,0030 | <0,0030 | <0,0030 | <0,0030
<0,0030 | <0,0030 | <0,0030 | <0,0030

<0050 | <0050 | <0050 | <0050 |
<0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 ]
015 |52 <0050 | <0,050 [ |
014 | 02 | <0050 | <0,050

ug/l

250

350
250
8 (13)
23 (43)
2(4)
10 (19)
20 (41)
20 (30)
01
0,2 (0,3)
100 (210)
0,01
0,01

2

0.2
0,2

ING.-BURD DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

Gottlieh-Keim-StraBe 23 Tel.:0921-88 06 0  E-Mail: info@ruppert-felder.de
Fax:0921- 868 06 88 www.ruppert-felder.de

95448 Bayreuth



[T DR.RUPPERT & FELDER

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung

BERATUNG & GUTACHTEN
BAUGRUNDLABOR
CHEMISCHES LABOR

Probenahme: 19-20.09.2023

Parameter

Feststoffe

Kohlenstoff(C) organisch (TOC)
EOX

Arsen (As)

Blei (Pb)

Cadmium (Cd)

Chrom (Cr)

Kupfer (Cu)

Nickel (Ni)

Quecksilber (Hg)

Thallium (TI)

Zink (Zn)
Kohlenwasserstoffe C10-C22
Kohlenwasserstoffe C10-C40

mg/kg

PAK EPA Summe gem. ErsatzbaustoffV | mg/kg
PAK EPA Summe gem. BBodSchV 2021 mgrkg
PCB 7 Summe gem. ErsatzbaustoffV
PCB 7 Summe gem. BBodSchV 2021

Einheit |

%
: mg/kg
. mg/kg
mg/kg

: mg/kg
I ma/kg
: mg/kg
ma/kg
| ma/kg
mg/kg
i mglkg
| mgikg |

] mg/kg
| mgikg |

MP1

0,82
<0,30
6,8
18
0,27
29
16
25
0,06
0,2
65
<50
<50
<1,0
<1,0
<0,010
<0,010

MP2

0,72
<0,30
7,5
21
0,23
29
15
27
<0,05
0,2
69
<50
<50
<1,0
<1,0
<0,010
<0,010

Materialwerte fiir Bodenmaterial (BM-F) nach Anlage 1, Tabelle 3
gemaf Ersatzbaustoffverordnung (Feststoff)

MP3

1,67
<0,30
15
52
<0,39
40
40
30
0,36
0,3
110
<50
140
<1,0
<1,0
<0,010
<0,010

PN B-23349-bgr-01

|ZAPFENDORF
'ErschlieBung Baugebiet
"Unterleiterbach-West"

\Anlage 4.3

BM-FO* | BM-F1 | BM:F2

MP4 BG-FO* | BG-F1 |/ BG-F2

I!

0,49 5 | s 5 |
<0,30 3 | 3 3
8,7 40 40 40

12 140 | 140 | 140 |

0,24 2 | 2 | 2 |

35 120 120 | 120

14 g0 | 8 | 8 |

_ 30 100 | 100 | 100 |
] 0,05 0,6 0,6 ' 0,6
| 03 2 | 2 | 2
67 300 | 300 300
<50 300 | 300 300
<50 600 | 600 | 600
<1,0 6 | 6 | o
<1,0 6 | 6 | o
<0,010 0,15 | 0,15 ' 0,15
<0,010 | 015 | 0,15 | 015

150
700

600
320
350

1200

1000

2000
30
30
0,5
0,5

ING.-BURD DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

Gottlieb-Keim-Strafe 23  Tel.- 0921-88 06 0

95448 Bayreuth

E-Mail: info@ruppert-felder.de
Fax:0921-808 06 88 www.ruppert-felder.de




BERATUNG & GUTACHTEN
BAUGRUNDLABOR
CHEMISCHES LABOR

[T DR.RUPPERT & FELDER

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung

[PN B-23349-bgr-01
ZAPFENDORF
ErschlieBung Baugebiet
"Unterleiterbach-West"

|Anlage 4.4

Materialwerte fiir Bodenmaterial (BM-F) nach Anlage 1, Tabelle 3
gemaR Ersatzbaustoffverordnung (Eluat)
Probenahme: 19-20.09.2023

BM-FO* | BM-F1 | BMF2
Parameter Einheit|  MP1 MP2 MP3 MP4 | BGFO* | BGF1 | BGF2

|

Eluat ' | | O
pH-Wert . | 7.8 . 7,6 7,9 7,9 6,5 -9.5" 6.5 -9.5‘ 65-95| 55-12
elektrische Leitfahigkeit .pS/cm‘ 422 . 64 119 ' 143 350 | 500 | 500 | 2000
Sulfat (SO4) [ mg/! 7,6 ' <2,0 6,2 22 250 | 450 450 | 1000
Arsen (As) ' gl <2,5 <2,5 2,6 3,2 12 | 20 | 8 100
Blei (Pb) |t | <5 | <5 TR 35 | 90 | 260 | 470
Cadmium (Cd) | gt | <025 | <0,25 <025 | <0,25 3 | 3 | 10| 15
Chrom (Cr) . ugl ‘ <3 h <3 <3 [ 5 15 ' 150 ‘ 290 530
Kupfer (Cu) uall | <5 . <5 20 : 14 30 | 10 | 170 | 320
Nickel (Ni) ' ugll 1 <5 <5 <5 ' 5 30 30 ‘ 150 280
Zink (Zn) g/l <30 ' <30 38 - <30 150 160 | 840 1600
PCB 7 Summe gem. ErsatzbaustoffV | <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030 0,02 | 0,02 | 002 0,04
PCB 7 Summe gem. BBodSchV 2021 | <0,0030 | <0,0030 | <0,0030 | <0,0030 | 002 | 002 | 002 | 0,04
PAK 15 Summe gem. Ersatzbaustoff\V/ ; g/l - 0,15 0,23 <0,050 <0,050 0,3 15 38 | 20
PAK 15 Summe gem. BBodSchv 2021 | wg! | 0,14 0,2 <0,050 | <0,050 | 03 | 15 | 38 | 20

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

Gottlieh-Keim-StraRe 23  Tel.. 0921-88 06 0
95448 Bayreuth

E-Mail: info@ruppert-felder.de
Fax: 0921-88 06 88 www.ruppert-felder.de




[F DR.RUPPERT & FELDER |fumescmens

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung CHEMISCHES LABOR

'PN B-23349-bgr-01
'ZAPFENDORF
ErschlieBung Baugebiet
"Unterleiterbach-West"
| _ _ _ _ Anlage 5.1 _
| || | L] | | |
Schadstoffparameter nach Verfiill-Leitfaden (Feststoff) : '

Probenahme: | 19+20.09.2023
I |
[ Parameterl: ' . ' |
Probe ' KW-Index, EOX |Cyanide | 3 PAK | B(a)P | PCB
| |

| , . (ges) | . |
[mg/kg] | [mg/kgl| [mgrkg] | [mgrkg] | [mgrkg] | [mgrkg]

MP1 . <50 | <10| 06 | nb |<005| nb.
MP2 . <50 | <10 07 | nb. | <005 nb.
MP3 | <50 | <10 08 | 019 | 006  nb.
MP4 | <80 | <10 <03 | nb. | <005 nb.
|
Verfilll-Leitfaden: ' |
Z 0-Wert | 10 | 1 | 1 | 3 <0,3 0,05
Z 1.1-Wert | 30 | 3 | 10 | 5 <0,3 0.1
Z1.2-Wert | s0 | 10 | 3 | 15 <1 05
Z 2-Wert | 100 | 15 | 100 | 20 <1 1
|Parameter: | _ _ _
As | Pb Cd | Cr Cu Ni | Hg | Zn |

(mg/kg] | Imgrkg] | [mgkg] | [mgkg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] |
MP1 . 10 | 25 | 03 | 38 | 19 | 32 | 008 | 8,1 |
MP2 | 92 | 19 0,2 37 | 17 | 32 | 0,05 | 763 |
MP3 [ 11 27 03 | 46 | 22 | 42 | 008 | 889 |
MP4 | 97 | 16 <0,2 42 | 19 | 40 | <0,05 | 767
Verfiill-Leitfaden: | | [
Z 0-Wert (Sand) | 20 | a0 0,4 3 | 20 15 | o4 60 |
Z 0-Wert (Lehm/Schluff) _ 20 | 70 1 60 | 40 5 | 05 150 |
Z 0-Wert (Ton) . 20 | 100 1,5 100 | 60 70 | 1 200
Z 1.1-Wert | 30 [ 140 | 2 120 | 80 100 | 1 300
Z 1.2-Wert _ 5 | 300 3 200 | 200 200 | 3 | 500
Z 2-Wert | 150 | 1000 10 600 | 600 600 | 10 | 1500

| i I :

Hinweis: n.b. bedeutet, dass die Konzentration unterhalb der Nachweisgrenze liegt. |

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

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



[F DR.RUPPERT & FELDER

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung

BERATUNG & GUTACHTEN
BAUGRUNDLABOR
CHEMISCHES LABOR

PN B-23349-bgr-01
ZAPFENDORF

ErschlieBung Baugebiet
"Unterleiterbach-West"

Anlage 5.2
Schadstoffparameter nach Verfiill-Leitfaden (Eluat)
Probenahme: 19+20.09.2023
Parameter:

Probe: pH elektr. | Chlorid | Suifat |Cyanide| Phenol-

Leitf. ges. index

[uS/em] [mg/] [mg/1] [mg/] [mgfl]
MP1 8,1 112 <2,0 <2,0 <0,005 | <0,01
MP2 7.6 16 <2,0 <2,0 <0,005 | <0,01
MP3 3,0 715 <2,0 <2,0 <0,005 | <0,01
MP4 7,0 32 <2,0 47 <0,005 | <0,01
Verfiill-Leitfaden:
Z 0-Wert 6,59 500 250 250 0,01 0,01
Z 1.1-Wert 659 500 (2000) 250 250 0,01 0,01
Z 1.2-Wert 6-12 1000 (2500) 250 250/300 0,05 0,05
Z 2-\Wert 5,5-12 1500 (3000) 250 250/600 0,1 0.1

Parameter:
Probe: As Pb Cd Cr Cu Ni Hg Zn
[mgll] {mgfl] [mg/l] [mg/] [mgllf [mgfl] [mgfl] [mg/1]

MP1 <0,005 <0,005 | <0,0005| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,0002 <0,05
MP2 <0,005 <0,005 |<0,0005| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,0002 <0,05
MP3 <0,005 <0,005 |<0,0005| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,0002 <0,05
MP4 <0,005 <0,005 | <0,0005| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,0002 <0,05
Verfiill-Leitfaden: 1
Z 0-Wert 0,01 0,02 0,002 0,015 0,05 0,04 0,0002 0.1
Z 1.1-Wert 0,01 0,025 0.002 | 0,03 (0.05) 0.05 0,05 0,0002 (0,0005) 0.1
Z 1.2-Wert 0,04 0,1 0,005 0,075 0,15 0,15 0,001 0,3
Z 2-Wert 0,06 0.2 0,01 0,15 03 0.2 0,002 0.6

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH
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