SCHULZE | LANG

Ingenieurblro fiir Bodenuntersuchung

Schulze u. Lang K&hlerhof 12 91080 Spardorf Dipl. Ing. Hartmut Schulze Kéhlerhof 12
SR 91080 Spardorf Baugrunduntersuchung
Priifsachverstandiger BayBO Altlastenuntersuchung
. Telefon 09131-53590
fir Erd- und Grundbau Grundbaustatik
von der IHK Narnberg fir MFr. Telefax 09131-535935 rundpaustatl
B.bu. SV firr Baugruben info@schulzeundlang.de Laborversuche

und Griindungen, inshesondere Bohrpfahle

www.schulzeundlang.de i
Dipl. Ing. Siegfried Lang vized 9 GEOthermle

Gesellschafter Sankverbindung: Griindungsberatung
Beratender Ingenieur Sparkasse Erlangen o
BAYIK Bau IBAN: Beweissicherung
[ ] DE98 7635 0000 0036 0003 66 R .
VEI RIC: BYI ADEM1FRH Eigen-/Fremdiberwachung
11.05.18
G300517B

BV Erlangen-Biichenbach
Odenwaldallee
Neubau einer Wohnanlage mit Tiefgarage
- Geotechnischer Bericht nach DIN 4020 -

17 Anlagen

1. Vorgang, Allgemeines

Die Gewobau Erlangen plant auf dem derzeit im
Wesentlichen als Parkplatz/Garagenhof genutzten
Grundstiick und Teilfldche der Flur-Nr. 240/1 den Neubau
einer mehrgeschossigen Wohnanlage mit gemeinsamer Tief-

garage.

Auf der Grundlage unserer Kostenangebote vom 30.05.2017
und 23.02.2018 (erganzende Untersuchungen) wurden wir
mit Schreiben vom 25.07.2017 und 06.03.2018 mit der

Durchfiihrung einer Baugrunduntersuchung beauftragt.
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Zur Bearbeitung des Projektes erhielten wir lber das
Arch.-Bliro GraRel, Erlangen, sowie lber die Gewobau

selbst, folgende Planunterlagen:

e Katasterlageplan Bestand im MaBstab 1:2000 vom
26.01.2016

e Grundrisse TG, EG, 1. bis 6. OG mit Dachaufsicht
und Abstandsfldchen im MaBstab 1:150 vom
Februar/April 2018

e Schnitte A-A bis E-E und Ansichten im MaBstab 1:100
vom April 2018
(alle Pléne von Grabkel Architekten, Erlangen)

e Baumbestandsplan im MaBstab 1:200 vom Februar 2018

e diverse Spartenplane (Strom, Gas, Wasser etc.) der
Erlanger Stadtwerke in unterschiedlichen MaRstéaben
mit unterschiedlichem Datum

e Bestandsaufnahme Urgeladnde im MabBstab 1:200 vom
Planungsbiiro Kellner GmbH, Bad Staffelstein vom Mai
2016

Danach soll auf dem derzeit im Wesentlichen als
Parkplatz/Garagenhof, teilweise auch Griunfléche,
genutzten Grundstiick, sidlich der Odenwaldallee Nr. 23,
eine mehrgeschossige Wohnanlage mit Tiefgarage in

Massivbauweise neu errichtet werden.

Der Neubau weist einen rechteckigen Umriss mit zwei, in
den Drittelspunkten gelegenen Querriegeln auf. Die Lange
betragt im Hauptriegel in Ost-West-Richtung ca. 116 m
bei einer Breite von ca. 20 m. Der westliche Querriegel
weist eine Lange (Nord-Sid-Richtung) von ca. 28 m bei
einer Breite (Ost-West-Richtung) von 13,40 m auf. Der
6stlich gelegene und unmittelbar an das Gebdude der
Odenwaldallee 23 grenzende Querriegel weist eine Breite

von ca. 7,50 m bei einer Lange von ca. 11,60 m auf.
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Die Andienung der Tiefgarage erfolgt von Norden aus von

der Odenwaldallee iber ein Rampenbauwerk.

Der Hauptriegel ist 4- bis 6-geschossig mit EG und
1. bis 6. OG mit Flachdachbegriinung. Die Tiefgarage ist
l-geschossig mit Doppelparkern. Im Bereich von

Doppelparkern liegt die Tiefgarage nochmals 2 m tiefer.

Die FOK EG des Neubaus ist als Bezugshéhe +0,00 bei
298,30 miNN festgelegt. Die ROK KG/TG liegt in diesem
Hohenbezug bei -4,55 m; die Doppelparker nochmals ca.
2 m tiefer, d.h. bei -6,57 m von +0,00.

Die Grindung der Wohnanlage erfolgt planmaBig auf einer
tragenden Bodenplatte d > 30 cm. Im Bereich der
Doppelparker d > 25 cm. Unterhalb von Stitzen gehen wir
davon aus, dass voutenartige Verstarkungen der

30 cm starken Bodenplatte geplant sind. Angaben iber die
Hohe der Bauwerkslasten liegen uns derzeit noch nicht

vor und werden aus vergleichbaren Objekten angenommen.

Nach der uns vorliegenden Planung, der Gelandetopografie
sowie den ermittelten Baugrund- und Grundwasser-
verhdltnissen erfolgt die Einteilung des Neubaus in die
geotechnische Kategorie GK2 (mittlerer Schwierig-
keitsgrad) nach DIN 4020 (geotechnische Untersuchungen

fir bautechnische Zwecke).

Zur Beurteilung der Baugrund- und Grundwasser-
verhaltnisse wurden von uns insgesamt 9 Aufschluss-
bohrungen im Rammkernbohrverfahren und 2 Aufschluss-
bohrungen im Drehbohrverfahren nach DIN EN ISO 22475 bis
max. 15,00 m u.Gel. abgeteuft.
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Die Lagerungsdichte der oberflachennah anstehenden
Lockergesteine bzw. OK Sedimentgestein wurde durch
insgesamt 6 Sondierungen mit der schweren Rammsonde
(DPH) nach DIN EN ISO 22476-2 bis in Tiefen wvon maximal
13,00 m u.Gel. untersucht.

Weiterhin wurden gestdrte Bodenproben aus den Bohrkernen
entnommen und die Kornverteilung durch Sedimentation und
Trockensiebung nach nassem Abtrennen der Feinteile

bestimmt.

Die Wasserdurchlassigkeit oberflédchennah anstehender
Erdstoffe wurde durch einen Absenkversuch mit
veranderlichem hydraulischen Gefalle, sog. Open-End-
Test, uberpruft.

Aus den vorhandenen Auffullungen wurden Bodenproben
entnommen, zu einer Bodenmischprobe vereint und diese
auf die Parameter der LAGA-Deklarationsliste Boden M20

im Eluat und Feststoff chemisch untersucht.
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Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in folgenden

Anlagen zusammengestellt:

Anlage 1 - Lageplan der Bohr-, Mess- und

Sondierpunkte sowie des Sickerversuches

Anlage 2 - Schichtenverzeichnis der Bohrungen

Anlagen 3 bis 5 - Geologische Profilschnitte

Anlagen 6 bis 11 Sondierdiagramme

Anlage 12 - kf-Wertermittlung durch

Absenkversuch

Anlage 13 - Kornverteilung

Anlage 14 - Grundwasseranalytik auf Beton-
aggressivitat

Anlage 15 - chem. Analytik einer Bodenmischprobe

Anlage 16 - Fotodokumentation der Bohrkerne

Anlage 17 - Hohentabelle

Das im Bereich des Hauptriegels als Parkplatz/Garagenhof
genutzte Grundstiick wurde im Bereich der Bohrpunkte
zwischen 298,44 mUNN (B2) und 296,92 muNN (KB2)
eingemessen. Das Geldndeniveau fallt somit leicht von

Norden nach Siden um ca. 1,50 m ab.

Als Bezugspunkt fiir die Hohenvermessung wurde die FOK EG
eines sidostlich gelegenen Bestandsgebdudes dem
vorliegenden Bestandslageplan mit NN-Hohen in Hdéhe

297,25 miNN entnommen und eingemessen.
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2. Ergebnisse der Untersuchungen

Bei den durchgefithrten Aufschlussbohrungen wurden
folgende allgemeine Baugrundverhaltnisse und Homogen-
bereiche nach DIN 18300:2016 (VOB/C:2016) ermittelt:

OK Gel. bis 0,60 m, max. 1,50 m u.Gel.

Grasnarbe/Mutterboden, Pflasterdecke mit

Schottertragschicht und Auffillungen (Homogenbereich
A)

Im Bereich der Garagen/Parkplatze ist das Gelande

mit Betonverbundsteinpflaster und zugehoriger
Schottertragschicht befestigt. AuBerhalb dieser
Flachen bestehen unbefestigte Griinanlagen mit
Grasnarbe/Mutterboden. Unterhalb des Verbundstein-
pflasters mit Schottertragschicht bzw. von
Grasnarbe/Mutterboden werden in allen Bohrungen
unterschiedlich machtige, kiinstliche Auffiillungen
aus mineralischen Erdstoffen, vorwiegend Sand mit
Kiesbeimengungen, aber auch Schluff/Tonlagen
erbohrt. Die erdfeuchten, im Zufluss von Ober-
flachenwasser auch nassen Auffiillungen sind nach dem
Bohrwiderstand locker bis mitteldicht gelagert und
weisen stark variierende Farbungen in Grau-,
Schwarzgrau- und Brauntdnen auf. Weiterhin muss in
den Auffiillungen mit Kalksteinbrockchen, Ziegel-
resten, teilweise schwarzgrau gefarbtem Verlege-
splitt (Schlacke aus Kraftwerk Franken II) und
Schluff/Tonklumpen gerechnet werden. Oberfldchennah
sind im unbefestigten Bereich Wurzel- und

Pflanzenreste als humose Bestandteile eingelagert.
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Aus den Auffullungen wurden Bodenproben entnommen
und zu der Bodenmischprobe ,MPAY vereint. Diese
Bodenmischprobe ,MPA“ wurde im chemischen,
akkreditierten Labor AGROLAB, Bruckberg, auf die
Parameter der LAGA-Deklarationsliste Boden M20 im
Eluat und Feststoff untersucht. Nach Auswertung
gemdaB LAGA ergibt sich keine Uberschreitung von sog.
Z0-Werten, so dass die Auffillungen nach LAGA als

Z0-Material einzustufen sind.

Bei einer Auswertung nach Eckpunktepapier fiir das
~Verfiillen von Gruben und Brichen“ in Bayern (EPP)
ergibt sich aufgrund von Uberschreitungen in den
Parametern Chrom, Kupfer, Nickel und Zink die
Einstufung als sog. Zl.1-Material.

Bei den zukiinftigen Erdarbeiten sind daher

Haufwerkbeprobungen, zumindest bei den Auffillungen,
vorzusehen. Die Haufwerkbeprobung richtet sich nach
den Anforderungen des LfU-Merkblattes ,Beprobung von

Boden- und Bauschutt“ vom November 2017.

Bis 6,00 m, max. 9,30 m u.Gel. (Bohrendtiefe)

Sand, schluffig/tonig bis stark schluffig/tonig mit

Schluff/Toneinlagerungen (Homogenbereich B)

Die Auffiillungen wurden in Tiefen von 0,60 m bis
1,50 m u.Gel. durchfahren und darunter in allen
Bohrungen grob-, z.T. gemischtkdornige Sande mit
teilweise mehreren Meter machtigen, bindigen
Schluff/Toneinlagerungen erbohrt. Bei diesen sog.
Keupersanden mit Letteneinlagerungen handelt es sich
um erdfeuchte, im Schichtenwasser (z.B. KB2) auch
nasse Sande wechselnder Kornzusammensetzung mit
maBigem, teilweise auch hohem Feinkorngehalt
(KorngroBe d < 0,063 mm) .
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In einigen Abschnitten, z.B. in KB1l, KB2, B2 bis B5
und B9, Uberwiegt der Feinkornanteil und die hier
anstehenden bindigen, sog. Letteneinlagerungen
weisen im Feldversuch mittels Taschenpenetrometer
steifplastische, nach der Tiefe rasch halbfeste bis
feste Konsistenzen auf. In mehr sandigen Abschnitten
sind die Keupersande nach dem Bohrwiderstand
mitteldicht, nach der Tiefe zu dicht gelagert. Die
Farbung der Sandschichten ist oberfladchennah
rotlichbraun, gelbbraun, nach der Tiefe zu grau,
gringrau mit teilweise orangebraunen Schlieren.
Eingelagerte bindige Letten sind rotbraun mit

gringrauen Schlieren und Lagen gefarbt.

Die OK Sand = UK Auffiillung kann nach dem Ergebnis
der Aufschlussbohrungen zwischen 0,60 m u.Gel. (Bb5)
~ 297,13 miNN und max. 1,50 m u.Gel. (KB1l) ~
296,91 miNN angenommen werden. Im unmittelbaren
Anschluss an das Bestandsgebaude Odenwaldallee 23
muss infolge der hier vorhandenen Arbeitsraum-
verfiillung des Kellergeschosses mit grdBeren

Machtigkeiten der Auffillungen gerechnet werden.

Die im Zuge der ersten Bohrkampagne und im
Rammkernbohrverfahren nach DIN EN ISO 22475 abgeteuften
Aufschlussbohrungen B1l, B2 und B6 bis B9 wurden
planmaRig bei max. 6,00 m u.Gel. im erdfeuchten und
mitteldicht bis dicht gelagerten Keupersand beendet.
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Bis 9,50 m, max. 15,00 m u.Gel. (Bohrendtiefe)

Sandstein/Sandsteinfaulfels, teilweise mit Ton-

einlagerungen (Homogenbereich Z)

Die Keupersande mit Letteneinlagerungen wurden in
Tiefen von ca. 9,00 m u.Gel., in B3 auch gut 8,00 m
u.Gel., durchfahren und darunter mirber, z.T. maBig
harter bis mittelharter Sandstein mit festen
Toneinlagerungen erbohrt. Der Sandstein ist, wie
auch die dariber liegenden Keupersande mit
Letteneinlagerungen, hellgrau, hellgriingrau mit
gelbbraunen Schlieren gefarbt. Eingelagerte Tone
welsen rotbraune Farbung mit griingrauen Schlieren
auf. Die Festigkeit des Sandsteins variiert je nach
Verwitterungsgrad stark und unregelmaRfig. Im
Wesentlichen ist der Sandstein mirbe und teilweise
zu Sand zerwittert. In einzelnen Lagen weist er auch
malig mirbe bis mittelharte Festigkeiten auf. Der
eingelagerte und etwa 2 m machtige Ton weist
durchweg eine feste Konsistenz auf. Der Sandstein

ist, je nach Tonanteil, leicht bis maRig klebrig.

Die Aufschlussbohrungen wurden in einer fir die
Beurteilung des Baugrundes ausreichenden, maximalen
Endteufe von 15,00 m u.Gel. 7~ 281,92 miNN planmalig im

Sandstein beendet.
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Die OK Sandstein kann nach dem Ergebnis der
Aufschlussbohrungen in folgenden Tiefen angenommen
werden:
Tabelle 1
Bohrung in [m] u. Gel. in [m] 4. NN in [m] von 40,00
298,30 mUNN

B3 8,30 289,64 -8,66

B4 9,30 288,15 -10,15

B5 9,30 288,43 -9,87

KB2 8,70 288,25 -10,05

KB1 9,00 289,44 -8,86

In den lUbrigen Bohrungen wurde die OK des
Sedimentgesteins bis 6,00 m u.Gel. noch nicht
erreicht. Dariiber hinaus kann sich die OK zwischen

den Bohrpunkten noch verandern.

Nach der digitalen geologischen Karte von Bayern (dGK25)
im MaBstab 1:25.000, handelt es sich bei dem ab ca.

8-9 m u.Gel. anstehenden Sandstein um Ablagerungen des
Keupers, dem sog. unteren Burgsandstein. Dieses
Sedimentgestein reicht bis in grdBere Tiefen (> 30 m)
und ist oberfldchennah zu den erbohrten Keupersanden mit
Letteneinlagerungen vollstandig zerwittert. Dariber
hinaus werden die natiirlich anstehenden Keupersande von
gering machtigen (0,60 m bis 1,50 m) kiinstlichen
Auffullungen uberlagert.
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Grundwasser wurde zum Zeitpunkt der Untersuchungen im
Januar und April 2018 lediglich in KB2 bei 2,60 m u.Gel.
als Schichtenwasser angetroffen. Der Grundwasserzufluss
war relativ gering, so dass ein Ruhewasserstand erst in
deutlich groBerer Tiefe bei 9,26 m u.Gel. ~ 287,66 muNN
~ -10,64 m von +0,00 eingemessen werden konnte. In den
Ubrigen Bohrungen im Rammkernbohrverfahren wurde aus der
oberfldchennah anstehenden Schottertragschicht des
Verbundsteinpflasters geringer Schichtenwasser- und
Staunadssezutritt festgestellt. Hierbei handelt es sich
allerdings um zugeflossenes Oberflachenwasser aus

Niederschlagen.

Angaben iber hochstmdgliche Wasserstande und -mengen
liegen nicht vor und konnen nur Uber langere Zeitraume
mit Pumpversuchen an Grundwassermessstellen ermittelt

werden.

In den Keupersanden mit Letteneinlagerungen kann
anfallendes Niederschlagswasser in mehr sandigen
Abschnitten nach der Tiefe langsam versickern.
Eingelagerte bindige Schluff/Tone wirken hingegen
wasserstauend und hierauf bilden sich, je nach
Niederschlagsintensitat, Schichtenwasser und
Staunassehorizonte. Das freie Grundwasser wird erst in
groBerer Tiefe und im Sandstein erwartet, wurde bis 15 m

u.Gel. aber noch nicht erreicht.

Nach der durchgefithrten chemischen Analytik ist das
Grundwasser aufgrund eines leicht erhdhten Anteils
(17,8 mg/1l) kalklosender Kohlensdure als schwach
betonangreifend im Sinne der DIN 4030 einzustufen. Bei
der Wahl der Betonrezeptur ist die entsprechende

Expositionsklasse XA zu beriicksichtigen.



SCHULZE j; LANG

Seite

Die Lagerungsdichte der anstehenden Lockergesteine
unterhalb der Auffillungen wurde durch 6 Sondierungen
mit der schweren Rammsonde (DPH-15) nach DIN EN ISO
22476-2 untersucht. Danach sind die anstehenden
Auffillungen infolge oberfldchennaher Verdichtungs-
effekte und insbesondere in den Schottertragschichten
unterhalb des Verbundsteinpflasters, mitteldicht bis
dicht, darunter locker gelagert. Die natiirlich
anstehenden Keupersande mit Letteneinlagerungen weisen
bei Schlagzahlen von 2 < Nijp < 15 eine durchweg
mitteldichte Lagerung auf. Ab ca. 4-5 m u.Gel. wird z.B.
in RS2, RS4, RS5 und RS6 ein leichter Anstieg der
Rammwiderstdnde auf Nip > 10 bis > 30 gemessen, so dass
die hier anstehenden Keupersande dicht gelagert sind.
Einzelne Schlagspitzen, wie z.B. in RS4 bei 5,00 m
u.Gel., fihren wir auf miirbe Sandsteinlagen oder
Verkittungshorizonte in den Keupersanden zurilck.
Insgesamt sind die Keupersande mit Letteneinlagerungen
mitteldicht, nach der Tiefe zu dicht gelagert. Die
eingelagerten bindigen Letten weisen auch in den
Sondierungen steifplastische und halbfeste bis feste

Konsistenzen auf.

Die OK des Sedimentgesteins wird analog zu den
Kernbohrungen und Rammkernbohrungen in Tiefen von 9,50 m
u.Gel. (RS3), max. knapp 13,00 m u.Gel. (RS4) erreicht.
Auch in den Sondierungen RS5 und RS6 wird z.T. ein
deutlicher Anstieg der Rammwiderstidnde im Ubergang zum
Sandstein festgestellt. Hier weisen die Sandsteine bei
teilweise abnehmenden Eindringwiderstanden jedoch einen
hohen Verwitterungsgrad auf, so dass die Sondierungen
planmaRig bei 10,00 m u.Gel. im sehr mirben bzw.

entfestigten Sandstein beendet wurden.

12
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Nach den durchgefithrten Kornverteilungen handelt es sich
bei den Keupersanden um stark schluffig/tonige Mittel-
sande, sog. SU*-Boden nach DIN 18196 fiir bautechnische
Zwecke.

Die eingelagerten Letten weisen einen Schluff/Tonanteil
von Uber 50% auf, so dass es sich um stark sandige
Schluffe und Tone, sog. UL/TL-Bdéden handelt. Ansonsten
weisen die Keupersande Feinkornanteile von 16% bis 34%

auf.

Nach ZTVE-StB handelt es sich um stark frostempfindliche
Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F3.

Nach DIN 18300:2012 fir Erdarbeiten handelt es sich um
die Bodenklasse 4, bei Feinkornanteilen < 15% kann auch

die Bodenklasse 3 in den Keupersanden auftreten.

Die Wasserdurchlédssigkeit der oberfldchennah anstehen-
den Sandschichten wurde neben der Bohrung 5 im Bereich
der Grinflache in einer Priftiefe von 1,40 m u.Gel.
untersucht. Nach dem durchgefithrten Absenkversuch mit
veranderlichem hydraulischen Gefalle handelt es sich um
einen sehr schwach wasserdurchlédssigen, stark schluffig/
tonigen Sand, der einen ks-Wert von 2,53 - 107° m/sec
aufweist. Auch bei den durchgefiihrten Kornverteilungen
und Auswertung mit den empirischen Formeln von Kaubisch
ergeben sich Wasserdurchlassigkeiten, je nach
Feinkornanteil zwischen kf = 4,4 - 10°° m/sec, minimal
3,3 - 107? m/sec. Diese im Labor ermittelten Werte missen
noch mit dem Korrekturfaktor 0,1 multipliziert werden,
so dass sich Wasserdurchlédssigkeiten von 107 bis

10-° m/sec flur die Keupersande mit Letteneinlagerungen
ergeben. Dies entspricht wiederum dem o.g. insitu

ermittelten Feldversuchswert in SV1.

13
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Nach DIN 18130 sind die anstehenden Keupersande mit
Letteneinlagerungen somit sehr schwach wasserdurch-

lassig.

Weitere Einzelheiten zu den Ergebnissen der Unter-

suchung sind den beigefliigten Anlagen zu entnehmen.

3. Folgerungen fiir die Grindung

Der mehrgeschossige Wohnanlagenneubau mit Tiefgarage und
Doppelparkern liegt in der Hauptflache der Tiefgarage
bei -4,55 m von 40,00, im Bereich der Doppelparker ca.

2 m tiefer, d.h. bei -6,57 m von +0,00.

Nach dem Ergebnis der Aufschlussbohrungen erfolgt die
Grindung sowohl im Bereich der Tiefgarage als auch im
Bereich der Doppelparker in erdfeuchten, im
Schichtenwasser auch nassen, mindestens mitteldicht
gelagerten Keupersanden mit, im Wesentlichen halbfesten,
bindigen Schluff/Toneinlagerungen. Diese Sedimente sind
ausreichend tragfahig, so dass gegen eine Flachgrindung
der Wohnanlage auf einer tragenden Bodenplatte d > 30 cm
mit, wo erforderlich voutenartigen Verstarkungen, aus

geotechnischer Sicht keine Bedenken bestehen.

Fir die Bemessung der elastisch gebetteten Bodenplatte
dirfen im Keupersand mit Letteneinlagerungen unter
Beachtung der DIN 1054:2010 (EC7) mit nationalem Anhang
folgende charakteristische, bodenphysikalische Kennwerte

angenommen werden:

char. Steifemodul Es,x ~ 40 bis 60 MN/m?2
char. Bettungsmodul ks,x ~ 15 bis 25 MN/m?

14
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Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes ist fir die

Bodenplatte auf

Or,d = 420 kN/m?

zu begrenzen.

Fir die ca. 2 m tiefer liegende Griindung der
Doppelparker dirfen die vorgenannten Werte um 20% erhoht

werden.

Hohere Bemessungskennwerte konnen erst nach Vorlage von
Positionsplanen mit charakteristischen Lastangaben wvon
uns durch Finite-Element- und Setzungsberechnungen/

Grundbruchberechnungen ermittelt werden.

Bei einer Fundamentierung im Keupersand mit Lettenein-
lagerungen diurfen folgende Bemessungswerte des

Sohlwiderstandes angenommen werden:

Or,a = 420 kN/m? (Streifenfundamente)
500 kN/m? (Einzelfundamente)

ORr,d

Auch hier kénnen nach Vorlage von Positionsplanen mit
charakteristischen Lastangaben von uns auf Wunsch und
nach Priifung durch Setzungs-/Grundbruchermittlungen

hohere Kennwerte angegeben werden.

Mit den vorgenannten Kennwerten und einer Flachgriindung
im Keupersand mit Letteneinlagerungen ergeben sich
Primdrsetzungen fiir den Neubau in einer GroRenordnung
von s ~ 1 cm bis 2 cm. Im Bereich der Keupersande
klingen die Setzungen rasch, d.h. wahrend der Bauzeit
ab. Im Bereich bindiger Einlagerungen k&nnen die
Setzungen auch udber Monate und Jahre, d.h. lang

andauernd, auftreten und abklingen.
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Wir empfehlen eine einheitlich gebettete Flachgriindung
der Wohnanlage mit Tiefgarage auf einer tragenden
Bodenplatte d > 30 cm mit voutenartigen Verstarkungen

und auf Fundamentierungen zu verzichten.

4. Abdichtung des Gebaudes

Die anstehenden Bdden sind nach den durchgefiihrten Feld-
und Laborversuchen nur sehr schwach wasserdurchlassig
mit ks-Werten von 107 bis 1072 m/sec. Anfallendes
Niederschlagswasser wird, je nach Feinkornanteil,
innerhalb der Keupersande mit Letteneinlagerungen
gestaut und bildet Schichtwasser- und Staunédsse-

horizonte.

Wir gehen davon aus, dass die erdberiithrenden Bauteile
des Untergeschosses in WU-Beton unter Beachtung der DIN
EN 1992 (EC2) als sog. weiBe Wanne ausgefihrt werden.
Hierfliir sind die Anforderungen der WU-Richtlinie des
Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton (DAfStb) fir die
Beanspruchungsklasse 1 und den Lastfall driickendes
Wasser bzw. oberhalb einer Kote von 296,00 miNN auch den
Lastfall zeitweise aufstauendes Sickerwasser zu

beriicksichtigen.

Der Bemessungswasserstand einschlieBlich Sicherheits-
zuschlag ist mit 293,50 miNN festzulegen.

Wir empfehlen dariber hinaus, unabhangig wvom
Bemessungswasserstand, Kellerlichtschédchte wasserdicht
anzuschliebBen und rlckstaufrei zu entwassern oder
ausreichend abzudecken, so das anfallendes
Niederschlags-/ Oberflidchenwasser nicht in den

Lichtschacht eindringen kann.
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Um Lichtschdchte herum befestigte Flachen sind nach
DIN 18533 mit ausreichendem Gefdlle (mindestens 2%) vom
Lichtschacht weg zu entwdssern. GrdBere Lichtschachte

oder —-graben sind in die WU-Konstruktion zu integrieren.

Wie erwahnt, ist das anstehende Grundwasser schwach
betonaggressiv im Sinne der DIN 4030 (Anteil
kalkldsender Kohlensdure 17,8 mg/1l).

Eine, im Vorfeld angedachte, Pflasterung der Hauptebene
der TG kann wegen der Ausbildung méglicher
Schichtwasserhorizonte (z.B. KB2) und unterschiedlichen

Setzung bei der Fundamentierung nicht empfohlen werden.

5. Allgemeine Angaben zur Bauausfiihrung

Die 4,5 m, max. knapp 7 m tiefe Baugrube kann bei
ausreichenden Platzverhdltnissen und aulerhalb der
Doppelparker gebdscht unter Beachtung der DIN 4124 mit
max. B = 45° im Keupersand und max. B = 60° im Letten
hergestellt werden. Im Bereich der Doppelparker ist eine
Boschung nur mit Nachweis der Standsicherheit der

Baugrube eine Zwischenberme mit 1 m Breite mdglich.

Sollten keine ausreichenden Platzverhdltnisse herrschen,
ist ein senkrechter Baugrubenverbau als Tragerbohlwand
mit, je nach Hohenlage, 1- bis 2-facher Riickverankerung

einzuplanen.
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Wir empfehlen, insbesondere im Bereich der Doppelparker,
einen senkrechten Baugrubenverbau vorzusehen. Die
endgiiltigen Abmessungen und Verankerungslangen sowie die
Hohenlage der Riickverankerung ergibt der notwendige
statische Nachweis. Hinter der Verbauwand muss mit

Anlagesetzungen im Bereich von Zentimetern gerechnet
werden.

Dariliber hinaus muss beim Einbau der Holzausfachung, je
nach Witterung wahrend der Ausfiihrung, mit seitlich

zuflieRendem Schichtenwasser gerechnet werden.

Fir erdstatische Nachweise dirfen folgende

charakteristische Erddruckbeiwerte angenommen werden:

Auffillungen (Homogenbereich A)
Wichte Y = 19,5 kN/m?
Reibungswinkel e\ = 30°

Keupersand mit Letteneinlagerungen (Homogenbereich B)

Wichte Y = 19,5 bis 21,0 kN/m?3
Reibungswinkel ¢\ = 32,5°
Kohédsion c' = 2 bis 5 kN/m?

Sandstein mit Toneinlagerungen (Homogenbereich Z)

Wichte Y = 22,5 kN/m?
Reibungswinkel ¢\ = 37,5°
Kohédsion c' = 10 bis 30 kN/m?

Beim Erdaushub bis ca. 7,00 m u.Gel. (Doppelparker)
rechnen wir im Wesentlichen mit Bo6den der Bodenklassen 3
und 4 nach DIN 18300:2012 fir Erdarbeiten.



SCHULZE j; LANG

Seite

Fir die Tragerbohrungen des Baugrubenverbaus muss nach
DIN 18301:2012 mit Lockergesteinen der Bohrklassen BN

und BB,

im Sedimentgestein ab 9,00 m bis 10,00 u.Gel.

auch mit mirben bis mé&Rig hartem Fels der Bohrklassen
FV1l bis FV3 und Festikeiten FD1 gerechnet werden.

Die anstehenden Locker-/Sedimentgesteine entsprechen

folgenden Homogenbereichen:

Bodenart Auffillungen Keupersand Sandstein
mit Letten
Kornverteilung n.b. Anlage 13 -=
Stein-/Blockanteil <5% -- --
Wichte [kN/m?] 19,5 19,5 - 21,0 22,5
undranierte Scherfestigkeit n.b. n.b. n.b.
Cu [kN/m?]
Wassergehalt -= -= -=
Durchlédssigkeit [m/sec] 1074 bis 107° 1 - 1076 1 - 107
tlw. 10°° bis 107°
Lagerungsdichte D <0,15 - 0,30 <0,3 - 0,75 -=
organischer Anteil 1-2 % -= -=
Abrasivitat (CAI-Index) gering bis normal normal bis
normal leicht erhoht
CAI 0,6 - 1,5
Bodengruppe nach DIN 18196 GwW, GU/GU*, SU/su*, SU/suU*, UM/TM
SW, SU/su*, UL/TL, UM/TM
UL/TL
ortsibliche Bezeichnung Auffillung Keupersand Keupersand-
mit Letten stein
Benennung Fels -= -= unterer
Burgsandstein
Druckfestigkeit [MN/m?], qu - - <0,5 - 15
Trennfldchenrichtung - - n.b.
Gesteinskdrperform -= -= dinn- bis dick-
bankig, z.T.
plattig

n.b. = nicht bestimmt
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Die anstehenden Bdden, insbesondere bindige Einschlisse,
sind stark frost-/witterungsempfindlich und neigen bei
Wasserzutritt in Verbindung mit dem Baubetrieb sehr
leicht zum Aufweichen und Verbreien. Wir empfehlen daher
sofort nach Freilegen der Grindungsebene und Abnahme
durch den Baugrundsachverstandigen den Einbau einer
Betonsauberkeitsschicht d > 8 cm. Daruber hinaus kann
es, je nach Losbarkeit des bindigen Schluff/Ton, zu
Mehrbetonverbrauch der Sauberkeitsschicht infolge

unregelmdRig ausbrechendem, bindigem Schluff/Ton kommen.

Auf der Baustelle ist eine offene Wasserhaltung
vorzuhalten und nach Bedarf zu betreiben. Die
anfallenden Wassermengen sind, Jje nach Niederschlag und
Jahreszeit, sehr stark unterschiedlich. Diese kdnnen von
vollkommen trockenen Verhédltnissen bis hin zu seitlichem
Andrang von Schichtenwasser schwanken. Wir empfehlen, um
den Aufwand fir die Wasserhaltung mdéglichst gering zu
halten, die Ausfihrung in einer trockenen Jahreszeit.
Grundsatzlich sind flir die offene Wasserhaltung mehrere
Pumpensimpfe mit Zulaufgradben und Drédnagen bis
mindestens 1 m unter Baugrubensohlenniveau einzubauen
und mit Schmutzwasserpumpen, je nach Wasserandrang, zu
bestiicken. Alternativ kdénnen auch Flachbrunnen mittels
Tragerbohrgerat in Durchmessern von DN600 mm bis ~ 2 m
unter Baugrubensohle hergestellt und verkiest werden und
anschlieRBend bei Bedarf mit Schmutzwasserpumpen bestiickt
werden. Genauere Angaben zur notwendigen Wasserhaltung
sind noch zwischen Baugrundsachverstandigen,

Architekten, Bauherren und Statiker abzustimmen.
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Die Auffillungen des Homogenbereichs A sind auf der
Baustelle oder einem geeigneten Zwischenlager seitlich
zu lagern und einer Haufwerksbeprobung unter Beachtung
des LfU-Merkblattes ,Beprobung von Boden- und Bauschutt"“
vom November 2017 zu unterziehen (sog. Deklarations-
analytik) . Erst nach der erfolgten Deklaration kann der
endgliltige Verwertungs-/Entsorgungsweg der bei den

Erdarbeiten anfallenden Auffiillungen angegeben werden.

Eine Versickerung von nicht schddlich verunreinigtem
Oberflachenwasser ist aufgrund der nur sehr geringen
Wasserdurchlassigkeit der oberflachennah anstehenden
Keupersande mit Letteneinlagerungen und ksf-Werten von
1076 bis 1072 m/sec nicht moéglich.

Der Neubau grenzt im Ostlich gelegenen Querriegel
unmittelbar an das Bestandsgebiaude der Odenwaldallee 23.
Hier sind die &rtlichen Grindungsverhaltnisse noch im
Beisein des Baugrundsachverstandigen durch z.B.
Baggerschiirfe im Vorfeld zu erkunden. AnschlieBend kann
festgelegt werden, inwieweit eine Unterfangung nach DIN
4123 des Bestandsgebdudes in der Odenwaldallee 23
notwendig wird. Unterfangungsarbeiten sind abschnitts-

weise nach DIN 4123 und in Beton auszufihren.

Die Abrasivitat der Locker- und Sedimentgesteine ist
gering bis normal. Im Bereich von miirbem bis maRig
hartem Sandstein mit Quarzeinlagerungen (z.B. KB2
zwischen 13,80 m und 15,00 m u.Gel.) muss auch mit einer
erhohten Abrasivitat gerechnet werden. Erfahrungsgemal
betragt der CAI-Wert hier 1 bis 1,5.
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Im Bereich bindiger Schluff/Tone und insbesondere des im
Sedimentgestein eingelagerten Keupertons besteht auch

- je nach Tonanteil - ein erhebliches Verklebungs-
potential am Bohrwerkzeug. Die Bohrwerkzeuge fir die
Tragerbohrungen sind auf die Baugrundverhédltnisse

abzustimmen.

Notwendige Rickverankerungen der Baugrubenverbauwand
sind entweder einheitlich im Lockergestein des
Homogenbereichs B oder einheitlich im Sedimentgestein
des Homogenbereichs Z abzusetzen. Wir gehen von

Verpresskdrperlangen von mindestens 5,00 m aus.

Fir die Rickverankerung sind, falls von der Firma nicht
entsprechende Nachweise geliefert werden konnen,
Eignungsprifungen und Abnahmeversuche im Rahmen wvon
Zugversuchen nach DIN EN 1537 vorzusehen. Nach
Ostermeyer durfen fir Vorbemessungen der Verbauanker die
Grenzlasten im nicht bindigen Keupersand mit bindigen
Letteneinlagerungen bei mindestens mitteldichter
Lagerung in einer GrdéBenordnung von 300-350 kN bei

Verpresskdrperlangen von 5-6 m angenommen werden.

Fir den nach der Tiefe anstehenden Sandstein dirfen die
Mantelreibungsbeiwerte fiir die Gebrauchslast von
Felsankern mit gs,x ~ 0,5 bis 0,6 MN/m? fir
Vorbemessungen angenommen werden. Die endgiltige
Verpresskorperlange und aufnehmbare Kraft der temporaren
Verbauanker ergibt sich nach den vorbeschriebenen
Eignungs-/Abnahmepriifungen.

Falls keine Rickverankerungen méglich sind, misste die
Verbauwand, Jje nach Hohe, insbesondere im Bereich der
Doppelparker, nach innen ausgesteift werden. Die Hohe
der Aussteifungslagen ist moglichst den Betonier-
abschnitten fir die Tiefgarage und die Doppelparker

folgend und sinnvoll festzulegen.
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Die Abnahme der Baugrubensohle durch den Baugrund-
sachverstandigen muss sukzessive im Rahmen des

Baufortschritts erfolgen.

Hierflr, flir weitere fachtechnische Beratungen, zur
Durchfiihrung der Deklarationsanalytik beim Erdaushub
sowie zur Uberpriifung der Bestandsgriindung der
Odenwaldallee 23 stehen wir auf Wunsch gerne zur

Verfliigung.

(Dipl.-Ing. S. Lang) (Dipl.-Ing. H. Schulze)

Priifsachverstandiger fir Erd- und Grundbau
Urkunde der Bayerischen Ingenieurekammer-Bau vom 09.11.2005



Ingenieurbuiro fir Bodenuntersuchung Schulze und Lang
Beratende Ingenieure VBI und Bayer. Ingenieurkammer Bau Anlage 1

BV Erlangen-Buchenbach
Odenwaldallee
Lageplan der Bohr-, Mess- und Sondierpunkte
sowie des Sickerversuches
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Anlage 2

BV Erlangen-Biichenbach
Odenwaldallee
Neubau einer Wohnanlage mit Tiefgarage
- G300517B -

Tag der Bohrungen: 08.01./09.01. und 24.01.2018

Bohrung 1
von OK Gel.
- 0,08 m Pflasterstein

- 0,300 m Auffillung, Kies, stark sandig,
schwach schluffig/tonig bis schluffig/
tonig, Kalksteinbrockchen, schwarzer
Verlegesplitt, Granulat, erdfeucht,
locker bis mitteldicht, grau,
schwarzgrau

- 0,90 m Aufftillung, Schluff/Ton, stark sandig,
schwach kiesig bis sehr schwach
kiesig, Kalksteinbrockchen, sehr
vereinzelte Ziegelreste, steif, braun,
vereinzelt leicht rotlichbraun

- 3,80 m Mittelsand, feinsandig, schwach
grobsandig, schluffig/tonig, erd-
feucht, mitteldicht bis dicht, grin-
grau mit gelbbraunen und teilweise
orangebraunen Lagen und Schlieren

- 6,00 m Mittelsand, schwach feinsandig bis
feinsandig, schwach grobsandig,
schluffig/tonig bis stark schluffig/
tonig, erdfeucht, dicht, grau,
gringrau mit orangebraunen Schlieren

Bohrendtiefe: 6,00 m u.Gel.
Wasser angetroffen bei: -- m u.Gel.
Wasser eingemessen bei: -—- m u.Gel.
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Bohrung 2

von OK Gel.

Pflasterstein

Auffillung, Sand, kiesig, schwach
schluffig/tonig, Kalksteinbrockchen,
erdfeucht, locker, braun

Auffiillung, schwarzer Verlegesplitt,
Kalksteinbrockchen, erdfeucht, locker,
dunkelgrau, dunkelbraun, dunkelgrau-
braun

Aufftillung, Schluff/Ton, stark sandig,
schwach kiesig, steif, Kalkstein-
brockchen, schwarzer Verlegesplitt,
grau, graubraun, rdétlichbraun

Schluff/Ton, sandig bis stark sandig,
steif, rotbraun mit griingrauen
Schlieren und Lagen

Schluff/Ton, feinsandig, sehr schwach
mittelsandig, steif, hellgringrau mit
gelbbraunen Schlieren

Mittelsand, schwach feinsandig bis
feinsandig, grobsandig, schluffig/
tonig bis stark schluffig/tonig,
vereinzelte Schluff/Tonlagen,
erdfeucht, mitteldicht, gelbbraun mit
gringrauen Lagen und Schlieren

Schluff/Ton, stark sandig, steif,
gringrau, gelbbraune Grobsandlinsen

Mittelsand, schwach feinsandig bis
feinsandig, schwach grobsandig,
schluffig/tonig bis stark schluffig/
tonig, vereinzelte Schluff/Tonlagen,
erdfeucht, dicht, hellgringrau,
gringrau, gelbbraun, orangebraun

Bohrendtiefe: 6,00 m u.Gel.
Wasser angetroffen bei: 0,60 m u.Gel.
Wasser eingemessen bei: 0,65 m u.Gel.
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Bohrung 3

von OK Gel.

Pflasterstein

Auffillung, Kies, stark sandig,
schluffig/tonig, Kalksteinbrockchen,
schwarzer Verlegesplitt, erdfeucht,
0,40 m bis 0,60 m nass, mitteldicht
bis dicht, dunkelbraun, dunkelgrau,
dunkelgraubraun

Aufftillung, Schluff/Ton, stark sandig,
kiesig, steif, Kalksteinbrdckchen,
schwarzer Verlegesplitt, braun, grau-
braun

Mittel- bis Grobsand, schwach fein-
sandig, schluffig/tonig bis stark
schluffig/tonig, vereinzelt klebrig,
erdfeucht, mitteldicht, rotbraun mit
vereinzelten griingrauen Schluff/
Tonlinsen

Schluff/Ton, feinsandig, mittelsandig,
schwach grobsandig, steif, vereinzelt
rotbraune Grobsandlinsen, griingrau,
hellgringrau mit gelbbraunen Schlieren

Mittelsand, schwach feinsandig,
schwach grobsandig bis grobsandig,
schwach kiesig, schluffig/tonig bis
stark schluffig/tonig, Quarzkdrner,
vereinzelte Schluff/Tonlinsen,
erdfeucht, grau, rotbraun

Fein- bis Mittelsand, schwach
grobsandig, sehr schwach feinkiesig,
schluffig/tonig, Quarzkérner, Schluff/
Tonlinsen, erdfeucht, dicht,
gelbbraun, orangebraun
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9,50 m

Bohrung 4

von OK Gel.

Ubergang zum Sandstein/Sandsteinfaul-
fels, Mittelsand, schwach feinsandig,
schwach grobsandig, schluffig/tonig,
erdfeucht, dicht, gelbbraun, gelbgrau
mit hellgrauen Schlieren

Bohrendtiefe: 9,50 m u.Gel.

Wasser angetroffen bei: 0,40 und
0,60 m u.Gel.

Wasser eingemessen bei: -—- m u.Gel.

Pflasterstein

Auffiillung, Kies, stark sandig,
schluffig/tonig, Kalksteinbrockchen,
schwarzer Verlegesplitt, erdfeucht,
von 0,50 m bis 0,60 m nass, locker,
grau, schwarzgrau, braun

Aufftillung, Schluff/Ton, sandig,
schwach kiesig, Kalksteinbrockchen,
steif, braun, rotlichbraun

Schluff/Ton, sandig bis stark sandig,
schwach kiesig bis sehr schwach
kiesig, steif, Quarzkdrner,
vereinzelte rotbraune Grobsandlagen,
gringrau, hellgriingrau, von 1,80 m bis
1,90 m rotbraune Grobsandlagen

Mittelsand, schwach feinsandig,
schwach grobsandig, schwach kiesig,
stark schluffig/tonig, Quarzkdrner,
vereinzelte Schluff/Tonlinsen,
erdfeucht, dicht, roétlichgrau,
gelbbraune Schlieren

Fein- bis Mittelsand, grobsandig, sehr
schwach feinkiesig, schluffig/tonig
bis stark schluffig/tonig, Quarz-
kdrner, vereinzelte Schluff/Tonlinsen,
erdfeucht, dicht, gelbbraun
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9,50 m

Bohrung 5

von OK Gel.

Ubergang zum Sandstein/Sandsteinfaul-
fels, Mittelsand, schwach feinsandig,
schwach grobsandig, schluffig/tonig,
erdfeucht, dicht, gelbbraun, gelbgrau
mit hellgrauen Schlieren

Bohrendtiefe: 9,50 m u.Gel.
Wasser angetroffen bei: 0,50 m u.Gel.
Wasser eingemessen bei: 0,40 m u.Gel.

Grasnarbe

Auffiillung, Sand, schwach kiesig bis
sehr schwach kiesig, schwach humos bis
sehr schwach humos, schluffig/tonig,
Quarzkdrner, vereinzelte Kalk-
steinbrodckchen, Wurzelreste,
erdfeucht, locker bis mitteldicht,
graubraun, braun, dunkelbraun

Mittelsand, schwach feinsandig,
schwach grobsandig, schwach kiesig,
schluffig/tonig, Quarzkdrner,
erdeucht, dicht, braun, hellbraun, von
1,20 m bis 1,60 m rotlichbraun

Schluff/Ton, schwach feinsandig bis
feinsandig, schwach mittelsandig, sehr
schwach grobsandig, fest, griingrau,
hellgringrau mit gelbbraunen Lagen und
Schlieren

Feinsand, schwach mittelsandig,
schluffig/tonig, erdfeucht, dicht,
hellrotlichgrau

Mittelsand, schwach feinsandig bis
feinsandig, sehr schwach grobsandig,
schluffig/tonig, erdfeucht, dicht,
hellgelbgrau, hellgelbbraun

Fein- bis Mittelsand, sehr schwach
grobsandig, schluffig/tonig bis stark
schluffig/tonig, teilweise klebrig,
erdfeucht, mitteldicht bis dicht,
hellgringrau, gringrau mit gelbbraunen
Lagen und Schlieren
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9,50 m

Bohrung 6

von OK Gel.

Bohrung 7
von OK Gel.

0,08 m

Ubergang zum Sandstein/Sandsteinfaul-
fels, Mittelsand, schwach feinsandig,
sehr schwach grobsandig, schluffig/
tonig bis stark schluffig/tonig,
erdfeucht, murbe, hellgelbbraun,
hellgringrau

Bohrendtiefe: 9,50 m u.Gel.

Wasser angetroffen bei: -- m u.Gel.
Wasser eingemessen bei: -—- m u.Gel.
Pflasterstein

schwarzes Verlegegranulat, stark
sandig, locker, erdfeucht, schwarz

Aufftillung, Schluff/Ton, sandig bis
stark sandig, schwach kiesig bis sehr
schwach kiesig, Kalksteinbrockchen,
schwarzes Verlegegranulat, steif,
braun, roétlichbraun, rotlichgrau,
schwarzgrau

Mittelsand, schwach feinsandig bis
feinsandig, grobsandig, sehr schwach
feinkiesig, schluffig/tonig, Quarz-
korner, erdfeucht, dicht, braun,
gringraue Schluff/Tonlagen und Linsen

Mittelsand, schwach feinsandig bis
sehr schwach feinsandig, sehr schwach
grobsandig, schwach schluffig/tonig
bis schluffig/tonig, erdfeucht, dicht,
orangebraun, gelbbraun

Bohrendtiefe: 5,00 m u.Gel.

Wasser angetroffen bei: -—- m u.Gel.
Wasser eingemessen bei: -- m u.Gel.
Pflasterstein
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0,40 m

0,90 m

- 3,40 m

- 3,80 m

4,50 m

Bohrung 8
von OK Gel.
0,08 m

0,40 m

Auffillung, schwarzes Verlegegranulat,
stark sandig, erdfeucht, locker,
schwarz, braun

Auffillung, Sand, schwach kiesig bis
sehr schwach kiesig, stark schluffig/
tonig, klebrig, Schluff/Tonlagen,
Kalksteinbrockchen, schwarzes
Verlegegranulat, Wurzelreste,
erdfeucht, locker bis mitteldicht,
braun, gelbbraun, dunkelbraun,
schwarzbraun

Mittelsand, schwach feinsandig bis
sehr schwach feinsandig, schwach
grobsandig, schwach schluffig/tonig,
erdfeucht, ab 1,40 m nass, mitteldicht
bis dicht, bis 1,60 m hellgraubraun,
rotbraun

Sand, sehr schwach feinkiesig, stark
schluffig/tonig, teilweise klebrig bis
stark klebrig, vereinzelte rotbraune
Grobsandlinsen, erdfeucht, mitteldicht
bis dicht, gringrau, gelbbraun

Mittelsand, schwach feinsandig,
grobsandig, sehr schwach feinkiesig,
sehr schwach mittelkiesig, schluffig/
tonig, Quarzkdrner, erdfeucht, dicht,
gringraue Schluff/Tonlinsen, orange-
braun

Bohrendtiefe: 4,50 m u.Gel.
Wasser angetroffen bei: 1,40 m u.Gel.
Wasser eingemessen bei: -- m u.Gel.

Pflasterstein

Auffillung, Kies, stark sandig,
schwach schluffig/tonig bis schluffig/
tonig, Kalksteinbrockchen, schwarzes
Verlegegranulat, erdfeucht, locker bis
mitteldicht, grau, schwarzgrau
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Bohrung 9

von OK Gel.

Auffillung, Sand, schwach kiesig,
stark schluffig/tonig, Kalkstein-
bréckchen, Verlegegranulat, erdfeucht,
locker bis mitteldicht, braun, grau-
braun, gelbbraun

Fein- bis Mittelsand, sehr schwach
grobsandig, sehr schwach kiesig,
schluffig/tonig bis stark schluffig/
tonig, sehr vereinzelte hellgraue
Schluff/Tonlinsen, Quarzkdrner,
erdfeucht, dicht, hellbraun, braun,
orangebraun

Schluff/Ton, stark sandig, sehr
schwach kiesig, steif, Quarzkdrner,
hellgringrau mit orangebraunen
Schlieren

Mittelsand, schwach feinsandig bis
feinsandig, schwach grobsandig, stark
schluffig/tonig, teilweise klebrig,
hellgriingraue Schluff/Tonlagen,
erdfeucht, mitteldicht bis dicht,
gelbbraun, orangebraun, hellgringrau,
mit der Tiefe vereinzelte rotbraune
Grobsandlinsen

Bohrendtiefe: 5,00 m u.Gel.

Wasser angetroffen bei: -—- m u.Gel.
Wasser eingemessen bei: -- m u.Gel.
Pflasterstein

Aufftillung, Sand, stark schluffig/
tonig, vereinzelte Schluff/Tonlagen,
erdfeucht, locker, grau, graubraun

Schluff/Ton, stark sandig, halbfest,
hellbraun, hellgraubraun

Mittelsand, schwach feinsandig,
schwach grobsandig, sehr schwach
feinkiesig, schluffig/tonig,
Quarzkorner, erdfeucht, mitteldicht,
hellbraun
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KB 1

von OK

4,50 m

6,00 m

Schluff/Ton, sandig bis stark sandig,
halbfest, hellbraun, ockerbraun mit
vereinzelten hellgrauen Lagen

Mittelsand, feinsandig, schwach
grobsandig, sehr schwach feinkiesig,
schluffig/tonig, sehr vereinzelte
Schluff/Tonlinsen, Quarzkdrner,
erdfeucht, dicht, gelbbraun,
hellbraun, hellgraubraun

Bohrendtiefe: 6,00 m u.Gel.
Wasser angetroffen bei: -—- m u.Gel.
Wasser eingemessen bei: -- m u.Gel.

Tag der Kernbohrungen: 12.04.2018
(ausgefithrt durch die Fa. Knappe, Bambergq)

Pflasterstein

Auffillung, Kies, sandig, schwach
schluffig/tonig bis schluffig/tonig,
erdfeucht, locker, Kalksteinbrdckchen,
hellgrau

Auffillung, Sand, sehr schwach kiesig,
schluffig/tonig bis stark schluffig/
tonig, Schluff/Tonklumpen, vereinzelte
Kalksteinbrdckchen, schwarzer Verlege-
splitt, erdfeucht, locker, braun,
graubraun

Mittelsand, schwach feinsandig bis
feinsandig, sehr schwach grobsandig,
schluffig/tonig bis stark schluffig/
tonig, Schluff/Tonlagen, erdfeucht,
locker, rotbraun, grungrau

Schluff/Ton, stark sandig, steif,
Mittel- und Grobsandlagen, gelbbraun,
grungrau



SCHULZE j; LANG

10,00

10,50

12,10

12,60

13,50

Schluff/Ton, schwach feinsandig,
mittelsandig, schwach grobsandig,
halbfest, gringrau, grau, dunkelgraue
Schlieren

Schluff/Ton, schwach feinsandig bis
feinsandig, schwach mittelsandig, sehr
schwach grobsandig, halbfest,
gringrau, hellgrau mit gelbbraunen
Schlieren

Schluff/Ton, schwach feinsandig,
schwach mittelsandig bis mittelsandig,
schwach grobsandig bis sehr schwach
grobsandig, fest, hellgrau, grau

Schluff/Ton, feinsandig, schwach
mittelsandig, sehr schwach grobsandig,
steif, grau, gelbgrau

Mittelsand, schwach feinsandig, grob-
sandig, stark kiesig, erdfeucht,
Quarzkodrner, Sandsteinbrocken, gelb-
braun

Sandstein, Grobsand, schwach fein-
sandig, mittelsandig, schluffig/tonig,
mirbe, verwittert, hellgrau, hell-
graubraun

Sandstein, Grobsand, sehr schwach
feinsandig, schwach mittelsandig,
schwach schluffig/tonig bis schluffig/
tonig, erdfeucht, mabkig hart,
hellgrau, hellgriingrau mit ver-
einzelten gelbbraunen Schlieren

Ton, schwach feinsandig bis sehr
schwach feinsandig, sehr schwach
mittelsandig, fest, rotbraun mit
gringrauen Schlieren

Ton, schwach feinsandig, schwach
mittelsandig bis sehr schwach
mittelsandig, fest, griingrau

Sandstein, Grobsand, sehr schwach
feinsandig, schwach mittelsandig,
schwach schluffig/tonig bis schluffig/
tonig, erdfeucht, maBig hart, grau,
gringrau mit gelbbraunen Schlieren



SCHULZE j; LANG

KB 2

von OK

14,50 m

15,00 m

Sandstein, Mittel- bis Grobsand,
schwach feinsandig, schluffig/tonig,
erdfeucht, absandfest bis fest, grau,
graubraun

Sandstein, Mittelsand, schwach
feinsandig, stark grobsandig,
schluffig/ tonig, erdfeucht, maBig
hart, grau, graubraun mit gelbbraunen
Schlieren

Bohrendtiefe: 15,00 m u.Gel.

Wasser angetroffen bei: -—- m u.Gel.
Wasser eingemessen bei: -- m u.Gel.
Pflasterstein

Auffiillung, Sand, kiesig, schwach
schluffig/tonig bis schluffig/tonig,
Quarzkdrner, Kalksteinbrdckchen,
schwarzer Verlegesplitt, erdfeucht,
locker, braun, graubraun

Aufftillung, Schluff/Ton, sandig,
schwach kiesig bis kiesig, erdfeucht,
steif, Quarzkdrner, vereinzelte
Kalksteinbrockchen, braun

Mittelsand, schwach feinsandig,
schwach grobsandig bis grobsandig,
schluffig/tonig, erdfeucht, locker bis
mitteldicht, Schluff/Tonlinsen und
-lagen, braun, rotlichbraun, gelbbraun

Schluff/Ton, schwach feinsandig bis
feinsandig, sehr schwach mittelsandig,
sehr schwach grobsandig, steif,
rotbraun, gringrau

Schluff/Ton, schwach feinsandig bis
sehr schwach feinsandig, schwach
mittelsandig, schwach grobsandig,
steif, mit der Tiefe halbfest,
rotbraune Grobsandlinsen



SCHULZE j; LANG

8,70 m

11,00 m

13,80 m

15,00 m

Feinsand, schwach mittelsandig,
schluffig/tonig bis stark schluffig/
tonig, erdfeucht, mitteldicht,
vereinzelte Schluff/ Tonlinsen,
gringrau mit gelbbraunen Schlieren

Sandstein, Grobsand, schwach fein-
sandig, schwach mittelsandig,
schluffig/tonig, Quarzkdrner,
erdfeucht, murbe, gelbbraun

Sandstein, Mittelsand, schwach
feinsandig, stark grobsandig, kiesig,
schluffig/tonig bis stark schluffig/
tonig, teilweise leicht klebrig,
erdfeucht, dicht, braun, graubraun

Sandstein, Grobsand, schwach
feinsandig bis sehr schwach
feinsandig, schwach mittelsandig, sehr
schwach kiesig, schluffig/tonig,
erdfeucht, Quarzkdrner, maBig hart,
grungrau

Bohrendtiefe: 15,00 m u.Gel.
Wasser angetroffen bei: 2,60 m u.Gel.
Wasser eingemessen bei: 9,26 m u.Gel.



298.00m
\VARR—

297.00m
AV

296.00m
v

295.00m
v

294.00m
v

293.00m
\VARRRE—

292.00m
\VARREE—

291.00m
\VARRE—

290.00m
\VARRRE—

289.00m
\VARRRE—

288.00m
\VARRS—

287.00m
286.00m
285.00m
284.00m
283.00m

282.00m
\VARRE—

281.00m
\VARRE—

Geologischer Profilschnitt |

B3

OK FFB EG = +/- 0,00 m = 298,30 muNN _

o8]
m

Ansatzpunkil 297.94 m D7
298.00
0.00m Ansatzpunkt: 297.45 m e = KB2 B8 v
. . v 2 . Ansatzpunkt: 297.15 m Ansatzpunkt: 297.20 m
(08.01.18) -0-60m .= Auffiillung, Kies, stark 0.00m Ansatzpunkt: 296.92 m Ansatzpunkt: 296.95 m 297.00
1.1om | AL o sandig, schluffig/tonig GW - : =~ . 0.00m g m
0.60m Auffiillung, Kies, stark
Auffiillung, Schiuff/Ton Gw 120.50m uttuung, rdies, star 0.40 Z : : 4
tark %" kiesig (08.01.18) sandig, schluffig/tonig A5m fa T Auffiillung, A40m /| A ®o Auffiillung, Verlegesplitt 0zom A *: > i S ? S :
el e Auffiillung, Schiuff/Ton, 0.90m =4 Verlegegranulat 20m Auffiillung, Sand, SOM /I A ¢ o | | Auffillung, Sand, kiesig, “oom Auffilung, Kies, stark g 296.00m
|\ e sandig, schwach kiesig Auffillung, Schiuffffgh Y L-40m _ schwach kiesig bis sehr = schwach schiufiig/tonig sandig, schwach
I gﬂéﬁfv';fﬁsfgﬁzziz?;’ steif sandig bis stark sandig?9.01.18) schwach kiesig, stark ,t:sfﬁﬁrlumggo:llgf 222:32:%82:8 bis
¢ nsandig, I schwach kiesig bis sehr schluffig/tonig uffiillung, Schluff/Ton, U g 295.00m
I schluffig/tonig bis stark Stghrll(ugglgh, sanr:ilg brl1$ schwach kiesig 230m sandig, schwach kiesig Auffiillung, Sand,
| Lschluffig/tonig tark sandig, schwac steif Sand, schwach Y 2.60m bis kiesig schwach kiesig, stark
m SS;r_‘;quf/Ton, sandig t:gz:g bis sehr schwach OKRFBKG =-455m 3.40m schluffig/tonig ' I steif schluffig/tonig 294.00m
‘ . y . .| Qand echluffin/tani Fein- bis Mittelsand,
Sand, schwach kiesig, 4.20m steif >and, sehr schwach Sand, sehr sohwach I Szr':luffjrr on s{;h:v;gh sehr Sclﬁwalcr? o
6 20 schiuffig/tonig bis stark : feinkiesig, schluffig/tonig feinkiesig, stark sandig ’ grobsandig, sehr v 293.00m
<M schluffig/tonig 4.60m 4.50m ;chlgfflg/ Lonlgh 4.40m steif schwach kiesig,
: Endtiefe and, sehr schwach : schluffig/tonig bis stark
OK RFB Doppelparker =-6,57m Esﬁgt(i)g?e g:fﬂﬂffi;?%?ggls kiesig, schluffig/tonig 00m schluffig/tonig g 292.00m
Feinsand bis Sand. sehr = =%and; schwach Kiesig, TSy Sl oD schwach, e e 2 Endtiefe Schluff/Ton, stark
schwach foinkiesia stark schluffig/tonig sandig sandig, sehr schwach 291.00m
ch feinkiesig, steif kiesig v =
Schluff|g/t0n|g mit der Tiefe halbfest steif
6.80m Sand, schluffig/tonig 290.00m
8.30m 7.80m ;
Uberg. z. Sst/Sst- Fe;nsanr?fbi.s k&_)aqd, sehr ;?;tréslsaggalzcjgvgﬁﬁﬂflg/ 289.00m
650 Faulfels :ghmfg /t:r']?g Igisslilark Eon!g bis stark schluffig/ v
) ! I onig
Endtiefe 9.30m ?chlufflg/tonlg 8.70m 288.00m
9.50m Uberg. z. Sst/Sst- ¥.9.26m
Endtiefe Faulfels GW y Sandstein, Grobsand,
(12.04.2018) . ;
schwach feinsandig, ﬂ
schwach mittelsandig,
schluffig/tonig
11.00m 286.00m
285.00m
\VARRR
Sandstein, Sand, kiesig,
schluffig/tonig bis stark
schluffig/tonig 284.00m
13.80m 283.00m
Sandstein, Grobsand,
schwach feinsandig bis
15.00m sehr schwach g 282.00m
En.dti ofe feinsandig, schwach
. . mittelsandig, sehr
Darstellung 2-fach uberhoht! schwach Kiesig, y 2eroom
schluffig/tonig
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Geologischer Profilschnitt I
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be

Auffillung, pand,
schwach kigsig bis sehr
schwach kigsig,
schwach h?}mos bis

sehr schwafh humos,
schluffig/torfig

Sand, schwich kiesig,
schluffig/torfig

Schluff/Ton] schwach
sandig bis §andig
€s

Feinsand, schwach
mittelsandig, schluffig/
tonig

Sand, schluffig/tonig

Feinsand bis Sand,
schluffig/tonig bis stark
schluffig/tonig

Uberg. z. Sst/Sst-
Faulfels

OKFFB EG = +/- 0,00 m =
298,30 muNN

Al
m

KB1

B9

B2

299.00m
Ansatzpunki: 298.41 m Ansatzpunkt: 298.44 m Ansatzpunkt: 298.44 m Yy
0.00m 0.00m
7 298.00m
\ & ) . V.
0.50m /55| Auffilng, Kies, sandig.0.80m |.. —| Aufflilung, Sand, stark ~ OW % 020m /A AL ffillung, Sand, Kiesig,
i schwagh schluffig/tonig [\ schluffig/tonig GW .65m 60m /| A ;5| || schwach schluffig/tonig 207,00
150m | A bis schjuffig/tonig Schluff/Ton, stark (08.01.18)  1.20m Auffillung, g =M
2 00 Auffilldng, Sand, sehr 1.80m sandig 1.80m | Verlegegranulat
AUm schwadh kiesig, 2.10m —\ halbfest | | Auffillung, Schluff/Ton, 296.00m
| | schluffig/tonig bis stark Sand, sehr schwach | | stark sandig, schwach v
I schluffig/tonig feinkiesig, schluffig/tonig I kiesig
\Sand, chluffig/tonig bis o .20m steif 295.00m
stark sghluffig/tonig Schiuff/Ton, sandig bis 20m Schluff/Ton, sandig bis e
‘\ SchlufffTon, stark Etfjg; :;”d'g I stark sandig
sandig steif 294.00m
OKRFBKG =-4,55m steif 4.50m 4.80m | | SchiufirTon, sandig S
5.00m Schluff/Ton, schwach steif
; ’ Sand, sehr schwach " — 293.00m
sandig Gy . ; Sand, schluffig/tonig bis \VA :
W halbfest o0 feinkiesig, schluffig/tonig 600 stark schluffig/tonig
Schluff/Ton, schwach —2:29M ol Schiuff/Ton, stark
6.50m sandig Endtiefe Endtiefe sandig vﬂ
[\ halbfest steif
Schluff/Ton, schwach Sand, schluffig/tonig bis 291.00m
sandig bis sandig stark schluffig/tonig v
8.00m fest
I 290.00
m | Schiuff/Ton, schwach v m
sandig
m steif
Sand, stark kiesig \VA 289.00m
10.00m Sandstein, Grobsand,
: schwach feinsandig, 288.00m
10.50m mittelsandig, schluffig/ \V
tonig
Sandstein, Grobsand, 287.00m
sehr schwach O
feinsandig, schwach
mittelsandig, schwach 286.00m
12.60m schluffig/tonig bis v
schluffig/tonig
Ton, schwach 285.00m
13.50m feinsandig bis sehr
schwach feinsandig,
sehr schwach 284.00m
v
14.50m mittelsandig
15.0Qm fest
Endtiefe Ton, schwach y 28300m
feinsandig, schwach
mittelsandig bis sehr
schwach mittelsandig
fest
Sandstein, Grobsand,
sehr schwach
feinsandig, schwach
mittelsandig, schwach
schluffig/tonig bis
schluffig/tonig
Sandstein, Sand,
. . schluffig/tonig
Darstellung 2-fach tiberhoht! Sandstein, Sand,
schluffig/tonig
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schluffig/tonig
Sandstein, Sand,
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Ingenieurbiiro fiir Bodenuntersuchungen Schulze u. Lang Anlage: 6
Beratende Ingenieure VBI und Bayer. Ingenieurkammer Bau u: G300517B
Sondierdiagramm |

Lage: B2
Sondier-Nr.: RS1 Bauvorhaben: ~ Erlangen Héhe : OK Gel.
Buchenbach / Odenwaldallee Sondenart: DPH-15 nach DIN
Ausgefuhrtvon:  J. Laternik Datum: 08.01.2018 EN ISO 22476-2
Bemerkungen: Spitzenflache [cm?: 15

Spitzenwinkel [° |: 90

Schlagzahl (N)

60
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Ingenieurbiiro fiir Bodenuntersuchungen Schulze u. Lang Anlage: 7
Beratende Ingenieure VBI und Bayer. Ingenieurkammer Bau 2u: G300517B
Sondierdiagramm
Lage: B3
Sondier-Nr.: RS2 Bauvorhaben: ~ Erlangen Héhe : OK Gel.

Blichenbach / Odenwaldallee

Sondenart:  DPH-15 nach DIN

Ausgefuhrtvon:  J. Laternik Datum: 08.01.2018 EN ISO 22476-2
Bemerkungen: Spitzenflache [cm?: 15
Spitzenwinkel [° |: 90
Schlagzahl (N)
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Ingenieurbiiro fiir Bodenuntersuchungen Schulze u. Lang Anlage: 8
Beratende Ingenieure VBI und Bayer. Ingenieurkammer Bau

zu: G300517B
Sondierdiagramm |

Lage: B8
Sondier-Nr.: RS3 Bauvorhaben:  Erlangen Héhe : OK Gel.
Buchenbach / Odenwaldallee Sondenart: DPH-15 nach DIN
Ausgefuhrtvon:  J. Laternik Datum: 09.01.2018 EN ISO 22476-2
Bemerkungen: Spitzenflache [cm?: 15

Spitzenwinkel [° |: 90

Schlagzahl (N)
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[mu. Gel.]




Ingenieurbiiro fiir Bodenuntersuchungen Schulze u. Lang Anlage: 9
Beratende Ingenieure VBI und Bayer. Ingenieurkammer Bau 2u: G300517B
Sondierdiagramm
Lage: B9
Sondier-Nr.: RS4 Bauvorhaben: ~ Erlangen Héhe : OK Gel.
Buchenbach / Odenwaldallee Sondenart: DPH-15 nach DIN
Ausgefihrtvon: R.Lang Datum: 24.01.2018 EN ISO 22476-2
Bemerkungen: Spitzenflache [cm?: 15
Spitzenwinkel [° |: 90
Schlagzahl (N)
Bodenart Darstell-
DIN 4022 bzw. BT,?,
DIN. 18196 4023 0 10 20 30 40 50 60
008 lesesen, I
0’80 Auff., S,g",ut* AA
’ U/, s* = s 1
5% sl BN
, —mS s gs g 0 ==
U/, s* = I:I,_
= 2|4
= ||
e == EH
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=3l & =
6,00 -T2 6 ~
7
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8 ]
=y
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11 —
12 s
13,00 13 72
N,,<200
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Ingenieurbiiro fiir Bodenuntersuchungen Schulze u. Lang Anlage: 10

Beratende Ingenieure VBI und Bayer. Ingenieurkammer Bau u: G300517B
Sondierdiagramm |

Lage: B4
Sondier-Nr.: RS5 Bauvorhaben:  Erlangen Héhe : OK Gel.
Buchenbach / Odenwaldallee Sondenart: DPH-15 nach DIN
Ausgefuhrtvon:  A. Bauer Datum: 11.04.2018 EN ISO 22476-2
Bemerkungen: Spitzenflache [cm?: 15

Spitzenwinkel [° |: 90

Schlagzahl (N)

Bodenart Darstell-
DIN 4022 bzw. BTS
DIN 18 196 4023 0 10 20 30 40 50 60
0’08 Pﬂdblb‘lblb‘ill n : Iy
N GW 0.40m .
o mmass  SvYomm A 5
0’90 Auff., UIT,s,g'steif ©so118) | A °, |
’ U/T, s-s*, g'-g",steif 2e ° | 1
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2e 0o |
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Ingenieurbiiro fiir Bodenuntersuchungen Schulze u. Lang Anlage: 1
Beratende Ingenieure VBI und Bayer. Ingenieurkammer Bau 2u: G300517B
Sondierdiagramm
Lage: B5
Sondier-Nr.: RS6 Bauvorhaben: ~ Erlangen Hahe : OK Gel.
Buchenbach / Odenwaldallee Sondenart: DPH-15 nach DIN
Ausgefuhrtvon:  J. Laternik Datum: 11.04.2018 EN ISO 22476-2
Bemerkungen: Spitzenflache [cm?: 15
Spitzenwinkel [° |: 90
Schlagzahl (N)
Bodenart Darstell-
DIN 4022 bzw. BTrgJ
DIN 18 196 4023 0 10 20 30 40 50 60
0,00 Grasnarbe 5.0 —
Auff., S,g-g" h-h"ult A °
0760 o 97:‘ \?
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Ingenieurbiro fir Bodenuntersuchung Dr. G Schulze u. S. Lang
Beratende Ingenieure VBI und Bayer. Ingenieurkammer Bau Anlage: 12

Kf-Wertermittlung durch Absenkversuch

[veranderliches hydraulisches Gefalle]

Projekt Nr.:  G300517B Versuch-Nr.:  SV1 bei Bohrung: B5
Bauvorhaben: Erlangen OK-Pegel in m Ob. Gok.: 0,69
Biichenbach/ Odenwaldallee Pegelsohle in m u. Gok.: 1,39
Ausgef. am: 08.01.2018 durch: J.Laternik Grundwasser im Pegel: X v. OK Pegel
Kf-Wert: 2,53E-09 m/sek
[nach US-Earth Manual (1974)]
Kf-Wertermittlung
Zeit in Minuten
0 {e0-0—o * «
0,05 T
0,1 +
£
o
£
g
2 015+
3
3
<
02 +
0,25 +
0,3
0 10 20 30 40 50 60




Ingenieuerbliro Schulze und Lang

Kornverteilung

Projekt

: Erlangen-Blchenbach / Odenwaldallee /

Projektnr.: G300517B

Kéhlerhof 12 DIN 18 123-5/-7 Datum 10.01.2018
91080 Spardorf Anlage :13
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Mittel- Grob-
100
90
80
/
.. Vi
70 -+ /r'/‘ y
/ / /
. /
= 60 + Vv R,
2 y / (
) A / Ny
Qo 50 .41 ’/' / .
5 ' 2y
: / dva
S 40 rE - AL/
Aeeetee e e 4
ot T g A
30 —— vz
//A, ‘/’
20 a7 e
vinnE
10
0
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
Labornummer —e— sieb1 ——a—— sieb2 —-3-— sieb3 —-%--sieb4 |- +----- sieb5
Ungleichférm. U - - - - -
Krimmungszahl Cc - - - - -
d10/d60 -/0.312 mm -/0.393 mm - /0.267 mm - /0.562 mm -/0.123 mm
Bodenklasse 4 4 4 4 4
Bodenart mS,fs,gs,fg",mg",u/t* mS,fs',gs,fg",mg",u/t mS,fs,gs',fg",u/t* mS,fs',gs*,fg",mg",u/t Us
Entnahmestelle B1 B7 B5 B8 B3
Entnahmetiefe 3,80-6,00 3,80-4,50 2,80-3,80 1,00-2,60 1,90-3,80
GréBtkorn 7,9 8,9 2,6 9,2 9,4
Bodengruppe sU sU sU sU urT
Anteil < 0.063 mm 33.8 % 20.0 % 33.5% 15.8 % 52.0 %
Kornfrakt. T/U/S/G 0.0/33.8/64.8/1.4 % 0.0/20.0/78.2/1.8 % 0.0/33.5/66.3/0.2 % 0.0/15.8/79.5/4.7 % 28.8/23.2/43.8/4.2 %
kf nach Beyer - - - - -
kf nach Kaubisch 8.4E-008 m/s 1.6E-006 m/s 9.0E-008 m/s 4.4E-006 m/s 3.3E-009 m/s




emisches Labor Dr,

Knappe Bohrungen GmbH
Herrn Oft

An der Breitenau 5 a-c
96052 Bamberg
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Anlage 14

W DD

Priifbericht 18/04/1809078

Schonungen, 23.04.2018

Projekt:

Prifauftrag:

Probenart:
Probenbezeichnung:
Datum der Probenahme:
Probenehmer:
Zustellungsform:
Probeneingang:
Eingangsnummer:

Untersuchungszeitraum:

Erlangen Odenwaldallee

Wasseruntersuchung nach DIN 4030 (Stand: Juni 2008) zur
Beurteilung betonangreifender Wasser und ergénzende

Untersuchung

Wasser

Bohrloch Nr.: B2; Bohrtiefe: 15,0 m
04.04.2018

Auftraggeber

Anlieferung durch Kornetzki S., CLG
05.04.2018, CLG

1809078

05.04.2018 bis 16.04.2018

bor-graser.de |
|

| Nach DIN EN ISO/IEC 17025:20

durch die
erungssystem GmbH (DAKKS)
boratorium,

g bezieht sich auf die in der Anlage zur

en Prifverfahren.

|
' (( DAKKS

Deutsche
; Akkreditierungsstelle |
‘ D-PL-18015-01-00




Methoden

Aussehen

Geruch

pH-Wert

Temperatur
KMnOs-Verbrauch
Harte
Hértehydrogencarbonat
Nichtkarbonatharte
Magnesium
Ammonium

Sulfat, Chlorid
Saurekapazitét bis pH 4,3
CO2 kalklésend

Untersuchungsergebnisse

Visuelle Bestimmung

- Seite 2 von 2 zum Prifbericht 18/04/1802078 -

DEV B1/2, Teil a: 1971 (mit und chne S&urezusatz)

DIN EN ISO 10523 (C5): 2012-04
DIN 38404-4: 1976-12

DIN 4030-2: 2008-06, Ziffer 6.2.3
DIN 38406-3-3

berechnet aus S&urekapazitét

Differenz aus Gesamtharte und Carbonathérte

DIN EN ISO 11885 (E22): 2009-09
DIN 38406-5: 1983-10

DIN EN ISO 10304-1 (D20): 2008-07

DIN 38409-7: 2005-12 (Probe mit bzw. ohne Marmorkalk)
DIN 4030-2: 2008-08, Ziffer 6.2.9 (Marmorversuch nach Heyer)

Parameter Dimension | Probenbezeichnung | Grenzwerte zur Beurteilung nach DIN 4030
Bohrloch Nr.: B2; schwach stark sehr stark
Bohrtiefe: 15,0 m angreifend angreifend angreifend
E-Nr. 1809078

rotbraun, L .
paraaghie i undurchsichtig .,
Geruci? » unauffallig e = -
(unverénderte Probe)
GerUCh_ = unauffallig - - -
(angesauerte Probe)
pH-Wert bei 14,2°C - 7,13 6,5 bis 5,5 <55-45 <45
Kaliumpermanganat-
verbrauch (KMnQs) mgfl 2
Harte (Ca0) mg/l 91 - - -
Héartehydrogencarbonat
(Cz0) mgll 65
Nichtcarbonathirte (CaQ) mg/l 26 - - -
Magnesium (Mg mg/l 15,8 300 bis 1000 | > 1000 bis 3000 > 3000
Ammonium (NH4*) mg/l < 0,010 15 bis 30 > 30 bis 60 > 60
Sulfat (SO4%) mg/l 6,3 200 bis 600 | > 600 bis 3000 > 3000
Chilorid (CI) mg/l 62,6 - - -
Saurekapazitat bis pH 4,3
(Probe ohne Marmorkalk) sl i
Saurekapazitat bis pH 4,3
(Probe mit Marmorkalk) ol 320 )
CO:2 kalklésend
(kalklésende Kohlens&ure mg/l 17.8 15 bis 40 > 40 bis 100 > 100
berechnet als CO2)

Beurteilung nach DIN 4030 (Stand: Juni 2008):

Das Wasser weist 17,8 mg/l kalkldsende Kohlens&ure auf.
Nach DIN 4030 gilt das untersuchte Wasser als schwach betonangreifend (Expositionsklasse XA 1).

-

Dr.Holler, Dipl.-Chem. (stellvertr. Laborleiter)

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschliellich auf die Prifgegensténde. Die auszugsweise Vervielfsltigung oder Abanderung des Berichtes ist ohne unsere schriftliche

Genehmigung nicht zulassig. Wenn nicht anders vereinbart - und soweil sinnvoll - werden Proben 2 Monate (gerechnet ab Probeneingang) im Labor aufbewahrt.

CLG Chemisches Labor Dr. Graser KG, Goldellern 5, 97453 Schonungen




" gekennzeichnet.

Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaB ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter sind mit dem Symbol " *

DOC-0-7805791-DE-P1

Anlage 15

P
AGROLAB Labor GmbH Jm AGROLARB "

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

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

INGENIEURBURO DR. G. SCHULZE & S. LANG
KOHLERHOF 12
91080 SPARDORF

Datum 15.01.2018
Kundennr. 27021284
PRUFBERICHT 2720978 - 703675
Auftrag 2720978 BV Erlangen - Biichenbach / G300517B
Analysennr. 703675
Probeneingang 11.01.2018
Probenahme 09.01.2018
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung MPA
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode

Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion keine Angabe
Backenbrecher ° Backenbrecher
Trockensubstanz % ° 87,3 0,1 DIN EN 14346
pH-Wert (CaCl2) 7,45 0 DIN ISO 10390
Cyanide ges. mg/kg <0,3 0,3 DIN ISO 17380
EOX mg/kg <1,0 1 DIN 38414-17 (S 17)
Kdnigswasseraufschlul3 DIN EN 13657
Arsen (As) mg’/kg 5,5 2 DIN EN ISO 11885
Blei (Pb) mg/kg 34 4 DIN EN ISO 11885
Cadmium (Cd) ma/kg <0,2 0,2 DIN EN ISO 11885
Chrom (Cr) mg/kg 31 1 DIN EN ISO 11885
Kupfer (Cu) mg/kg 40 1 DIN EN ISO 11885
Nickel (Ni) mg/kg 36 1 DIN EN ISO 11885
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,05 0,05 DIN EN ISO 12846
Thallium (T1) ma/kg 0,4 0,1 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Zink (Zn) mg/kg 70,0 2 DIN EN ISO 11885
Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg <50 50 DIN EN 14039
Naphthalin ma/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
Acenaphthylen ma/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
Acenaphthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
Fluoren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
Phenanthren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
Anthracen ma/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
Fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
Pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
Benzo(a)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
Chrysen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
Benzo(b)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
Benzo(k)fluoranthen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
Benzo(a)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
Benzo(ghi)perylen mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg <0,05 0,05 Merkblatt LUA NRW Nr. 1
PAK-Summe (hach EPA) mg’/kg n.b. Merkblatt LUA NRW Nr. 1
Dichlormethan mg/kg <0,2 0,2 HLUG, Handb. Altlasten Bd.7, Tl.4
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 0,1 HLUG, Handb. Altlasten Bd.7, Tl.4

Seite 1 von 3
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" gekennzeichnet.

Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaB ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter sind mit dem Symbol " *
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AGROLAB Labor GmbH Jm AGROLARB "

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

Datum 15.01.2018
Kundennr. 27021284
PRUFBERICHT 2720978 - 703675
Kunden-Probenbezeichnung MPA
Einheit Ergebnis Best.-Gr. Methode
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg <0,1 0,1 HLUG, Handb. Altlasten Bd.7, Tl.4
Trichlormethan mg/kg <0,1 0,1 HLUG, Handb. Altlasten Bd.7, Tl.4
1,1,1-Trichlorethan mg’kg <0,1 0,1 HLUG, Handb. Altlasten Bd.7, Tl.4
Trichlorethen mg/kg <0,1 0,1 HLUG, Handb. Altlasten Bd.7, Tl.4
Tetrachlormethan mg/kg <0,1 0,1 HLUG, Handb. Altlasten Bd.7, Tl.4
Tetrachlorethen mg/kg <0,1 0,1 HLUG, Handb. Altlasten Bd.7, Tl.4
LHKW - Summe mg/kg n.b. ISO 22155
Benzol mg’kg <0,05 0,05 ISO 22155
Toluol mg/kg <0,05 0,05 ISO 22155
Ethylbenzol mg/kg <0,05 0,05 ISO 22155
m,p-Xylol mg/kg <0,05 0,05 ISO 22155
o-Xylol mg/kg <0,05 0,05 ISO 22155
Cumol mg/kg <0,1 0,1 ISO 22155
Styrol mg/kg <0,1 0,1 ISO 22155
Summe BTX mg/kg n.b. ISO 22155
PCB (28) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (52) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (101) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (118) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (138) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (153) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB (180) mg/kg <0,01 0,01 DIN EN 15308
PCB-Summe mg’/kg n.b. DIN EN 15308
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. gem. LAGA-Z-Stufen (Summe
ohne Faktor)
Eluat
Eluaterstellung DIN 38414-4 (S 4)
pH-Wert 7,92 0 DIN 38404-5 (C 5)
elektrische Leitféhigkeit uS/cm 33 10 DIN EN 27888 (C 8)
Chlorid (CI) mg/| <2,0 2 DIN ISO 15923-1 (D49)(BB) )
Sulfat (SO4) mg/| <2,0 2 DIN ISO 15923-1 (D49)(BB) )
Phenolindex mg/I <0,01 0,01 DIN EN ISO 14402
Cyanide ges. mg/I <0,005 0,005 DIN EN ISO 14403
Arsen (As) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei (Pb) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium (Cd) mg/I <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Cr) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer (Cu) mg/l <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel (Ni) mg/| <0,005 0,005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber (Hg) mg/l <0,0002 0,0002 DIN EN ISO 12846
Thallium (TI) mg/| <0,0005 0,0005 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Zink (Zn) mg/| <0,05 0,05 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

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

Die Analysenwerte der Feststoffoarameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.
u) Vergabe an ein akkreditiertes Agrolab-Gruppen-Labor
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Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind geman ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Parameter sind mit dem Symbol " * " gekennzeichnet.

<
AGROLAB Labor GmbH Jm AGROLARB "

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

Datum 15.01.2018

Kundennr. 27021284
PRUFBERICHT 2720978 - 703675
Kunden-Probenbezeichnung MPA

Agrolab-Gruppen-Labore
Untersuchung durch

(BB) AGROLAB Standort Eching / Ammersee, Moosstrasse 6 a, 82279 Eching / Ammersee, fir die zitierte Methode akkreditiert nach ISO/IEC
17025:2005, Akkreditierungsurkunde: D-PL-14289-01-00

Methoden
DIN ISO 15923-1 (D 49)

Beginn der Priifungen: 11.01.2018
Ende der Priifungen: 15.01.2018

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstdnde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilititspriifung nur
bedingt méglich. Die auszugsweise Vervielfdltigung des Berichts ohne unsere schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig. Die Prifergebnisse in
diesem Priifbericht werden geméaf3 der mit Ihnen schriftlich gemai Auftragsbestatigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der
ISO/IEC 17025:2005, Abs. 5.10.1 berichtet.

B Suns ?I’:SJ

AGROLAB Labor GmbH, Birte Striining, Tel. 08765/93996-82
Birte.Struening@agrolab.de
Kundenbetreuung
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Ingenieurbiro fiir Bodenuntersuchung Schulze und Lang
Beratende Ingenieure VBI und Bayer. Ingenieurkammer Bau

Priufung LAGA

BV Erlangen Biichenbach, G300517B
Probenbezeichnung MPA Einstufung Einstufung Einstufung Einstufung Einstufung
Original gem. LAGA gem. LAGA gem. LAGA gem. LAGA gem. LAGA
Parameter Einheit
Tr. Riuck Gew.% 87,3]kein Z-Wert kein Z-Wert kein Z-Wert kein Z-Wert kein Z-Wert
pH 7,45|1Z20 Z0 Z0 Z0 Z0
EOX mg/kg 0lzo0 Z0 Z0 Z0 Z0
CN mg/kg 0lz0 Z0 Z0 Z0 Z0
MKW mg/kg 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
As mg/kg 5,5(20 Z0 Z0 Z0 Z0
Pb mg/kg 34|20 Z0 Z0 Z0 Z0
Cd mg/kg 0lz0 Z0 Z0 Z0 Z0
Cr mg/kg 31|20 Z0 Z0 Z0 Z0
Cu mg/kg 40|20 Z0 Z0 Z0 Z0
Ni mg/kg 36|20 Z0 Z0 Z0 Z0
Hg mg/kg 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Tl mg/kg 0,4(z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Zn mg/kg 70|20 Z0 Z0 Z0 Z0
LHKW ug/kg 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
BTEX ug/kg 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
PAK mg/kg 0lzo0 Z0 Z0 Z0 Z0
Naphtalin mg/kg 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Benzo(a)pyren [mg/kg 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
PCB mg/kg 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Eluat
Parameter Einheit
pH 7,92|1Z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Lf uS/cm 33|20 Z0 Z0 Z0 Z0
Cl mg/| 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
SO4 mg/| 0lzo0 Z0 Z0 Z0 Z0
CN mg/| 0lzo0 Z0 Z0 Z0 Z0
Phenol mg/| 0[zo0 Z0 Z0 Z0 Z0
As mg/| 0lzo0 Z0 Z0 Z0 Z0
Pb mg/| 0lz0 Z0 Z0 Z0 Z0
Cd mg/| 0[zo0 Z0 Z0 Z0 Z0
Cr mg/| 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Cu mg/| 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Ni mg/| 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Hg mg/| 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Tl mg/l 0lz0 Z0 Z0 Z0 Z0
Zn mg/l 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
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Ingenieurbdro fir Bodenuntersuchung Schulze und Lang
Beratende Ingenieure VBI und Bayer. Ingenieurkammer Bau

Prufung Eckpunktepapier

BV Erlangen Buchenbach, G300517B

Probenbezeichnung MPA Einstufung Einstufung Einstufung Einstufung Einstufung
Sand (s) Lehm (I) Ton (t) S I I

Original gem. LAGA gem. LAGA gem. LAGA gem. LAGA gem. LAGA
Parameter Einheit

Tr. Rick Gew.% 87,3|kein Z-Wert kein Z-Wert kein Z-Wert kein Z-Wert kein Z-Wert
EOX mg/kg 0[Zz0 Z0 Z0 Z0 Z0
CN mg/kg 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
MKW mg/kg 0[Zz0 Z0 Z0 Z0 Z0
As mg/kg 55|20 Z0 Z0 Z0 Z0
Pb mg/kg 34120 Z0 Z0 Z0 Z0
Cd mg/kg 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Cr mg/kg 311211 Z0 Z0 Z0 Z0
Cu mg/kg 40(Z2 11 Z0 Z0 Z0 Z0
Ni mg/kg 36|Z2 1.1 Z0 Z0 Z0 Z0
Hg mg/kg 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Zn mg/kg 70|1Z21.1 Z0 Z0 Z0 Z0
PAK mg/kg 0[Zz0 Z0 Z0 Z0 Z0
Benzo(a)pyren |[mg/kg 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
PCB mg/kg 0[Zz0 Z0 Z0 Z0 Z0
Eluat

Parameter Einheit

pH 7,92|1Z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Lf puS/cm 33|20 Z0 Z0 Z0 Z0
Cl mg/| 0[Z0 Z0 Z0 Z0 Z0
S04 mg/| 0[Zz0 Z0 Z0 Z0 Z0
CN mg/| 0[Z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Phenol mg/| 0[z0 Z0 Z0 Z0 Z0
As mg/| 0[Zz0 Z0 Z0 Z0 Z0
Pb mg/| 0[Z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Cd mg/| 0[Z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Cr mg/| 0[Zz0 Z0 Z0 Z0 Z0
Cu mg/| 0[Z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Ni mg/| 0[Z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Hg mg/| 0[Z0 Z0 Z0 Z0 Z0
Zn mg/| 0[Z0 Z0 Z0 Z0 Z0
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Ingenieurbdro fir Bodenuntersuchung Schulze und Lang
Beratende Ingenieure VBI und Bayer. Ingenieurkammer Bau

Anlage 16

BV Erlangen-Blchenbach, Odenwaldallee
Fotodokumentation der Kernbohrungen

G300517B

Bild 1: Kernbohrung 1, 0,0 bis 4,0 m.

Bild 2: Kernbohrung 1, 4,0 bis 8,0 m.



Ingenieurbdro fir Bodenuntersuchung Schulze und Lang
Beratende Ingenieure VBI und Bayer. Ingenieurkammer Bau Anlage 16

BV Erlangen-Blchenbach, Odenwaldallee
Fotodokumentation der Kernbohrungen

G300517B

Bild 4: Kernbohrung 1, 12,0 bis 15,0 m.



Ingenieurbdro fir Bodenuntersuchung Schulze und Lang
Beratende Ingenieure VBI und Bayer. Ingenieurkammer Bau Anlage 16

BV Erlangen-Blchenbach, Odenwaldallee
Fotodokumentation der Kernbohrungen

G300517B

Bild 6: Kernbohrung 2, 4,0 bis 8,0 m.



Ingenieurbdro fir Bodenuntersuchung Schulze und Lang
Beratende Ingenieure VBI und Bayer. Ingenieurkammer Bau

Anlage

16

BV Erlangen-Blchenbach, Odenwaldallee
Fotodokumentation der Kernbohrungen

G300517B

a7 RS SRR

Bild 8: Kernbohrung 2, 12,0 bis 15,0 m.



SCHULZE j; LANG

Anlage 17
BV Erlangen-Biichenbach
Odenwaldallee
Neubau einer Wohnanlage mit Tiefgarage
- G300517B -
Tabelle der Bohr- und Messpunkte
Standort Hohe in (m)

u. NN
Messpunkt 1 (Eingang Bestand) 297,27
Bohrung 1 298,43
Bohrung 2 / RS1 / KBl 298,44
Bohrung 3 / RS2 297,94
Bohrung 4 297,45
Bohrung 5 297,73
Bohrung 6 297,15
Bohrung 7 297,20
Bohrung 8 / RS3 / KB2 296,95
Bohrung 9 / RS4 298,44
Svl 297,96
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