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1. Vorbemerkung

Lie FLZ Logistikzentrum GmbH & Co. KG, Waldershof, beabsichtigt die Errichtung eines
Hochregallagers und Parkhaus in Waldershof, Marktredwitzer Stralle, und beauftragte
daher das Ing.-BUro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth, Baugrunduntersuchungen durchzu-
filhren und zu den geplanten Baumalnahmen von bodenmechanischer und griindungs-
technischer Seite Stellung zu nehmen.

Mit dem vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Baugrunderkundung zusam-
menfassend dargestellt.

2. Unterlagen

Im Wesentlichen wurden folgende Unferlagen verwendet:

¢ Geologische Karte von Bayern M 1 : 25 000
Blatt 6038 Waldershof

* Digitale Hydrogeclogische Karte M 1 : 100.000 (dHK100)

e Von der Wittmann Strukturmechanik AG, Markiredwitz:
Lageplan M1:2.000 (Stand: 17.12.2020)
Grundriss, Ansichten M1 : 500 (Stand: 17.12.2020)

» Ermgebnisse von Aufschlussbohrungen, Rammscndierungen und Laborversuchen
durch das Ing.-Blure Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth

¢« Ergebnisse von chemischen Bodenanalysen durch die AGROLAB Labor GmbH,
Bruckbherg

¢« Ergebnisse von Ortsbesichtigungen und Besprechungen zwischen Vertretern des
Auftraggebers, des Planungsbiires und des Ing.-Blros Dr. Ruppert & Felder
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3. Lage, Geologie und Hydrogeologie

Der vorgesehene Baubereich befindet sich im Norden von YWaldershof im Gewerbegebiet
.An der Bahn" auf dem Firmengelande der Firma CUBE in der Marktredwitzer Strafie 61.
Das Baufeld wird im Mordwesten von der bestehenden Industriehalle der Firma CUBE,
im Siiden von der geplanten Orisumgehung von Waldershof und im Osten von der Markt-
redwitzer Stralle begrenzt.

Die zu bebauende Fl&che wird derzeit als Ladehof sowie als Parkplatzflache fiir PKWs
genutzt. Die Flachen sind grttenteils asphaltiert bzw. geschottert. Das Geldnde weist
bedingt durch Gelanderegulierungsmatinahmen im Zuge von friheren BaumaBnahmen
keinen nennenswerten Héhenunterschiede auf.

Unter oberflaichennahen Deckschichten und Gelandeanschittungen friherer Baumak-
nahmen sind entsprechend der Geologischen Karte im Baubereich zunichst die jinge-
ren Decklehme aus dem Erdzeitalter des Tertisirs zu erwarten. Diese entstanden aus
ainer tiefgrindigen Verwitterung der Phyllite zu tonigen-feinsandigen Zersatzprodukten.
Darunter folgen dann Phyllite, Glimmerschiefer und Grafitschiefer, welche vermutlich
zur Arzherger Serie des Kambriums gehoren. Zur Oberflache hin sind die Festgesteine
bis in wechselnde Tiefen unterschiedlich stark verwittert.

Eine tektonische Stérungszone ist im Bereich von Waldershof nicht ausgewiesen.

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

Gemak der Hydrogeologischen Karte bilden die im Untersuchungsgebiet anstehenden
Festgesteine einen Kluft-Grundwasserleiter mit geringer Gebirgsdurchlissigkeit und Er-
giebigkeit. Die Uberlagernden Zersatzbaden stellen einen Kluft-Poren-Grundwasserleiter
mit stark wechselnder Machtigkeit und Durchlassigkeit dar. Das Filtervermdgen wurde in
der Zersatzzone als gering bis maRig eingestuft. Die tieferen Bereiche weisen ein gerin-
ges Filtervermogen auf.
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4. Bauvorhabhen

Es ist der Neubau eines Hochregallagers sowie eines Parkdecks auf dem Firmengelande
der Firma CUBE geplant.

Das Hochregallager weist Grundrissabmessungen von rund 160 m x 40 m auf und wird
voraussichtlich mittels einer elastisch gebetteten Fundamentplatte gegriindet. Bie Halle
soll nach aktuellem Planungsstand rund zwei Meter unter der derzeitigen Gelandeober-
kante des Ladehofs zu liegen kommen und rund 38 m hoch werden. Nach Aussage des
Planers betragt die Bodenpressung voraussichtlich etwa 200 kN/m? bis 250 kN/m?,

Zu dem Parkdeck liegen uns derzeit keine weiteren Informationen vor. Erfahrungsgemat
erfolgt die Grindung mittels Einzelfundamenten.

Neben der Errichtung der Gebaude ist auch die Neugestaltung der AuRenanlagen vor-
gesehen. Der frostsichere Cberbau der Verkehrsflachen bestimmt sich nach den Festle-
gungen der ,Richilinien flr die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen
RSO 12°. Zu den vorhandenen Belastungen der Verkehrsflachen liegen uns derzeit
keine genaueren Informationen vor. Flachen, die einer besonderen Beanspruchung aus
Schwerverkehr unterliegen {(z. B. Lkw-Zufahrt und Anlieferrampe}, werden in die Belas-
tungsklasse Bk3,2 oder hdher eingestuft.

Das Bauvorhaben ist entsprechend dem bisherigen Kenntnisstand in die Geotechnische
Kategorie GK 2 einzustufen.

Zur Vermessung der Bohransatzpunkte in Lage und Héhe wurde ein Global Positioning
System (GPS} verwendet.
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5. Baugrund

5.1 Aufbau

Der Untergrundaufbau wurde durch 12 Aufschlussbohrungen {B) sowie 14 Sondierungen
mit der schweren Rammsonde {DPH) erkundet (s. Lageplan Anlage 1). Die Ergebnisse
sind entsprechend den Kennzeichnungen nach DIN 4023 in finf Schnitten (s. Anlagen
2.1 bis 2.3) dargestelit.

Entsprechend den ausgefuhrten Aufschliissen kann der Untergrund vereinfachend in drei
Horizonte eingeteilt werden: Anschittungshenizont, Deckhorizont und Tertigrhorizont.

Unter den vorhandenen Oberflachenbefestigungen in Form von Schottern und Asphalt-
decken wurden zunachst die kiinstlichen Auffilllungen des Anschittungshorizontes an-
getroffen. Es hande't sich hierbei um kiesige Tone und Schiuffe von steifer und halbfester
Konsistenz sowie um Steine und Kiese. Die Béden des Anschittungshorizontes wesen
anthropogene Fremdbestandteile in Form von Ziegelstickchen auf.

Unter den kinstlichen Auffiillungen wurden die naturlich gewachsenen Biéden des Deck-
horizontes aufgeschlossen. Hierbei handelt es sich um braun geférbte Tone von steifer
und halbfester Konsistenz.

Die Untergrenzen der Horizonte verlaufen in den ausgefuhrten Aufschlusshohrungen
in folgender Tiefe unter den Ansatzpunkten:

Aufschluss Untergrenze | Untergrenze
Anschiittungshorizont Deckhorizont
B1 2,10 m (538 45 m NN) . 2,80 m (537,75 m NN)
B2 D,4D_m {540.20 m NN} 2,00 m (538,60 m NN)
B3 2,70 m (538,00 m NN) nicht vorhanden
B4 0,40 m (540,25 m NN) nicht vorhanden hl
B5 1,10 m {539,55 m NN) | nicht vorhanden
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-Aufschlu;. o Untargrenze B Untergrenze

Anschiittungshorizont Deckhorizont

B& 2,50 m (536,15 m NN) nicr_1t vc:rhanden—_

BY 2,30 m (536,05 m NN) nicht vorhanden

B& 0,90 m (537,70 m NN} nicht varhan_den

Bo 0,90 m (538,45 m NN) nicht Vnrhanden_ T

B10 0,40 m (538,95 m_NN] | nicht vorhanden

B11 | 1,00 m {537,10 m NN} 2,30 m {53580 m NN) i

B12 l 1,10 m {537,756 m NN} 2,_?13 m (536,15 m NN)

Unterlagert werden die Deckbé&den von den Lockergasteinen des Tertiarhorizontes. Die
angetroffenen Béden stellen die Verwitterungsprodukte (Meb-Zers.) der anstehenden
Festgesteine dar. Es handelt sich hierbei Giberwiegend um Schiuffe von halbfester Kon-
sistenz sowie vereinzelt von steifer und weicher Konsistenz, Die Boden sind hauptsach-
lich rotbraun und hellbraun gefarbt.

Durch die Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) werden die vorliegen-
den direkten Aufschliisse ergénzt. Bei den hier anstehenden Baden kann erfahrungsge-
mad ab Schlagzahlen von grisfer drei Schlagen pro 10 cm Eindringtiefe der Sondierspitze
von einer mitteldichten Lagerung der Kiese bzw. von einer halbfesten Konsistenz der
bindigen Béden ausgegangen werden.

Die oberflichennahen Schichten sind bedingt durch die Belastung aus der Nutzung gut
verdichtet und weisen relativ hohe Schlagzahlen auf. Darunter gehen die Schlagzahlen
zum Teil deutlich zuriick, was auf eine lockere Lagerung bzw. steife Konsistenz schliefen
lasst. Erst in Tiefen von fUnf bis acht Metern steigen die Schlagzahlen wieder an, was auf
eine halbfeste Konsistenz der Schluffe schlielten 18sst.
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Abweichungen und Besonderheiten sind in einer wechselnden Zusammensetzung der
kunstlichen Auffillungen, in einem unterschiedlichen Schichtgrenzenverlauf, in Schichtin-
homogenitaten, in wechselnden Konsistenzen der bindigen Boden, in einer unterschied-
lich Lagerungsdichte der nichtbindigen Béden sowie in einer unterschiedlichen Verwitte-
rungsintensitat der anstehenden Festgesteine zu erwarten.

5.2 Hydrologie

Grundwasser wurde wahrend der Feldarbeiten in einigen der ausgefihrten Bohrungen in
folgenden Tiefen unter den Ansatzpunkten angetroffen:

Aufschluss Grund:ﬂasser Grundwasser
angetroffen in Ruhe
B1 7,00 m (533,55 mT\lg]_ i 7,10 m {53345 m NN)
B2 7,45 m (533,15 m NN) 7,30 m (533,30 m NN)
B3 10,90 m (529,80 m NN) 7,00 m (533,70 m NN)
B4 14,95 m (525,70 m NN) " 9,40 m {531,25 m NN}
BS T _4,15 m (535,20 m NN} 3,60 m (535,75 m NN} |

Hierbei handelt es sich vermutlich um temporires Hangschichtenwasser, dessen YWas-
serstdnde von den kurz- und langfristigen Witterungsverhaltnissen abhangig sind und
dementsprechend jahreszeitlich bedingten Schwankungen unterliegen. Bei unglinstigan
Witterungsverhilinissen muss aufgrund der Hanglage im gesamten Baubereich mit dem
Zulauf von Schichtenwasser gerechnet werden.
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6. Kennwerte Boden und Wasser
6.1 Laborversuche an Bodenproben

Es wurden insgesamt neun Bodenproben der Giiteklasse 3 nach DIN EN I1SO 22 475
entnommen und im eigenen Baugrundlabkor hinsichtlich boedenmechanischer Parameter
untersucht. An diesen Proben wurden kombinierte Sieb-Schlammanalysen sowie Plasti-
zittsversuche durchgefuhrt und die Wassergehalte bestimmt. Die Ergebnisse der La-
boruntersuchungen sind in den Anlagen 3.1 bis 3.10 zusammenfassend dargestellt.

Die Sieb-Schiammanalysen kennzeichnen einen grobkémigen Kies mit Feinanteilen
kleiner 0,06 mm von 4,3 %, einen gemischtkdrnigen Kies mit Feinanteilen kleiner
0.06 mm von 6,8 % sowie sieben feinkémige Tone und Schiuffe mit Feinanteilen kleiner
0.06 mm zwischen 39,8 % und 73,7 %.

Die Wassergehaltsbestimmungen ergaben Wene zwischen 0,5 % und 35,4 %.

Die durchgeflihrten Plastizitétsversuche ergaben einen leichtplastischen Ton sowie
sechs mittelplastische Schluffe ven weicher und halbfester Konsistenz.

{Gemali der DIN 18 156 handelt es sich bei den untersuchten Proben um Béden der Bo-
dengruppen Gl, GU, TL und UM. Diese sind als nicht frostempfindlich (Gl Frostempfind-
lichkeitsklasse F1), gering bis mittel frostempfindlich (GU: Frostempfindlichkeitsklasse
F2) und als sehr frostempfindtich {TL, UM: Frostempfindlichkeitsklasse F3) einzustufen.

6.2 Charakteristische BodenkenngréBen

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse kénnen erfahrungsgemaf verein-
fachend die folgenden mittleren Bodenkenngrélien angegeben werden:

Tone und Schluffe, weich

Feuchtwichte v = 18,0 kNfm?
Auftriebswichte ' = 9,0 kNfm?
Gesamtscherfestigkert @ = 25,0°

Steifemodul E: = 3 bis 5 MN/mM?
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Tone und Schluffe, steif

Feuchtwichte ¥ = 19,0 kN/m?
Auftriebswichte v = 9.0 kNm?
Gesamtscherfestigkeit ¢ = 27,5°
Steifemodul Es = 5 bis 8 MN/m?
Tone und Schluffe, halbfest
Feuchiwichie v = 20,0 kNfm®
Auftriebswichte v = 10,0 kN/m?®
Gesamtscherfestigkeit ¢ = 325°
Steifemodul Es = 8 his 15 MN/m?
Kiese
Feuchiwichte vy =180 kN/m?
Auftriebswichte v = 10,0 KN/m?®
Reibungswinkel ¢ = 350°
Steifemodul Es = 30 bis 40 MN/m?

Diese Gralken sind fur erdstatische Berechnungen zu verwenden.
6.3 Chemische Bodenanalysen

Zur Abschatzung der Wiederverwertbarkeit sowie miglicher Entsargungswege wurden
im Zuge der Baugrunduniersuchungen aus den vorhanden kiinstlichen Auffillungen und
natlrlich gewachsenen Boden zusatzliche Bodenproben gewonnen. Die entnemmenen
Einzelproben wurden im hauseigenen Labor fachgerecht zu vier Mischproben vereinigt.
Diese wurde der Agrclab Labor GmbH, Bruckberg, zur Analyse auf die Parameter der
LAGA-Richtlinie und der Deponieverordnung (DepV) uberstellt. Die Ergebnisse der Un-
tersuchungen sind in den Anlagen 4.1 bis 4.5 dargestelit.

In der folgenden Tabele sind die Entnrahmepunkte und —tiefen sowie die vorldufige Ein-
stufung nach der LAGA-Richtlinie und der Deponieverordnung vorbehaltlich einer repra-
sentativen Beprobung dargestelit;
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Einstufung Einstufung
Proben- Aufschluss und gemaR LAGA gemil DepV
hezeichnung Entnahmetiefe {ausschlaggebender {ausschlaggebender
Parameter} Parameter}
B1 (1,0 m)
(kuMTh B2 (0.3 m) Z1.2
hstliche ;
Aufflliungen, gi 12,4 m) {Chlorid im Eluat) 2LS
Achse West) (0,3 m}
BS (0,8 m)
B1 (8,5 m})
MP2 B1{9.5 m)
{nattirliche B2 (1,0 m) Z1.1 DK 0
Biiden, B3 (6,5 m) {Chram im Feststoff)
Achse West) B4 (8,6 m)
BS (3.0 m) |
B& (1,0 m)
MP3 B& (2,2 m) 21.2
(kbnstiche B7 (1,0 m) ch d Nicke! i DK 0
Aufftllungen, 1 (Chrom und Mickel im
Achse Ost) B8 (0.5 m) Feststoff)
B10 {0,2 m}
MP4 BG (7,0 m) 711
{”ggggﬁ'fe gg Egg m%: (Chrom und Kusfer im DK 0
Achse Ost) B10 (2,3 m} eststof)

Die Mischprobe MP1 wurden aus den kinstlichen Auffiliungen und die Mischprobe
MP2 aus den natlrich gewachsenen Boden im Bereich der westlichen Geb&udeachse
des geptanten Neubaus gebildet. Aus dem Bereich der 6stlichen Gebaudeachse wurden
die Mischproben MP3 (kiinstliche Auffillungen) und MP4 {natlrlich gewachsene Bdden)
gebildet.

In den untersuchten Mischproben MP2 und MP4 wird gemaf der LAGA-Richtlinie der
Z0-Zuordnungswert flir Chrom bzw. Kupfer im Feststoff Giberschritten. Alie anderen Pa-
rameter sind unauffallig bzw. spielen eine untergecrdnete Rolle. Entsprechend dieser Be-
funde ware der Aushub im Hinblick auf die Wiederverwertbarkeit als Z1.1-Material ein-
zustufen. Ein Wiedereinbau des Aushubmaterials an anderer Stelie kénnte damit auch in
hydrogeclogisch unginstigen Gebieten erfolgen. Lediglich ein Wiedereinbau in Wasser-
schutzgehieten und Uberschwemmungsgebieten ist nicht mehr méglich.
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Bei den untersuchten Béiden handelt es sich um die Festgesteine des Grundgebirges.
Gema der Bodenausgangsgesteinskarte von Bayern stammen diese unter anderem aus
der BAG-Einheit 58 (Legendeneinheit in der Bodenausgangsgesteinskarte von Bayern).
Es handelt sich hierbei um Bdden resultierend aus der Erosion von Phylliten, Glimmer-
schiefern und &hnlichen Gesteinen. Diese Béden beinhalten nach der Vollzugshilfe fir
den vorsorgenden Bodenschutz Hintergrundwerte von ancrganischen und organischen
Schadstoffen in Béiden Bayerns® des Landesamts fir Umwelt unter anderem geogenbe-
dingt erhéhte Chromgehalte im Feststoff.

Die gemessene Chromgshalt ist somit auf geogenen Ursprung zuriickzufiihren. Ein
offener Einbau an anderer Stelle kann daher gegebenenfalls nach Genehmigung der zu-
standigen Behdrde uneingeschrankt in Gebieten mit vergleichbaren gecgenen Belastun-
gen erfelgen.

In den Mischproben MP1 und MP3 wird gemaf der LAGA-Richtlinie der Z1.1-Zuord-
nungswert fur Chlorid (MP1} bzw. Chrom und Nickel (MP3) Gberschritten. Alle anderen
Parameter sind unauffallig bzw. spielen eine untergeordnete Rolle. Folglich sind die
Mischproben als Z21.2-Material einzustufen. Ein Wiedereinbau an anderer Stelle kann
dann nur aullerhalb von Wasserschutzgebieten in Gebieten mit hydrogeologisch gunsti-
gen Yerhalinissen erfolgen. Hydrogeologisch ginstige Verhalinisse bestehen, wenn der
Grundwassereiter nach oben durch mindestens zwei Meter méchtige, flachig ausgebil-
dete, wenig durchldssige Deckschichten aus Tonen, Schluffen oder Lehmen abgedeckt
ist,

Die Chloridbelastungen sind auf den Eintrag von Tausalz zuriickzufihren.

Hinsichtlich den Richtlinien der Deponieverordnung wurden in den Mischproben MP1
und MP3 keine Uberschreitungen der Zuordnungswerte festgestellt. Dementsprechend
ware der Aushub der Boden im Falle einer reprasentativen Beprobung gemal LAGA
PNS8 eine Entsorgung auf einer Deponie der Klasse DK 0 oder hdher zu verbringen.
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Hinsichilich den Richtlinien der Deponieverordnung wird in den Mischproben MP2 und
MP4 der DK lI-Zucrdnungswert fiir den Glihvertust (berschritten. Gemais der Deponie-
Info 10 sind Uberschreitungen des Glihverlusts und des TOCs allein kein Ausschlusskri-
terium. Alle iibrigen Parameter der Mischproben sind unauffallig. Im Falle einer reprasen-
tativen Beprobung im Haufwerk gemai LAGA PN98 kann bei vergleichbaren Ergebnis-
sen eine Ablagerung des gesamten Aushubs auf einer Deponie der Klasse DK 0 oder
hdher erfolgen.

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 er-
folgen. Die Untersuchungen dienen lediglich als Planungs- und Ausschreibungsgrund-
lage. Fur eine fachgerechte Entsorgung gemalk den glltigen Regelwerken ist dieser Ana-
lysenumfang nicht ausreichend.

6.4 Grundwasser-Betonaggressivitat

Im Zuge der Bohrarbeiten wurde aus dem Aufschluss BS eine Grundwasserprobe ent-
nommen und geman DIN 4030 auf Betonaggressivitdt untersucht. Der Befund lautet:

Auf- pH- | kalklosende Koh- Ammo- Sulfat Magne-
schluss | Wert lensdure nach nium NH4* SO sium Mg
| Heyer CO:
BO 5,84 71,5 my/l Omgfl | <200 mg/l | 100 mg/l |

Entsprechend den vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist die untarsuchte Grund-
wasserprobe gemal der DIN 1045-2 bzw. der DIN EN 206-1 aufgrund der erhéhten Kon-
zentration an kalklésender Kohlensaure als ,chemisch méRig angreifend” einzustufen.
Fir Betonbauteile, welche dauerhaft mit dem Grundwasser in Beriihrung kommen kon-
nen, ist hier entsprechend der DIN 1045 ein Beton ungiinstig mit der Expositionsklasse
XAZ2 zu wahlen.
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7. Einteilung nach DIN 18 300:2016-09 Erdarbeiten

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

7.1 Festlegung der Homogenbereiche

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

Die beim Aushub anfallenden Boden sollen nach Moglichkeit wiederverwendet werden.
Uberschussiges Bodenmaterial soll abgefahren und eventuell an anderer Stelle wieder-
gingebaut bzw. entsorgt werden.

Um die Béden besser beschreiben zu kdnnen, werden zudem die Bodenklassen entspre-
chend der alten DIN 18 300:2012-09 mit angegeben.

Aus den durchgefiihrten Aufschliissen sowie dem bisherigen Planungsstand ergibt sich
zunichst die folgende Einteilung der Homogenbereiche:

Homogenbereich Bodenschicht Benennung
B1 Kinstliche Auffillungen, Tone, Schluffe, Kiese und
Deckschichten und Tertiarbtden Schotter

Aufgrund der stichprobenhaften Probenentnahme sind Abweichungen der Eigenschaften
und Kennwerte innerhalb der Homogenbkereiche grundsatzlich maglich. Zur Einstufung
der Homogenbereiche wihrend der Arbeiten stehen wir gerne zur Verigung.
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7.2 Homogenbereich B1

Die zu lésenden Boden, in Form von kiinstlichen Auffillungen, Deckschichten sowie Ter-
tiarbéden, werden in den Homogenbereich B1 zusammengefasst. Es handelt sich hierbei
um Teone und Schluffe von Oberwiegend steifer und halbfester Konsistenz sowie Kiese
und Schotter.

Die Bdden des Homogenbereiches B1 kbnnen mit (klichen Hydraulikbaggern gut geldst
werden. Zumindest steife bindige Bdden sowie die Kiese und Schotter sind bei guter Wit-
terung fir einen fachgerechtan Wiedereinbau aus bodenmechanischer Sicht geeignet.

Die Eigenschaften und Kennwerte des Homogenbereichs B1 wurden im Rahmen der
Felduntersuchungen sowie anhand von bodenmechanischen Versuchen im hauseigenan
Labor enmittelt und werden in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

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

Ortsiibliche Bezeichnung Kinstliche AuffUllungen, Deckschmhten und |

Tertiarbdden
Bodengruppen TL, TM, UL, UM, ST, SU*, sU, GU*, GL, 1
{Versuchs- und Erfahrungswerte}
KorngriBenverteilung [%] [ s. Kormungslinien Anlagen 3.1 bis 3.3
Massenanteile Steine [%] | bis zu 50 {Schatzwert)
Wassergehalt [%] ] 0,5 t_:-:s 35,4 (Versuchswerie)
Lagen@qsdicht& | Incker, mitteldicht, dicht

{Sande, Kiesea)

Konsistenz (Tone und Schiuffe) weich, steif, halbfest
{Hand- und Laborversuche)
s. Plastizitatsversuche Anlagen 3.4 bis 3.10
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Konsistenzzahl [-] Erfahrungswerte und Laborversuche:

weiche bindige Boden 0,50 bis 0,75
steife bindige Bdden 0,75 bis 1,00
halbfeste bindige Baden 1,00 bis 1,28

feste bindige Béden =125
Undrinierte Scherfestigkeit weiche bindige B&den:  cu= 25bis 50
[kNim?] steife bindige Béden: cu = 50 bis 100

halbfeste bindige Béden: ¢u = 100 bis 200

feste bindige Biden: cu = 200
Organischer Anteil [%] keine organoleptischen Hinweise

Entsprechend der ehemaligen DIN 18 300.2012-09 wéren die Btden des Homogenbe-
reichs B1 in die Bodenklassen 3 bis 5 (leicht bis schwer [3sbare Bdden; eingeteilt worden.

8. Griindung Hochregallager
8.1 Griindungsart und Griindungstiefe

Aus Grinden der Frostsicherheit ist eine Mindestgrindungstiefe von 1,30 m unter der
Gelandeoberfliche einzuhalten.

Das Hochregallager soll mittels einer elastisch gebetteten Fundamentplatte gegriindet
werden. Die Dicke der Fundamentplatte betragt etwa einen bis anderthalb Meter. Die
Fullbodencberkante des Neubaus sall in etwa zwei Meter unter der derzeitigen Gelan-
deoberkante zu liegen kommen. Nach Aussage des Planungsbiiros betragt der Sohl-
druck o4 etwa 200 bis 250 KN/m?®.

Mit den voraussichtlichen Griindungssohlen werden {iberwiegend die steifen und halb-
festen Schluffe des Tertiarhorizontes sowie vereinzelt des Anschiittungs- und Deckhori-
zontes erreicht. Diese Béden sind fur die genannten Lasten als nicht ausreichend tragfa-
hig einzustufen. Bei einer Grilndung auf und in den Béden ist mit erheblichen Setzungen
und Setzungsdifferenzen zu rechnen.
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Eine libarschlégige Setzungsberechnung ergab bei einer Bodenaustauschdicke von zwei
Metern bereits Setzungsbetrage von mehr als zehn Zentimetern. Aus bodenmechani-
scher Sicht empfehlen wir daher eine tiefreichenden Baugrundverbesserung, z.B. mit
pfahldhnlichen Elementen wie Fertigmortel- bzw. Betonstopfséulen vorzunehmen.

Eventuelle Sondervorschlage zur Griindung sind uns zur Priffung bodenmechanischer
und griindungstechnischer Belange vorzulegen.

8.2 Fertigmortel oder Betonstopfsaulen

Fur elne fachgerechte Grindung kann hier eine tiefreichende Baugrundverbesserung mit
pfahldhnlichen Elementen wie Fertigmdértel- bzw. Betonstopfsaulen ausgefihrt werden.

Fertigmértelstopfsédulen oder Betonstopf- hzw. —rittelsiulen entstehen durch Zu-
gabe einer Zementsuspension zum eingebauten Kies cder Schotter und bilden somit eine
verfestigte Saule. Fir diese pfahldhnlichen Griindungselemente werden spezielle Betone
verwendet. Abhangig vom Herstellungsverfahrungen, den Untergrundverhaltnissen und
den gewdhlten Durchmessern kinnen solche Stopf- bzw. Rittelsdulen zuldssige vertikale
Lasten in einer Gridenordnung von 600 kN bis 800 kN aufnehmen.

Die Stopf- bzw. Riittelséulen befinden sich bei der geplanten Einbindetiefe des Gebaudes
bereits in den B&den des Tertigrherizontes. Die Ermittlung der Tragfahigkeit, die Bemes-
sung und die Herstellung der Saulen sind von der ausfubrenden Spezialtiethaufirma an-
zugeben und zu gewihrleisten.

Horizontale Belastungen kdnnen von den unhewehrten Stopfsaulen nur in untergecrdne-
tem Mafi aufgenommen werden. Im Bereich der weichen big steifen bindigen B&den kann
erfahrungsgem&l mit einer undr3nierten Scherfestigkeit cu  zwischen etwa
25 kN/m# und 50 kN/m? gerechnet werden. Sollten genauere Angaben erforderlich sein,
missten die undranierten Scherfestigkeiten durch entsprechende Drehfligelsondierun-
gen ermittelt werden.

Das Verfahren selbst kann gut an kleinraumig wechselnde Untergrundverhéltnisse ange-
passt und in relativ kurzen ZeitrGumen ausgefithrt werden.
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Bei der Bemessung der elastisch gebetteten Fundamentplatte kann zudem ein mittlerer
vertikaler Bettungsmodul von ke = 15,0 MN/m?® angesetzt werden.

8.3 Erddruck, Wasserdruck und Arbeitsraume

Fur die Bemessung relativ starrer bzw. gut ausqgesteifter Bauwerkswande ist der Erdru-
hedruck anzusetzen. Der Erdrubhedruckbeiwert kann zu K. = 1 - sin ¢ gewahlt werden.

Wird statischerseits eing horizontale Durchbiegung in halber Wandhdhe entsprechend
einer Grolenordnung von rund 1/1000 der Héhe nachgewiesen, so ist der Ansatz des
aktiven Erddrucks ausreichend. Ein Wandreibungswinkel kann bis zu 3: p angeseizt
werden, wenn keine reibungsmindernden, plastischen Anstriche oder Sperrschichten
verwendet werden.

Far den héchsten Grundwasserstand {ungiinstig bis zur Geldndeoberkante) sind die Bo-
denplatten fiir den entsprechenden Sohlwasserdruck und die Bauwerkswinde mit dem
hydrostatischen Wasserdruck (Erddruck mit Auftriebswichte) zu bemessen. Zudem istdie
Auftriebssicherheit fiir Bauzustande und den Endzustand nachzuweisen.

Zur Hinterflllung kénnen die zumindest steifen Tone und Schiuffe sowie die nichthindigen
Bdden wieder verwendet werden. Aufgeweichte, bindige Bdden sind fiir eine fachge-
rechte Verdichtung nicht geeignet. Alle Erdstoffe sind wihrend der Zwischenlagerung vor
Feuchtigkeitszutritt zu schitzen. Der Einbau hat lagenweise bei optimalem Wassergehalt
zu erfolgen. Sollte die Hinterfullung Uberbaut werden, sind gegebenenfalls besondere
Anfarderungen an das Hinterfilimaterial sowie die Verdichtung zu stellen.

9. Grindung Parkdeck

Zu der geplanten Grindung liegen uns derzeit keine Informationen vor. Erfahrungsge-
malk werden Parkdecks mittels Einzelfundamenten gegrindet.

Mit den voraussichtlichen Grindungssohlen werden Uberwiegend die steifen und halb-
festen Schluffe des Tertirhorizontes sowie bereichsweise des Anschiittungs- und Deck-
horizontes erreicht.
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Liese Bdden sind fur die genannten Lasten als nicht ausreichend tragfahig einzustufen.
Bei einer Grindung auf und in den Boden ist mit erheblichen Setzungen und Setzungs-
differenzen zu rechnen.

Es werden daher voraussichtlich Bodenaustauschmalnahmen notwendig. Dicke des Bo-
denaustausches ist von den gewahlten Fundamentabmessungen (vorhandene Boden-
pressung) sowie den zuldssigen Setzungen und Setzungsunterschieden abhangig.

Zur Ermittiung der méglichen Bodenaustauschdicken wurden fiir verschiedene Boden-
pressungen sowie unterschiedliche Fundamentabmessungen Setzungsberechnungen
durchgefuhrt. Dabei wurden Bodenaustauschdicken von 0,5 m, 1,0 m sowie 1,5 m
unter den Einzelfundamenten angenommen. Fir die unterschiedlichen Berechnungsva-
rianten wurden anschlieend fiir eine Mindesteinbindetiefe von 1,3 m und den notwen-
digen Fundamentbreiten die Sicherheiten gegen Grundbruch sowig die zugehdrigen
rechnerischen Setzungen emittelt.

Im Einzelnen ergaben sich die folgenden Berechnungsergebnisse:

Fundament- Charakteristisch;r [ Dicke | Rechnerische
breite Sohldruck Bodenaustausch | Gesamissetzung
20m | 200 kN/m? | 0.5m 23 cm
3.0m _ 200 kKN/m?* 0,5m 3.8 cm
20m | 250 kNm? 1,0m 2,3 cm
30m . 250 kN/m? 1,0m . 3.8 cm
20m | 300 kN/m? 1,5m 2,3 om
30m | 300 kNim? 1,5m 4.0cm

Zwischenwerte kénnen linear interpolient werden.

Fir alle untersuchten Lastfille werden ausreichende Grundbruchsicharheiten er-
reicht.
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Erfahrungsgem4&ld werden sich zumindest rund ein Drittel der Setzungen aus dem Eigen-
gewicht des Bauwerks relativ kurzfristig, d. h. bereits wahrend der Bauzeit einstellen. Die
Vertraglichkeit der rechnerischen Setzungen mit der gewihlten Bauwerkskonstruktion ist
seitens des Tragwerkpianers zu beurteilen. Danach richtet sich die endgiitige Wahl der
Fundamentabmessungen sowie der Bodenaustauschmafnahmen.

Als Bodenaustauschmaterial kann in nichtbindiges, verdichtungswilliges und gut ab-
gestuftes Schottermaterial, z.B. der Kirnung 0/45 mm oder 0/56 mm, verwendet werden.
Das Bodenaustauschmaterial ist lagenweise einzubauen und fachgerecht zu verdichten.
Bel den bindigen Béden im Untergrund wird unterhalb des Schotterpolsiers die Verlegung
eines Geotextils als Trennlage empfohlen. Sollten lokal aufgeweichte bindige B&den in
der Aushubsohle angetroffen werden, sind diese zusatzlich auszubauen.

10. Verkehrsflachen
10.1 Bemessung nach RStO

Die Dicke des frostsicheren Oberbaus der Verkehrsflachen bestimmt sich nach den
Richtlinien fir die Standardisierung des Cberbaus von Verkehrsflichen RStC 12 Im
Bereich des voraussichtlichen Erdplanums stehen (berwiegend steife und halbfeste
Tone und Schluffe an. Wir raten daher, hier ginheitlich von der Frostempfindlichkeits-
klasse £3 auszugehen.

Gemdal der RStQ 12 sind Verkehrsflachen mit besonderer Beanspruchung aus Schwer-
verkehr mindestens in die Belastungsklasse Bk3 2 einzuteilen. Sollte eine héhere Belas-
tungsklasse zutreffend sein, konnen sich die Mindestdicken des frostsicheren Oberbaus
erhéhen.

Flr die Verkehrsflachen wird bei der Einteilung in die Belastungsklasse Bk3,2 und in die
Frostempfindlichkeitsklasse F3 eine Mindestdicke des frostsicheren Qbherbaus von 60 cm
erforderlich.
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Gemall der Tabelle 7 der RStO 12 sind folgende Mehr- oder Minderdicken infolge &rtli-
cher Verhéltnigse zu beriicksichtigen:

Frosteinwirkung: Zone 1lI +15cm

Fir die Verkehrsflachen resultiert daraus eine erforderliche Dicke des frosisicheren
Aufbaus von:

G0em+15cm=75¢cm

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

Bei Bauweisen mit Asphalttragschichten ist auf der Oberkante der Frostschutzschicht for
die Belastungsklasse Bk3,2 ein Verformungsmodul der Wiederbelastung von Evz groBer
oder gleich 120 MPa gefordert.

10.2 Planum - Erdbau

Bei dem geplanten Yorhaben werden die Mindestanforderungen fiir den Verdichtungs-
grad von Bodenarten im Untergrund und Unterbau in der Tabelle 4 der ZTV E-StB 17
genannt. Bei den hier im Erdplanum ansiehenden bindigen Bdden muss der Untergrund
bzw. der Unterbau von Stralien im Bereich des Erdplanums einen Verdichtungsgrad von
wenigstens Dpr = 97% besitzen.

Bei einem Verkehrsflachenoberbau mit einer ungebundenen Tragschicht bzw. Frost-
schutzschicht auf dem gegebenen frostempfindlichen Untergrund ist auf dem Planum zu-
dem ein Verformungsmodul Ewz von wenigstens 45 MPa nachzuweisen.

Mit dem voraussichtlichen Erdplanum werden iberwiegend die steifen und halbfesten
Tone und Schiuffe erreicht. Auf diesen Bdden kénnen die erforderlichen Verformungs-
moduln voraussichtlich nicht erreicht werden. Daher werden hier Bodenaustauschmafi-
nahmean von etwa 20 cm bis 30 cm notwendig. Bei stirker aufgeweichten Boden kann
sich die Dicke des Bodenaustauschs erhéhen.
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Als Bodenaustauschmaterial eignet sich ein nichtbindiges, verdichtungswilliges und gut
abgestuftes Schottermaterial, z.B. der Kérnung 0/45 mm oder 0/56 mm. Das Bodenaus-
tauschmaterial ist lagenweise einzubauen und fachgerecht zu verdichten.

Auf den bindigen Bbden ist unter dem Bodenaustausch ein Geotextil als Trennschicht zu
veriegen. Entsprechend dem Merkblatt Giber die Anwendung von Geokunststoffen im
Erdbau des Strallenbaues” der Forschungsgesellschaft fur Strafien- und Verkehrswesen
ist hier ein Geotextil der Robustheitsklasse GRK 3 zu wahlen.

Alternativ konnte auch eine Bodenverbesserung mit einem hydraulischen Bindemittel,
z. B. aus einem Kaik-Zementgemisch, verwendet werden. Die im voraussichtlichen Pla-
num anstehenden Schiuffe und Tone eignen sich erfahrungsgeman fiir den Einsatz von
Mischbindemitteln mit einem Verhaltnis von Kalk/Zement von 50/50. Dabei werden in den
anstehenden Bdden voraussichtlich Bindemittelzugaben in einer Grdfienordnung von
etwa 3% bis 5% erwartet. Die Zugabemengen sind abhéngig vom Wassergehalt der Bo-
den. Bei héheren Wassergehalten ist die Zugabemenge gegebenenfalls zu erhdhen.

Entsprechend der ZTV E-StB 17 kann es bei sulfathaltigen Béden durch die Zugabe von
Bindemitteln zu Entfestigungen und Quellhebungen kommen. Daher sind im Vorfeld die
zu verbessernden Boden auf ihren Sulfatgehalt im Feststoff hin zu untersuchen.

Zu Baubeginn socliten Probefelder angelegt und mittels Plattendruckversuchen geprift
werden. Abhangig von den Ergebnissen kénnen dann die endgiltigen Bodenaustausch-
oder Bodenstabilisierungsmafnahmen und Austausch- oder Stabilisierungsdicken fir die
einzelnen Bereiche festgelegt werden.

Bei geanderten Voraussetzungen oder abweichenden Untergrundverhéltnissen bitien wir
um umgehende Ricksprache,

[NE.-BLRD OA. RUPPERT UKD FELIER GMBH

Gotiliak-Kein-Sirafe 23 Tl 0921-86806 0 E-Mail: inloSruppert-lelder e )
05448 Bayrauth Faw:D821-BA DF BE  wovkirippart-TaliaLia Seite 23 von 26



F OR.RUPPERT & FELDER 222

Ingenieurbiir fiir Geotathnik - Altlasten - Bauwarksentersuchuny CHEMISCHES LABNR

11. Bautechnische Hinweise und Empfehlungen
11.1 Abdichtung und DranagemaBnahmen

Die Motwendigkeit von Abdichtungsmalnahmen flr die ins Erdreich einbindende Halle
richten sich nach der Nutzung und sind seitens des Planers festzulegen.

Sollte eine Abdichfung der erdberthrten Bauteile (z. B. Bodenplatte) erforderlich sein,
wird bei Ausfihrung einer dauerhaft funktionierenden, rickstaufreien Ringdranage fur die
Bodenplatte eine Abdichtung gegen Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser (Was-
sereinwirkungsklasse VW1 .2-E) gemal DIN 18 533:2017-07 ausreichend sein.

Die Gblichen DranagemaRnahmen sind als ausreichend anzusehen und gemal den
Vargaben der BIN 4095 auszufuhren. Unterhalb der Bedenplatte ist als Flachenfilter eine
wenigstens 15 cm dicke Schicht mit einem Kies, z. B. der Kérnung 8/16 mm oder
16/32 mm, herzustellen. Der Flachenfiter muss in die Ringdranage entwassarn kdnnen.

Sollte keine Dréanage ausgefihrt werden, ist bei den anstehenden Baden (zumindest tem-
porar} mit aufstauendem Sickerwasser bis zur Gelandeoberflache zu rechnen. In diesem
Fall wird dann bei der geplanten Einbindetiefe des Gebaudes von weniger als drei Metern
eine Abdichtung der erdberiihrten Bauteile gegen maRige Einwirkung von driickendem
Wasser (Wassereinwirkungsklasse W2.1-E) gema DIN 18533-1:2017-07 erforderlich.

Alternativ dazu kann auch einer Betonkonstruktion als Weilke YWanne" ausgefiihrt wer-
den.

11.2 BaumaRnahmen

Temporare Baugrubenbbdschungen sind in den Kiesen und weichen bindigen Bé&den
unter maximal 45° anzulegen. Zumindest steife bindige B&den kdnnen unter einem Win-
kel von 60° abgebtscht werden. Bei der Ausfihrung sind die Einschrinkungen des Re-
gelfalls nach DIN 4124:2002-10 zu bheachten.

ING.-BURD O, AUPPERT UNE FELDER GRIEH
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Das maégliche anfallende Niederschlags- oder Schichtenwasser ist wahrend der Bauzeit
mittels einer fachgerecht ausgefihrten offenen Wasserhaltung zu fassen und abzulei-
ten.

Die anstehenden bindigen Bé&den sind im hohen Male feuchtigkeitsempfindlich. Bel
zusatzlicher Beanspruchung, z. B. Befahren durch Baugerite, verlieren sie an Struktur-
festigkeit und verursachen zuséatzliche kaum abschatzbare Seichtsetzungen. Ein unmit-
teibares Befahren des Planums ist zu vermeiden. Auflockerungen sind fachgerecht nach-
zuverdichien.

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

12. Bauiiberwachung und Abnahme

Die Erd- und Grindungsarbeiten sind unter Beachtung dieses Berichts fachgerecht aus-
zufiihren, Fir geotechnische Beratungen wahrend der Bauzeit vor Crt stehen wir lhnen
gerne zur Verfigung.

Zuséatzlich zum verliegenden Bericht wird eine Abnahme der Grindungssohlen durch das
Ing.-Bure Dr. Ruppent & Felder empfohlen. Den prifstatischen Bericht bitten wir uns vor-
zulegen, soweit er grindungstechnische Belange betrifft.

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

Da die Baugrunduntersuchungen stichprobenartige, punktuelle Aufschllisse darstellen,
sind Abweichungen méglich. Bei geanderten Voraussetzungen oder abweichenden Un-
tergrundverhéltnissen ist eine umgehende Riicksprache erforderlich.

ING.-BURD DR, RURPERT UKD FELDER GNEK
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13. Zusammenfassung

Das Ing.-Blro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth, wurde beauftragt, fiir den Neubau eines
Hochregallagers in Waldershof anhand durchgefihrier Baugrunduntersuchungen Bau-
grund und Griindung von bodenmechanischer und griindungstechnischer Seite zu beur-
teilen.

Der Untergrund wurde durch 12 Aufschlussbohrungen und 14 Rammsondierungen er-
kundet. Unter den vorhandenen Oberflachenbefestigungen wurden zundchst die kiinstli-
chen Aufflliungen in Form von Kiesen und Schottern sowie steifen und halbfesten Tonen
und Schluffe angetroffen. Unterlagert werden diese von steifen und halbfesten Tonen des
Deckhorizontes. Bis in die Endtiefen der Aufschilisse wurden die Uberwiegend halbfesten
sowie steifen Schluffe des Tertidrhorizontes angetroffen. In einzelnen Bohrungen wurde
ein Zutritt von Schichtenwasser festgestellt.

Aufgrund der hehen Lasten des Hochregallagers werden weitere Mallnahmen zur Griin-
dung notwendig. Aus bodenmechanischer Sicht empfehlen wir eine tiefreichende Bau-
grundverbesserung mittels pfahldhnlichen Elementen.

Fiir die Griindung des Parkdecks werden voraussichtlich Bodenaustauschmalinahmen
unter den Einzelfundamenten notwendig.

Entsprechend der RStO 12 ist mit einem frostsicheren Oberbau der Verkehrsflachen von
bis 75 cm zu rechnen. Bei den im Planum anstehenden bindigen Bdden kinnen Boden-
austauschmalnahmen notwendig werden.

Zu besonderen Punkten der Ausfihrung wurde im Einzelnen Stellung genommen.

FOr weitere Fragen bhodenmechanischer Art stehen wir Ihnen gerne zur Verfligung.
twﬁﬁ“ﬂ uﬂ'ﬁi‘q

Der Bearbeiter Dipl.4ng. (FH)
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Auftrag: 17250-bgr-O1 Anlage 1
FProjekt: FLZ Hochregallager + Parkhaus

Ort: Waldershof
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| egende flir Untergrundaufschliisse nach DIN 4023
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Legende fur Untergrundaufschitisse nach DIN 4023
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lLegende flr Untergrundaufschlusse nach DIN 4023

Auftrag: 17250-bgr-01  Anlage 2.3
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Legende fir Untergrundaufschliisse nach DIN 4023 Auftrag: 17250-bgr-01  Anlage 2.5
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BAYREUTH

Bericht:
17250-bgr-01
Anlage:

3.1

Kornungslinie nach EN 1SO 17892-4

WALDERSHOF
FLZ - Hachregal + Parkhaus

Frobo entnommen am: 05102021
Art der Entnabime: gestbnt
Arbeitsweise: Sieb/Schlammanalyse

Eaarbaitar, Kies

Datym; 01.02,2022
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Bericht:
17250-bgr-01
Anlage:

3.2

Kornungslinie nach EN 1SO 17892-4
WALDERSHOF

FLZ - Hachregal + Parkhaus

Probe entnommen am: 05102021
Art der Erttnahme: gestart
Arbgitswaise; SiepfSchliammanalyse

Bearbeiter: Kies

Datum: 01 .02 2022
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Labar Mr.
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Signatur

Bodenart

Schiufftsg

Kies,u,s

Schiuffts

Bodengruppe [/
Homaogenbereich

UM S B1

Gu oo

UM/ B1

Entnahmestelle
! Tiefe

B2 f 166 m

B4/ 03m

84 /11,5 m

Yassergahnalt [%]

242

1.2

251

4107460 {mm]

0.0015 /7 0.0646

0.2225 { 146374

-0.0113

LIngleichfarmigkeit
! Rrimmungszahd

43.0/0.4

65.5/4.9

e

k-Wert nach
Beyer

1.4*1p8

31* 10

Frostzicharhait

F3

Fz

Fi

Anteile
TANSIG [%]

13.0/46.3/34.9/5.7

1.5/5.314.9/78.4

20,4744 3726 2/0.0




Ing.-Baro Dr. Ruppert & Felder

Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht,
17250-bgr-01
Antage:

3.3

Kornungslinie nach EN SO 17892-4

WALDERSHOF
FLZ - Hochregal + Parkhaus

Frobe entnommen am: 0510 2021
Art der Entnahme: gestirt
Arbeitsweise: Sieb/Schlidmmanalyse

Baarbaitar: Kics

Datum: 01.02.2022

Schlammbkom

Siebkorn
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Knrdurchmesser o inomm

NnE 1 2

1t 20 G0 1000

Labor MNr.

28

31

33

Signatur

Bodanart

Schiuff.t,s.q

Schiufft,s

Schluffis.g

Badangruppe !
Homogenberaich

um f B1

Um F B1

urd F B1

Entnahmestelis
{ Tiefe

Bs / 14.0-200m

BY / 6078 m

B1d /7 5.0-20.0 m

Wassorgehalt [%]

159

354

298

d10/dB0 [mm]

0.0043 /01778

- 0.0502

0.0027 / 0.0852

Ungleighférmighksait
{ Krimmungszahl

41.5/0.9

xfn

J2AM0F

k-Wert nach
Beyer

1.4*107

4.4+*108

Frostaicherheit

F3

F3

F2

Antaile
TANSG [%]

534103791223

18.3/45 2/33.5/2.0

F.B/43.2535 3131




Ing.-Baro Dr. Ruppert & Felder
Gectechnik | Altlasten | Bawwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht: 17250-bgr-01
Anlage: 3.4

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122
WALDERSHOF

Prifungsnummer; 02
Entnahmestelle: B1
Tigfa: 240 m

At der Entnahma: gostdrt

FLZ - Hochregal + Parkhaus Bodenart: Tonu,s.g
Frobe ont : 06.10.2021
Bearbeiter: Kies Datum: 01.02.2022 el e
6.0
356
g 352 Wassergehalt w = 1.6 %
¥ 4.8 - FlieBgrenze w,_ = 34.0 %
W 34 aa— B .
€ 140 Ausroligrenze w. = 186 %
2 336 Plastizitatszah! |, = 15.4 %
L7 ]
w332 \
m Keonsistenzzahl |, = 1.46
2 328
324 Einpunkiversuch
32.0 ' ' :
10 1h 20 26 J0 35 40
Schlagzahl
lp=1.46 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | fiussig |
1.00 0.75 0.50 Q.00
PlastizitAtsbereich (w bis w.) [%0]
W, W,
0 10 20 30 40 &0 60 Tl 80
Flastizitdtsdiagramm
50
40 s
aLzgeprigl /
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— | Tans TA
o {
— 30 i
_E |
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- | Tona Th '
fE i @F\ﬁ Tora mil erganlschaen
.E 20 ] I 'p..‘\" “T Beimangungen, organischa Tana OT
[ 'E'Ghr_ i ! und ausgepréqgl
et s F— - - plastische - g Sehluffe  zusammendrickbars Schiuffe LIA
a1 Tena TL i mit organi- E
| »*" gchan Beiman- |
10 Sangd-Ton- i
| gungen und organc- |
L  I— L LI | |gene Schiufle OU |
b | Zwischenbereich ! | und mittelplaslische |
Sand-Schluf- T leichi plasti- | iEl::HuFfEl (W11 H
0 ‘3amische S sehe SshiulTe L

] 10 20 30 a5 40
FlisBgrenze w [%]

&0 a0 FLY ad




Ing.-Baro Dr. Ruppert & Felder

Geotachnik | Altlasten | Bauwerksuntarsuchung
BAYREUTH

Bericht, 17250-bgr-01
Anlage: 3.5

Bearbeiler: Kies

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

WALDERSHOF
FLZ - Hochregal + Parkhaus

Datum: 02.02 2022

Prifungsnummer; 05
Entnahmesielle: B1
Tiefo: 120m

Art der Entnahme: geskiet
Bodenart: Ton,u.5.4d

Frobe entnommen am: 05102021

Wassergehalt w [%]

Plastizitatszah! |.. {%]

40.0
19 6 Wassergehalt w = 13.5 %
Fliebgrenze w,_= 381 %
inz2
Ausrollgrenze w,. = 28.3 %
38.8 Plastizitatszahl |, = 10.8 %
T Kensistenzzahl I, = 2.38
Einpunktversuch
38.0 ' : :
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
|,=238 Zustandsform
| halbfest | steif | weich |  breiig | fliissig |
1.00 0.ro 0.50 040
Plastizitatsbereich (w bis w_) [%]
W, W,
o |
1) 10 20 30 40 ab Go 7o an
Plastizitatsdiagramm
&0
40 e
ausgep-agt f
! plazlische
i Tona TA ;ﬁ}“l
30 : -
. . S
{  mitelplaztizche 1-1,
B M L0
- \
i q;{.\e " lone mll organlschen
20 _ ! e " T Baimsngunger, organische Tana OT ~ |
|EIC-|1‘: i | und ausgeprégt
plastischs | Schluffe  zusammendriickbars Schluffe UA
Tore TL l ilargan - |
1 [mmsssenpeees SsrcTon. “====4 =2 fomgg o peimer |
) | qunge. gang- |
T 2 -"_""Gam'?chE il e | gene Schiuffe DL '
JE == | fwischennersich - {und millelplastische |
Sand-Schiull- laizht olasli- : Sehiufs UM
0 Gemlsche 51U sche Gchluffe WL A
i 10 20 30 as 40 B0 &0 o 80

Fliehgrenze w, [%]




Ing.-Baro Dr. Ruppert & Felder
Geotachnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht: 17250-bgr-1
Anlage: 3.6

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

WALDERSHOF
FLZ - Hochregal + Parkhaus

Eearbeiter; Kies Oatum: 02022022

Prifungsnurnmmer: 13
Entnahmesielle: B2
Tiefe: 16,6 m

Art dor Entnahme; gestit
Bodenart: Schiuff,t,s.g

Probe entnommen am: 05102021

48.0
47 6 —
= 472 9. Wassergehalt w = 24.2 %
x 488 FlieRgrenze w_ = 46.0 %
= 464 .
L 460 Ausrollgrenze w, = 33.4 %
g 45,6 Flastizititszahl I = 12.6 %
W
452 o
3 Konsistenzzahl | = 1.7
= 448 t 3
44.4 - Einpunktversuch
44.0 ' L !
10 13 20 25 a0 35 40
Schlagzahl
I =1.73 Zustandsform
| halbfest | steif | weich | breiig | flussig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w,_bis w.) [%]
W W,
d 10 20 30 41 i) 60 o ao
Plastizitatsdiagramm
&0
40 P
— ausgepragl f
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o :
— a0 Il
_c i
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'E- 20 ! ?_,\:‘ “_T BeimangJngen, organizche Tona OT
g |B|C|‘I.l | ! und ausgapragt
5 plastische Sohinffe | susammendriickbace Sobluffe
_________________ | TomeTL ___ 1 =] mitar gy - E
10 Sand Ton- - 7{&?&32@;;_
™ Te— 1G-S — igana Schiuffe oU |
| — | Zwischenbercich -~ {und minglplastsche |
4 Sand-Schiuff- lcichl plasli- | Schlufs UM 1 |
0 Gemischa 3U gche Schiluffe LL | | 4 |
a 10 20 30 a5 40 a0 Gl o a0

FlieRgrenze w [%]




Ing.-Biro Dr. Ruppert & Felder

Gentechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht: 17250-bgr-01
Anlage: 3.7

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

WALDERSHOF
FLZ - Hochregal + Parkhaus

Profungsnommer: 21
Entnahmeostelle: B4

Tiefe: 11,5 m

Art der Entnahme: gestirt
Bodenart: Schluffts

Probe antnarmmen am; 03.10,2021

Bearbeiter: Kies Catum: 02.02 2022

48.0

47 B 5
£ 472 |— VWassergehalt w = 241 %
= 483 Fliekgrenze w, = 46.8 %
w 464 o
€ 460 Ausroligranze w_ = 30.7 %
o L.
g 286 Plastizitatszahl | = 16.1 %
]
v 452 = .
o Konsistenzzahl |_ = 1.41
= 4438

44 4 ———— Einpunktversuch

44.0 1 ‘ '

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
=441 Zustandsform
halbfest | steif | weich | breiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00

Plastizitétszahl | [%]

Plastizitatsbereich {w bis wy) [%3]

W W

o 10 20 20 40

L

&0 G0 ¥a 30

Plastizitdtsdiagramm
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40 —
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| : E T =
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__________________  leizht Y e ! und ausgepragt
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1 .
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Ing.-Blro Dr. Ruppert & Felder

Geotachnik | Altlastan | Bauwerksuntersuchung
BAYRELTH

Bericht: 17250-bgr-01
Anlage; 3.8

Bearbeiter: Kies

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

WALDERSHOF
FLZ - Hochregal + Parkhaus

Datum; 02022022

Frifungsnummer: 28
Entnahmsestalia; BG

Tiefe: 14,0-20,0m

Art der Enlnabme: gesidrt
Bodenart: Schiuffts.g

Probe entnommen am: 33.10.2021

Wassergehalt w [%]

Plastizitatszahl | [%]

44 .4
43 6
43.2 Wassergehalt w = 15.9 %
42.8 FlieRgrenze w,_= 421 %
42 4 g
- )
420 Ausrollgrenze w, = 28.9 %
416 Plastizititszahl | = 13.2 %
41.2 .
Konsistenzzahl | = 1.98
40.8
40.4 Einpunktversuch
40.0 ' : '
10 15 20 25 3 35 40
Schlagzahl
I,=1.98 Zustandsform
halbfest | steif | waich | braiig | flissig |
1.00 0.75 0.50 0.0
PlastizitAtsberaich (w, bis w_) [%]
We W,
1] 10 20 30 40 a0 60 70 80
Flastizitdtsdiagramm
50
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aLegeprigt /f
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30 |
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i Tone TH L
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|Hll:|'||f | und ausgaprdgl
plastische | aohhffa | Busemmandriickbars Schiuffe LA
---------------- .= Tene TL -——4 = 4 B zrganl- |
; "ihen Beimen- |
10 gand.-Tl.:ln-ST " |gunger und organo- '
1 e Em'fc 2 - Egene Schiufle OU |
4 cnadechenbelch . Lund mittelplastische |
Sand-Schiufl- ] laichi plast- E Schiufie UM
o Genische U sche Schiuffe LIL | | I
0 10 20 30 a3 40 50 60 O a0

Flieftigrenze w_[%]




Ing.-Biire Dr. Ruppert & Felder

Gagtachnik | &ltlastan | Bauwsrksuntersuchung

BAYRELWTH

Bericht: 17250-bgr-01
Anlage: 3.9

Bearbeiter. Kies

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

WALDERSHOF
FLZ - Hochregal + Parkhaus

Datum: 02.02.2022

Prifungsnummer; 31
Entnahmesielle: BT

Tiefe: 6.0-7.86m

Art der Entnahma: gestort
Bodenart: Schiufft,s

Probe entnommen am: Q5102021

Wassergehalt w [%]

Plastizitatszahl 1 [%]

50.0
49 6
492 Wassergehaltw = 35.4 %
48.8 FlieRgrenze w_= 47.9 %
45 4 p .
480 Ausrollgrenze w, = 30.0%
4.6 Plastizitatszahl 1. = 17.9 %
47 .2
i 1. = 070
™ Konsistenzzahl |
46,4 Einpunktversuch
46.0 ] l |
160 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform I, =070
[ halbfest |  steif | | weich | breiig fliissig
1.00 0.75 0.50 0.o0
Plastizitdtsberaich {w bis w_) [%]
w, w,
Q 10 20 30 4{] al 60 70 a0
Flastizitatsdiagramm
a0
40 /7 //
ausgapiagl
| plazlische
i Tane TA
30 E
| Mittelplastische |
| Tone TM !
i \e 1
| Tone mil arganisshan
20 ] ] i Beimeagungen, crganischa Tans OT
________________ [T leiend 1 i T | und ausgeprigt
peastlache Senlu'fe | rusammengrickbare Schifiz LA
Tena TL | mit argani- |
&4 Sand-Tan; 'gun;Z:E:nﬁat:nglr;;- :
7 I freesen GEMIEENR ST | gene Schiuffe OU |
R ?""ﬁ?c_h_?ntgf_}r_ﬂ?'j___ o {und mittalplastischa |
Sand-Saluff- lzicht piasti- | Schiufa L P |
0 Gamischa S sichie Sehluffe UL L |
0 10 20 a3t as 40 50 60 KL a0

Flielkgrenze w [%]




Ing.-Biirc Dr. Ruppert & Felder

Goeotechnik 1 Altlasten | Bauwerksuntarsuchung
BEAYREUTH

Bericht, 17250-bgr-01
Anlags: 3.10

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

WALDERSHGF

FLZ - Hochregal + Parkhaus

Bearbeiler: Kies

Frifungsnummear; 38
Entnahmesiele: B10

Tiefo: 8,0-20,0m

Art der Entnahme: gestin
Bodenart: 3chlufftsg

Probe entnommen am: 05102021

Dalum: 02.02 2022

Wassargehalt w [9o]

Plastizitatszah! |, [%]

48.0
47 .6
47.2
45.8
45.4
48.0
45.6
45.2
448
444
440

S0

40

30

20

bl
1 Wassergehalt w = 29.8 %
T Fligkgrenze w = 456 7 %
Ausrollgrenze w,. = 321%
Plastizitatszahl |. = 14.6 %
Konsistenzzahl |, = 116
Einpunktversuch —
1
10 15 20 an 35 40
Schlagzahl
I, =116 Zustandsform
1 halbfest | Sleil weich [ braiig 1 flissig ]
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizititsbereich (w bis w_) [%]
W W,
o 10 20 30 40 50 &l ¥ ao
Plastizitdtsdiagramm
/{f
ausgeprigl /
| plagischa
i Tane TA -'i_,ﬁ\
N
mlttelplaSUSche )
lone T o0
b .
T Tone mlt crganischen
] ~ 1 Ba mengungen, organische Tone 0T
|E"=ht_ ' ¢ und ausgapragt
bocemn el __.bplastische 4 _ _SEH e | zusammendriickbare Schiuffe LA
Tone TL ' mit trg {
l?‘EI'I Ij.-TT-I"I- - :gun:Z:ELl:nia(;:;::;' ;
L. Ll oL R LR igens Schiuffe QU |
lL ____|fwischenberech tund millelplaslische |
Sand-Schiuff- lgichi plasti- | Schiufe UM 1
Gemisee SU weha Schluffe UL § vl
0 10 20 W 3w 40 50 &0 70 80

Fliebgrenze w,_[%)]




[ DR.RUPPERT & FELDER |12

Ingenfarrbiira fiir Gaotachnik - Altlaslen - Bauwerksuntersuchung CHENISCHES LABOR

PN 17250-byr-01
WA LDERSHOF
FLZ-Hochregal + Parkhaus
Anlage 4.1

Schadstoffparameter nach LAGA (Feststoff)

Frobenahme: 05 10,2021

Parameter:
Probe: pHWert KW.-Index EOX Cyanide 5 PAK BiajP Haphthalin LHKW BTX PCB

iges
[hgdhg] | [mgfkg]| [mgiko] | [moikg] [malkg] | [mgikg] | [mgfkg]  [(motkg]  [matkg)

MP1 8.0 <50 <10 <03 <005 <005 @ <0,06 02 <04 =002
MP2 7.8 =5} <14 =03 =005 =005 =0,06 <02 =0, =002
MP3 7.5 =50 | =140 =03 | =005 =005 =005 =02 | =0 {2
MPd 52 <E0 =10 =03 | =005 <005 =0.05 <02 =1 =02
LAGH:
Z D et B5A f00_ 8§ 1 1 g <1 P
Z 110 E5-8 00 3 | w 5 @5 <05 1 . 0.1
Z1E Werl 511 By 1w w0 15 <1 - 3 ) 05
Z T et . 1w 1w 1 20 . 5 5 1

Farameter: [ |
Probe: A= Pb ©Cd  ©  Gu NI Hg T 2n

frrigxteg] [rgikia] | [mg'kg] | [mg'kg] | [motba]  [mohg] [mgika] [makg]  [mg'kg]

MP1 813 12 | =02 53] 28 (=13 3,06 0z a1
MP2 7.8 15 =2 | 71 32 35 =005 < g1
MP3 4.3 4 =02 140 45 110 0,08 o1 70
MP4 & 2 13 =2 B5 44 259 =005 <01 a1
I Tel. 5
Z D e ) 100 ob | 5D a | oan o3 os | 1
Z 11k N w1 | o | 10 1 1| am
74 B 5 300 3 Wm0 I} | m 3 3 500
7 3 \Nort 150 1080 10 B A &0 10 10 1500

[Fis.-BUAD O, RUFPEAT IND FELDER GRYAH

Gottlisb-Krim-Stale 21 Tal:0921-88 060 E-Mail; imfo@ appert-lelder.de
6448 Rayrouth Fax:0921- 88 06 B8 wwuw.nwp)m A-Fialdlarilo



[T DR.RUPPERT & FELDER

[ngenieorbiire Fir Geotechnik - Altlasten - Bavwerksuntersuchung

BERATUMG & GUTACHTER
EAIGRUNDLABOR
CHEMISCHES LABOR

PN 17250-bgr-01
WALDERSHOF
FLZ-Hochregal + Parkhaus
Anlage 4.2
Schadstoffparameter nach LAGA (Eluat)
Probenahme: |05.101.2021
Parameter: .
Probe: pH  elektr. | Chlerid | Sulfat  Cyanide Phenol-
Leitf. ges. Itdex
[n&feem] [mpA] [rngil] [rg!1] [magll
MF1 a0 199 19 F =0,0056 <=0,01
MFP2 8.4 116 3.8 5.4 =005 =<0,01
MP3 T8 108 =20 7.4 <0005 <001
MP4 68 | AN 73 =20 =0,005 <001
LAGA-Richtlinle:
Z ot £.5-9 500 10 50 1,01 0.0
Z11-Wed f.5-9 500 10 50 021 am
F 1 28 B-12 1000 20 103 0,05 | o5
£ Z-ert 5,8-12 1500 a0 150 o1 a1
Parameter:
Proba: As Pb Cd Tr Cu Mi Hn 1l n
[me] [mg] gl [rrigg ] [rrg ] [rrggl] e [ g1y
MP1 <0,005 | <0005 <00005 <0005 0,008 | <0005  <00002 =00005 <005
MP2 =005 | 0,006 =0,0005 <0005 <0008 <0005 @<0,0002 <0000 <[3,05
MP3 <0005 <0005 «<00005 0006 <0005 <0005 <0.0002 | =00005 <0035
MF4 =0,005 | =005 <0,0005 =0005 <0005 <0005  <00002 <0,0005 <005
LAGA-Richtlinie;
£ C-iart 0o iR 0,002 [FRIR R} o0.05 0.0 &,0002 =0,001 o1
2 1.1-Nert 0,01 0,0 DCo2 0.o03 0,03 0.0s G000z Q.00 01
2 1.2-Wart bod |0 D005 475 LRE 15 0,401 0,060 0.3
Z et 0.0 02 .01 015 0.2 0.2 0002 0,005 0.6

ING_-BURD (A. RUPPERT (N0 FELOER GRBH

Gordieh-Keim-Strafe 21 Tel 0921- 88 00 0
Fas:0921- AR 06 B8 wwwcruppert-Feldernde

A5448 Bayreuth

E-Klgil: inloEruppart-1elderda




[F DR.RUPPERT & FELDER

Ingenigurbiire fiir Geatechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung

BERATURG & GUTACHTEN
BALGAUMOLABOR

CHENMSCHES LABDR

Probenahme: 05.10.2021
Parameter:

Probe: Glahverlust

[Mazze-"]

MP1 20

MP2 85

MP3 1.9

MP4 55

2uprdnungswerts

enlogische Bariere 53

0K o =13

ok | =3

QK. 11 %5

Ik 11 =10

TOC

' [Mazza-4h]

021
=01
0,23
=0,1

In o1&

Z

£

BTX

. Summe |
[imprkal

<(,1
<0, 1
=(],1
=} 1

KW-Index

[mafkg]

<5
=50
=5{}
=50

=100
=500

FN 17250-bgr-01

WAl DERSHOF
FLZ-Hochregal + Parkhaus
Anlage 4.3

Schadstoffparameter nach Deponieverordnung DepV (Feststolf)

Extrahierbara
PCB PAK |lipophile Stoffe
Summe | Summe
[mgike] [mglkg] [Maege-%)
{02 <0,05 {105
<} 02 =0,05 =} 05
={},02 20,05 | =005
=302 =005 | <05
R =1
=1 =320 =01
=04
=048
=4

ING.-BURD DR, RUPFERT UKD FELDER GMEH

Gottlinh- Kpim-51rale 23 Tol; 0921-A8 060  E-Mail: info @rnappert-felder.de
454498 Bayroutk Fax:0921-AB 06 88 wowvwy, fuppenl-Felder. e




[F DR.RUPPERT & FELDER

Ingenieurhiiro fisr Geelechnik - Altlagten - Bauwerksuntersuchung

BERATUNG & GUTACHTEN

BAUGRUNDLABOR
CHEMISCHES LABDR

Probenabimes

Proka:

MP
MP2
MP3
MP4

Zucwdn urigtwests
Geiikwisitne Barrie
5,1

Lk 1

Lk 11

DK M

Probe:

MP1
MP2
MP3
MP4

Zuordnungeweris
[3ealoplache Bamara
DK Q

DK 1

Dkl

s}

Frohea:

MP1
MPp2
MP2
MP4

Zucrdnungswanta
Gaclonischa Bariera
Ok ¢

UK |
DK Nl
Ok 111

05102021

Parametgr:
pH-Wert

5.0
80
78
529

G6-9
35-13
55-13
35-13

4-13

'Parameter:

Zink
mgll]

=().05
<0.05
<0,06
={1,05

S0
=04

Pararmeter:
Chrom
[rmgA]

=) 05
<0,005
0,006
=(), ()5

=005
=D

DoC
[mag]

— k¥ b2 o

= B0
=&
£ 00
=100

Chlarid
[rmga]

1%
38
2.0
73

=10
=4d0
=1.500
=1 Lol
=2 5

[mgi]

=0.005
=0.00&
<0,005
=005

= 0,05
=03
=1
=3

Phenoleg
[mail]

={,01
=1, 01
={],01
={],(1

= 0,03
=0
=02
=02
225

Sulfat
[rmgd]

7.2
5.4
78

=20

= a0

=100
22000
22000
= 5000

Maolybhdan Antimon

[miggil]

<0005
=0.005
<0,005
=0,005

Schadstoffparameter nach Deponieverordnung DepV {Eluatl‘l:

Arsen
[mpd]

=0,005
<0005
=0,005

| <0005

=g
=0.05
=02
=02
<25

| Cyanid

gl

| <D,005
<(,005 |

=0,005
=0, 005

=001
=001
=01
205
=1

Selen
[

=) {5
<0,0{5
=0, 05
=1, (M5

= 0,01

=03

= 0,05
=1

Blei
[mpil]

=0.0005
<0, 0005
=0, 0005

' <0,0005

=002
=095
=02

Fluarld
[mg]

.83
0.95
<, 50
={1,50

=1
=5
=z 1k

=50

PN 17250-bgr-01
WALDERSHOF
FLZ-Hochregal + Parkhaus

Anlage 4.4

Cadmium
[mafl]

=0, 05
<[}, 005
<[}, DIH1S
=}, 5

A
= 0004
5 0,06
=001
0,5

Barlum
[rgT]

=0.05
=0.05
<0.05
=005

(LA L [TRNTS

B oW

Kupfer | Hickel
Lrixgl] (]
0,008 =0,005
<0005 =0.005
<(,005 <0.005
=<0 {05 =(0,005
= (.05 = 0,043
= 0,2 = 0.0
=1 =02
54
=10 =4
\Quecksilber
[mgl]
20,0002
=(), 0002
=01, 0002
<(1, 6002
QI HIF
= 0,00 |
= 0,006
=002
=02

Gezamigehali an geléstan Festatoffen

[rmgd]

=200
=200
<200
<2{0

= A0

= 400
& 3.000
36000
= 10000
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Ingeniaurhiire Fir Goatachnik - Altlasten - Bauwarksuntersuchung CHEMISCHES LARMR

FM 17250-bgr-01
YALDERSHOF
FLZ-Hochregal + Parkhaus
Anlage 4.5

Richtwerte fiir den Gesamtetoffgehalt fiir Deponien der Klasse DKJ-DKII (Feststoff)

Prohenahme; 05102021
Parameter: | | .
Prohe: EQX | PAK B{aj)f LHEW BEenzol PCB BTX WKW

[matka]  [maykg] [mafol Mgt [mokgl  [atkal  Imgrkgl  [mghg]

PP =1.0 =06 =006 =02 =006 =002 =07 =50
MPz =1.0 <0058 =006 <02 <0058 <002 =01 <50
MP3 =10 =003 =005 <02 =005 <002 =01 <hl)
MP4 =1.0} =005 =005 =02 =005 =002 <01 <A
RIchibwerte:
Richbsixt DK 3 z 1 a5 | = | = .
Rirdibaer] TR = Al =10 =2 5] =400
Fiichhaest G = 1000 <25 53 < B 2 B0
Parametar;
Cyanide Ag Phb Cd Cr Zu i Hg Ti Zn
(pes.)
[magric] [maatkal | [ma'kai  jmgdko] | [mafka)  [mackg] | mgédkal | [mpikp] | [modko]l | [mpdkal
WP1 Lo=03 BE 12 =2 &5 il I 1 006 | Q2 &1
MF2 | =03 | 7.3 15 | D2 | 71 32 | 3 | <005 | <01 | &1
MFP3 =0,3 43 4 =02 1403 45 110 106 01 70
MP4 | =03 6,2 13 | <02 | 55 | 44 | 29 | <005 | <01 51
Richtwranta:
Richtwert DD [ e 45 210 i 100 | 120 [ 130 2 | | A5
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