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1 VORGANG

Die Beil Baugesellschaft mbH plant am slddstlichen Ortsrand von Schwabach auf dem Grundstlick
mit der Flurnummer 1401 den Neubau von 5 Kettenhausern und einem Mehrfamilienhaus mit Tief-
garage. Die Lage der MaRnahme kann dem Ubersichtslageplan auf der Anlage 1.1 entnommen

werden.

Im Zuge der Planung wurde die Geotechnik Aalen von der Beil Baugesellschaft mbH mit der Unter-
suchung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse sowie der Beurteilung der Griindung der
Bauwerke beauftragt. Grundlage des Auftrags war unser Honorarangebot 22 0294an01 vom
30.03.2022.

Zur Bearbeitung des Gutachtens wurden uns durch die Beil Baugesellschaft mbH folgende Unterla-

gen zur Verfigung gestellt:

[1] Lageplan Bebauungsvorschlag MFH V2, M 1:500 vom 15.03.2022
[2] Schnitte V2, M 1:500 vom 11.03.2022

[3] Luftbild, M 1:1000 vom 03.05.2019

[4] Spartenplane (Gas, Wasser, Strom, Entwasserung), M 1:500

Darlber hinaus wurden von uns im Vorfeld der Aulienarbeiten zusatzlich weitere Leitungsplane

(Vodafon, Telekom) eingeholt.

2 LAGE UND GEOLOGISCHE SITUATION

Das Baugrundstiick befindet sich zwischen der Herderstralle und der Koénigsbergstralte. Es handelt
sich um ein rund 4000 m? grofRes Hanggrundstlick, das derzeit landwirtschaftlich genutzt wird. Das
Gelande fallt um ca. 3 m in nérdliche Richtung ab. An den Erkundungsstellen wurden max. Héhen-
differenzen von 2,2 m gemessen (427,6 bis 429,8 mNN).

Nach der geologischen Karte von Bayern M 1:25.000 Blatt 6632 Schwabach stehen im Untergrund
quartare Terrassensande an, die von den Schichten des Mittleren Keupers (Blasensandstein) unter-
lagert werden. Diese liegen oberflachennah noch aufgelockert, in einem Verwitterungshorizont vor

und gehen zur Tiefe in mirbe bis kompakte Sandsteine Uber.
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3 DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNGEN

Zur Beurteilung der Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse wurden am 31.05.2022 insgesamt 6
Bohrsondierungen im Rammkernbohrverfahren (BS 1 bis BS 6) mit Tiefen von 1,0 bis 6,0 m unter
GOK unter GOK ausgefihrt. Die geplante Bohrtiefe von 6 m wurde aufgrund der schweren Ramm-

barkeit des Untergrunds nur mit BS 4 erreicht.

Zur Ermittlung der Tragfahigkeit des Untergrundes wurden zusatzlich 5 schwere Rammsondierun-
gen (DPH 1 bis DPH 5) abgeteuft. Diese mussten abhangig von der Lagerungsdichte des Unter-

grunds in Tiefen zwischen 0,9 und 6,5 m abgebrochen werden.

Die Untersuchungspunkte wurden mittels GPS nach Lage und Héhe eingemessen und kénnen dem

Lageplan in Anlage 1.2 entnommen werden.

Der angetroffene Schichtenaufbau wurde ingenieurgeologisch und bodenmechanisch aufgenom-
men und schichtenweise beprobt. Eine grafische Darstellung der Bohr- und Rammprofile enthalt die

Anlage 2. Eine Beschreibung der Untergrundverhaltnisse findet sich im Kapitel 4.1.

An charakteristischen Bodenproben wurden in unserem bodenmechanischen Labor die natirlichen
Wassergehalte und die Korngrofienverteilungen bestimmt. Die Ergebnisse der bodenmechanischen

Laborversuche sind in der Anlage 3 zusammengestellt und im Kapitel 4.3 beschrieben.

Des Weiteren wurden Mischproben der anstehenden Boden zur chemischen Analyse an ein exter-
nes chemisches Labor Ubergeben. Die Analyseberichte sind mit der Anlage 6 beigelegt und im Ka-

pitel 4.4 beschrieben und bewertet.

4 UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE
4.1 Schichtaufbau des Untergrundes

Mit den Untersuchungen wurde eine Wechsellagerung aus unterschiedlich gefarbten, schwach
schluffig bis schluffig ausgebildeten Fein- bis Grobsanden mit teils bindigen Zwischenlagen aufge-
schlossen. Die inhomogene Abfolge dieser Schichten ist mdglicherweise auf fluviatile Umlagerun-

gen (Abschwemmungen) der hier in Hanglage anstehenden Bdden zurlckzufihren.

Eine Abgrenzung der in der Regel sehr schlammkornarmen Terrassensande von den unterlagern-
den Verwitterungsschichten konnte nicht eindeutig vorgenommen werden, sodass die anstehenden

Bdden im Folgenden als Verwitterungsschichten des Mittleren Keupers zusammengefasst werden.
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Oberboden
Bei dem Baugrundstiick handelt es sich um bewirtschaftetes Ackerland. Die Dicke des Oberbodens

wurde an den Untersuchungsstellen mit 20 bis 35 cm festgestellt.

Auffullungen

Am nordéstlichen Rand des Baugrundstlicks wurden in BS 6 in 4 m Tiefe Betonreste festgestellt,
sodass davon ausgegangen werden muss, dass der Untergrund hier bis in mind. diese Tiefe aufge-
fullt wurde. Bei den Auffiillungen handelt es sich vermutlich um die Grabenverfillung des am nordli-
chen Grundstiicksrand verlaufenden Kanals, der nach dem vorliegenden Kanalplan [ 4 ] in einer
Tiefe von ca. 8 m unter GOK (319,1 mNN) verlegt wurde. Nach der Feldansprache ist davon auszu-
gehen, dass der Bodenaushub fir den Kanal als Verfllimaterial wiederverwendet wurde, sodass die
Auffullungen (bindige Deckschichten und Sande) im Folgenden mit den natirlich anstehenden Bo-

den zusammengefasst werden.

Deckschichten / bindige Auffiillungen

Bereichsweise wurden unterhalb des Mutterbodens bindige Deckschichten in Form von sandigen
bis stark sandigen Ton-/Schluff-Gemischen mit durchweg halbfesten Konsistenzen erkundet. In BS
2 und BS 3 reichen diese Bdden bis 0,6 m unter GOK. In BS 6 wurden bindige Auffillungen bis 1,4

m unter GOK aufgeschlossen.

Verwitterungsschichten (Blasensandstein)

Unterhalb des Mutterbodens bzw. unterhalb der Deckschichten folgen zur Tiefe die Verwitterungs-
schichten des Mittleren Keupers (Blasensandstein). Es handelt sich bei diesen Schichten um eine
unregelmalige Wechselfolge von meist schwach schluffigen bis schluffigen Fein- bis Grobsanden,
die teils schwach kiesige Beimengungen oder sandsteinartige Verfestigungen enthalten. Unterge-
ordnet sind den Sanden geringmachtige bindige Lagen oder kleine Lehmlinsen zwischengeschaltet.
Die Uberwiegend sandigen Bdden weisen unterschiedliche Farbungen von hell- bis dunkelbraun,

hellbeige, teils gefleckt oder rétlichbraun auf.

Anhand der Rammdiagramme von DPH 1 bis DPH 3 sind die Verwitterungsschichten im oberen
Teilbereich mit Schlagzahlen von N4o = 4 — 8 meist mitteldicht gelagert. Ab ca. 0,4 bis 1,0 m Tiefe ist
bei diesen Rammsondierungen mit Schlagzahlen von N4, = 8 bis > 10 von einer dichten Lagerung
der Sande auszugehen. Ab Tiefen zwischen 0,6 (DPH 3) und rund 2,0 m (DPH 1 und 2) zeigen die
Schlagzahlen bei diesen Rammsondierungen mit N4y > 20 — 80 eine sehr dichten Lagerung bzw.

Verfestigungen im Ubergang zu den Blasensandsteinen an.
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Im Bereich der Rammsondierung DPH 4 liegt offensichtlich eine Schwachezone vor. Anhand der
Schlagzahlen des Rammdiagramms sind die Sande hier zunachst nur locker bis mitteldicht und erst
ab einer Tiefe von ca. 2 m mitteldicht bis dicht gelagert. Eine sehr dichte Lagerung der Sande bzw.

der Ubergang zu den Blasensandsteinen ist hier erst ab > 6 m Tiefe zu erwarten.

4.2 Grundwasserverhaltnisse

Hinweise auf Grund- oder Schichtenwasser wurden im Zuge der Feldarbeiten bis zur Endteufe der
Erkundungen nicht festgestellt. Die sandigen Béden weisen abhangig von ihrem Schlammkornge-
halt unterschiedlich hohe Wasserdurchlassigkeiten auf. Aufgrund ihrer mitteldichten bis dichten La-
gerung sind die Verwitterungsschichten jedoch insgesamt als nur gering durchlassig einzuschatzen.

Dicht bis sehr dicht oder verfestigte Lagen wirken grundwasserstauend.

Ein durchgehender Grundwasserleiter ist voraussichtlich erst in tieferen Lagen, im Kluftsystem der
Blasensandsteine zu erwarten. Detaillierte Aussagen zum Grundwasser oder moéglicher Grundwas-
serhochstande sind nur Gber langjahrige Pegelmessungen aus der ndheren Umgebung mdglich.

Diese liegen uns jedoch nicht vor.

Schichten- bzw. Sickerwasser, die sich witterungsbedingt und insbesondere nach langeren Regen-
perioden ausbilden, kénnen jedoch auch oberflachennah in allen Lagen nicht ausgeschlossen wer-

den.

4.3 Bodenmechanische Laboruntersuchungen
Natiirliche Wassergehalte nach DIN EN ISO 17892-1

Aus den Bohrungen wurden gestorte Bodenproben entnommen und die naturlichen Wassergehalte

an 2 Probe der bindigen Béden (Deckschichten und bindige Zwischenlagen) und 4 Proben der san-
digen Verwitterungsschichten bestimmt. Die Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmungen sind auf

der Anlage 3.1 zusammengestellt.

In den Deckschichten bei BS 2 wurde, entsprechend der halbfesten Konsistenz, ein geringer nattir-
licher Wassergehalt von 13,5 % gemessen. Die bindige Zwischenlage in BS 4 hat mit einem Was-

sergehalt von 17,6 % eine steife Konsistenz.

In den schlammkornarmen Sanden wurden Wassergehalte von 6,5 und 9,7 % bestimmt. In den

schlammkornreicheren Lagen liegen hohere Wassergehalte von 13,1 % vor.
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KorngroBenverteilung nach DIN EN ISO 17892-4

An 3 Proben der sandigen Verwitterungsschichten wurden die Kornverteilungen ermittelt. Die Kor-

nungslinien sind mit der Anlage 3.2 beigefligt. In der folgenden Tabelle sind die wesentlichen Ver-

suchsergebnisse zusammengefasst.

Feinkornanteil Sandfraktion Kiesfraktion Bodengruppe
Probe < 0,063 mm 0,063 — 2 mm 2 —-63 mm nach DIN
[M.-%] [M.-%] [M.-%] 18196
BS 3/2 17,7 81,9 0,4 SU*
BS 4/2 3,7 91,5 4.8 SE
BS 6/6 32,3 62,3 53 SuU*

[Tab. 1: Ergebnis der Korngrofienverteilungen]

4.4 Chemische Laboruntersuchungen

Zur ersten orientierenden, umwelttechnischen Voruntersuchung der anstehenden Bdden wurde 1
Probe der bindigen und sandigen Auffiillungen aus BS 6 (MP 01) und eine Probe aus den nattrlich
anstehenden, sandigen Verwitterungsschichten (MP 02) zusammengestellt und hinsichtlich ihrer
Wiederverwertbarkeit nach der LAGA-Richtlinie Bayern untersucht. Da es sich bei den untersuchten
Bdden um Sande und Schiuff-Ton-Gemische mit einer Kornfraktion < 2 mm handelt, ist auch eine
Auswertung der Analyseergebnisse hinsichtlich einer Entsorgung nach Eckpunktepapier Bayern
(Verfull-Leitfaden) mdéglich.

Die Analysen wurden durch das akkreditierte Labor BVU GmbH, Markt Rettenbach durchgefinhrt.
Die Originalergebnisse dieser Untersuchungen kénnen den Prifberichten in Anlage 6 entnommen

werden.

Ergebnis der Untersuchungen

Die mit MP 01 untersuchten Auffillungen und mit MP 02 untersuchten, sandigen Verwitterungs-
schichten weisen keine Uberschreitungen der Z0-Zuordnungswerte auf, sodass die Proben als Z0-

Material nach der LAGA-Richtlinie eingestuft werden kdnnen.
Bei einer vergleichenden Bewertung nach Eckpunktepapier Bayern (Verfill-Leitfaden) unterschrei-
ten samtliche Analyseparameter die Z0-Zuordnungswerte in der Kategorie ,Sand®, sodass die Pro-

ben auch nach Eckpunktepapier als Z0-Material eingestuft werden kénnen.

In nachfolgender Tabelle werden die Probenzusammenstellung und Ergebnisse zusammengefasst.
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Schicht Bezeichnung Analysenbericht | MaRgebender | Verwertung
(Einzelproben) Nr. Parameter [LAGA / EPP]
. MP 01
Auffullungen BS 6 (6/1, 6/2, 6/3, 6/4) 442/10085 - Z0
, MP 02
Verwitterungssande (11, 313, 411) 442/10086 - Z0

[Tab. 2: Ergebnis der chemischen Analysen]

Zur Bestimmung der Verwertung bzw. Entsorgung sind beim Aushub entsprechende Haufwerke zu
bilden und gemal LAGA bzw. EPP (Verfill-Leitfaden Bayern) zu untersuchen. Beim Aushub anfal-
lendes, auffalliges Material (z.B. Auffiillungen mit Fremdmaterial, organische Béden) sollte generell
auf der Baustelle oder einer anderen geeigneten Flache zwischengelagert und getrennt abfallcha-

rakterisierend untersucht werden.

4.5 Beurteilung moglicher Radonbelastungen

Radon entsteht durch den radioaktiven Zerfall von Uran und Radium. Die Radonkonzentration in der
Bodenluft hangt damit vom Vorkommen dieser Elemente im Boden ab und ist regional unterschied-
lich. Das gasférmige Radon kann aus dem Boden durch z.B. Risse und Fugen in Gebaude eintre-
ten. Durch den Zerfall des Radons kommt es zur Freisetzung radioaktiver Strahlung. Wie stark sich
Radon in Innenrdumen ansammelt, hangt neben dem naturlichen Vorkommen im Untergrund u.a.
auch von der Gebaudeabdichtung und -nutzung (Luftaustausch, Sogwirkung) ab und kann deshalb

nur im Einzelfall bewertet werden.

Grundsatzlich hat das bayrische Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz (StMUV)
Radonvorsorgegebiete ausgewiesen, in denen zusatzliche bauliche Anforderungen bei der Errich-
tung neuer Gebaude gelten kdnnen. Das untersuchte Baufeld liegt aulRerhalb der festgelegten Ra-

donvorsorgegebiete.

Grundsatzlich ist aulterhalb der Vorsorgegebiete nach derzeitiger Fachmeinung zu erwarten, dass
zum Feuchteschutz herzustellende Abdichtungen ausreichen (s. Kap. 5.5), um einen Gbermafigen
Zutritt von Radon in Gebaude zu verhindern. Zudem kénnen Abdichtungen von Leitungsdurchfiih-

rungen durch die Bodenplatte den Eintritt von Radongas verringern.
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4.6 Erdbebenzone

Nach DIN EN 1998:2010-12 (EC 8, Abs. 3.2.1) ,miissen die nationalen Territorien von den nationa-
len Behérden je nach értlicher seismischer Gefahrdung in Erdbebenzonen unterteilt werden®. Gem.
DIN EN 1998-1/NA:2011-01 (Nationaler Anhang zum EC 8) gelten diesbezliglich die im Bild NA.1

dargestellten Erdbebenzonen.

Eine ortsgenaue Zuordnung der Erdbebenzone kann zudem beim Helmholtz-Zentrum (Deutsches
GeoForschungszentrum Potsdam) abgefragt werden. Diese Angabe bezieht sich jeweils auf die
Ortsmitte, was den Angaben im EC 8 (,Definitionsgemal3 wird die Gefédhrdung innerhalb jeder Zone

als konstant angenommen.“) entspricht.

Schwabach (PLZ 91126) gehort zu keiner Erdbebenzone.

4.7 Homogenbereiche nach DIN 18300

Im vorliegenden Fall werden auf Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen 3 Homogenberei-
che fur Lockerbéden mit mdglichen Streuungs- und Schwankungsbreiten fir die Geotechnische
Kategorie GK 1 definiert.

Homogenbereich

Parameter HI HII
Bodenschicht Deckschichten + Verwitterungsschichten (Sand) +

bindige Auffillungen (BS 6) sandige Aufflillungen (BS 6)
KorngréRenverteilung n.b. s. Anl. 3.3
Massenanteil Steine,
Blocke, grofie 0-5 0-10
Blocke [%]
Undranierte Scherfes-
tigkeit [kN/m?] 50 - 250 n.b.
Plastizitat leicht - ausgepragt n.b.
Konsistenz weich - halbfest n.b.
Lagerungsdichte Ip n.b. locker bis sehr dicht
Organischer Anteil als
Gluhverlust [%)] 0-3 0-3
Bodengruppen nach TL, T™, TA SE, SU, SU*, (TM, TA)
DIN 18196 Y T ’ ’

[Tab. 3: Homogenbereiche Lockergestein]
n.b. nicht bestimmt oder bestimmbar
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Parameter

Homogenbereich

HIn"

Ortsubliche Bezeichnung

Blasensandstein, Mittelkeuper

genetische Einheit: Sedimentgestein
geologische Textur: geschichtet,
KorngréRRe: 0,032m — 2 mm

Benennung Mineralische Zusammensetzung:

Quarz, Dolomit, Calcit, Tonminerale

Poren und Hohlraumanteil: keine ausgepragten Hohlrdume
Dichte 2,0-2,5g/cm?

Verwitterung, Veranderung und
Veranderlichkeit

frisch bis angewittert
wenig bis veranderlich

Einaxiale Druckfestigkeit des Gesteins

20 — 80 MN/m?

Trennflachenabstand nach

dinn- bis dickbankig, 10 — 60 cm

Trennflachenrichtung,
Gesteinskorperform

Trennflachenrichtung: annéhrend horizontal
Gesteinskoérperform: prismatisch mit bindige Zwischenletten

[Tab. 4: Homogenbereich Festgestein] "nicht aufgeschlossen, Erfahrungswerte

4.8 Erdstatische Kennwerte

Den bautechnisch relevanten Schichten kénnen unter Berlicksichtigung der DIN 1055 sowie nach

der Erfahrung die nachfolgenden, charakteristischen erdstatischen Kennwerte zugewiesen werden:

Schichtbereich Wichte Reibungs- | Kohasion | Steifemodul
[kN/m?] winkel [°] [kN/m?] [MN/m?]

Y Y o C Esk
Deckschichten + bindige Auffillungen
bindig, halbfest 19 9 22,5 2-6 3-6
Verwitterungsschichten
bindige Zwischenlagen steif - halbfest 19 9 25 10-12 10
Sand, mitteldicht bis dicht 20 11 32,5 0-10 40 - 60
Blasensandstein* 21 11 35 10 80 > 100

[Tab. 5: charakteristische erdstatische Kennwerte] * nicht aufgeschlossen, Erfahrungswerte
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5 FOLGERUNG FUR DIE BAUMASSNAHME

5.1 Bauvorhaben

Nach den vorliegenden Unterlagen und Angaben des Planers ist im westlichen Grundstucksab-
schnitt der Neubau von 5 unterkellerten, 2-geschossigen Kettenhdusern geplant, die durch nicht
unterkellerte Garagengebaude verbunden sind. Die Hauser und zwischengeschalteten Garagen
werden auf Grundflachen von ca. 14 x 7 m und ca. 6 x 5 m errichtet. Weitere Detailplane liegen uns

hierzu nicht vor.

Auf dem dstlichen Grundstlicksabschnitt soll ein 4-geschossigen Mehrfamilienhaus mit Tiefgarage
auf einer Flache von ca. 40 x 22 m errichtet werden. Nach den vorliegenden Gelandeschnitten [ 2 ]
bindet die Tiefgarage auf der Slidseite komplett und auf der Nordseite nur teilweise in den Hang ein.
Detailplane mit Angaben Uber die geplanten Grindungssohlen sowie die zu erwartenden Lasten

liegen uns derzeit nicht vor.

Wir weisen darauf hin, dass parallel zum Nordrand des gesamten Grundstlicks ein tiefliegender
Entwéasserungskanal (DN 1500) verlauft, der hinsichtlich der geplanten Gebaudegriindungen be-

rucksichtigt werden muss und voraussichtlich besondere MaRnahmen erfordert (s. Kap. 5.4).

In den geologischen Profilen in Anlage 4 ist die angenommene Tiefenlage der Gebaude im Bau-
grund dargestellt. Dabei wurden die Grindungssohlen der unterkellerten Kettenhauser mit 2,5 m
und die Grundungssohle (Tiefgarage) mit ca. 3,0 m unter GOK abgeschatzt. Die Schichtverlaufe
sind in den Profilen schematisch veranschaulicht. Bei den eingezeichneten Schichtgrenzen handelt
es sich um eine Interpretation/Extrapolation anhand der punktweise ermittelten Erkundungsergeb-

nisse.

5.2 Griundung der Kettenhauser

5.2.1 Wohnhauser

Mit einer angenommenen Grindungssohle der unterkellerten Wohngebaude in einer Tiefe von ca.
2,5 m unter GOK ist davon auszugehen, dass die Gebaude bereits in die mind. mitteldicht gelager-
ten Sande der Verwitterungsschichten einbinden. Fir die Gebaude kann in diesem Fall eine Grin-
dung Uber Streifenfundamente oder eine Flachengriindung auf einer lastverteilenden Bodenplatte in

Kombination mit einem geringmachtigen Bodenaustausch vorgesehen werden.

Fir eine Grindung der Fundamente in den mind. mitteldicht gelagerten Sanden wurden mit dem
Programm GGU-Footing (Version 9.06/28.01.2021) Berechnungen durchgeflihrt. Fir die Bemes-



et

Geotechnik Aalen cmbh s co. ke i
/]

22 0294 be01 Seite 13

sung von Streifenfundamenten mit einer Breite von b bzw. b* zwischen 0,5 m und 1,0 m und lotrecht

mittiger Belastung kann ein Bemessungswert des Sohlwiderstandes orq (EC7) von 450 kN/m? an-
gesetzt werden (s. Anl. 5.1). Bei Ausnutzung des genannten Werts ist mit Setzungen von ca. 0,5 bis
1,5 cm zu rechnen. Sofern in Héhe der Grindungssohlen bindige Zwischenlagen freigelegt werden,

sind diese durch einen Bodenaustausch zu ersetzen.

Bei einer Plattengriindung der unterkellerten Wohngebaude sollte zur Vergleichmafligung der Auf-

lagerung und fur die zur Abdichtung erforderlichen Schichten (s. Kap. 5.8) unterhalb der Bodenplat-
te ein Bodenaustausch von mind. 30 cm vorgesehen werden. Werden bindige Zwischenlagen in

Hohe der Grindungssohlen freigelegt, sind diese durch einen Bodenaustausch zu ersetzen.

Die Festlegung des Bettungsmoduls fur die Bodenplatte erfolgt durch Setzungsberechnungen auf
Grundlage der unter der Grindungsplatte vorliegenden Sohlspannungen. Da fur die unterkellerten
Wohnhauser keine Lastangaben vorliegen, wird fiir eine erste Abschatzung eine durchschnittliche
charakteristische Flachenlast von rund 60 kN/m? angenommen. Rechnerisch ergeben sich in die-
sem Fall Setzungen von ca. 0,5 cm. Fur die Vorbemessung der Sohlplatte kann unter den genann-
ten Bedingungen ein Bettungsmodul von ks = 10 MN/m?® angesetzt werden. Dieser kann in einem

Randstreifen um die Platte umlaufend auf 16 MN/m? erhoht werden.

5.2.2 Garagen

Zwischen den Wohngebauden werden nicht unterkellerte Garagen angeordnet, die direkt an die
unterkellerten Wohngebaude angrenzen. Die Garagen kénnen analog der unterkellerten Wohnhau-
ser unter Ansatz der 0.g. Bemessungswerte als Flachgrindungen auf Streifenfundamenten oder auf
einer Bodenplatte in Kombination mit einem ca. 30 cm machtigen Bodenaustausch gegrindet wer-
den. Die Frostsicherheit ist in jedem Fall durch eine umlaufende Frostschiirze mit einer Mindestein-

bindetiefe von 1,0 m zu gewahrleisten.

Bei den genannten Flachgrindungen muss der Lasteinfluss zu den unterkellerten Gebaudeteilen
berlcksichtigt werden. Andernfalls muss eine Tieferflhrung der Fundamente bis auf die Grin-

dungsebene der unterkellerten Wohngebaude vorgenommen werden.
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5.3 Grindung des Mehrfamilienhauses

Angaben Uber die genauen Abmessungen der Tiefgarage sowie die geplante FuRbodenhoéhe liegen
uns noch nicht vor. Davon ausgehend, dass die Tiefgarage im nordlichen Grundstiicksabschnitt bei
einer Gelandehdhe von ca. 328,5 mNN vollstdndig in den Hang einbindet [ 2 ], gehen wir im Fol-
genden von einer Grindungssohle von ca. 3 m unter GOK, bei 325,5 mNN aus. Auf der Nordseite
ist in diesem Fall mit einer Einbindung der Tiefgararge von rund 2 m zu rechnen. Die nachfolgenden
Aussagen beziehen sich auf dieses Héhenniveau und sind ggf. entsprechend der tatsachlichen Pla-

nung zu Uberarbeiten.

Nach den Erkundungen liegt die Grindungssohle bereits in den mind. mitteldicht gelagerten Verwit-
terungsschichten oder bereits im Ubergangsbereich zu den miirben Blasensandsteinen. Nach einer
intensiven Nachverdichtung der Griindungssohle kann in den Verwitterungssanden eine Griindung
der Fundamente mit Ausnahme einer Sauberkeitsschicht ohne weitere Mallnahmen erfolgen. Bo-
denaustauschmalnahmen von ca. 30 cm werden nur erforderlich, sofern in Héhe der Griindungs-
sohle noch schlammkornreiche Sande angetroffen werden. Etwaige bindige Zwischenlagen sollten

komplett ausgetauscht werden.

Fir eine Grundung Uber Einzel- und Streifenfundamenten in den sandigen Verwitterungsschichten

wurden mit dem Programm GGU-Footing (Version 9.06/28.01.2021) Berechnungen durchgefuhrt.
Fir die Bemessung von quadratischen Einzelfundamenten mit Abmessungen von 1,0 x 1,0 m bis
3,0 x 3,0 m kann bei einer Mindesteinbindung von 1 m und bei lotrecht mittiger Belastung ein Be-
messungswert des Sohlwiderstandes von ogr4 = 600 kN/m? (EC7) angesetzt werden (s Anlage 5.2).

Bei Ausnutzung dieses Werts sind Setzungen in einer Grof3enordnung von 1 bis 2 cm zu erwarten.

Bei der Bemessung von Streifenfundamenten mit einer Breite von 0,5 bis 1,5 m kann unter den ge-
nannten Bedingungen mit einer lotrecht mittigen Belastung ein Bemessungswert des Sohlwider-
standes von or 4 = 450 KN/m? angesetzt werden. Bei Ausnutzung des genannten Werts ist mit Set-

zungen von 1 bis 1,5 cm zu rechnen.

Alternativ kann das Gebaude auch mit einer Plattengriindung Uber eine lastverteilende Bodenplatte

gegrindet werden. Zur Vergleichmafigung der Auflagerung und als Arbeitsplanum ist in diesem Fall

unterhalb der Bodenplatte der Einbau eines Bodenaustauschs von mind. 40 cm vorzusehen.

Fir die Prifung dieser Variante sind konkrete Angaben zu den Gebaudelasten erforderlich. Sofern
diese Grindungsvariante gewahlt wird, ist nach Vorlage von Lastenplanen eine entsprechende Ab-

stimmung notwendig.



et

Geotechnik Aalen cmbh s co. ke i
/]

22 0294 be01 Seite 15

Die vorstehenden Lastabschatzungen (Kap. 5.2 und 5.3) und daraus resultierenden Angaben zur

Bettung und Setzung sind nach Vorlage von Lastenplanen zu Uberprifen und ggf. anzupassen.

Zwischen geringer und héher belasteten Bauteilen und zwischen den Sohlplatten und Fundamenten
sind ggf. Fugen anzuordnen, um eine gegenseitige Beeinflussung durch abweichende Setzungen

ZU minimieren.

Bei fachgerechter Ausflihrung der genannten Griindungsmafinahmen fiihren Setzungen in der oben
genannten GroéRRenordnung nicht zu Schaden an der Konstruktion und liegen in einem normalen
Bereich. Leichte, die Standsicherheit nicht beeintrachtigende Risse, hier insbesondere im Ubergang
von gering belasteten Bereichen zu hoch beanspruchten Bauteilen sowie in den Sohlplatten, sind
mit Sicherheit nicht ganz auszuschlieRen. Die Vertraglichkeit der Verformungen ist hinsichtlich der

Nutzung planerisch zu prifen.

5.4 Gebaudegriindungen im Bereich des bestehenden Kanals

Parallel zum Nordrand des Grundstiicks verlauft ein Entwasserungskanal (DN 1500), der im Bereich
des Baugrundstlicks mit Sohltiefen zwischen ca. 7,5 und 8,0 m verlegt wurde. Der Abstand zu den
geplanten Gebauden betragt ca. 0 (ndrdliches Kettenhaus) bis 3 m (Nordrand Tiefgarage), sodass
eine Gefahrdung des bestehenden Kanals durch den Lasteinfluss der neuen Gebaude nicht ausge-

schlossen werden kann. Die Sachlage ist in der folgenden Prinzipskizze zeichnerisch dargestellt:

GOK Gebaude
Verfillbereich Fundament
o
é}\\)«\
RO
0"9
Py
N
Anstehender
Kanal Untergrund

[Bild 1: Prinzipskizze Nordrand des Baufeldes]
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Weiterhin ist davon auszugehen, dass die hier positionierten Griindungssohlen der nérdlichen Ge-
baudeteile im Verfillbereich des Kanals liegen. Dieser ist nicht als Grindungshorizont geeignet,
sodass in jedem Fall eine Tieferfihrung der Fundamente bis in den natirlich anstehenden Unter-
grund durchzuflihren ist. Um einen Lasteinfluss auf den Kanal ausschliel’ien zu kénnen, ware eine
Tieferfihrung der Fundamente bis zur Griindungssohle des Kanals in ca. 7 bis 8 m Tiefe vorzuse-

hen.

Wir empfehlen, im Vorfeld der weiteren Planungen, zunachst eine Abstimmung zu den erforderli-
chen SchutzmalRnahmen fir den Kanal mit dem Betreiber (Stadt Schwabach) abzustimmen, um
dann auf dieser Grundlage die genau erforderlichen Griindungsmafinahmen fir die ndrdlichen Ge-

baudeteile festlegen zu kénnen.

5.5 Verkehrsflachen und Tiefgarage
Verkehrsflachen wie die Tiefgaragenzufahrt sind entsprechend den Vorgaben der RStO 2012

(Richtlinie fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen) frostsicher aufzubauen.
Unter Annahme der Belastungsklasse BkO0,3 ist, unter Bertcksichtigung der Frosteinwirkungszone I
und der Frostempfindlichkeitsklasse F 3, fir den frostsicheren Oberbau eine Dicke von mindestens
55 cm vorzusehen. Auf dem Planum unterhalb des frostsicheren Oberbaus ist ein Verformungsmo-
dul von E,, = 45 MN/m? erforderlich. Bei Belastungsklasse Bk0,3 ist auf OK Frostschutzschicht ein

Verformungsmodul von E,»> 100 MN/m? bei einem Verhaltniswert von E,, / E,s < 2,5 einzuhalten.

Zur Ausbildung der Tiefgaragensohle liegen derzeit keine Angaben vor. Sie kann Uber eine Boden-
platte oder mit einem Pflasterbelag hergestellt werden (s. auch Feuchteschutz). Bei einem Pflaster-
belag ist auf dem Planum ein Verformungsmodul Ey, > 45 MN/m? zu erreichen. Auf OK Tragschicht
muss bei Pflasterbauweise ein Verformungsmodul Ey, > 120 MN/m? bei einem Verhaltniswert

E../E\s < 2,2 eingehalten werden.

Nach den ausgefuhrten Untersuchungen sind im Planum mind. mitteldicht gelagerte Sande ggf.
auch bindige Zwischenlagen zu erwarten. Aufgrund der unterschiedlichen Ausbildung der Sande
und ihrer hohen Witterungsempfindlichkeit, verbunden mit einer schweren Verdichtbarkeit, sollte zur
Einhaltung des geforderten Verformungsmoduls (E., > 45 MN/m?) eine Stabilisierung des Planums
durch ca. 20 cm machtige Bodenaustauschmafinahmen vorgesehen werden. Erfahrungsgemaf ist
im Fall von steifen bindigen Béden unter dem Planum ein Bodenaustausch von ca. 30 bis 40 cm
vorzusehen, bei halbfesten bis festen Béden kann die Bodenaustauschdicke ggf. reduziert werden
(zum Material s. Abschnitt 5.6).
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Eine Versickerung des Tagwassers in den Untergrund ist bei gepflasterten Tiefgaragen Ublicher-
weise nicht zuldssig und hier aus bodenmechanischer Sicht voraussichtlich auch nicht mdglich. Die
Pflasterung der Tiefgarage ist daher i.d.R. mit Pressfugen herzustellen. Fir das Tagwasser sind
z.B. Verdunstungsrinnen dauerhaft riickstaufrei mit einem Uberlauf zum Kanal vorzusehen. Die Ab-

leitung ist genehmigungspflichtig.

Bei alternativer Ausbildung einer Betonsohle ist fir die Dimensionierung der unterlagernden Trag-
schicht die maximale Einzellast maligebend, die bei der Nutzung des Betonbodens wirksam wird.
Die maligebende Einzellast ist im vorliegenden Fall voraussichtlich die Radlast der PKW und liegt
ublicherweise bei Qx < 20 kN (planerisch zu prifen). In Anlehnung an Lohmeyer/Ebeling ,Betonbo-
den fir Produktions- und Lagerhallen” ergeben sich an den Oberbau der Bodenplatte somit folgen-

de Anforderungen.

Verformungsmodul E,, | Verdichtungsverhaltnis
[MN/m?] Eva/Eys
OK Planum 45 2,5
OK Tragschicht 100 2,2

[Tab. 6: Anforderungen an den Oberbau der Bodenplatte nach Lohmeyer/Ebeling]

Die Tragschicht unterhalb der Bodenplatte ist aus einem hierfir geeigneten frostsicherem Schotter-
oder Kiesmaterial der Kérnung 0/45 oder 0/56 (GW, Gl) gemal TL SoB-Stb mit einer Mindestdicke
von ca. 40 cm einzubauen und 2-lagig zu verdichten. Das Einhalten der oben genannten Anforde-

rungen ist durch statische Plattendruckversuche nachzuweisen.

5.6 Erdarbeiten und Wiederverwendung von Aushubmaterial

Die Erdarbeiten sind generell unter Berlicksichtigung der Vorgaben der ZTV E-StB durchzufiihren.
Die anstehenden Bdéden sind meist stark witterungs- und frostempfindlich (Frostempfindlichkeits-
klasse F 3) und neigen bei Wasserzutritt in Verbindung mit dem Baubetrieb zum Aufweichen bzw.
AusflieBen. Ein Aufweichen der Aushub- und vor allem der Griindungssohle ist in jedem Fall zu ver-
hindern. Generell sollten die Erdarbeiten nicht vor einer langer zu erwartenden Regen- oder Frost-

periode begonnen werden. Auf gefrorenem Boden darf nicht gegriindet werden.

Dem Baufeld zustrdmendes Schichten-, Oberflachen- und Sickerwasser muss Uber eine offene
Wasserhaltung gefasst und rickstaufrei abgeleitet werden. Hierzu sollte das Planum mit ausrei-
chender Querneigung gemall ZTV E-StB 17 angelegt werden. Bei Bedarf ist umlaufend bzw. im
Tiefpunkt ein Drangraben anzulegen. Wasserhaltungsmafnahmen sind grundsatzlich im Rahmen

eines Wasserrechtsgesuches bei den zustandigen Behdrden zu beantragen.
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Um eine ausreichende Tragfahigkeit zu gewahrleisten, sollte als Bodenaustausch- oder Anschitt-
material unterhalb von Gebauden und Verkehrsflachen ein gut verdichtbares Ersatzmaterial, wie
z.B. Kiessand oder Schotter der Bodengruppen GW, Gl nach DIN 18196 verwendet werden. In nicht
frostgefahrdeten Bereichen kann auch Material der Bodengruppe GU eingebaut werden. Es sollte in
Lagen von nicht tber 30 cm Dicke eingebracht und mit einem Verdichtungsgrad von 100 % Proc-
tordichte (Dp; = 100 %) verdichtet werden. Zur Sicherstellung einer ausreichenden Lastausbreitung
ist generell eine Verbreiterung des Austauschmaterials mit zunehmender Tiefe unter einem Winkel

von 45° vorzunehmen.

Bindige Deckschichten mit einer mindestens steifen Konsistenz kénnen prinzipiell, z.B. als Verfll-
material wiederverwendet werden. Ebenso sind schlammkornarme Sande, sofern der optimale Ein-
bauwassergehalt eingehalten werden kann, fur einen fachgerechten Wiedereinbau geeignet. Gerin-
ger als steif konsistente bindige Boden oder vernasste Sande sind ohne eine Bindemittelverbesse-
rung nur flr untergeordnete Zwecke (z.B. Gelandemodellierung unter nicht bebauten Flachen) ge-
eignet oder mussen entsorgt werden. Eine Bindemittelverbesserung kann aufgrund der naheliegen-

den Bebauung nicht empfohlen werden.

Far Arbeitsraumverfullungen ist die Qualitat des verwendeten Materials und der Verdichtung je nach
vorgesehener Nutzung festzulegen. Fur Bereiche mit Verformungsbegrenzungen kann ein Material
der Bodengruppen SE, SW, SlI, GE und GW gem. DIN 18 196 verwendet werden. Bei entsprechen-

der Eignung kann auch ein Recyclingmaterial genutzt werden.

Fir weitere Anschittungen gelten generell die Anforderungen der ZTV E-StB 17. Die darin u.a. ent-

haltenen Verdichtungsanforderungen sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Bodenart Verdichtungsgrad

bindige und gemischtkérnige Béden
[TL, TM, TA, UL, UM, UA, GT*, GU*, ST*,SU*] Dpr 2 97%

nicht bindige Bdden 21 m unter Planum D, = 98 %
[ST, SU, SE, SI, SW, GT, GU, GE, GI, GW] < 1 m unter Planum D, = 100 %

[Tab. 7: Verdichtungsanforderungen nach ZTVE-StB]

Sofern im Bereich von unbebauten Flachen Setzungen in Kauf genommen werden kénnen, empfeh-
len wir, zur Vermeidung groferer Sackungen, Material mit einem Verdichtungsgrad von mind. Dy, 2

95 % einzubauen.
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5.7 Baugrubengestaltung

Im Zuge der BaumalRnahme sind Baugrubentiefen von = 3 m Tiefe zu erwarten. Bei ausreichenden
Platzverhaltnissen und nicht durchstromten Béschungen kénnen die Baugruben frei gebdscht her-
gestellt werden. Nach DIN 4124 kann in den Deckschichten sowie in den unterlagernden Sanden
eine Bdschungsneigung von B < 45° vorgesehen werden. Die DIN 4124 schreibt generell geringere
Bdschungsneigungen vor, wenn besondere Einflisse, wie z.B. Verkehrslasten, Bauwerkslasten,
Erschitterungen, Wasserzutritte, Stérungen des Bodengefliges usw., die Standsicherheit gefahr-

den.

Da es sich um sehr witterungsempfindliche Béden handelt, sollten die Baugrubenbdschungen in
jedem Fall vor Oberflachenwasser geschitzt werden. Insbesondere die Sande neigen unter Was-
sereinfluss zum AusflieBen. Sofern in den Bdschungen stéarkere Schichtenwasser angeschnitten
werden, miussen diese durch Drankorper gefasst und abgeleitet werden. Die Boschungsschultern
sind auf einer Breite von mindestens 1,0 m von jeglichen Lasten durch z.B. Aushubmaterial, Scha-
lungsteile, Container, Rohre usw. freizuhalten. Die Vorgaben der DIN 4124 und DIN 4123 sind ein-

zuhalten. Folgende Mindestabstande von Verkehrslasten zur Boschungsschulter sind zudem einzu-

halten:
bis 12 t 21m
12 bis 40 t =22m

Eine offene Wasserhaltung ist flr Oberflachen- und ggf. anfallendes Schichtenwasser vorzuhalten.

5.8 Schutz des Bauwerks gegen Durchfeuchtung

Gemal DIN 18533-1 mussen Einwirkungsklassen fir die Wassereinwirkungen festgelegt werden.
Dabei sind der Bemessungsgrundwasserstand bzw. der Bemessungshochwasserstand zu beach-
ten. Darliber hinaus ist der Durchlassigkeitsbeiwert der anstehenden Bdden zu beriicksichtigen. Es
wird in stark durchldssigen Baugrund (k > 1 x 10 m/s) und wenig durchlassigen Baugrund (k < 1 x
10 m/s) unterschieden. In den unterschiedlich ausgebildeten Sanden ist insgesamt von schwachen
Durchlassigkeiten von < 5 x 10 m/s zu rechnen. Ausgepragte Schichtenwasservorkommen wurden

bei der Baugrunderkundung nicht angetroffen, kénnen aber nicht ausgeschlossen werden.

Unter der Voraussetzung, dass vor erdberihrten Wanden eine dauerhaft druckfeste, vertikale Si-
ckerschicht (z. B. Betonfiltersteine) angeordnet wird und auch unter der Bodenplatte eine dauerhaft
funktionstiichtige Dranung nach DIN 4095 mit ausreichendem Abstand zur Abdichtungsebene (50
cm) vorgenommen wird, kann eine Abdichtung der Gebaude unter Berlicksichtigung der Was-

sereinwirkungsklasse W1.2-E (Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bodenplatten und
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erdberthrten Wanden mit Dranung) erfolgen. Der Bemessungswasserstand ist dann auf der Héhe

der Dranage anzugeben.

Sofern keine ausreichende Dranung installiert wird, ist der Bemessungswasserstand in Hohe GOK
festzulegen. Es ist dauerhaft mit driickendem Wasser an die erdberihrten Bauteile zu rechnen und
die Wassereinwirkungsklasse W2.1 bzw. W2.2 (driickendes Wasser < 3 bzw. > 3 m Eintauchtiefe)
anzusetzen. Alternativ kann eine Ausflihrung als sog. ,WeiRe Wanne* in WU-Beton erfolgen. Hier
ist die WU-Richtlinie des Deutschen Ausschusses flir Stahlbeton zu beachten. Es ist die Beanspru-

chungsklasse 1 fir standig und zeitweise driickendes Wasser maf3gebend.

Die Abdichtungsart ist nach der Wassereinwirkungsklasse in Verbindung mit der planerisch festzu-
legenden Riss-, Verformungs- und Raumnutzungsklasse nach DIN 18533 zu wahlen. Lichtschachte,

Rohrdurchfihrungen usw. sind in das letztlich gewahlte Abdichtungskonzept mit einzubeziehen.

Das umliegende Gelande ist mit bauwerksabgewandten Gefalle auszufihren, um einen oberirdi-

schen Andrang von Wasser zu verhindern. Ggf. sind ergdnzend Ablaufrinnen usw. zu installieren.

6 VERSICKERUNG VON OBERFLACHENWASSER

Als Grenzwerte fur die Versickerung von Niederschlagswasser gelten nach dem DWA-Arbeitsblatt A
138 vom April 2005 Durchlassigkeitsbeiwerte von ks = 1 x 10° m/s und k; = 1 x 10° m/s. Bei k¢
Werten = 1 x 10 m/s ist eine ausreichende Aufenthaltszeit im Sickerraum nicht gewahrleistet, bei

Werten von k; < 1x10°® m/s wird die Versickerungsanlage zu lange eingestaut.

Nach Erfahrungen mit vergleichbaren Béden sind die Sande durch schlammkornreichere Zwischen-
lagen sowie ihre vergleichsweise hohe Lagerungsdichte voraussichtlich nur sehr eingeschrankt si-
ckerfahig. Eine konzentrierte Einleitung von Oberflachenwasser ist somit, auch im Hinblick auf eine

Gefahrdung der Unterlieger, als kritisch anzusehen.

Im Zweifelsfall sollte die tatsachliche Sickerfahigkeit des Untergrundes durch In-Situ Sickerversuche

Uberprift werden.
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7 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die Untergrundverhaltnisse im Baufeld wurden durch 6 Kleinrammbohrungen und 4 schwere
Rammsondierungen erkundet und unter Hinzuziehung der o6rtlichen Kenntnisse der geologischen
Verhaltnisse beschrieben und beurteilt. Wir weisen darauf hin, dass es sich bei den Untersuchun-
gen um punktuelle Aufschlisse handelt und Abweichungen vom hier beschriebenen Befund nicht
ausgeschlossen werden kdnnen, womit eine stéandige und sorgfaltige Kontrolle der bei den Erd- und
Grundungsarbeiten angetroffenen Verhaltnisse und ein Vergleich zu den Ergebnissen und Folge-

rungen im Gutachten unerlasslich sind.

Insgesamt ist nach den Untersuchungen davon auszugehen, dass auf dem gesamten Grundstiick
weitgehend homogene Untergrundverhaltnisse vorliegen. Im Zuge der weiteren Planungen missen
jedoch die notwendigen MalRnahmen bzgl. des im ndrdlichen Bauabschnitt verlaufenden Kanals mit

dem Betreiber abgestimmt werden.

Nach EC7 ist spatestens bei Baubeginn vom Baugrundsachversténdigen die Ubereinstimmung der
tatsachlichen Baugrundverhaltnisse mit den Angaben des Gutachtens im Rahmen einer Sohlab-
nahme zu prifen.

Fir Rickfragen und die Beantwortung geotechnischer Fragen bei der weiteren Planung und Aus-

fuhrung stehen wir auf Wunsch gerne zur Verfigung.

fur die Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG Sachbearbeiter:

i e

Dipl.-Geol. Dipl.-Geol. S. Hetzel




. =g |
Geotechnik Aalen cmon s co. ko _

220294 Anlage 1.1

UBERSICHTSLAGEPLAN
Plangrundlage: TK 25

Legende:

. Untersuchungsgebiet



Wohnbebauung,
Kdénigsbergstra’e und Herderstralle,
Schwabach

— 1

-

| T

. - -

I « i
T

— | o J00 ——
—— ) Mgl —
i g
—

4 -n"l“a‘

ixinl

. 1

——

=
et

Inini=

JHEn

Lageplan mit Untersuchungspunkten
M 1: 500

~ | BS4/DPH4

0
e

GEOTECHNIK
AALEN cmbH & co. kG .
-

SN~
S

220294

Anlage 1.2

® BS

Bohrsondierung

©® DPH schwere Rammsondierung




Geotechnik Aalen gmbH & co. KG 220294

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

Anlage 2.1

1/1 (0,30-2,00) O

BS 1

327,62 m NN

Oberboden, Grasnarbe, Mutterboden
0.30 (327.32

Mittelsand, grobsandig, feinsandig, sehr schwach schluffig
- schwach schluffig, einz. Sandsteinbréckchen, locker
gelagert, hellbraun, braun

2.00 (325.62)

1/2 (2,00-4,00) O

e s ®

0080080000080 8880800888 00000000000000000000DY,

Mittelsand, feinsandig, grobsandig, sehr schwach schluffig,
einz. diinnere Zwischenlagen, mitteldicht gelagert,
hellbraun, dunkelbraun, kein weiterer Bohrfortschritt

4.00 (323.62)

31.05.2022/M. Gecek/M 1: 50




Geotechnik Aalen gmbH & co. KG 220294

Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0 Anlage 2.2

BS 2

328,74 m NN
Mu Oberboden, Grasnarbe, Mutterboden
— 0.30 (328.44
2/1(0,30-0.60) 0 |- Schluff - Ton, stark sandig, halbfest, hellgraubraun

. o] &_0.60(328.14)
Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, schwach
schluffig, locker gelagert, hellbraun
1.20 (327.54
Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, sehr schwach
schluffig, mitteldicht gelagert - dicht gelagert, hellgrau,
kein weiterer Bohrfortschritt
1.60 (327.14)

31.05.2022/M. Gecek/M 1: 50

.
0Q000CZD

2/2(0,60-1,20) 01 |am .=

(i ad
oo pee

2/3 (1,20-1,60) O




Geotechnik Aalen gmbH & co. kG 220294
Robert-Bosch-Str. 59

73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0 Anlage 2.3

BS 3

329,84 m NN
- MU 1. Oberboden, Grasnarbe, Mutterboden
st L | R _0.20(329.64
3/1(0,00-060) 1 | =% 3
. o L
T § Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, sehr schwach
<2 . |s schluffig, locker gelagert - mitteldicht gelagert,
aa’ =l 3 hellbraun, hellgraubraun
3/2(060-1,70) O &% 2 .:. 1.70 (328.14)
o . EE Mittelsand, feinsandig, sehr schwach grobsandig, sehr
. '.:|ss schwach schluffig, diinnere bindige Zwischenlagen, mitteldicht
.+ «[3: gelagert - dicht gelagert, hellgraubraun, dunkelbraune
FYs L34 . . .
<. ¢+ Flecken, kein weiterer Bohrfortschritt
3/3(1,70-2,70) 0 |2~ |se 270 (327.14)

31.05.2022/M. Gecek/M 1: 50




Geotechnik Aalen gmbH & co. KG

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

220294

Anlage 2.4

DPH 4

328,85 m NN

BS 4

Schlagzahlen je 10 cm 328,85 m NN
0080 70 60 50 40 30 20 10 O
' Mu Oberboden, Grasnarbe, Mutterboden
— 0.35 (328.50
o B
aale
.o :
ol Feinsand, mittelsandig, sehr schwach schluffig,
10 ~|e mitteldicht gelagert, braun, hellbraun
. *
SR B
4/1(0,35-1,40)0 |+ ~=a&|® 140 (327.45)
-..-‘--l-- §
u . § Mittelsand, stark grobsandig, feinsandig,
2.0 .°: .| sehrschwach schluffig, locker gelagert
' 520 § - mitteldicht gelagert, bei 2,50m feucht,
-‘4' . | & hellbraun, rétlich braun
. |®
e |
4214027000 |aat, f 2.70 (326.15)
° L% § Feinsand, schwach mittelsandig, sehr schwach
3.0 *“%| ¢ schluffig, mitteldicht gelagert, rétlich
§ braun
4/3 (2,70-3,50) O e-|® 350(325.35)
4/4 (3.50-3,80) O oo : Schluff, schwach tonig, stark feinsandig,
aaf\e steif, grau
4.0 <. | &\_3.80(325.05
.- ‘- :
ok
“+|% Feinsand, mittelsandig, sehr schwach schluffig,
* aa [ . . =gl
=% ¢ mitteldicht gelagert, rotlich braun
aal|®
5.0 §
4/5 (3,80-5,30) O . § 5.30 (323.55)
ae s § Grobsand, mittelsandig, feinsandig, sehr
2." °|¢ schwach schluffig, mitteldicht gelagert,
*e --|$ Dbraun, dunkelgraubraun, schwarz, rétlich
6.0 4/6 (5.30-6.00) 0 ® braun, kein weiterer Bohrfortschritt wg.
Nachfall
6.00 (322.85)
31.05.2022/M. Gecek/M 1: 50

7.0
31.05.22/We/Ge/(bei 6,50 m 60 Schldge auf 5 cm)




Geotechnik Aalen gmbH & co. KG 220294

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

Anlage 2.5

329,22 m NN

5/1 (0,20-1,00) O

(23X XXX]
ossesse

Oberboden, Grasnarbe, Mutterboden
0.20 (329.02

Grobsand, mittelsandig, sehr schwach schluffig, mitteldicht
gelagert - dicht gelagert, hellbraun, rétlich braun,
kein weiterer Bohrfortschritt

1.00 (328.22)

31.05.2022/M. Gecek/M 1: 50




Geotechnik Aalen gmbH & co. KG 220294

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

Anlage 2.6

327,67 m NN

BS 6

Oberboden, Grasnarbe, Mutterboden
0.35 (327.32

Auffallung, (Schluff - Ton, stark sandig), Sandtaschen,

Aca halbfest, braun, dunkelrotbraun, griingrau
6/1 (0,35-1,40) O 1L 1.40(326.27)
. L]
s s Auffillung, (Mittelsand, feinsandig, grobsandig, sehr
A-|S schwach schluffig), locker gelagert - mitteldicht gelagert,
. ¢ graubraun
% e | @®
6/2 (1,40-2,30) O S ; 2.30 (325.37)
Al § Auffillung, (Grobsand, stark mittelsandig, schwach
6/3 (2,30-2,70) 0 |- ° kiesig), Kiese: Flusskies, locker gelagert, braun,
o hellbraun
cat 2.70 (324.97
A Aufflllung, (Mittelsand, schwach grobsandig, feinsandig,
Lo schwach schluffig), bei 4,0 m Betonreste, locker gelagert

6/4 (2,70-4,00) O

- mitteldicht gelagert, braun
4.00 (323.67)

6/5 (4,00-4,60) O

Mittelsand, feinsandig, schwach grobsandig, sehr schwach
schluffig, mitteldicht gelagert, grau, braun
4.60 (323.07)

6/6 (4,60-5,50) O

9088000880088
seseeOB BSOS

Feinsand, schwach mittelsandig, sehr schwach schluffig,
mitteldicht gelagert - dicht gelagert, schwer bohrbar,
hellgrau, kein weiterer Bohrfortschritt

5.50 (322.17)

31.05.2022/M. Gecek/M 1: 50




Geotechnik Aalen gmbH & co. KG

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

220294

Anlage 2.7

DPH 1
328,20 m NN
Schlagzahlen je 10 cm

80 70 60 50 40 30 20 10

0.0

1.0

2.0

3.0

31.05.22/We/Ge/(bei 2,40 m 60 Schlage auf 7 cm)




Geotechnik Aalen gmbH & co. KG

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

220294

Anlage 2.8

DPH 2
329,43 m NN

Schlagzahlen je 10 cm

80 70 60 50 40 30 20 10 O

31.05.22/We/Ge/(bei 3,70 m 60 Schlage)




Geotechnik Aalen gmbH & co. KG

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

220294

Anlage 2.9

DPH 3
329,58 m NN

Schlagzahlen je 10 cm
80 70 60 50 40 30 20 10

0

31.05.22/We/Ge/(bei 0,90 m 78 Schlage)

0.0




Geotechnik Aalen gmbH & co. KG

Robert-Bosch-Str. 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

220294

Anlage 2.10

DPH 5
327,88 m NN
Schlagzahlen je 10 cm

80 70 60 50 40 30 20 10 O

3.0
31.05.22/We/Ge/(bei 3,60 m 60 Schlage auf 5 cm)




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-StralRe 59

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bericht: 220294
Anlage: 3.1

Wassergehalt nach DIN EN 1SO 17892-1

Wohnbebauung zwischen

KdnigsbergstraBe und HerderstralBe

in Schwabach

Bearbeiter: He

Datum: 10.06.2022

Prafungsnummer: 01
Entnahmestelle: BS 1-BS 6
Tiefe: siehe Anlage 2

Bodenart: siehe Anlage 2

Art der Entnahme: gestort
Entnahme: 31.05.2022 durch Ge

Probenbezeichnung: BS1/2 BS2/1 BS3/2
Feuchte Probe + Behalter [g]: 1132.30 551.60 785.00
Trockene Probe + Behalter [g]: 1054.20 499.40 714.40
Behalter [g]: 250.40 112.90 176.40
Porenwasser [g]: 78.10 52.20 70.60
Trockene Probe [g]: 803.80 386.50 538.00
Wassergehalt [%]: 9.72 13.51 13.12
Probenbezeichnung: BS4/2 BS4/4 BS6/6
Feuchte Probe + Behalter [g]: 822.80 515.30 916.90
Trockene Probe + Behalter [g]: 788.50 454.30 837.20
Behalter [g]: 261.50 107.30 227.00
Porenwasser [g]: 34.30 61.00 79.70
Trockene Probe [g]: 527.00 347.00 610.20
Wassergehalt [%]: 6.51 17.58 13.06




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-StraBe 59
73431 Aalen
fon 07361 - 9406-0

Bearbeiter: He Datum: 10.06.2022

in Schwabach

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

Wohnbebauung zwischen
KdnigsbergstraBe und HerderstralBe

Prifungsnummer: BS3/2
Probe entnommen am: 31.05.2022 durch Ge
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

Schluffkorn
Feinstes
100 Fein- Mittel-

Grob-

Fein-

Sandkorn

Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob- N

Steine

[0
q

90

o ]

[

80

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10 /9/9-

0 Q——Q-———p—_—P”?/ L1

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02

0.063 0.1

0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

63

Bezeichnung:

BS3/2

Bemerkungen:

Bodenart:

mS, u, fs, gs

Tiefe:

0,60-1,70m

k [m/s] (USBR):

Entnahmestelle:

BS 3

U/Cc

27.8/6.2

Anteile

0.9/16.8/81.9/0.4

Bodengruppe

SuU*

2ee
:ebejuy

¥620¢2¢
)youeyg




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bearbeiter: He

Wohnbebauung zwischen

Datum: 10.06.2022 in Schwabach

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

KdnigsbergstraBe und HerderstralBe

Prifungsnummer: BS4/2
Probe entnommen am: 31.05.2022 durch Ge
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

100

Feinstes

Fein-

Schluffkorn Sandkorn
Mittel- Grob- Fein- Mittel-

Grob-

Kieskorn

Fein- Mittel- Grob-
——— >

Steine

90

/0’

[

80

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10

%

o ndiN

0.001

0.002

0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

63

Bezeichnung:

BS4/2

Bemerkungen:

Bodenart:

mS, gS, fs'

Tiefe:

1,40-2,70m

k [m/s] (Hazen):

3.4-10*

Entnahmestelle:

BS 4

U/Cc

3.9/1.1

Anteile

-/3.7/91.5/4.8

Bodengruppe

SE

A
:ebejuy

¥620¢2¢
)youeyg




Geotechnik Aalen GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-StraBe 59

73431 Aalen

fon 07361 - 9406-0

Bearbeiter: He

Wohnbebauung zwischen

KdnigsbergstraBe und HerderstralBe
Datum: 10.06.2022 in Schwabach

Kdérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

Prifungsnummer: BS6/6
Probe entnommen am: 31.05.2022 durch Ge
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Komb. Sieb-/Schlammanalyse

Schlammkorn

Siebkorn

100

Feinstes

Fein-

Schluffkorn Sandkorn
Mittel- Grob- Fein- Mittel-

Grob-

Kieskorn

Steine

90

Fein- Mittel- Grob-
,le-—le—#—e"LF i

[

80

r

70

60

50

40

30

20

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10

0.001

0.002

0.006 0.01 0.02 0.063 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

63

Bezeichnung:

BS6/6

Bemerkungen:

Bodenart:

S, u, g

Tiefe:

4,60-550m

k [m/s] (USBR):

4.6-107

Entnahmestelle:

BS 6

U/Cc

31.6/1.4

Anteile

3.1/29.2/62.3/5.3

Bodengruppe

SuU*

¥'2¢e
:ebejuy

¥620¢2¢
)youeyg




Wohnbebauung zwischen Koénigsbergstralle und
HerderstralRe, Schwabach

Geologischer Schnitt West
M 1:150/100

GEOTECHNIK

AALEN 6mbH & co. ke 220294

Anlage 4.1

DPH 1

BS 2

DPH 2

329,43 m NN
Schlagzahlen je 10 cm

80 70 60 50 40 30 20 10 0

[ T 1
328,20 m NN 328,74 m NN
Schlagzahlen je 10 cm
—
L—t—1 |
327,62 m NN | L +—TT1T-1"|
A AN NG
— VA
AR VA A VA N A
\ RSN SN N SEN AN SN AN N
B0 oA A )
+DASAURNENENEN N N0 NN AN SN AN S
AN NS
AN AN N SAN N YN N
PR WA A v N v N
EUASENENENGN NN N SN N5 SN N
DAY VA N A
ISR NAN N SN NS SN
PN VA N A
ENANENENNN NN N SN NS SN
VA AR WA A v A P N
NN N N SN RS N
NN
ISR NAN ¢
DAY VA A 2
EASENANEN NN N . NN NENENENENENININ
2,007 7 it 2 RN R A NN RN N AN RN NN AN
=/ 7/ 7 7 7 7, 1~ 1 | 7|1 \\\;< .H.H j. _J.H
ENANENNENGNY NUN N SN RN SN AN N N NENINEN
AVAAVASATAY N A O A W A Y A% ) o verwitterungsschicnten
JAVAVAVAAVAY S N SN IS5 SN NS NI NS 5 AN . SSSSSSSSSANS
U Mittl K Bl dst RN RN NN ENNNNNN ,
EANAARNNNANNNNNNNNN oo Mittlerer Keuper (bBlasensandstein
NN NN NN NN NENINEN NENENENINNINENENININENINENIN NENENEN
NN NN N A AN A AR AN RS T IR Yyl N AN AN AN A AN AN NN Y
N NN NN , NN NN NININEINEININNN S
AN AN NN A
NNV NN S NEESINENINNEE
NN AP
NNV NN S
AN
NNV NN S
NN NN
NN N N N N NN NN
80077
NNV NIV NN S
GGG
NN N NN N NN NN NN NN S
N A AN AN NN NN NN
NN N N N NN N N NN NN NINENENINEN
N A AN A A AN A AN AN N N
NN N N N NN INENENINE
RN N
A A A

BS 3

329,84 m NN

_umoxmo:_oEm:

_ GSder EFH ca.
2,5 m unter GOK

Z:\22projekte\220294\09Grafik\plaene\220294be01_anl4.14.2_220622.dwg
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Geotechnik Aalen
Robert-Bosch Str. 59

Kettenhauser Schwabach

Projekt Nr. AZ

220294

! c E v .
Boden v Y ? ° Bezeichnun 73431 Aalen Anlage Nr.
[kN/ms] [kN/mJ] [ ] [kN/mZ] [MN/mz] [_] 9 Tel: 07361-9406-0 Herderstra&e niage Nr. 51
1 20.0 10.0 32.5 0.0 40.0 0.00 Sand, mitteldicht _
21.0 11.0 325 0.0 60.0 0.00 Sand, dicht - ;
Grundbruch und Setzung fir Streifenfundamente
Berechnungsgrundlagen: Y. = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
Norm: EC7 Yea = 1.
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Griindungssohle = 1.00 m
System (b = 0.50 und 1.50 m) Spannungsverlauf (b = 0.50 und 1.50 m) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Grundwasser = 6.50 m
Streifenfundament (a = 15.00 m) Grenztiefe mit p = 20.0 %
vry = 1.40 Sohldruck
ve =1.35 Setzungen
va =1.50
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
0.00
700.0
05—
0.00
GS = 1.00
0.5 — 1.0 — 480.1
GS =1.00 650.0
_1450.0
15— 15— 366.6
25— ”o 293.8
3.00 0— 2.0 cm)
246.1 600.0
35— S~—
256 207.2
4.5 — _| 400.0
3.0 175.1 3.00
55— 550.0
. 3.5 — 149.1 -
.5 — E
1283 g 1.0 cm
7.5 —| 4.0 — =
111.5 & 5000 _|350.0
n
45 97.9 e
IS
a b ORd Rng ek Ve s cal ¢ calc Y2 oy ty UK LS 50— 86.8 a&)
[m] m] | (kN/m?] | [kN/m] | [kN/m?] | [kN/m] | [em] 1 |kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [m] [m] 2 4500 150
55 —] : 77.7 §
L 700 5 _|300.0
6.0 — I~ =
1500 | 050 | 4637 | 231.9 | 3254 | 162.7 | 069 | 325 | 0.00 | 20.00 | 20.00 | 503 | 1.7 [jLe3.6 g 4000
6.5 H 58.1 2
- 8
7.0 — H 53.3 E
- _| 2500
[ 4o 350.0
75— || 0.5cm
H 456
15.00 | 1.00 | 574.1 | 574.1 | 402.9 | 402.9 | 1.42 | 325 | 0.00 | 20.00 | 20.00 | 7.30 | 2.73 8.0 — M
H 42.5
|| 300.0
8.5 — H 396 __{200.0
9.0 — H 37.1
] 250.0
05— I 34.9
33.6
15.00 | 1.50 | 684.1 [1026.1 | 480.1 | 720.1 | 2.27 | 325 | 0.00 | 20.11 | 20.00 | 9.64 | 3.60
10.0 — \ | 1500
200.0
10.5 7 03 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7

oek = ork ! (YrRv " V6.0) = ork / (1.40 - 1.43) = ory / 1.99 (fur Setzungen)
Verhaltnis Veréanderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Fundamentbreite b [m]

zul 6 = oex [KN/m?]




Geotechnik Aalen

Mehrfamilienhaus Schwabach

Projekt Nr. AZ

220294

E Robert-Bosch Str. 59
! [ v . .
Boden v Y ? ° Bezeichnun 73431 Aalen Anlage Nr.
[kN/ms] [kN/mJ] [ ] [kN/mZ] [MN/mz] [_] 9 Tel: 07361-9406-0 KOHIngeI’ger Stra&e niage Nr. 52
1 20.0 10.0 32.5 0.0 40.0 0.00 Sand, mitteldicht _
— 21.0 11.0 325 0.0 60.0 0.00 Sand, dicht - ; :
Grundbruch und Setzung flir quadratische Einzelfundamente
Berechnungsgrundlagen: Y. = 0.500 - yq + (1-0.500) - yg
Norm: EC7 Yea =1
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 Oberkante Gelande = 325.50 m
System (b = 1.00 und 3.00 m) max dphi = 0.0 © Spannungsverlauf (b = 1.00 und 3.00 m) Teilsicherheitskonzept (EC 7) Griindungssohle = 324.50 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 319.00 m
vry = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve =1.35 — Sohldruck
va =1.50 Setzungen
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
325.50
05—
325.50 1000.0 _| 700.0
0.5 — ‘ GS = 324.50 l 1.0 — GS = 324.50
2.0 —
322.50 15— 3.0 cm\
3.5 — ’
5.0 — 20— 900.0
6.5 —
— 2.0cm
8.0 — 25 _| 6000
9.5 — 3.0 322.50
11.0 — 800.0 1.5cm 75
3.5 —
12.5 — End
£
14.0 — 40— Z
15.5 — & 1oem _| 5000
45— W 700.0
P
2
©
50— s
a b ORd Rng ek Ve s cal ¢ calc Y2 oy ty UK LS 5
[m] m] |kN/m2 | [kN] |[kN/m3]| [kN] | [cm] 1 |kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [m] [m] 3
55— =
& 6000
3
1.00 | 1.00 | 690.2 | 690.2 | 484.3 | 484.3 | 0.84 | 32.5 | 0.00 | 20.00 | 20.00 | 4.43 | 2.73 6.0 — ] 622 2 | 400.0
ks :
65— H 735 2
o 2
7.0 — M 66.0 é 500.0
150 | 1.50 | 766.5 [1724.7 | 537.9 | 1210.3 | 1.33 | 32.5 | 0.00 | 20.11 | 20.00 | 572 | 3.60 ] g
75— : 59.5
H 53.9 _|300.0
8.0 — § 0.5cm
200 | 2.00 | 844.5 |3377.9| 592.6 [2370.4| 1.88 | 325 | 0.00 | 20.27 | 20.00 | 7.02 | 4.47 I 49.0 400.0
85— H 44.7
9.0 — H 40.9
250 | 250 | 922.8 |5767.5| 647.6 |4047.4 | 249 | 325 | 0.00 | 20.39 | 20.00 | 8.45 | 5.34 376 300.0
9.5 — 1 _| 200.0
J 34.1
10.0 —
3.00 | 3.00 [1001.3|9011.9| 702.7 [6324.1| 3.16 | 325 | 0.00 | 20.47 | 20.00 | 9.87 | 6.20 105 -
: 200.0
0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35

oek = ork ! (YrRv " V6.0) = ork / (1.40 - 1.43) = ory / 1.99 (fur Setzungen)
Verhaltnis Veréanderliche(Q)/Gesamtlasten(G+Q) [-] = 0.50

Fundamentbreite b [m]

zul 6 = oex [KN/m?]
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Analysenbericht Nr. 442/10085 Datum: 20.06.2022

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber . Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Projekt : Wohnbebauung zwischen Konigsbergstralle und HerderstralRe, Schwabach

Projekt-Nr. 1 220294 Kostenstelle

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Mischprobe

Art der Probe : Boden Entnahmedatum 1 31.05.2022

Probeneingang 1 14.06.2022 Originalbezeich. : MP 01

Probenbezeich. 1 442/10085 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers

Untersuch.-zeitraum : 14.06.2022 — 20.06.2022

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (LAGA M20)

Parameter Einheit Messwert Z0 (Z11|1Z1.2 | Z2 Methode
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 91,9 - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
pH-Wert [-] 74 55-8 | 55-8 5-9 DIN ISO 10390:2005-02
Arsen [mg/kg TS] 7 20 30 50 150 | ENISO 11885:2009-09
Blei [mg/kg TS] 7,2 100 | 200 | 300 | 1000 | ENISO 11885:2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,1 0,6 1 3 10 | ENISO 11885:2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 17 50 | 100 | 200 | 600 |ENISO 11885:2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 9,1 40 100 | 200 | 600 | ENISO 11885:2009-09
Nickel [mg/kg TS] 11 40 100 | 200 | 600 | ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] <0,02 0,3 1 3 10 | DINEN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 0,5 1 3 10 | ENISO 11885:2009-09
Zink [mg/kg TS] 42 120 | 300 | 500 | 1500 | ENISO 11885:2009-09
Aufschluf® mit Kdnigswasser EN 13657 :2003-01
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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2.1 Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Parameter Einheit Messwert Z0 | z11 (212 | Z2 Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 3 10 15 | DIN 38 409-17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 100 300 500 | 1000 | DINEN 14039:2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 1 10 30 100 | DNENISO17380:2013-10
PCB 28 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 52 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 101 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 138 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 153 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
% PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,02 |0,1 0,5 1,0 DIN EN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] < 0,05
Toluol [mg/kg TS] < 0,05
Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
o-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
% BTXE: [mg/kg TS] n.n. <1 1 3 5 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] < 0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] < 0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] < 0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] < 0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
X LHKW: [mg/kg TS] n.n. <1 1 3 5 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04 0,5 1,0
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,5 1,0
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] . 1 5 15 20 | DINISO 18287 :2006-05
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3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

3.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

o 20 |z11|z1.2| z2
Parameter Einheit Messwert Methode

Eluatherstellung
pH-Wert [-] 8,72 65-9 [65-9 |6-12 [5512 | DINENISO 10523 04-2012
elekir. Leitfahigkeit [uS/cm] 59 500 |50 |[1000° | 1507 | DINEN 27888 : 1993
Arsen [ug/l <4 10 10 40 60 | DINENISO 172942 :2017-01
Blei [ug/l] <5 20 25 | 100 | 200 | DINENISO 172942 :2017-01
Cadmium [ug/l] <02 2 2 5 10 | DINENISO 172942 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 15 302 | 75 150 | DINENISO 172942 2017-01
Kupfer [ug/] <5 50 50 | 150 | 300 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ug/l] <5 40 50 | 150 | 200 | DINENISO 172942201701
Quecksilber [ug/l] <0,15 02 | 0,22 1 2 | DINENISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/l] <1 <1 1 3 10 | DINENISO 172942 :2017-01
Zink [ug/l <10 100 | 100 | 300 | 600 |DINENISO 172942201701
Phenolindex [ug/l] <10 <10 | 10 50 100 | DINEN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/] <5 <10 | 10 50 100 | EN ISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/l] <2 10 10 20 30 EN ISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 50 50 100 | 150 | ENISO 10304 :2009-07

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegentiberstellung (LAGA M20:1997) werden Messunsicherheiten nicht mitberticksichtigt. Es handelt sich um absolute
Messwerte.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Priifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 20.06.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
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Analysenbericht Nr. 442/10086 Datum: 20.06.2022

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber . Geotechnik Aalen GmbH & Co.KG

Projekt : Wohnbebauung zwischen Konigsbergstralle und HerderstralRe, Schwabach

Projekt-Nr. 1 220294 Kostenstelle

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Mischprobe

Art der Probe : Boden Entnahmedatum 1 31.05.2022

Probeneingang 1 14.06.2022 Originalbezeich. : MP 02

Probenbezeich. 1 442/10086 Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers

Untersuch.-zeitraum : 14.06.2022 — 20.06.2022

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (LAGA M20)

Parameter Einheit Messwert Z0 (Z11|1Z1.2 | Z2 Methode
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 91,3 - - - - DIN EN 14346 : 2017-09
pH-Wert [-] 7,1 55-8 | 55-8 5-9 DIN ISO 10390:2005-02
Arsen [mg/kg TS] 4,9 20 30 50 150 | ENISO 11885:2009-09
Blei [mg/kg TS] 6 100 | 200 | 300 | 1000 |ENISO 11885:2009-09
Cadmium [mg/kg TS] < 0,05 0,6 1 3 10 | ENISO 11885:2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 7,6 50 | 100 | 200 | 600 |ENISO 11885:2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 8,2 40 100 | 200 | 600 | ENISO 11885:2009-09
Nickel [mg/kg TS] 54 40 100 | 200 | 600 | ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] <0,02 0,3 1 3 10 | DINEN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 0,5 1 3 10 | ENISO 11885:2009-09
Zink [mg/kg TS] 19 120 | 300 | 500 | 1500 | ENISO 11885:2009-09
Aufschluf® mit Kdnigswasser EN 13657 :2003-01
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS
USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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2.1 Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Parameter Einheit Messwert Z0 | z11 (212 | Z2 Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 3 10 15 | DIN 38 409-17 :2005-12
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 100 300 500 | 1000 | DINEN 14039:2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 1 10 30 100 | DNENISO17380:2013-10
PCB 28 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 52 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 101 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 138 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 153 [mg/kg TS] < 0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
% PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,02 |0,1 0,5 1,0 DIN EN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] < 0,05
Toluol [mg/kg TS] < 0,05
Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
o-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
% BTXE: [mg/kg TS] n.n. <1 1 3 5 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] < 0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] < 0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] < 0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] < 0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
X LHKW: [mg/kg TS] n.n. <1 1 3 5 DIN EN ISO 22155: 2016-07
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04 0,5 1,0
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] < 0,04
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Chrysen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,5 1,0
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] . 1 5 15 20 | DINISO 18287 :2006-05
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3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

3.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

o 20 |z11|z1.2| z2
Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung
pH-Wert [-] 8,44 65-9 [65-9 |6-12 [5512 | DINENISO 10523 04-2012
elekir. Leitfahigkeit [uS/cm] 64 500 |50 |[1000° | 1507 | DINEN 27888 : 1993
Arsen [ug/l 4 10 10 40 60 | DINENISO 172942 :2017-01
Blei [ug/l] <5 20 25 | 100 | 200 | DINENISO 172942 :2017-01
Cadmium [ug/l] <02 2 2 5 10 | DINENISO 172942 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/l] <5 15 302 | 75 150 | DINENISO 172942 2017-01
Kupfer [ug/] <5 50 50 | 150 | 300 | DINENISO 17294-2:2017-01
Nickel [ug/l] <5 40 50 | 150 | 200 | DINENISO 172942201701
Quecksilber [ug/l] <0,15 02 | 0,22 1 2 | DINENISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/l] <1 <1 1 3 10 | DINENISO 172942 :2017-01
Zink [ug/l <10 100 | 100 | 300 | 600 |DINENISO 172942201701
Phenolindex [ug/l] <10 <10 | 10 50 100 | DINEN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/] <5 <10 | 10 50 100 | EN ISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/l] <2 10 10 20 30 EN ISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 50 50 100 | 150 | ENISO 10304 :2009-07

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegentiberstellung (LAGA M20:1997) werden Messunsicherheiten nicht mitberticksichtigt. Es handelt sich um absolute
Messwerte.
Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Priifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 20.06.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

Analysenbericht Nr. 442/10086; Seite 3 von 3



