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5 Schichtenverzeichnisse der am 25.02.2019 abgeteuften Kleinbohrungen

Geologisches Messtischblatt M 1: 25.000

Ingenieurgeologische Karte der Auslaugungserscheinungen M 1:100.000

1 Aufschlussplan auf der Grundiage von [U2]

1. Unterlagenverzeichnis

U1 Auftrag vom 26.01.2019

U2 Lageplan, digital

U3 Leitungsplane

u4

U5 Laborprifungen Erdstoffe

U6 Chemische Analytik
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2. Anlagenverzeichnis

A1

A 2 5 Aufschlussprofile + Profilschnitt
A 3 2 Durchlassigkeitsversuche

A 4 1 Blatt Laborpriifungen Erdstoffe
A5 5 Blatt chemische Analytik

3. Feststellungen

3.1.

Standort und Baubeschreibung

Das Planungsbiro Bau Consult Dr. Held plant die Erschlie3ung eines Wohngebietes

im Erfurter Ortsteil Tottleben. Der Neubaustandort soll auf einer landwirtschaftlichen

Nutzflache, Ostlich angrenzend an die Bestandsbebauung ,Am Holzbiel* erschlossen

werden.

Morphologisch befindet sich der Standort oberhalb der Linderbachniederung im Be-

reich eines von Sud nach Nord einfallenden Hanges. Zwischen den Aufschitussen

wurde ein maximaler Hohenunterschied von ca. 3 m festgestellt.

Im Rahmen der geplanten Maf3nahme ist eine Parzellierung der Flache in Einfamili-
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enhausgrundsticke, die Anlage einer Wohngebietsstralle und die Verlegung von
Ver- und Entsorgungsleitungen vorgesehen. Uber die Verlegetiefe liegen aktuell

noch keine Aussagen vor. Wir gehen jedoch von einer typischen Einbindung der Ent-

sorgungskanale von ca. 2...3 m aus.

3.2. Geologische Situation

Die Lockergesteinsuberdeckung ist am Standort nur sehr schwach ausgepragt, da
das Baufeld sich deutlich iber der Niederung des Linderbaches erhebt. Abgelagert
wurden vor allem Zersatzlehme des Keupers. Der Ubergang zwischen Locker- und
Festgestein kann dabei flieend verlaufen. Im Bereich des Baufeldes sind Lockerge-

steinsmachtigkeiten zwischen ca. 1...3 m zu erwarten.
Unter den Lockergesteinen stehen die Festgesteine des Mittleren Keupers (km) an.

Am Standort maf¥geblich ist die Subserie des Unteren Gipskeupers (km1/kmy). Infol-
ge der, Uber geologische Zeitraume, erfolgten Auslaugung der Gipse weist die Ober-
flache des Keupers am Standort eine unregelmafige und mit Mulden und Flief3rinnen

durchsetzte Struktur auf (siehe dazu Auszug aus [U7)).
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Der Untere Gipskeuper besteht iberwiegend aus grauen und roten Tonsteinen mit
lokalen Gips- und Anhydriteinlagerungen. Allgemein liegt die Schichtstérke der Gipse
im Zentimeter- bis Dezimeterbereich. Infolge der eingelagerten Gipse und Anhydrite
kommt es bei konzentriertem Wasserzutritt zu Auslaugungserscheinungen und dar-
aus resultierenden Setzungserscheinungen im tieferen Untergrund. Diese kdnnen
sich unter Umsténden auch in der Form von Einsenkungen und Bruchbildungen &u-
Rern. Die Gipse des Mittleren Keupers sind im Thiringer Becken zum groRten Teil
bereits ausgelaugt bzw. durch wasserundurchlassige Schichten geschitzt. Die Ge-
fahr von Untergrundschwachen in Form von Erdféllen ist somit stark abgemindert.
Die Ingenieurgeologische Karte der Auslaugungserscheinungen weist das Bebau-
ungsgebiet der Gefahrdungsgruppe B-b-1-11 zu. Zur Sicherung gegen kleinere Karst-
horizonte im tieferen Untergrund reicht fir Wohngebaude die Anordnung von biege-
steifen Bodenplatten oder bewehrten Streifenfundamenten aus. Fir die wenig set-
zungsempfindlichen Kanale sind aus unserer Sicht keine zusatzlichen, sichernden
Mafnahmen erforderlich.

Der Standort ist aus geologischer Sicht flr die geplante Baumalinahme geeignet.
Der Standort gehort zu keiner Erdbebenzone.

Die Hydrogeologische Karte weist als oberes Grundwasserstockwerk Karsthorizonte
im Keuper aus. Die Versickerungsmoglichkeit wird als schlecht angegeben. Die
Festgesteine des Keupers wirken als Grundwasserstauer und fiihren erst in groRerer

Tiefe in steinigen Horizonten das zweite Grundwasserstockwerk.

3.3. Baugrundverhaitnisse

Zur Untersuchung der Baugrundschichtung wurden 5 Rammkernsondierungen mit
Aufschlusstiefen von ca. 4 m niedergebracht. Im Bereich der Sondierendteufen ist
die Rammbarkeit entweder erheblich eingeschrankt bzw. das Ende der Rammbarkeit
erreicht. Bei ggf. tiefer erforderlichen Aufschlissen ist das Abteufen von Kernboh-
rungen notwendig. Die Rammkernsondiertechnik ist angesichts des anstehenden
Felshorizontes am Ende des technisch Méglichen.

1 Lokale Bildung von Spalten und kleinen Hohlrdumen bei Gipseinschaltungen méglich.
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Die Ansatzpunkte der Rammkernsondierungen (RKS) sind im Aufschlussplan, Anla-
ge 1 lage- und héhenmalig eingetragen. Die Bezugshéhen wurden aus dem Geoka-
taster Thiiringen abgegriffen und sind vor einer weiteren Verwendung zu tberprifen.
Die Durchfihrung der Baugrunderkundung erfolgte durch das Ingenieurbiro fiir Bau-
grund Erfurt GbR Hersmann, Milbredt, Rudolph am 25.02.2019.

3.3.1. Baugrundschichtung

Der Standort lasst sich fiir bautechnische Zwecke in 2 Homogenbereiche zusam-
menfassen.

Homogenbereich A: Oberboden
Schicht 1: Mutterboden
Infolge der bisherigen landwirtschaftlichen Nutzung ist die Geldndedeckschicht
bis in Tiefen von ca. ¥ m sehr stark aufgelockert und durch Bewuchs belebt.
Schicht 2: Ton, organisch
Der Mutterboden geht unter langsamen Riickgang des Auflockerungsgrades in
einen organischen Zersatzlehm (Ton) Uber.

Die kumulative Stostarke des Oberbodens schwankt zwischen ca. %...1% m.
Dabei ist eine Zunahme in Richtung Tal festzustellen.

Homogenbereich B: Keuper
Schicht 3: Tonsteinzersatz
Infolge der erheblichen (bereits erfolgten) Gipsauslaugung ist der Tonstein am
Standort im Bereich seines oberen Anschnitts lokal erheblich zersetzt und in
diesem Horizont als Lockergestein anzusprechen. Da die Bereiche jedoch sehr
unregelmafig auftreten, ist eine sinnvolle Trennung vom festen Tonstein (siehe
Schicht 4) anhand der punktuellen Aufschlisse nicht méglich.
Schicht 4: Tonstein
Im Liegendhorizont geht der Keuper allgemein in einen zersetzten bis entfestig-
ten Tonstein mit einzelnen Gipsaschen Uber. Kompakte Gipse wurden nicht an-
getroffen, deren lokales Auftreten ist jedoch méglich.
Die Schichtstarke des Keupers betragt >10 m.
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3.3.2. Beschreibung der Homogenbereiche

Homogenbereich A: Oberboden
Die durch die landwirtschaftliche Nutzung beeinflussten Deckschichten sind
tonig-organisch dominiert und zeichnen sich durch eine hohe Zusammendriick-
barkeit, Volumeninstabilitit und insgesamt sehr geringe Tragfahigkeit aus.
Das Korngemisch weist vorwiegend dunkelbraune Farbungen auf.
Die Lagerungsdichte liegt an den Untersuchungspunkten weitgehend im locke-
ren bis sehr lockeren Bereich. Die Zustandsform des bindigen Anteils ist derzeit
steif, kann nach starkeren Niederschlagen jedoch sehr rasch in den weichen
Bereich Uberwechseln.
Die Wasserdurchldssigkeit liegt im durchlassigen bis schwach durchlassigen
Bereich.
Aufgrund ihrer inhomogenen Kornzusammensetzung besitzt der Oberboden un-
gunstige Tragfahigkeits- und Forménderungseigenschaften.

Homogenbereich B: Keuper
Der Tonstein ist im Bereich des oberen Anschnittes bereichsweise noch starker
zersetzt und weist hier eher Lockergesteinscharakter auf. Lokal steht der Keu-
per jedoch auch bereits im Bereich des oberen Anschnittes in brockeliger Form
an und der Zersatzgrad nimmt mit der Tiefe allgemein weiter ab, so dass im Be-
reich der Sondierbasen schiefrige bis plattige Strukturen angetroffen werden.
Hier ist der Keuper nur noch schwer bis nicht mehr rammbar und nur erschwert
schachtbar. Lokal ist gemaf [U7] die Einschaltung von Gipsbanken maoglich.
Die Farbung des Keupers ist schwankend graugriin/grau bis hellgrau. Andere
Farbungen sind 6rtlich mdglich.
Der Keuper stellt ein nahezu wasserundurchlassiges Gestein dar. Die Wasser-
fuhrung beschrankt sich auf Karsthorste und Kiufte im tieferen Gesteinshorizont.
Der Keuper weist im Zersatzhorizont bereits maRige Tragfahigkeitswerte auf. Im
Entfestigungshorizont werden hohe Tragféhigkeitswerte erreicht.
Die Steifemoduln erreichen im Sondierbereich GroRen von Es = 15...40 MN/mZ,
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3.4. Hydrologische Verhaltnisse

Grundwasser wurde bei den durchgefihrten Aufschllissen nicht angeschnitten. Da-
mit ist im baulich relevanten Bereich auch nicht zu rechnen.

Vertiefungen im erheblich wasserstauend wirkenden Festgestein sind jedoch prades-
tiniert fur Stauwasserbildungen, die in und nach extremen Witterungsperioden zu
grundwasserahnlichen Verhaltnissen fihren. Als druckwasserfrei ist daher nur eine
Tiefe anzusehen, bis in die eine riickstausichere, freie Entwasserung/Drainierung der
Vertiefung realisiert werden kann.

In tieferen Horizonten des Keupers ist ortlich eng begrenzt zudem mit dem Auftreten
von Kluftwasser zu rechnen (siche RKS 2 und RKS 4, 2%...3% m).

4. Bodenklassifizierungen und -kennwerte

Die untenstehenden Bodenklassifizierungen erfolgten anhand von vereinfachten
Felduntersuchungen gemal DIN 18300-2015/DIN EN ISO 14688 und soweit aus
unserer Sicht erforderlich, ergdnzenden Laboruntersuchungen zur Einteilung in Ho-
mogenbereiche. Fur die labormaRige Bestimmung der volistandigen Parameterliste
gemal DIN 18300-2015, die nicht fiir jedes Bauvorhaben vollumfanglich notwendig
ist, waren weitere bodenphysikalische Untersuchungen erforderlich. Vorsorglich wur-
den Rickstellproben ausgewahlter Erdstoffe entnommen und werden fir 14 Tage
nach Gutachtenerstellung in unserem Buro gelagert. Die Preisliste fir weitere Labor-
leistungen (falls gewilinscht) senden wir Ihnen gern zu.

Die fir erdstatische Bemessungen notwendigen Rechenkennwerte (charakteristische

Werte) sind den untenstehenden Tabellen zu entnehmen.
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Homogenbereich A B
Oberboden Keuper

Bezeichnungen

Locker-/Festgestein Ton, organisch Tonstein, stark
zersetzt...entfest.2

Genetische Bezeichnung(en) Oberboden, Gipskeuper

Anthropogen

Gruppensymbol gemaf DIN Mu, OT -

18196

Felsklassifikationen - SF, VZ-VE3
brdckelig... plattig

Gesteinsfestigkeit - sehr miirb...
miirb/hart

Bodengruppenkurzzeichen orCl (ch

gemal DIN EN ISO 14688

Bodenkiasse geméaf3 DIN 18300 | Bk 1, Bk 4 Bk6

(alt, nur zur Info) (Bénke >30 cm Bk 7)

Verdichtbarkeitsklasse V3 (V3)

Frostempfindlichkeitsklasse F3 F2

Indirekte Kennwerte

Lagerungsdichte Ip locker...sehr locker | dicht...sehr dicht

Wassergehalt w (ektuell, schwankl) 0,24...0,28 0,12...0,20

Plastizitatszahl lp 0,15...0,20 0,15...0,25

Konsistenzzahl |c {aktuel. schwankl) 08..0,9 09..>1,3

Ungleichformigkeit - -

Kérnungslinie - -

Kornform - -

Anteil Steine/Bldcke kein -

Organischer Anteil mittel kein

Besonderheiten oberflachiger Be- drtlich Gipsbénke

wuchs maglich

Erdstatische Berechnungskennwerte

Wichte cal y [kN/m*4 15...18 20...21
Durchlassigkeit cal k [m/s] 10°5...10% <108

Reibungswinkel cal ¢' [°] 17...22 24...27
wirks. Kohasion cal ¢' [kN/m?] 2.3 10...20
Steifemodul cal Es [MN/m?] - 15...40

2 Aufgrund des Verwitterungsgrades im oberen Meter teilweise lockergesteinshnliche Eigenschaften.

3 Mit der Tiefe abnehmender Verwitterungsgrad.
4 Die Wichte unter Auftrieb ist jeweils um 10 kN/m? vermindert anzunehmen.
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5. Grundungstechnische Schlussfolgerungen

5.1. Eignung als Standort

Der Standort ist fur die vorgesehene MalRnahme aus baugrundtechnischer Sicht unter

Beachtung folgender erschwerender, Mehrkosten erzeugender Faktoren geeignet:

- Far tiefer einbindende Medien ist mit Schachterschwernissen im Bereich kom-
pakter Tonsteine und ggf. lokaler Gipsbanke zu rechnen.

- Bei flacheren Medien (bis 2 m) erfordert der Wechsel zwischen Locker- und
Festgesteinen in der Sohlebene ortlich Setzungsausgleichsmalnahmen.

- Die im Bereich des Verkehrsflachenplanums anstehenden organischen Tone
bedirfen durchgéngig der Ertiichtigung.

- Die Maoglichkeit von erheblichen Stauwasserbildungen.

- Die weitrdumig unginstigen bis nur maRigen Wiedereinbaueigenschaften der

anfallenden Erdstoffe.

5.2. Baugrundeignung

5.2.1. Eignung fir setzungsempfindliche Leitungen (Kanale)

Nahezu alle in entsprechender Tiefe (2...3 m) angeschnittenen Schichten sind prin-
zipiell nach einer Nachverdichtung als Auflager fir die Bettungsschicht der geplanten
Kanale geeignet. Zum Ausgleich der Setzungsunterschiede ist auf dem stark zersetz-
ten Tonstein (Bereich RKS 4...5 bis ca. 22 m Tiefe) der Einbau eines lastverteilen-
den Polsters vorzusehen. Die Zusatzmalinahmen (begrenzter Austausch) werden

ebenfalls bei bauzeitig auftretenden Aufweichungen im Keuper erforderlich.

5.2.2. Eignung fir setzungsunempfindliche Leitungen

Die Sohle von Wasserleitungen u.a. Medien liegt ca. 1%2 m unter OK Gelédnde. In
dieser Tiefe stehen einheitlich der ausreichend tragféhige Tonsteinzersatz bzw. der
Tonstein an.
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Ggf. lokal noch anstehender organischer Ton ist abzuschachten. Im Tonsteinzersatz
bzw. Tonstein kann die Bettungsschicht direkt auf die nachverdichtete Grabensohle
aufgebracht werden. Zusatzmalinahmen (begrenzter Austausch, Einwalzen eines
Grobmaterials) werden bei bauzeitig auftretenden Aufweichungen erforderlich.

5.2.3. Eignung fur den Vortrieb

Der Keuper ist fir einen Rohrvortrieb aufgrund der lokal eingeschalteten Gipsbénke
schlecht bzw. ungeeignet. Wir raten am Standort davon ab.

5.2.4. Eignung als Griindungsschicht von Verkehrsflachenoberbauten

Die im Normalgrindungsbereich von Verkehrsflachen (ca. -%...-% m) anstehenden
Erdstoffe bedirfen einer zusatzlichen Erttichtigung vor dem Aufbringen der Regel-
tragschichten.

5.2.5. Eignung fiir die Griindung von Hochbauten

Homogenbereich A: Oberboden ist nicht zur Grindung geeignet.

Homogenbereich B: Keuper weist je nach Zersatzgrad eine maflige bis hohe Trag-
fahigkeit auf. Griindungen im Ubergangsbereich zwischen stark zersetzten und
entfestigten Tonsteinen beditirfen der ausreichenden Lastverteilung.

5.3. Verwendbarkeit des Aushubes

Zersetzte Bereiche des Keupers sind im erdfeuchten Zustand als Bauwerkshinter-
verfillung bzw. als Dammschuttmaterial verwendbar. Die Erdstoffe sind bis max.
0,5 m unter dem Erdplanum von Verkehrsflachen einzubauen. Liegen die Erdstoffe in
einem durchfeuchteten oder stark ausgetrocknetem Zustand vor, so sind sie nur zur
Gelanderegulierung von unbelasteten Flachen (Griinanlagen etc.) anwendbar.

Beim Einbau feinkorniger Erdstoffe ist neben dem erdfeuchten (steifen bis halbfesten)
Zustand ein Einbau in dinnen Lagen (mit d < 0,2 m) und die Verwendung statisch/
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knetend wirkender Verdichtungstechnik erforderlich. Der Einbau setzt weiterhin glins-
tige (trockene) Witterungsverhaltnisse voraus.

Bei einem Einbau der anstehenden Erdstoffe ist vorab die Eignung gemal LAGA zu
uberprufen. Dazu wurden aus den Sondierungen Einzelproben enthommen und zu 1
Mischprobe zusammengefasst (siehe dazu auch Abschnitt 8. Schadstoffuntersu-
chung).

Fur den Einbau unter Grindungselementen von Hochbauten sind die anstehenden
Erdstoffe durchweg nicht geeignet.

Bei einer Wiederverwendung sind die Frost-/'Wasserempfindlichkeiten zu beachten.
Eine Wiederverwendung der Erdstoffe setzt eine Zwischenlagerung (Deponierung)

voraus, die eine Durchfeuchtung bzw. Austrocknung des Aushubs verhindert.

6. Empfehlungen zur Griindung

6.1. Kanal: Offene Bauweise
6.1.1. Herstellung und Gestaltung des Rohrgrabens

Bei einer mittleren Kanaltiefe von ca. 2...3 m unter OK Gelande befindet sich die
Rohrsohle weitgehend im Entfestigungshorizont des Keupers. Ortlich, speziell in der
Tallage jedoch auch im Tonsteinzersatz.

Beim Aushub muss daher schwankend mit bindigen bis diinnplattigen Erdstoffen ge-
rechnet werden. Die Grabetechnik ist entsprechend flexibel vorzuhalten. Fir den
kompakten Tonstein sind schwere Losegerate erforderlich. Bei Anschnitt von Gips-
banken (Anschnitt eher unwahrscheinlich, aber moglich) ist ortlich der Einsatz von
Felsmeiseln notwendig.

Die Ausflihrung unverbauter Grében ist nur in Bereichen mit geringen Sohltiefen (bis
max. 1,25 m) mdglich.

In Bereichen ausreichender Baufreiheit konnen die Graben bis max. 3 m Tiefe frei

abgebdéscht hergestellt werden. Dazu sind folgende Boschungswinkel einzuhalten:
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Oberboden 4 <50°
Keuper B2 <65°

Im Bereich von ortlichen Stérungen (groflere Zersatzmachtigkeit), natiirdicher Gleit-
flachen im Keuper etc. sind die 0.g. Boschungswinkel in Eigenverantwortung des
Bauleiters flacher herzustellen.

Die Béschungskanten sind in einem mindestens 12 m breiten Streifen komplett last-
frei zu halten. Béschungen >3 m Tiefe sind rechnerisch nachzuweisen. Die Bo6-
schungsoberflachen sind bei Bedarf gegen Bewitterung zu schitzen.

Zur Reduzierung des Aushub- und Wiederverfullaufwandes bzw. bei groleren Aus-
hubtiefen sollten Grabenverbausysteme zum Einsatz kommen. Dabei ist zu beach-
ten, dass der Keuper nur sehr begrenzt (ca. 1...2 m unter seinem Anschnitt, je nach
Zersatzgrad) rammbar ist. Vorzugsweise sollten daher selbstaussteifende Transport-
verbaue oder Verbausysteme mit einer geringen Fufleinbindung zum Einsatz kom-
men.

Aufgrund der hohen Stauwirkung des Keupers sind fur alle Lose Wasserhaltungen
kurzfristig abrufbereit zu halten. Ein langerfristiges Aufstauen von oberflachig zulau-
fendem Niederschlagswasser muss aufgrund der hohen Wasserempfindlichkeit aller
anstehenden Erdstoffe am Standort strikt vermieden werden.

6.1.2. Wasserhaltung

Je nach Witterung ist bei den Tiefbauarbeiten 6rtlich mit Sickerwasserzulaufen zu
rechnen. Aufgrund der hohen Stauwirkung des Keupers kann sich in lokal scharf be-
grenzten Kliften bzw. in drtlichen Vertiefungen zulaufendes Sickerwasser kurzfristig
verstarkt aufstauen. WasserhaltungsmaRnahmen sind somit als Bedarfsposition fur
alle Lose vorzuhalten, selbst wenn beim Aushub kein Wasseranschnitt erkennbar ist
(was zu Normalwitterungsperioden der Regelfall sein durfte).

Weiterhin ist zu beachten, dass eine Wasserhaltung im Sinne einer Grundwasserab-
senkung am Standort nicht méglich ist, da der Keuper selber nicht entwéasserbar ist.

Daher sind im Bedarfsfall offene Wasserhaltungen zu installieren. Dazu sind Pum-
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pensimpfe herzustellen, die bis ca. 0,5 m unter die Grabensohle einzutiefen sind.
Die Simpfe sind mit leistungsfahigen Pumpen zu versehen. Den Pumpensimpfen ist
das Wasser durch eine Filterkiesschicht auf der Grabensohle zuzufilhren. Diese ist

mittels Vlies vom bindigen Untergrund zu trennen.

6.1.3. Rohrauflager

Auf dem Tonsteinzersatz ist ein Bodenaustausch von ca. 20 cm (z.B. Kies/Sand 0/45)
zur Tragfahigkeitserhdhung vorzusehen. Im festen Tonstein sind keine tragfahig-
keitserhéhenden MalRnahmen notwendig. Im schiefrig/plattigen Tonstein solite die
Starke der Ublichen Rohrbettung jedoch um eine flexibel zu erhéhende Austausch-
starke von 0...10 cm erhdht werden, um unregelméanig sich I6sende Schollen auf der
Sohle ausgleichen zu kénnen.

Aufgrund des wechselnden Untergrundes kann die genaue Festlegung der lokal an-
gepassten Austauschstarke erst nach Freilegung der Sohle durch Baugrundabnah-
men erfolgen.

Der Einbau im Bereich der Rohrbettung hat mit einer Dichte Dp, 297% zu erfolgen.

6.1.4. Rohrgrabenverflillung: Leitungszone und Hauptverfiillung

Der Einbau in der Leitungszone (bis 0,15 m Uber den Rohrschaft) hat mit einem ver-
dichtungsfahigen, steinfreien Material zu erfolgen, dessen Grof3tkorn einen Durch-
messer von 22 mm aufweist. Bevorzugt ist ein nichtbindiges Material (z.B. Kies/Sand
oder Brechsand/Splitt) zu verwenden. Die vor Ort anfallenden Erdstoffe sind dazu
nicht geeignet. Es sind leichte Verdichtungsgerate (z.B. Vibrationsstampfer) und ge-
ringe Schitthdhen zu verwenden. Der Einbau in der Leitungszone hat unter Errei-
chung eines Verdichtungsgrades von Dp, 297% zu erfolgen.

Oberhalb der Leitungszone, d.h. in der Hauptverfillzone kénnen die anfallenden
Erdstoffe bedingt verwendet werden (siehe Abschnitt 5.3). Die Verdichtungsanforde-
rungen nach ZTVE-StB sind einzuhalten. In den oberen ca. 1,0 m der Verfillung (bis
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max. 0,5 m unter Griindungsplanum Oberbau) ist ein besser tragféhiges und gut ver-
dichtungsfahiges Material (z.B. Schotter, Kies, Betonrecycling) zu verwenden. In die-
sem Verfullbereich ist ein Verdichtungsgrad von Dp; 2100 % nachzuweisen.

6.2. Kanal: Geschlossene Bauweise/Vortrieb

Ein geschlossener Einbau kann im Bereich der geplanten Trasse nicht empfohlen
werden. Begriindung:

Aufgrund der unruhigen Fels- und Felszersatzformation, méglicherweise mit értlichen
Gipsbanken ist mit Lageabweichungen bei allen gewahlten Vortriebsarten zu rech-
nen.

Weiterhin sind durch die vielen Hausanschliisse ohnehin in kurzen Abstanden Auf-
grabungen erforderlich.

Falls dennoch ein geschlossener Rohrvortrieb ausgefihrt werden soll, ist die Vor-
triebstechnik anhand der Bodenklassen entsprechend Abschnitt 4 (s.0.) auszuwéh-
len. Es ist mit schwankenden Vortriebsgeschwindigkeiten, értlichen Lageabweichun-
gen und ggf. Wechseln der Vortriebstechnik zu rechnen.

6.3. Bauwerke

Das vorliegende Gutachten stellt kein Bauwerksgutachten dar. Fiir Hochbauten sind
bei Bedarf objektbezogene Baugrundgutachten mit reduzierten Aufschlussabstanden
oder aber mindestens erganzende Sohlabnahmen durch unser Buro durchfiihren zu
lassen. Untenstehende Angaben fiir die Griindung von Hochbauten sind nur fiir Vor-
planungen anzuwenden.

Die Grindung hat einheitlich im Homogenbereich B: Keuper zu erfolgen. Der organi-
sche Ton ist komplett zu durchstof3en.

Als Griindungselemente fiir nichtunterkellerte Bauwerke im Tonsteinzersatz sind be-
wehrte Streifenfundamente oder Bodenplatten mit Schotterpolstern vorzusehen. Ein-
zelfundamente sind aufgrund der lokalen Subrosionshorste im Keuper nach Méglich-

keit zu vermeiden.
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Die frostsichere Mindesteinbindung unter OK Endgeléande hat 21,0 m zu betragen.
Unterkellerte Gebaude mit einer typischen Einbindetiefe von ca. 2...2% m unter Ge-
lande binden weitgehend bereits vollstandig in den Entfestigungshorizont des Keu-
pers ein. Hier kann die Lastabtragung direkt Uber eine bewehrte Bodenplatte auf ei-
ner Betonsauberkeitsschicht zum Schutz des wasserempfindlichen Tonsteins erfol-
gen.

Die Abdichtung von erdeinbindenden Bauwerksrdumen kann am Standort beim Ein-
bau einer Bauwerksdrainge entsprechend Lastfall W1-E (nicht driickendes Wasser)
erfolgen. Die Drainage ist dann mit freiem Gefélle an eine Vorflut anzuschlieRen.
Aufgrund des stark stauenden Keupers im Untergrund ist jedoch davon auszugehen,
dass eine Versickerung der Drainagewasser am Standort max. oberflachennah (frei-
er Auslauf in Mulde mit Hebeanlage) moglich ist.

Ist die Vorflut nicht gewahrleistet (keine Drainage), mussen erdeinbindende (auch nur
teilweise einbindende) Bauwerksraume druckwasserhaltend (Lastfall W2-E) ausgebil-
det werden. Lichtschachte und andere Offnungen miissen entweder in die Wannen-
konstruktion integriert oder anderweitig entwassert oder abgedichtet werden.

6.4. StralRenober- und -unterbau
6.4.1. Regeloberbau und Untergrundertiichtigung

Angaben zur Belastungsklasse liegen aktuell noch nicht vor. Wir gehen fur Wohnge-
bietsstraRen jedoch typischerweise von einer Belastungsklasse Bk1,0 und fiir PKW-
Steliflachen von einer Belastungsklasse Bk0,3 aus. Somit ergeben sich unter Be-
rtcksichtigung der ortlichen klimatischen und untergrundbedingten Verhéltnisse fol-
gende Regelaufbauten gemal RStO 12:
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Belastungsklasse Bk1,0...3,2 BkO,3
(Wohngebietsstralte) (PKW-Stellfidchen)

Grundwert auf; 60 cm 50 cm

F3-Boden

Frostzone I +5¢cm +5¢cm

Wasserverhaltnisse +0 cm +0 cm

Entwasserung -5em -5cm

Regelaufbau, gesamt 60 cm 50cm

(inkl. Deckschicht)

Regelaufbau + Bodenaustausch() 90...100 cm 80...90 cm

) Das Erdplanum liegt weitgehend in den tonig-organischen Erdstoffen, die der Ertiichtigung bediirfen. Fiir die Herstellung
des Erdplanums ist ein zusatzlicher Bodenaustausch aus Schotter oder gebrochenem Kies in einer Starke von ca.
30...40 cm einzuplanen (trockene...nasse Witterung).

Bodenaustausch und bindiges Rohplanum sind geotextil zu trennen (GRK 3). Der Ein-
bau des Bodenaustauschs...der Tragschichten hat mit Dg; = 100...103% zu erfolgen.
Alle Frost-/Tragschichten fiir den Stral3enbau sind mit einem klassifizierten, hoch un-
gleichférmigen und weit abgestuften Material (vorzugsweise Frostschutzschotter
0/45) herzustellen. Vor dem Auftrag ist die Schachtsohle jeweils nachzuverdichten
und profilgerecht herzustellen. Der Einbau hat lagenweise (Lagen < 0,20 m) unter
Erreichung von 103% der Proctordichte zu erfolgen. Die Verdichtung ist in den Lagen
stichprobenweise zu Uberprifen (z.B. mittels Plattendruckversuch: Forderung Ev/Evq
<£2,5 und Ev2 2 45 MN/m? auf dem Erdplanum; Ev./Ev1 < 2,2 und Eyv» > 100/120
MN/m? auf OK Tragschicht bei Verwendung eines Regelaufbaus gemaR RStO 12,
Tafel 1, Zeile 1).

Der Erdstoff muss eine glinstige Einbaufeuchte besitzen. Die Lagen sind mit auf den
Erdstoff abgestimmten Maschinen zu verdichten. Die Arbeiten sind zligig und nur bei
glnstiger, d.h. trockener Witterung durchzufuhren. Die notwendigen Dichte- und
Tragfahigkeitsnachweise sind aktenkundig festzuhalten.
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6.5. Versickerung

Der Standort ist fur die Ausfiihrung von Sickeranlagen denkbar ungeeignet. Als be-
grenzt sickerfahig ist ausschliellich der obere ca. 5...%2 Meter des Oberbodens an-
zusehen. Der Liegendhorizont des organischen Tones und erst recht der Keuper sind
unzureichend sickerfahig. Der Tonstein stellt dabei ein praktisch undurchlassiges
Bodenmaterial (k <10 m/s) dar. Verscharft wird dieses Problem durch die Gipsaus-
laugung im Keuper, die den Eintrag von gré3eren (konzentrierteren) Wassermengen
in den Untergrund verbietet.

Daher ist die Ausflihrung von erdeinbindenden Sickeranlagen am Standort abzu-
lehnen. Fiir kleinere Nebenflachen ist ggf. die Ausfihrung einer oberflachigen Mul-

denversickerung méglich.

Ausfiihrungshinweise fir Mulden

Bei Ausfiihrung einer Muldenversickerung (max. Einstauhéhe 0,3 m) muss der Zulauf
zur Mulde beruhigt, d.h. nicht stromend erfolgen (z.B. lber einen gepflasterten Zu-
laufbereich mit Absetzmdglichkeit fir Sande etc.).

Ein Befahren oder ibermafiges Betreten der Sickermulden ist dauerhaft durch bauli-
che oder organisatorische Mallnahmen zu unterbinden (z.B. Bepflanzung, grof3e
Steine etc.). Die Muldenflache darf wahrend der Herstellung nicht mit Baufahrzeugen
befahren oder anderweitig verdichtet werden. Offensichtlich bereits verstarkt verdich-
tete oder anderweitig undurchlassige Bereiche sind zusatzlich ca. 20 cm tief gegen
Kapillarkies 8/32 auszutauschen.

Die Oberflache der Mulde ist mit einem durchldssigen, jedoch speicherfahigen
Pflanzsubstrat in einer Mindeststérke von 20 cm aufzubauen. Gut geeignet sind Zie-
gelrecycling oder schwach bindige Sande (max. 10% Feinkorn). Der Einbau ist vom
bindigen Untergrund durch ein mechanisch verfestigtes Filterviies (z.B. Fa. Rehau
RAUMAT 3 E150, kein Bauvlies!) zu trennen.

Die Oberflache der Mulde ist vor Erosion und Verockerung zu schitzen. Die Mulde
ist regelmafig zu warten. Verockerte Oberflachenbereiche sind regelmaflig abzu-
schélen und durch eine Substratschicht zu ersetzen.
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Technische Hinweise

Zur Vermeidung bzw. Reduzierung witterungsbedingter Stérungen sind die Erd-
und Betonierarbeiten zligig durchzufthren. Dies gilt besonders, wenn die Erd-
arbeiten in ungunstigen Jahreszeiten ausgefiihrt werden. Die bindigen Sohlen
sind unmittelbar nach dem Aushub durch den Einbau von Beton oder das Uber-
schutten mit einer Lage eines Schotter-/Kiespolsters zu schiitzen.

Zu beachten ist fernerhin, dass nach starkeren Niederschidagen die bindigen
Rohsohlen mit Baufahrzeugen nicht befahren werden dlrfen. Hier ist dann ein
Vor-Kopf-Einbau notwendig.

Wasserhaltungsmaflnahmen (offene Wasserhaltung) sind als Bedarfsposition
vorzuhalten.

Sohlen in den bindigen Erdstoffen sind mit ungezahnter Technik endzuprofilie-
ren. Ein Voraushub mit gezahnter Technik ist dabei méglich.

Sollte eine Nachverdichtung anstehender bindiger Boden notwendig werden,
hat diese mit SchaffuBwalzen und/oder Polygonwalzen zu erfolgen. Zur Endfer-
tigstellung sind anschlieBend Glattwalzen (weitgehend ohne Vibration) einzu-
setzen.

Fir den Einbau der grobkdrnigen Liefererdstoffe sind vorzugsweise mittel-
schwere bis schwere Ruttelplatten oder Auflastvibrationswalzen zu verwenden.
Fir die Deponierung (Zwischenlagerung) von Erdstoffen ist ein Verdichtungs-
grad von etwa 92% bis 95% der Proctordichte einzuhalten. Zur Entwasserung
der Erdstoffdeponie sind die einzelnen Lagen mit einem leichten Gefélle einzu-
bauen, welches ca. 4% betragen sollte. Die Starke der eingebauten Lagen rich-
tet sich nach dem Verdichtungsgerat, darf jedoch nie groRer als die maximale
Einflusstiefe desselben sein. Die einzelnen Lagen haben ein leichtes Quergefal-
le (ca. 2...4%) einzuhalten, das den Ablauf von Sickerwassern ermdglicht. Stark
wasserempfindliche Erdstoffe sind nach dem Einbau abzudecken.

Werden wiahrend der Aushubarbeiten ortlich abweichende Untergrund-
verhéltnisse gegeniiber denen bei der Baugrunderkundung ermittelten
festgestellt, so ist unser Biiro umgehend zu benachrichtigen.
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Empfehlungen fir erganzende Untersuchungen

Eine Uberwachung der Erdarbeiten durch unser Biiro wird empfohlen.

Fir die Planung der Wohngebaude sind objektbezogene Baugrundgutachten
anzufertigen oder mindestens Sohlabnahmen durch unser Biiro anzufordern.
Versickerungen sind am Standort nicht bzw. nur in Form oberflichennaher Mul-
den moglich. Fur diese sind Nachuntersuchungen jeweils direkt am gewahlten
Standort erforderlich.

Fur den Nachweis der ausreichenden Verdichtung und Tragfahigkeit der einge-
bauten Kanalverfiill- und Stralenbauerdstoffe sind Dichtepriifungen (bei grob-
kdrnigen Liefererdstoffen vorzugsweise Plattendruckversuche, bei bindigen
Wiederverflllstoffen direkte Dichtebestimmung z.B. Zylinderprobe) geman
ZTVE-StB Mindestuntersuchungsprogramm erforderlich. Dazu sind folgende
Mindestanzahlen einzuhalten:

Kanal: 1 Versuch je Meter Einbauhéhe und je 50 m Lange

StraBen: je 100 m Lange jeweils 1 Versuch auf dem Erdplanum, der Frost-
schutzschicht und der Tragschicht (= 3 Stick je 100 m Lange)

Erdstatische Berechnungen

Die folgenden zuldssigen Sohlspannungen fir Streifenfundamente wurden mittels

erdstatischer Berechnungsverfahren bei Begrenzung der Setzung auf 2 cm berech-

net. Den untenstehenden Sohlspannungen wurde eine Grundbruchsicherheit von

ne 2 2,0 zugrunde gelegt (globales Sicherheitskonzept, keine Sicherheiten fur Lasten

ansetzen). Flr die Berechnung mit Teilsicherheitsfaktoren sind die untenstehenden

Werte mit 1,4 zu multiplizieren (Bodenreaktion). Fundamenteigenlast ist als Belas-

tung anzusetzen.

Weiterhin sind in der Tabelle Bettungsmoduln als Eingangswerte (erste Naherung)

fur die Dimensionierung von Grundungsplatten angegeben. Der tatsachliche Wert ist

mit der realen Geometrie und Belastung iterativ zu ermitteln.
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Zwischenwerte kdnnen geradlinig interpoliert werden. Bei aulRermittiger Belastung

gelten die angegebenen Sohlspannungen fur die mittig belastete Ersatzflache geman

DIN 4012, Blatt 2.

zulassige Sohispannung
Griindungsschicht zul. oo [ kKN/m?) Bettungsmodul ks
MN

Streifenfundament Einzelfundament [MN/m’]
Homogenbereich A: Oberboden - - -
Homogenbereich B: 180 - 8...10
Tonstein, stark zersetzt
Homogenbereich B: 250 380 18...22
Tonstein, zersetzt
Homogenbereich B: 350 500 22...30
Tonstein, entfestigt
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8. Schadstoffuntersuchung

8.1. Allgemeines

Im Bereich des Kanalaushubs sind weitgehend nur gewachsene Erdstoffe anzutref-
fen, die mit einem organischen Oberboden mit landwirtschaftlicher Vornutzung ein-
setzen, gefolgt von schwach bis mafig gipshalten Tonsteinen.
Ein konkreter Altlastenverdacht liegt nicht vor, respektive sind keine lokalen Schad-
stoffherde bekannt, so dass zum Zwecke einer ersten Einschatzung des mdglichen
Entsorgungsaufwandes vorwiegend die geplanten Aushubbereiche untersucht wur-
den.
Zur Beurteilung der chemischen Wiederverwendbarkeit des Aushubs wurden den
ausgefiihrten Sondierungen Einzelproben entnommen und gemal untenstehendem
Untersuchungsprogramm beprobt (keine Entnahme geman LAGA PN 98).
Mischprobe 1: (Homogenbereich A)

RKS 1-5 Tiefenbereich 0,2-1...1%2m

LAGA Boden (1997) + TOC

Die Proben wurden in luftdicht verschlieBbare 0,5 |- Schraubglaser gefullt und im
staatlich anerkannten, akkreditierten Labor Dr. Fischer in Bad Berka analysiert. Die
Einzelproben werden 3 Monate ab Entnahmedatum fur Nachuntersuchungen riick-
gestellt.

8.2. Analytik

Kohlenwasserstoffe nach DIN EN 14039

EOX nach DIN 38409

BTEX nach DIN 38407-F9

LCKW nach DIN ISO 10301

PAK nach LUA-NRW

PCB nach DIN ISO 10382

Schwermetalle nach DIN EN 1SO 11885/DIN EN 1483
Eluatkriterien nach DIN EN ISO 10304-1/DIN EN 27888
Cyanid nach DIN ISO 11262/DIN 14403
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) Chrom VI nach DIN 38405
) Phenolindex nach DIN 38409-H16

8.3. LAGA Erdstoffe

Die Untersuchung erfolgte gemaR LAGA Boden (Stand 11/97) + TOC.
Die Einzelergebnisse sind dem Prifbericht 19-3732 in der Anlage zu entnehmen. Die
Mischprobe weist folgende erhéhte Einzelparameter auf:

Parameter Messwert | Grenzwert | Grenzwert | Grenzwert | Grenzwert | Zuordnungsklasse
20 211 212 Z2 nach LAGA Boden

im Feststoff

alle Parameter Z0

im Eluat

alle Parameter Z0

Die Mischprobe weist keine, Gber eine naturliche Grundbelastung hinausgehende,
Befrachtung mit Schadstoffen auf. Der Aushub ist gemall LAGA Boden der Zuord-
nungsklasse Z0 zuzuordnen. Ein uneingeschrankter Wiedereinbau ist gemafl Ein-
bauklasse 0 moglich. Flir den Abtransport sind wahrend des Aushubs je nach ge-
wahlter Deponie noch Deklarationsanalysen unter Beachtung der Entnahmevor-
schriften der LAGA PN 98 anzufertigen.

8.4. Abfallschlissel

Mischprobe 1 (Homogenbereich A)
17 05 04 (Boden und Steine mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 05 03 fallen)




slGos0Ns | 7eoms |
ipwwusbenuy | usyxez issun

I
BEEL), cl.:

Buyppiy pieyuey bupidig

L

uyny preyyed (M4 buridig
o _ uessauab

005}
ausyen

T emezes

| neig ‘| sbejuy
uejdssnjyasiny

1919Z|0H Wy ‘UsgepiQ [ -UNKT
181qebuyopn Bungaljyosig

610Z Jeniqed "9z ‘Unu3

— - AN
1 [
. S . .| | S ..} L. .
EHITAAITUL leeie) ueqH 1oL
e mpmosseynez|  cWssuds|  Bunswso
SLOTIIL0| 68 SHLT suo unpz
| swvg| bategeben)Bazsqueven) @ 022022 epukulo
sp Buyeeny-osangsbunsseuneadoju
yEwg
5869 41 2 (1980} xmjerel
06 59 14 £ (19£0) UojeIL
unpid 95066
62 WURNSINqIRIeg
uagamoL-pnyg
1319zjoH wy 121036uyom —
Buypay preyuiay “bup-dig
unmjuasbunyial ouqsbunssauuan
e e i ———t
/'/
//

08t




Projekt: Erschlielung Wohngebiet in Anlage 2
T2 :
/" BAUGRUND ERFURT | Erfurt-Totieben, Am Holzbie Datum: 25.02.2019
| | 1/ Ingenieurbiiro fir Baugrund Erfurt GbR | A\ ftraggeber: D-A-X Hochbau KG Bearb.: HaH

Hersmann - Milbredt - Rudolph

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 1

188,25+

+188,20 m

188,00

187,75 0,50

187,50

187,25

]
187,00+
186,75
186,50
186,25 2,00
186,00

185,75
185,50-'
185,25

185,00
184.75I

184‘50]
184,25 4,00

+184,20m

184,00-

Ton, organisch

mittelplastisch, steif .
sehr locker bis locker

dunkelbraun

Tonstein
stark zersetzt bis zersetzt
bindig bis brackelig

Boden bis sehr mirb

mehlige Gipsrelikte
hellgrau
(Es= 20 MN/m?)

Tonstein
zersetzt bis entfestigt
brockelig bis plattig

mirb bis miirb/hart

schwach Gipsrelikte
hellgrau/graugriin
(Es= 30-40 MN/m?)

HohenmaBstab 1:25




Projekt: ErschlieBung Wohngebiet in

BAUGRUND ERFURT Erfurt-Téttleben, Am Holzbiel

Anlage 2

Datum: 25.02.2019

Ingenieurbiiro fur Baugrund Erfurt GbR C LA
Hersmann - Milbredt - Rudolph Auftraggeber: D-A-X Hochbau KG

Bearb.: HaH

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

187,50

187,25

187,00

186,75

E——— s

186,50

186,25

=

186,00+

185,754

==

185,50

185,25

185,00

184,75

184,50+

184,25

184,00

183,75

183,50

E— — ——— —

183,25

RKS 2

+187,40m

Ton, organisch
mittelplastisch, steif
sehr locker bis locker
dunkelbraun

0,90

Tonstein

zersetzt bis entfestigt
bréckelig bis plattig
murb bis murb/hart
schwach Gipsrelikte
hellgrau/graugrin
(Es= 30-40 MN/m?)

ab 3 m sehr schwer rammbar

3,30

Y 25.02.2019

4,00

+183,40m

HohenmafBstab 1:25




Projekt: ErschlieBung Wohngebiet in Anlage 2
BAUGRU N D E RFU RT Erfurt-Tottleben, Am Holzbiel
£ Y Datum: 25.02.2019
| |1/ Ingenieurbiiro s ﬁ’;:‘:{;:‘"d Erfurt GbR | Aftraggeber: D-A-X Hochbau KG Bearb.: HaH
Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023
186,75 + 186,70 m
186,50
Ton, organisch
186,25 mittelplastisch, steif E]
sehr locker bis locker
dunkelbraun
186,00
185,75 1.00
Tonstein
BEE stark zersetzt, steif
185.,5 bindig, Boden
mehlige Gipsrelikte
hellgrau
185,25 1,50 (Es= 10-15 MN/m?)
185,00
184,75
184,50
184,25
Tonstein
zersetzt bis entfestigt
bréckelig bis plattig
184,00 miirb bis marb/hart
schwach Gipsrelikte
hellgrau/graugriin
183,75+ (Es= 30-40 MN/m?)
183,50
183,25
183,00
182,75 4,00
+182,70 m
182,50~

HoéhenmaRstab 1:25




Projekt: ErschlieBung Wohngebiet in Anlage 2
Erfurt-Tottleben, Am Holzbiel
/7~ BAUGRUND ERFURT Datum: 25.02.2019
Ingenieurbiiro fiir Baugrund Erfurt GbR - oA :
! l l il Tiroiee U el Auftraggeber: D-A-X Hochbau KG Bearb.: HaH
Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023
RKS 4
185,25 +185,20m
185,00
184,75 Ton, organisch
mittelplastisch, steif
locker
184,50 dunkelbraun
184,25
184,00- L
183,75+
Tonstein
183,50 - stark zersetzt bis zersetzt
bindig bis brockelig
Boden bis sehr murb
183.25 mehlige Gipsrelikte
' hellgrau
(Es= 16-20 MN/m?)
183,00
230
Y 25.02.2019
182,75 { 2,50
182,50
182,25
Tonstein
zersetzt bis entfestigt
brockelig bis plattig
182,00 miirb bis mirb/hart
schwach Gipsrelikte
hellgrau/graugriin
181,75 (Es= 30-40 MN/m?)
181 ,50]
181,25 4,00 £
+181,20m
181,00+

Hoéhenmafstab 1:25




Projekt: ErschlieRung Wohngebiet in Anlage 2
A :
# % BAUGRUND ERFURT| ShreTetetansm Holzhis Datum: 25.02.2019
| | 1/ Ingenieurbiro fir Baugrund Erfurt GbR | A\ firaggeber: D-A-X Hochbau KG Bearb.: HaH

Hersmann - Milbredt -

Rudolph

Zeichnerische Darstellung von Bohrprofilen nach DIN 4023

RKS 5
185,25
+ 185,10 m
185,00 ]
184,75
1 mittipiagtsen, steif
mittelplastisch, stei
locker E‘
184.25 dunkelbraun
184,00
183,75 1,40
Tonstein
Lol stark zersetzt bis zersetzt
bindig bis brockelig
Boden bis sehr mirb
183,25 mehlige Gipsrelikte
hellgrau
(Es= 16-20 MN/m?)
183,00
] 220
182,75
182.50]
182,25 Tonstein
zersetzt bis entfestigt
bréckelig bis plattig
182,00 mirb bis mirb/hart
schwach Gipsrelikte
hellgrau/graugriin
181,75- (Es= 30-40 MN/m?)
181,50
181,25
4,00 i
+181,10m

181,00

Hohenmafstab 1:25




Projekt: ErschlieBung Wohngebiet in Erfurt-Téttleben, Am Holzbiel Anlage 2

BAUGRUND ERFURT Datur: 25.02.2019

g—
G
p v—

Ingenieurbiiro fir Baugrund Erfurt GbR |Auftraggeber: D-A-X Hochbau KG Bearb.: HaH

Hersmann - Milbredt - Rudolph

Profilschnitt - Bohrprofile nach DIN 4023

]

189
]
188

187

186

T —

185

184

183

— —

1824

RKS 1

RKS 2




/" BAUGRUND ERFURT

Wir verstehen lhre Griinde.

l l l Ingenieurbiiro fiir Baugrund Erfurt GbR Alte Chaussee 93

Baugrund — Boden — Altlasten - Hydrogeologie 99097 Erfurt
Tel: (0361) 3424333
Fax: (0361) 3424334
Mail: info@BaugrundErfurt.de

www.BaugrundErfurt.de

Durchlassigkeitsversuch nach DIN 18130

Entnahmestelle: RKS 2/3 Entnahmetiefe: 2...3 m
Bodenart: Cl (Tst) Einbau: (gestort/ungestort)
Zylinderdurchmesser: 10 cm Wassergehalt : 12%
Zylinderquerschnitt F: 78,5 cm? Porenvolumen n :
Probenlange I: 12 cm Lagerungsdichte : Dp~ 100%

Ausgangsdruckhohe hy: 190,0 cm
Standrohrquerschnitt f: 0,503 cm?

* —
k= laip 1L = 7 75904 i (h1/h2)/at
F#t  h2
Uhrzeit At Ablesung hi/h, In h1/h2 K
Standrohr
Start Ende (sec.) | hz(cm) (m/sec)
12:11:00 | 12:45:00 2040 182,6 1,026 0,026 1,510°
13:50:00 | 5940 177,6 1,055 0,054 8, 710"
15:12:00 | 10860 168,3 1,087 0,083 8,6*107

Mittelwert k = [m/s] | 9*10~

Bauvorhaben: Erschliefung Wohngebiet
Erfurt-Tottleben, Am Holzbiel
Prifer: Jorg Rudolph
Erfurt, den 26.02.2019 Anlage 3, Blatt 1




/" BAUGRUND ERFURT

Wir verstehen lhre Griinde.

1 I I Ingenieurbdro flir Baugrund Erfurt GbR Alte Chaussee 93
Baugrund - Boden — Altlasten - Hydrogeologie 99097 Erfurt

Tel: (0361) 3424333
Fax: (0361) 3424334
Mail: info@BaugrundErfurt.de

www.BaugrundErfurt.de

Durchlassigkeitsversuch nach DIN 18130

Entnahmestelle: RKS 4/5
Bodenart: ClI (Tst)

Zylinderdurchmesser: 10 cm

Entnahmetiefe: 172...2%2m
Einbau: (gestért/ungestort)
Wassergehalt : 24%

Zylinderquerschnitt F: 78,5 cm? Porenvolumen n :

Probenlange I: 12 cm Lagerungsdichte : Der~ 97%
Ausgangsdruckhohe hy: 190,0 cm

Standrohrquerschnitt f: 0,503 cm?

* — -
k=Ll Bl = 7 2410 4in (h1/h2yat
F*t h2
Uhrzeit At Ablesung hi/h2 In h1/h2 k
Standrohr
Start Ende (sec.) h, (cm) (m/sec)
12:12:00 | 12:46:00 2040 175,2 1,026 0,026 3,110
13:51.00 5940 170,4 1,055 0,054 1,410
15:13:00 | 10860 164,9 1,087 0,083 1,0%10™

Mittelwert k = [m/s] | 1*10°

Bauvorhaben: Erschlielung Wohngebiet
Erfurt-Tottleben, Am Holzbiel

Prifer: Jorg Rudolph

Erfurt, den 26.02.2019
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7~ BAUGRUND ERFURT

Wir verstehen lhre Griinde.

1 l l Ingenieurbiiro fiir Baugrund Erfurt GbR
Baugrund - Boden - Altlasten - Hydrogeologie

LABORPRUFUNGEN ERDSTOFFE

Alte Chaussee 93

99097 Erfurt

Tel: (0361) 3424333

Fax: (0361) 3424334

Mail: info@BaugrundErfurt.de

www.BaugrundErfurt.de

Entnahmestelle - RKS 4 RKS 5
Entnahmetiefe [m] t 1,2...2,5 02...14
Lockergesteinsart - Cl orCl
Wassergehalt
Naturl. Wassergehalt w 0,201 0,256
Wasserbindevermdégen W
Ausrollgrenze Wp 0,185 0,237
FlieRgrenze w 0,392 0,412
Plastizitatszahl lp 0,207 0,175
Konsistenzzahl le 0,923 0,891
Dichte
Feuchtdichte [gfcma] p
Trockendichte [g/cma] Pd
Korndichte [g/cma] Ps
Proctordichte [g/cma] PPy
optimaler Wassergehalt [%]| wWer
sonstige Werte
Gluhverlust [%]| Vg 8,1
Porenanteil n
Porenzahl e
Durchlassigkeitsbeiwert [m/s] k
Steifemodul [MN/m*]| Es

Bauvorhaben: ErschlieBung Wohngebiet in Erfurt-Téttleben
Prifer: Jorg Rudolph
Erfurt, den 26.02.2019
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Dr. Ronald Fischer |AUB

Chemische Aﬁalytik und Urfnweltberfaf{ung Wchew7

Dr. Ronald Fischer AUb - Haxenbergstralle 4 - 88438 Bad Berka

Ingenieurbiro fir Baugrund Erfurt GbR

Alte Chaussee 93
99097 Erfurt
07.03.2019
Auftrag-Nr.: 19- 3732
Probenart : Boden
Projekt / Veranlassung : ErschiieBung Wohngebiet;
Erfurt-Tottleben, Am Holzbiel
Entnahmeort / Bezeichnung : Mischprobe aus RKS 1-5
Homogenbereich A
Probenehmer : Herr Hersmann (Baugrund Erfurt)
Datum Probenahme : 25.02.2019
Datum Probeneingang : 20.02.2019
Probenummer : 3732 /1 01
Aussehen / Farbe: Schiuff, lehmig, steinig, braun
Bodenart: Schluff
Bearbeitungszeitraum: 20.02.2019 bis 07.03.2019

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf das uns zur Verfiigung
gestellte Probematerial bzw. auf die genannten Priifgegenstinde.

Das verwendete Probenahmeverfahren ist dem Probenahmeprotokoll zu
entnehmen. Eine auszugsweise Vervielfiitigung des Priifberichtes bedarf einer
schriftlichen Genehmigung des Priiflabors.

Akkreditierte Priifverfahren sind gekennzeichnet mit - DAKkS".

Seite 1 von 4 Seiten zum Priifbericht vom 07.03.2019

(( DAKKS

Deutsche

Dr. Ronald Fischer Allb
Hexenbergstrale 4
99438 Bad Berka

Tel.: 036458/49 66 06
Fax.: 036458/4966 11
mobil: 0172 / 3 64 66 87
Mail;
info@labor-fischer.de

. Internet:

www . labor-fischer.de

Akkreditiertes Labor
fiir chemische Analytik

Dr. Ronald Fischer AUb

Analyse organischer und

i anorganischer Stoffe in
' Wasser und Feststoffen

Umweltberatung
Altlastengutachten
Sanierungsbetreuung
Stoffstrommanagement
Raumluftuntersuchung

Emissionsmessung

Bankverbindung:

Commerzbank Weimar
BEZ:: 820 400 00

- Kto.: 4569992 00

'BIC:  COBA DE FF 822

IBAN: DE33 8204 0000
0456 9992 00



Dr. Ronald Fischer

AUb

Chemische Analytik und Umweltberatung

Auftrag-Nummer:

PRUFERGEBNISSE (Bestimmung Im Feststoff)

19- 3732

Probenummer: 37327 01
Probenbezeichnung: Mischprobe aus RKS 1-5
Homogenbereich A
ErschlieBung Waohngebiet; Erfurt-Téttieben, Am Holzbiel
Konigswasseraufschiuss: DIN ISO 11466 - DAKkS
Parameter Messwert Prifverfahren
Trockenriickstand 78,7 % DIN ISO 11465 - DAKkS
pH-Wert 7.7 DIN ISO 10380 - DAKkS
TOC 1,9 Masse-% |DIN EN 13137 - DAkkS
EOX < 0,5mg/kgTS |DIN 38409 - H8 - DAKkS
MKW (C10-C22) < 50 mg/kg TS |DIN EN 14039 - DAkkS
MKW (C10-C.0) < 50 mg/kg TS _|DIN EN 14039 - DAkkS

BTEX (5), Summe der

nachweisbaren Verbindungen

< 0,025 mg/kg TS

Einzelsubstanzen:
Benzen < 0,005 mglkg
Toluen < 0,005 mgkg
Ethylbenzen < 0,005 mg/kg
m,p-Xylen < 0,005 mgfkg
o-Xylen < 0,005 mglkg

DIN 38407 - FO (GC-MS) - DAKkkS

(Extraktion mit Methanol)

LCKW (8), Summe der

nachweisbaren Verbindungen

< 0,040 mgkg TS

Einzelsubstanzen:
Dichlormethan < 0,005 mg/kg
trans-Dichlorethylen < 0,005 mg/kg
cis-Dichlorethylen < 0,005 mg/kg
Chloroform < 0,005 mg/kg
Trichlorethan < 0,005 mg/kg
Tetrachlorkohlenstoff < 0,005 mg/kg
Trichlorethylen < 0,005 mg/kg
Perchlorethylen <_0.005 mgikg

DIN EN SO 10301 - F4 - DAkkS

(Extraktion mit Methanol)
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Dr.

Chemische Analytik und Umweltberatung

Priifbericht, Auftrag-Nr. 19- 3732

Ronald Fischer

_/’i E
|

Probenummer: 373z 0
Probenbezeichnung: Mischprobe aus RKS 1-5

Homogenbersich A

Erschlieung Wohngebiet; Erfurt-Téttleben, Am Holzbiel
Parameter Messwert Prifverfahren

PAK (16), Summe der
nachweisbaren Verbindungen
Einzelsubstanzen:

< 0,8 mg/kgTS

Naphthalin < 0,05 mglkg
Acenaphthylen < 0,05 mg/kg
Acenaphthen < 0,05 mgkg
Fluoren < 0,05 mgkg
Phenanthren < 0,05 mgkg
Anthracen < 0,05 mg/kg
Fluoranthen < 0,05 mgkg
Pyren < 0,05 mg/kg
Benzo (a) anthracen < 0,05 mg/kg
Chrysen < 0,05 mg/kg
Benzo (b) flucranthen < 0,05 mg/kg
Benzo (k) fluoranthen < 0,05 mgkg
Benzo (a) pyren < 0,05 mgkg
indeno(1,2,3-cd) pyren < 0,05 mgkg
Dibenzo(a,h)anthracen < 0,05 mg/kg
Benzo(ghi)perylen < 0,05 mg/kg

Merkblatt LUA NRW Nr. 1 - DAkkS

PCB (6), Summe der
nachweisbaren Verbindungen
Einzelsubstanzen:

< 0,012 mg/kg TS

DIN ISO 10382 - DAkkS

#28 2,4 4 -Trichlorbiphenyl < 0,002 mgkg

#52 2,2°55 -Tetrachlorbiphenyl < 0,002 mgkg

#101 2,2°,4,5,5"-Pentachlorbiphenyl < 0,002 mg/kg

#138 2,2°,3,4,4",5-Hexachlorbiphenyl < 0,002 mg/kg

# 153 2,2",4,4°,5,5"-Hexachlorbiphenyl < 0,002 mg/kg

# 180 2,2°,3,4,4",5,5"-Heptachlorbiphenyl < 0,002 mg/kg
Arsen (As) 14,4 mg/kg TS |DIN EN ISO 11885 - DAKKS
Blei (Pb) 59,1 mg/kg TS |DIN EN ISO 11885 - DAKKS
Cadmium (Cd) < 0,5mg/kg TS |DIN EN ISO 11885 - DAkkS
Chrom-gesamt (Cr) 49,7 mg/kg TS [DIN EN ISO 11885 - DAkkS
Kupfer (Cu) 35,9 mg/kg TS |DIN EN ISO 11885 - DAkkS
Nickel (Ni) 40,0 mg/kg TS |DIN EN ISO 11885 - DAkkS
Quecksilber (Hg) 0,064 mg/kg TS _ |DIN EN 1483 - E12 - DAKKS
Thallium (T1) < 0,5 mgkg TS |DIN EN ISO 11885 - DAKkS
Zink (Zn) 71,9 mg/kg TS |DIN EN 1SO 11885 - DAKKS

Cyanid-gesamt

< 0,1 mg/kg TS

DIN ISO 11262 - DAkkS
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Dr. Ronal

Chemlsche Analy:uk

Priifbericht, Auftrag-Nr. 18- 3732

d Fi

|
und \E’ﬁ

PRUFERGEBNISSE (Bestimmung im Eluat)

scher

ltberatung

AUD

Probenummer: 3732/ o1
Probenbezeichnung: Mischprobe aus RKS 1-5
Homogenbereich A
Erschlieffung Wohngebiet; Erfurt-Tottleben, Am Holzbiel

Eluat: DIN EN 12457 - 4 - DAKKS

Parameter Messwert Prifverfahren
pH-Wert 822 DIN 38404 - 5 - DAKkS
Elektrische Leitfahigkeit 118 uSicm DIN EN 27888 - DAkkS
Chlorid <_1mgl_ DIN EN ISO 10304-1- D20 - DAkkS
Sulfat 5,0 mg/| DIN EN ISO 10304-1- D20 - DAkkS
Cyanid-gesamt < 5 ugll DIN 38405 - D13 - DAKkS
Phenolindex < 10 pg/l DIN 38409 - H16 - DAKkS
Arsen (As) < 1 ug/ DIN EN ISO 11885 - DAkkS
Blei (Pb) < 5 pg/l DIN EN ISO 11885 - DAkkS
Cadmium (Cd) < 0,5 pg/l DIN EN ISO 11885 - DAKkS
Chrom-gesamt (Cr) 5 pgll DIN EN ISO 11885 - DAkkS
Kupfer (Cu) 8 ug/l DIN EN ISO 11885 - DAKkS
Nickel (Ni) < 5 gl DIN EN ISO 11885 - DAkkS
Quecksilber (Hg) < 0,2 pg/l DIN EN 1483 - E12 - DAKkS
Thallium (T1) < 1 g/ DIN EN ISO 11885 - DAKkS
Zink (Zn) 12 pg/l DIN EN ISO 11885 - DAkkS

=

R Fischer (Dipl.-Chemiker) _
enter der Priifstelle)

BYOSHLBYD

Unweltberatung

¢ Und
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Dr. Ron:

Auswertung der Priifergebnisse zum Priifbericht, Auftrag-Nr.: 19- 3732

Zuordnung des Materials nach LAGA - Boden (Stand 06.11.1987)

Probenummer: 3732 /101
Probenbezeichnung: Mischprobe aus RKS 1-5
Homogenbereich A
Datum Probenahme: 25.02.2019
Parameter Einheit Z0 | Z11 ] Z1.2| Z2 Messwert Zuordnungswert Probe
Probe nach LAGA - Boden
im Faststoff:
EOX mg/kg 1 3 10 15 < 05 Z0
MKW mglkg 100 300 500 | 1000 < 50 Z0
BTEX ma/kg 1 1 3 5 < 0,025 Z0
LHKW mg/kg J 1 3 5 < 0,040 Z0
PAK mark 1 5 15 | 20 < 0,8 Zo
Naphthalin mg/kg Q0,5 1 < 0,05
Benzo(a)pyren mg/kg 0,5 1 < 0,05
PCB mg!kg 0,02 0,1 0,5 1 < 0,012 Z0
Arsen mglkg 20 30 50 150 14,4 Z0
Blei ma/kg 100 200 300 | 1000 59,1 Z0
Cadmium malkg 0,6 1 3 10 < 03 Zo
Chrom ma/kg 50 { 100 | 200 | 600 49,7 20
Kupfer mg/kg 40 100 200 600 35,8 Z0
Nickel mg/kg 40 100 200 600 40,0 Z0
Quecksilber ma/kg 0,3 1 3 10 0,064 20
Thallium ma/kg 0,5 1 3 10 < 0,5 Z0
Zink mg/kg 120 | 300 | 500 | 1500 71,9 Z0
Cyanid mg/kg 1 10 30 | 100 < 01 Z0
im Eluat:
pH-Wert 9 9 12 12 8,22 Z0
Leitfahigkeit pSicm 500 500 | 1000 | 1500 118 Z0
Chlorid mall 10 10 20 30 < 1 Z0
Sulfat mg/i 50 50 100 150 5,0 Z0
Cyanid ugfl 10 10 50 100 < § Z0
Phenolindex pg/l 10 10 50 100 < 10 Z0
Arsen pg/l 10 10 40 60 < 1 Zo
Blei pgfl 20 40 100 200 < 5 Z0
Cadmium ngfl 2 2 5 10 < 0,5 Z0
Chrom ug/l 15 30 75 150 5 20
Kupfer pgll 50 50 150 | 300 8 Z0
Nickel pg/l 40 50 150 200 < 5 Z0
Quecksilber ug/l 0,2 0.2 1 2 < 0,2 Z0
Thallium ugil 1 1 3 5 < 1 Z0
Zink ugil 100 | 100 | 300 | 600 12 Z0

Bei Verwertung van Material im uneingeschrénkten Einbau / bodenahnlichen Anwendungen kénnen abweichende
bodendifferenzierte Zuordnungswerte Z 0 bzw. Z 0% zur Anwendung kommen.
Landerspezifische Regelungen sind zusétzlich zu beachten.



