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1 VORBEMERKUNGEN
1.1 Veranlassung

Die Stadt Mullheim plant den Neubau einer Feuerwache auf dem Flurstiick Nr. 7455
in Mallheim [2].

Unser Buro wurde vom Bauherrn mit den Leistungen der Baugrundbeurteilung und
Grundungsberatung sowie den zugehdrigen Feldversuchen beauftragt. Die anste-
hende Decklage sollte hinsichtlich Schadstoffbelastung untersucht werden.

Der vorliegende Bericht beschreibt die angetroffenen Bodenverhaltnisse, enthalt An-
gaben zur Gebaudegrindung und den Bemessungsansatzen, Angaben zu Mal3nah-
men bei den Erdarbeiten, Angaben zur Tragfahigkeit der im Erdplanum der Ver-
kehrsflachen anstehenden Bdden und zur orientierenden Schadstoffbelastung der
Aushubbéden.

1.2 Unterlagen
Folgende Unterlagen standen fir die Bearbeitung zur Verfiigung:

[1] Millheim, Flur-St. 7455, Kampfmittelraumung, Arbeitsbericht Oberflachenson-
dierung, Terrasond Kampfmittelraumung GmbH, Leipheim, Stand: 04.03.2022

[2] Stadt Millheim, Lageplan, Auszug aus den Geobasisdaten des Landesamtes
fur Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wirttemberg, MaRRstab
1:2.000, Stand: ohne Datum, erhalten per Mail am 17.02.2022

[8] Feuerwache Milheim, Standort B3 Stadteinfahrt Std, Lageplan, Stadt Muill-
heim, MaRRstab 1:750, Stand: 05.04.2011

[4] Allgemeine geotechnische und hydrogeologische Unterlagen aus unserem Ar-
chiv

2 BAUWERKSDATEN

Es ist der Neubau einer Feuerwache auf dem Flurstiick Nr. 7455 in Millheim ge-
plant [2]. Die Bauflache liegt stidlich angrenzend an den Klemmbach zwischen der
BundesstralRe B3 im Westen und dem Stral3endamm der ,Hauptstrae“im Siden
und Westen (siehe Ubersichtslageplan in Anlage 1).

Vorgesehen ist der Neubau einer eingeschossigen Feuerwache mit Grundrissma-

3en von ca. 80 m x 30 m [3]. Voraussichtlich soll es eine Teilunterkellerung des Ge-
baudes geben.
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Die Bauflache ist leicht nach Stiden abfallend geneigt und liegt ca. 0,7 m bis 1,0 m
tiefer als die westlich angrenzende Bundesstral3e B3 am Ful3e eines von der B3
nach Osten ansteigenden Strallendammes der stdlich und 6stlich angrenzenden
.Hauptstral3e®.

Das Gelande ist derzeit unbebaut. Die Gelandeoberflache ist durch die im Vorfeld
durchgefuhrten Baggerschirfe zur Kampfmitteluntersuchung zerfahren und aufgelo-
ckert [1]. Seitlich lagern zahlreiche Fundstucke wie Fundamentreste, Rohre, u.a.,
die im Zuge der Kampfmitteluntersuchungen im Untergrund geortet und geborgen
wurden.

Die Bauflache zum Zeitpunkt der Felduntersuchungen am 10.03.2022 ist in den fol-
genden Abbildungen dargestellt:

Abbildung 1 Baufléache, Blickrichtung Norden
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Abbildung 3 Bauflache, Blickrichtung Westen
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Abbildung 4 Klemmbach, Bauflache rechts, Blickrichtung Osten

3 BAUGRUNDBEURTEILUNG

3.1 Baugrundaufschliisse

Zur Erkundung des Baugrunds wurden am 10.03.2022 folgende Baugrundauf-
schliisse ausgefihrt:

— 5 Kleinrammbohrungen (BS 40/80) nach DIN EN ISO 22475-1 bis zu einer gréi3-
ten Tiefe von 6,6 m unter Gelandeoberflaiche (GOF)

— 5 Sondierungen mit der Schweren Rammsonde DPH-15 nach
DIN EN ISO 22476-2 bis zu einer gréRten Tiefe von 8,0 m unter Gelandeoberfla-
che (GOF)

Das Baugelande wurde von der Firma Terrasond Kampfmittelrdumung GmbH, Leip-
heim, kampfmitteltechnisch freigegeben [1].

Die Kleinrammbohrungen wurden nach geologischen und bodenmechanischen Kri-

terien in Anlehnung an EN ISO 14688 und 14689 (Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden bzw. Fels) aufgenommen.
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Die Ansatzpunkte der Untergrundaufschlisse wurden lage- und hohenmaflig einge-
messen. Die Ansatzpunkte der Aufschlisse sind im beigefligten Lageplan (Anlage
1) eingezeichnet.

Die Ergebnisse der Kleinrammbohrungen und Rammsondierungen sind als Boden-
profile in der Anlage 2 dargestellt.

3.2 Beschreibung des Baugrunds

Nach der geologischen Karte Maf3stab 1:25.000, Blatt 8111, Mullheim, stehen im
Baufeldbereich Abschwemmmassen in Form von schwach tonigen bis tonigen, hu-
mosen Schluffen (vorwiegend umgelagertes Léssmaterial) an. Den tieferen Unter-
grund bilden die sandigen Kiese der Neuenburg Formation [4].

In den Baugrundaufschlissen wurden unterhalb einer 20 cm bis 30 cm dicken Mut-
terbodenschicht folgende Bodenschichten angetroffen:

Auffullung

Zusammensetzung: Schluff, feinsandig, schwach tonig bis tonig, ortlich schwach
kiesig, bzw. Kiese und Steine, sandig, wechselnd schluffig,
bzw. Kies-Schluff-Gemische, wechselnd tonig.

Die Auffullungen enthalten Ziegelbruch und sind oberflachen-
nah durchwurzelt.

Farbe: braun bis dunkelbraun, hellbraun
Lagerungsdichte: i.d.R. sehr locker bis locker, lagenweise auch mitteldicht

Schichtgrenze: zwischen ca. 1,0 m und 3,2 m unter Gelandeoberflache (GOF)

Decklage

Zusammensetzung: Schluff, feinsandig bis stark feinsandig, schwach tonig bis tonig,
bereichsweise schwach kiesig, bzw. Kies, sandig, schwach
schluffig bis schluffig, bzw. Kies-Sand-Schluff-Gemische, wech-
selnd tonig.

Die Boden der Decklage kdnnen lagenweise schwach humos
sein und sind oberflachennah durchwurzelt.

Farbe: braun bis dunkelbraun, rotbraun
Lagerungsdichte: locker bis mitteldicht
Konsistenz: i.d.R. weich bis steif, lagenweise auch steif (bindige Anteile)

Schichtgrenze: zwischen ca. 3,9 m und 5,2 m unter Gelandeoberflache (GOF)
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Zwischenlage

Zusammensetzung: Kies, sandig, schwach schluffig, bzw. Sand-Schluff-Gemische,
schwach tonig, wechselnd kiesig

Farbe: braun bis rotbraun

Lagerungsdichte: i.d.R. mitteldicht

Schichtgrenze: nicht festgestellt, tiefer als 8 m unter Gelandeoberflache (GOF)
3.3 Bodenmechanische Laborversuche

Nach Anlage 3 wurde der Feinkornanteil der Boden der Decklage in den Lossbdden

mit > 50 %, in den sandigen Kiesen mit ca. 7 % ermittelt. Die feinkdrnigen Lossbo-

den der Decklage weisen Wassergehalte zwischen 10 - 20 %, die sandigen Kiese

Wassergehalte zwischen 4 % und 8 % auf.

3.4 BodenkenngrofRen

Bodenmechanischen Berechnungen kdnnen folgende charakteristische Werte von
Bodenkenngrdf3en zugrunde gelegt werden:

Tabelle 1 Bodenkennwerte
Boden- Untere Feucht-/Auf- Reibungs-| Kohasion Steifemo-
. Schichtgrenze triebswichte winkel c'k dul
schicht . ,
Yk (Y k) Q Esk
ca. [MNN] [kN/m3] [] [kN/m?] [MN/m?2]

Schluffe:19 (9)

Auffillung | 234,1-235,1 Kiese: 20 (10)

Ersatzreibungswinkel 30 ° |inhomogen

Decklage | 231,8—232,5 19 (9) bis 20 (10) 28 - 33 0-5 5-20
IZW'SChe”' <229 20 (10) 33-35 0 10 - 30
age
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und Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTV E-StB 17

Die im Bereich der Bauflache angetroffenen Boden werden wie folgt klassifiziert:

Tabelle 2 Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche Boden*
Homogenbereich El/B1 E2/B2 E3/B3
ortsuibliche Bezeichnung Auffullung Decklage Zwischenlage

. . 20/80/0/00 20/80/0/0 15/45/40/0
KorngroRenverteilung . ; .
TIVUISIG [%] bis bis bis

0/0/10/70 0/5/10/80 0/5/10/80
Anteil Steine [%] 10-20 <10 <10
Anteil Blocke [%)] 5-20 <5 <5
Anteil groRe Blocke [%0] <51 <5 <5
Dichte (feucht) [g/cm3] 19-21 18-21 19-21
Kohésion [kN/m?] 0-5 0-10 0-2
undrainierte Scherfestigkeit
Cu [KN/m?] - 30->50 -
Wassergehalt w [%] n.b. 4-25 4-20
Plastizitatszahl Ip [%)] 4-25 4-25 -
Konsistenzzahl Ic <0,5-0,75 <05-1,0 -
bez. Lagerungsdichte Ip[-] <0,2-0,8 0,4->0,8 0,4->0,8
organischer Anteil [%] <5 2-6 <5
CAl=2-6 CAI=0,3-1,0 CAl=1-4
Abrasivitat (stark bis extrem | (kaum bis schwach | (abrasiv bis stark
abrasiv) abrasiv) abrasiv)
Bodengruppe nach A[GU, GU, su, GU, GU, su, sU, | Gw, GI, GU, GU,
DIN 18196:2011-05 SU, UL, TL] UL, UM, TL Su, sU
Bodenklasse nach . i.d.R. 3, schicht-
DIN 18300:2019-09 3bis 5 3und 4 (2) weise 4
Bodenklasse nach BN1, BN2, mit BN1, BN2, mit BS1 |BN1, BN2, mit BS1
DIN 18301:2019-09 BS1 bis BS3, und BS3, bis BS3
’ BB2 bhis BB4 BB1 bis BB4 BB2 bis BB4
Frostempfindlichkeit nach
ZTVE-StB 17 F2 -F3 F3 F1-F3

* nicht durch Versuche bestimmte Kennwerte beruhen auf Erfahrungswerten
n Bauwerksreste und Fremdbestandteile sind nicht auszuschliel3en
n.b. nicht bestimmt

Dokument-Nr. 22064X001 Seite 7/20



Stadt Millheim

Neubau einer Feuerwache, Flst.-Nr. 7455 in Mllheim -
. . o
Geotechnischer Bericht : ':s'
N -
A WeiB

Ingenieure

E = Homogenbereich Erdarbeiten (DIN 18300)
B = Homogenbereich Bohrarbeiten (DIN 18301)

Fur Ramm-, Rittel- und Verpressarbeiten (DIN 18304) gilt fir die Beschreibung von
Boden und Fels die gleiche Einteilung in Homogenbereiche wie fur Erdarbeiten (DIN
18300).

3.6 Chemische Analysen Boden
Zur Festlegung des Entsorgungswegs wurde aus den gemischtkérnigen Béden der
Auffillungen der Aufschliisse BS 1 bis BS5 eine Mischprobe ,MP (BS1 bis BS5)“

gebildet und diese hinsichtlich Schadstoffbelastung analysiert.

Die Mischprobe ,MP (BS1 bis BS5)“ setzt sich wie folgt zusammen aus:

Tabelle 3 Zusammensetzung der Mischprobe
Mischprobenkennzeichnung Aufschluss Tiefe [m]
MP (BS1 bis BS5) BS1 0,1-2,6

BS 2 0,2-23
BS 3 0,1-1,0
BS 4 0,2-1,9
BS5 02-1,6

Die Mischprobe ,MP (BS1 bis BS5)“ wurde nach Tabelle 6.1 der Verwaltungsvor-
schrift des Umweltministeriums Baden-Wirttemberg fir die Verwertung von als Ab-
fall eingestuftem Bodenmaterial erganzt um die fehlenden Parameter der Deponie-
klasse DK 0 nach Deponieverordnung (DepV) untersucht.

Die chemische Analyse wurde im Labor Berghof Analytik + Umweltengineering
GmbH, Tldbingen, durchgefiihrt. Die Analysenergebnisse sind in der Anlage 3 aufge-
fuhrt. MaRRgebend ist der Wert, der die Zuordnung in die entsorgungstechnisch un-
glnstigste Einbaukonfiguration verursacht.

Aufgrund der erhéhten Werte von Arsen, Blei, Nickel und Zink im Feststoff und ei-
nem erhohten pH-Wert ist das Probenmaterial der Mischprobe ,MP (BS1 bis BS5)*
hinsichtlich der Wiederverwendung bzw. -verwertung in die Einbaukonfiguration
Z1.1 einzuordnen (siehe Anlage 3).

Die Zuordnungswerte fiir die Deponieklasse DK 0 werden eingehalten.
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Bei einer Entsorgung ist das Material gemaR der ,Vorlaufigen Vollzugshinweise zur
Zuordnung von Abfallen zu Abfallarten aus Spiegeleintrdgen® (Reihe Abfall, Heft 69)
dem Abfallschliissel 17 05 04 zuzuordnen.

Eine Ubersicht von Einbaukonfiguration und Abfallschlissel der untersuchten Pro-
ben ist in der Tabelle 4aufgefihrt.

Tabelle 4 Ergebnisse der chemischen Analyse der Auffiillung
Probenbe- Einbaukonfigu- Deponie- Abfall- Prifberichte-
zeichnung ration gem. VwV- | klasse nach schlissel Nrn.
Bawi Tab. 6.1 DepV, Tab. 2
MP 711 DK 0 170504 | 0009230401
(BS1 bis BS5) ' 00092304-02

In Abh&ngigkeit des Aufschlussverfahrens kann sich die Schadstoffbelastung durch
z.B. Bauschutt in den zu untersuchenden Mischproben unterreprasentiert darstellen.
Es kann daher grundsétzlich nicht ausgeschlossen werden, dass im Zuge der spéate-
ren AushubmaRRnahmen héhere Schadstoffgehalte entstehen. Erfahrungsgemar
sollte insbesondere darauf geachtet werden, beim Aushub anfallenden Bauschutt
soweit technisch und bauwirtschattlich sinnvoll zu separieren.

Bei einer Verwertung des Bodenmaterials auf3erhalb der Bauflache sind am Aufbrin-
gungsort die Einbaukriterien nach VwV-BaWi zu beachten (z.B. hydrogeologische
Randbedingungen, Wasserschutzgebietsverordnungen).

Im Falle einer Entsorgung des Materials wird eine Zwischenlagerung des Aushub-
materials und eine entsprechende Haufwerksbeprobung nach LAGA PN 98 bzw.
DIN 19698 zu Deklarationszwecken erforderlich. Die oben aufgefiihrten Ergebnisse
der Schadstoffanalysen ersetzen die Haufwerksbeprobung vor Ort nicht, sondern
sind als Grundlage fur die Ausschreibung zu betrachten. Im Falle einer Zwischenla-
gerung ist das Bodenmaterial gegen Witterungseinfliisse zu schiitzen.

Zur Abstimmung der Erdbaufirmen mit ihren Entsorgern sind die Analysenergeb-
nisse den Entsorgern vollstéandig vorzulegen.

4 GRUNDWASSERVERHALTNISSE
4.1 Allgemeine Angaben
Im Untersuchungsbereich ist ein zusammenhangender Grundwasserspiegel ausge-

bildet, dessen Grundwasserleiter sandigen Kiese im tiefen Untergrund sind.
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Unabhéngig vom grof3rdumigen Grundwasserstand kénnen insbesondere innerhalb
der Auffillungen und der Béden der Decklage durch einsickerndes Niederschlags-
/Bachwasser auch Stau-/Schichtwasser auftreten, die sich auf geringer durchlassi-
gen Erdstoffen aufstauen.

AulRerdem ist mit zuflieBendem Oberflachenwasser (z. B. aus den angrenzenden
Bdschungen) zu rechnen.

Das Bauvorhaben liegt nach der Hochwassergefahrenkarte des Landesanstalt fir
Umwelt, Messungen Naturschutz Baden-Wiirttemberg in keiner Uberflutungsflache
[4] (Stand 25.03.2022). Nach [4] liegt die Bauflache aber bei HQ100 im Druckbe-
reich, d.h. es kdnnen gespannte Wasserverhaltnisse herrschen.

Das geplante Baufeld liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der Landesanstalt
fur Umwelt, Messungen Naturschutz Baden-Wurttemberg (Stand: 02.03.2022) inner-
halb des Wasserschutzgebietes WSG-Neuenburg OT Griesheim TB I, Zone IlIB [4].

4.2 Angaben zum Grundwasserspiegel

Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurde in den Bohrléchern kein Grundwasser bis
zur Endtiefe der Aufschliisse gemessen.

Aus [4] wurde ein tief liegender Grundwasserstand > 10 m unter Gelénde abgeleitet.
Aufgrund der anstehenden, feinkornigen, vergleichsweise gering durchlassigen Bo-
den muss aber mit Stau-/Schichtwasser in den Auffillungen auf der Decklage und
schichtweise innerhalb der Decklage gerechnet werden, welches sich bis zur Gelan-
deoberflache aufstauen kann.
Als Bemessungswasserstand ist daher die spatere Gelandeoberflache, maximal
die Hohe des an das Grundstick angrenzenden Geléandes (H6he Bundestralle
B3) anzusetzen.

5 GRUNDUNGSBERATUNG

5.1 Bauvorhaben
Vorgesehen ist der Neubau einer Feuerwache mit Grundrissmal3en von ca.
80 m x 30 m [3]. Voraussichtlich soll es eine Teilunterkellerung des Geb&udes ge-

ben.

Die Bauflache ist leicht nach Stden abfallend geneigt und liegt i.d.R. tiefer als das
umgebende Gelande.
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Planunterlagen zum Neubau sowie Angaben zu Lasten liegen nicht vor.
Geotechnische Kategorie

Das Bauvorhaben ist in Hinblick auf das Zusammenwirken von Bauwerk und Bau-
grund gemaf DIN 1054, A 2.1.2 der Geotechnischen Kategorie GK 2 (mittlerer
Schwierigkeitsgrad) zuzuordnen.

Grindung

Unter Annahme, dass die spatere Feuerwehrausfahrt maglichst eben auf Hohe der
angrenzenden B3 erfolgen soll, kommt das Erdgeschoss des Gebaudes etwa auf
einer Hohe von ca. 237,0 mNN zum Liegen. Damit liegt das Erdgeschoss in nérdli-
chen Bereichen etwa auf derzeitigem Geléndeniveau, Richtung Suden sind Gelan-
deauffullungen von bis zu ca. 1,5 m erforderlich. Mdgliche Unterkellerungen binden
— ausgehend von ublichen Kellertiefen — je nach Lage im Gelande zwischen ca. 1 m
und 2,5 m in das Gelénde ein.

Den Erkundungen nach stehen im Baufeldbereich bis in Tiefen zwischen etwa 1,0 m
bis 3,2 m unter Gelandeoberflache (GOF) Auffuillungen an. Die Auffillungen sind in-
homogen zusammengesetzt und teilweise sehr locker gelagert. Sie besitzen daher
eine groRe Zusammendrickbarkeit. Auch Setzungen aus Eigenkonsolidation sind
nicht auszuschlieen. Die Auffullungen sind daher fur einen Lastabtrag nicht geeig-
net.

Unterhalb der Auffillungen stehen bis in maximale Tiefe zwischen ca. 3,9 m und

5,2 m unter GOF Boden der Decklage an, die eine nur sehr geringe Scherfestigkeit
und grofRe Zusammendriickbarkeit aufweisen und daher zum Lastabtrag nur bedingt
geeignet sind (z.B. bei sehr geringen Lasten oder Vorbelastungen).

Den tieferen Untergrund bilden die Bdéden der Zwischenlage aus Kies-Sand-Schluff-
Gemischen, die eine mittlere Scherfestigkeit und mittlere Zusammendrickbarkeit
aufweisen und zum Lastabtrag vergleichsweise gut geeignet sind.

Die Lasten aus dem Neubau mussen unterhalb der Auffillungen in die Boden der
Decklage oder der Zwischenlage abgetragen werden.

Bei einer Grindung in den Boden der Decklage kann das Gebaude flach auf ver-
tieften Einzel- und Streifenfundamenten in den mindestens eine steife Konsistenz
aufweisenden Boden der Decklage gegriindet werden. Die Fundamentvertiefungen
kénnen i.d.R. aus unbewehrtem Beton, z.B. als sogenannte ,Brunnenfundamente”
mit ggf. aufliegendem Fundamentbalken, ausgeftihrt werden.
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Die Fundamentvertiefungen missen bei der Herstellung mindestens 0,3 m in die
Bdden der Decklage mindestens steifer Konsistenz einbinden, um sicher zu stellen,
dass mdgliche Auffullungen vollstandig durchfahren sind. In der Grindungssohle
anstehende, nicht ausreichend tragfahige, aufgeweichte, weiche, vernasste Bdoden
und Auffullungsbdden missen entfernt und die vertieften Einzelfundamente entspre-
chend tiefer gefuihrt werden. Wegen des Frischbetondrucks ist bei gleichzeitiger
Herstellung der Fundamentvertiefungen ein Abstand der Fundamente von 25 m
einzuhalten.

Alternativ ist auch eine Tiefgrindung des Neubaus auf z.B. pfahlartigen Systemen
in den Boden der Zwischenlage mdglich. Im Folgenden werden mogliche Tiefgriin-
dungsalternativen vorgestellt, welche im Rahmen der weiteren Planung insbeson-
dere auch im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit zu untersuchen und gegentber zu
stellen sind:

- Bohrpfahle nach DIN EN 1536
- eingerittelte Systeme (Rittelstopfsaulen)

Angaben zu den Bemessungen finden sich in den Kapiteln 5.4.1 bis 5.4.4.

Von einer Griindung auf Mikropfahlen nach DIN 14199 und CSV-Saulen raten wir
nach dem derzeitigen Kenntnis- und Planungsstand aufgrund der Inhomogenitat der
Auffillungen, deren sehr lockere Lagerung, ggf. im Untergrund vorhandener Bau-
substanz, u.a. und der damit ggf. verbundenen Gefahr des ,Knickens* ab.

Bei den Grundungsvarianten ,vertiefte Einzelfundamente® und Tiefgriindungen auf
Bohrpfahlen miissen die Bodenplatten (Erdgeschoss und Untergeschoss) auf den
punktuellen Grindungselementen bzw. den Fundamentbalken frei aufliegen und
freitragend als Decke bemessen werden, weil insbesondere in den Auffillungen
Setzungen aus Eigenkonsolidation nicht auszuschlie3en sind.

Weil die Bodenplatte anfangs auf der Auffiillung aufliegt, ist sie zunachst fiir eine
elastische Bettung auf der Auffillung zu bemessen. Der Bettungsmodul kann fir
diese Bemessung mit ks = 3,0 MN/m2 angenommen werden.

In Frosteindringbereichen wird die schluffige Auffillung entfernt und durch Frost-
schutzkies ersetzt.

Fur die Herstellung der TiefgrindungsmafRnahmen ist — je nach verwendetem Sys-
tem — die Herstellung einer Tragschicht (Anforderungen s. u.) in Dicken zwischen
ca. 0,3 m und 0,8 m erforderlich, was im Vorfeld der BaumalRhahmen mit dem Her-
steller abgestimmt werden muss.
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Zur Reduzierung der Flachen mit Betonplatten kann Uberlegt werden, die Fahrzeug-
stellflachen mit einem geeigneten Pflasterbelag zu befestigen, der dann bei Bedarf
bei Setzungen oder Sackungen wieder aufgenommen und nachgebessert werden
kann. Der Pflasterbelag muss auf einer geeigneten Tragschicht aufliegen.

Erforderliche Gelandeaufschuttungen sind friihzeitig ca. 2 bis 3 Monate vor Herstel-
lung der Grindungselemente (vertiefte Fundamente, pfahlartige Systeme) aufzu-
bringen, um die aus der Flachenlast der Aufschuttung resultierenden Setzun-
gen/Konsolidierungsvorgange im Untergrund vorweg zu nehmen und mdégliche ne-
gative Mantelreibung auf die Griindungselemente zu minimieren.

Die Anforderungen an die Gelandeaufschittung sind in Kapitel 5.8 genannt.
54 Bemessungsansatze und Setzungen
5.4.1 Vertiefte Einzelfundamente (Brunnengriindung)

Die Ermittlung des Bemessungswerts des Sohlwiderstands fir die Fundamente er-

folgt Gber Grundbruch- (DIN 4017) und Setzungsberechnungen (DIN 4019) mit den
Bodenkennwerten aus Abschnitt 3.3. Die Berechnung fir die vertieften Einzelfunda-
mente ist als Fundamentdiagramm in Anlage 5 aufgefihrt.

Der im EC 7 genannte Begriff des Bemessungswerts des Sohlwiderstands weicht
von den friiher verwendeten und auch heutzutage in der Praxis haufig genannten
Begriffen der zulassigen Bodenpressung bzw. des aufnehmbaren Sohldrucks

(DIN 1054:2005-01) ab. Beim Bemessungswert des Sohlwiderstands sind die Ein-
wirkungen mit den zugehorigen Teilsicherheitsbeiwerten faktorisiert zu berlicksichti-
gen.

Es ergeben sich fir quadratische Einzelfundamente mit Mindesteinbindetiefe von
1,0 m bei einem Verhaltnis von veranderlichen Lasten zu Gesamtlasten von 0,5 fol-
gende Werte (siehe Anlage 5):

Kantenlange Einzelfundament von mindestens 0,8 m bis 1,8 m (Anlage 5):

Bemessungswert des Sohlwiderstandes nach EC 7 org = 150 kN/m?2
aufnehmbarer Sohldruck nach DIN 1054 Gl =105 kN/m?

Die Werte in Anlage 5 gelten analog fir flachengleiche Kreisfundamente.

Der Bemessungswert des Sohlwiderstandes wird auf orq = 150 kN/m2 (frither

Gz 105 kKN/m2) begrenzt, auch wenn rein rechnerisch ein héherer Bemessungs-
wert des Sohlwiderstandes zulédssig gewesen waren, weil bei den vorliegenden Ver-
haltnissen nicht auszuschliel3en ist, dass Lagen bzw. Linsen von Erdstoffen
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grolerer Zusammendrickbarkeit oder geringerer Festigkeitseigenschaften im Unter-
grund vorhanden sind. Zudem werden mit dieser Begrenzung méglich Setzungsdif-
ferenzen zwischen benachbarten Fundamenten aufgrund wechselnder Tragféahig-
keitseigenschaften der in der Griindungssohle anstehenden Béden der Decklage
begrenzt.

Die angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstandes gelten fir mittig belas-
tete Fundamente ohne Horizontalkrafte. Bei auf3ermittigen Belastungen ist der Be-
messungswert des Sohlwiderstandes auf den Ersatzquerschnitt A* = a‘ - b* zu bezie-
hen. Dabei darf der Ersatzquerschnitt die oben angegebenen Mindestabmessungen
nicht unterschreiten, ansonsten sind die Bemessungswerte des Sohlwiderstandes
zu reduzieren.

Neben dem Bemessungswert des Sohlwiderstandes kdnnen aus den Diagrammen
die zugehdrigen rechnerischen Setzungen abgelesen werden. Wird der Sohlwider-
stand fiir die oben genannten Félle voll ausgenutzt, ergeben sich rechnerische Set-
zungen < 1,6 cm. In kiesigeren Bereichen der Decklage ergeben sich deutlich gerin-
gere rechnerische Setzungen von nur wenigen Millimetern. Es muss mit Setzungs-
differenzen zwischen benachbarten Fundamenten in der Gré3enordnung von bis
zu ca. 1 cm gerechnet werden. Die Setzungen werden in Folge der Konsolidierung
der feinkdrnigen, bindigen Béden groRRtenteils zeitverzdgert in einem Zeitraum bis
mehrere Monate nach Lastaufbringung eintreten.

Bohrpfahlgriindung

Die Pfahle sind nach EC 7, Band 1, Abschnitt 7 zu bemessen und gemaf DIN EN
1536 herzustellen. Als tragfahiger Untergrund zum Absetzten der Pfahllasten eignen
sich die mitteldicht gelagerten, Kies-Sand-Schluff-Béden der Zwischenlage ab einer
Tiefe von ca. 231 m NN. Fir die darUber liegenden Auffillungen und Béden der
Decklage darf wegen der deutlich geringeren Tragfahigkeit und moéglicher negativer
Mantelreibung keine rechnerische Mantelreibung zum Lastabtrag angesetzt werden.

Bohrpfahle missen mindestens 2,5 m in den tragfahigen Untergrund einbinden.

Der charakteristische Spitzenwiderstand und die Mantelreibung fiir axiale und senk-
rechte Belastung kénnen nach den EA-Pfahle (Empfehlungen des Arbeitskreises
.Pfahle“, Ernst & Sohn, Ausgabe 2021) ermittelt werden.

Fir eine Vorbemessung der Bohrpfahle kdnnen die in der Tabelle 5 angegebenen
Werte angesetzt werden. Sofern eine Bohrpfahlgriindung in Frage kommt, sind er-
ganzende, tief reichende Baugrunderkundungen in Form von Rammkernbohrungen,
auszufuhren von einer gewerblichen Bohrunternehmung, erforderlich, um eine aus-
reichende Tragfahigkeit der Béden unterhalb des Pfahlful3es nachzuweisen und die
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in Tabelle 5 angegebenen Werte zu verifizieren und somit eine passende techni-
sche und wirtschaftliche Bemessung sicher zu stellen.

Tabelle 5 Pfahlspitzenwiderstand qpx und Pfahlmantelreibung gsk fur Bohrpfahle
(Vorbemessung)
Bodenschicht db.k Qb.k bk Qs .k
(s/D=0,02) | (s/D=0,03) | (s/D=0,10)
[MN/m?2] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?]

Auffillung / Decklage - - - -

Zwischenlage 0,350 0,450 0,800 0,040
unterhalb von ca. 231 m NN

Die Standsicherheitsnachweise der zyklisch axial belasteten Pfahle sind nach Ab-
schnitt 13 der EA-Pfahle, Ausgabe 2012 zu fiihren.

Fur Belastungen quer zur Pfahlachse kénnen die Bettungsmoduln, sofern sie nur
der Ermittlung der Schnittkrafte dienen, gemanr DIN 1054:2010-12, Abschnitt 7.7.3
(3) wie folgt ermittelt werden:

ks,k = Es,k/Ds
Dabei ist

ksx der charakteristische Wert des Bettungsmoduls

Esx der charakteristische Wert des Steifemoduls

Ds Pfahlschaftdurchmesser, solange Ds < 1,00 m ist; bei Ds > 1,00 m ist
rechnerisch Ds = 1,00 m anzusetzen.

Der Anwendungsbereich der oben genannten Gleichung ist durch eine rechnerische
maximale charakteristische Horizontalverschiebung von entweder 2,0 cm oder
0,03 - Ds begrenzt, der kleinere Wert ist maf3gebend.

AulRerdem ist bei Ansatz des Bettungsmodulverfahrens stets darauf zu achten, dass
die charakteristischen Bettungsspannungen die Werte des fur den ebenen Fall be-
rechneten charakteristischen Erdwiderstands nicht tiberschreiten. AuRerdem darf
der Bemessungswert des Bodenwiderstands der gesamten Einbindel&nge nicht gro-
Rer als der Bemessungswert des Erdwiderstandes sein.

Der Verlauf des charakteristischen Wertes ksx des Bettungsmoduls kann langs des

Pfahls fiir die erste tragféahige Bodenschicht linear ansteigend und fiir die tiefer lie-
genden Schichten konstant angenommen werden.
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Angaben zur Herstellung von Bohrpfahlen gibt die DIN EN 1536:2015-10. Es wird
insbesondere auf das Erfordernis des Bohrens mit Wassertberdruck (Abschnitt
8.2.3.6) hingewiesen.

Die Bohrpfahle missen durch den Sachverstandigen fir Geotechnik abgenommen
werden, um zu Uberprifen, ob die angetroffenen Baugrundverhéltnisse mit denen
der Planung zugrunde liegenden Verhaltnissen Ubereinstimmen oder ob ggf. weitere
MaRnahmen erforderlich sind (z. B. Tieferfuhrung). Eine Tieferfihrung/Verlangerung
der Pfahle im Bedarfsfall sollte vor Ort grundsétzlich méglich sein. Fir die einzelnen
Bohrpfahle ist ein Pfahlprotokoll (einschl. Beschreibung der Untergrundverhaltnisse)
zu erstellen.

Eingeriittelte, pfahlartige Systeme (Ruttelstopfsaulen)

Mdglich ist eine Baugrundverbesserung Uber Riittelstopfsaulen. Erfahrungsgemar
lassen sich hiermit in Abhangigkeit vom Ausfuhrungsraster, Tiefe und Bodenverhalt-
nisse die vorhandenen Steifemoduln etwa um den Faktor 1,5 bis 2 erhdhen.

Die Dimensionierung und Bemessung der Griindung auf eingertttelten, pfahlartigen
Systemen muss in enger Abstimmung zwischen der Spezialtiefbauunternehmung
und dem Tragwerksplaner auf der Basis unserer in Kapitel 3.4 angegebenen boden-
mechanischen Kennwerten in Verbindung mit den Ergebnissen der Rammsondie-
rungen (vgl. Anlagenteil 2) erfolgen. Dabei sind die Anforderungen im Hinblick auf
auftretende Lasten und Verformungsgrenzen zu beachten.

Die Herstellung erfolgt je nach Tiefenlage im Grundwasser. Dies ist erschwerend
und muss entsprechend den einschlagigen technischen Regelwerken berlcksichtigt
werden.

Wir machen darauf aufmerksam, dass Riittelstopfsaulen keine Horizontalkrafte auf-
nehmen kénnen. Miussen Horizontalkrafte in den Untergrund eingeleitet werden,
kann dazu Erdwiderstand von ins Erdreich einbindenden Bauteilen in Ansatz ge-
bracht werden.

Hinweise fur die Bemessung und Konstruktion

Seitens des Tragwerkplaners ist grundsatzlich zu tGberprifen, ob Absolutsetzungen
bzw. Setzungsdifferenzen zwischen benachbarten Fundamentkdrpern und insbe-
sondere auch zwischen unterkellerten und nicht unterkellerten Bereichen das fur
das Bauwerk vertragliche MaR nicht tibersteigen. Uberschreiten die Absolutsetzun-
gen bzw. die Setzungsdifferenzen das zulassige Mal3, ist die Grindungsplanung in
Absprache mit dem Sachverstéandigen fiir Geotechnik anzupassen.
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55 Erdbebensicherheit

Die Bauflache befindet sich in einer Erdbebenzone, so dass die Erdbebensicherheit
nach DIN EN 1998-1:2010-12 nachzuweisen ist. Aufgrund der Erdbebenzone und
Untergrundverhéltnisse sind nach den nationalen Anhang DIN EN 1998-1/NA:2011-
01 folgende Einstufungen vorzunehmen bzw. folgende Werte anzusetzen:

Tabelle 6 Einstufung Erdbeben
Erdbebenzone 2
Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag = 0,60 m/s?
Untergrundklasse (Untergrund ab 20 m unter GOF) R
Baugrundklasse (Untergrund zwischen 3 m und 20 m unter GOF) C

5.6 Abdichtungen und Dranagen

Die Anforderungen sowie Planungs- und Ausfiihrungsgrundsétze fur den Feuchte-
schutz von erdberihrten Bauteilen enthalt Teil 1 der DIN 18533:2017-07. Die Ta-
belle 1 der Norm fiihrt die Zuordnung der Abdichtungsarten zur Wasserbeanspru-
chung und Einbausituation auf.

Bei einem Abstand von weniger als 50 cm zum Bemessungsgrundwasserstand
(siehe Kapitel 4) ergibt sich die Wassereinwirkungsklasse W2.E (driickendes Was-
ser) und eine Abdichtung nach Abschnitt 8.6. Bei den vorgesehenen Hohenlagen
des Gebaudes ist die Eintauchtiefe in die Grundwassereinwirkung < 3 m, so dass
eine Einordnung in die Wasserwirkungsklasse W2.1-E (maRige Einwirkung von dru-
ckendem Wasser) erfolgt und eine Abdichtung nach Abschnitt 8.6.1 und Tabelle 5
der DIN 18533-1 erforderlich ist.

Alternativ ist die Ausflihrung als sogenannte ,Weille Wanne* als wasserundurchlas-
siges Bauwerk aus Beton mit hohem Wassereindringwiderstand (WU-Beton) mdg-
lich. Sofern eine Ausfiihrung als wasserundurchlassiges Bauwerk aus Beton ge-
wahlt wird, ist die DAfStb-Richtlinie ,Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton“ zu
beachten. Je nach Nutzungsklasse sind gegebenenfalls zusatzliche Abdichtungen,
raumklimatische und bauphysikalische Malinahmen vorzusehen.

Fur die nicht unterkellerten Gebaudebereiche mit einer Lage der Unterkante Boden-
platte = 0,5 m Giber dem Bemessungswasserstand (siehe Kapitel 4), kann eine Ein-
ordnung in die Wassereinwirkungsklasse W1-E (Bodenfeuchte) erfolgen. Es muss
eine hydraulisch wirksame Entwéasserung der unterhalb der Bodenplatte Erdge-
schoss einzubauenden Geldndeaufschittung sichergestellt sein (mind. 0,3 m dicker
Flachendran aus z.B. Kies der Kérnung 8/16 mm unter der Bodenplatte), um einen
Aufstau von Sickerwasser in der Gelandeaufschittung (,Badewannen-Effekt®) zu

Dokument-Nr. 22064 X001 Seite 17/20


file:///C:/Users/shoenig/Auszug%20Berichtshilfe/DIN%204149_2005-04%20Bauten%20in%20d%20Erdbebengebieten.pdf

Stadt Millheim
Neubau einer Feuerwache, Flst.-Nr. 7455 in Mllheim o

Geotechnischer Bericht

5.7

5.8

ST Weil3

Ingenieure

vermeiden. Die Abdichtung ist bis 30 cm Uber die geplante Gelandeoberkante zu
fuhren.

Bei der Gelandemodellierung ist darauf zu achten, dass dem Bauwerk kein abflie-
Rendes Oberflachenwasser zu lauft.

Herstellung der Baugruben

Die Baugruben sind nach DIN 4124:2012-01 ,Baugruben und Graben - Béschun-
gen, Verbau, Arbeitsraumarbeiten“ zu sichern. Ab einer Tiefe von 1,25 mist die
Baugrube abzubdschen oder mit einem Verbau zu sichern.

Die Baugrube fur eine mégliche Unterkellerung erreicht eine Tiefe von maximal ca.
2,5 m gemessen ab derzeitiger Gelandeoberflache. Bei den gegebenen Untergrund-
verhaltnissen darf ohne rechnerischen Nachweis ein Béschungswinkel von 3 = 45°
(Winkel zur Horizontalen) nicht Giberschritten werden. Voraussetzung ist die Belas-
tungsfreiheit der Boschungskrone in einem Streifen mit mindestens 1,0 m Breite fir
Baufahrzeuge bis 12 t Gesamtgewicht bzw. 2,0 m Breite flr Baufahrzeuge zwischen
12 t und 40 t Gesamtgewicht und dass kein Strémungsdruck auf die Béschung wirkt.
Fur Boschungen tber 5 m Hohe ist grundsatzlich ein rechnerischer Nachweis erfor-
derlich.

Ortlich begrenzter Wasserzutritt (Stau-/Schichtwasser) muss erwartet werden. Was-
serhaltungsmanahmen werden, mit Ausnahme der Ableitung von zuflieBendem
Oberflachenwasser (aus Niederschlagen) und Schichtwasser Uber z. B. einen Fla-
chenfilter und Pumpensumpfe, nicht erforderlich.

Die Baugruben der Tieferfiilhrungen dirfen nicht begangen werden. Die Rander kén-
nen daher — sofern méglich — weitgehend senkrecht ausgefihrt werden. Bei anfal-
lendem Stau-/Schichtwasser bleiben die Baugruben nur kurze Zeit offen, weshalb
der Verflllbeton wahrend des Aushubs bereitstehen und die Verflllung unmittelbar
dem Aushub folgen muss.

Erdarbeiten

Die Regeln der ,Zusatzlichen Technischen Vorschriften und Richtlinien fir Erdarbei-
ten im StralRenbau (ZTVE-StB 17)%, Ausgabe 2017, sind sinngemal zusatzlich zur
VOB, DIN 18 300 ,Erdarbeiten® anzuwenden. Fur den Ausbau, die Trennung, Zwi-
schenlagerung und Verwertung sind die Angaben der DIN 19731:1998-05 zu beach-
ten. Ober- und Unterboden sowie Bodenschichten unterschiedlicher Eignungsgrup-
pen sind getrennt auszubauen, zu lagern und zu verwerten.

Die oberflachennah anstehenden Aufflllungen und Bdden der Decklage sind stark
wasser- und frostempfindlich. Daher sollten Aushubsohlen mit Gefélle hergestellt

Dokument-Nr. 22064 X001 Seite 18/20



Stadt Millheim

Neubau einer Feuerwache, Flst.-Nr. 7455 in Mllheim -
. . o
Geotechnischer Bericht : ':s'
N -
A WeiB

Ingenieure

und wahrend der Erd- und Grindungsarbeiten — insbesondere bei Regen — entwas-
sert werden. Die Griindungsarbeiten dirfen deshalb nur in einer frostfreien Periode
oder mit entsprechenden Schutzmafinahmen durchgefihrt werden.

In den Grindungssohlen der Fundamenttieferfiihrungen anstehende, nicht ausrei-
chend tragfahige, aufgeweichte, weiche bzw. vernasste Bdden missen entfernt und
die Fundamente vertieft werden.

Als Gelandeauffullmaterial eignet sich ein gut kornabgestuftes Mineralgemisch (z.B.
Kdrnung 0/45), welches in Frosteindringbereichen frostsicher sein muss. Das Mate-
rial muss lagenweise eingebaut werden. Bei Bodenverbesserungsmal3nahmen mit
Ruttelstopfsaulen muss das Material auf mindestens 100 % der Einfachen Proctor-
dichte verdichtet werden, was durch statische Lastplattendruckversuche zu Gberpri-
fen ist. Bei einer Tiefgrindung des Geb&udes auf Pfahlartigen Elementen (vertiefte
Fundamente, Bohrpfahle) erfolgt in diesem Material kein Lastabtrag der Gebaude-
lasten. Um spatere Nachsackungen unterhalb des Gebaudes zu reduzieren, emp-
fehlen wir die Gelandeaufschittung auf mindestens 98 % der Einfachen Proctor-
dichte zu verdichten. Die mechanische Filterfestigkeit zu den angrenzenden Bdden
(Auffillung, Decklage) Decklage muss gewabhrleistet sein. Bei fehlender Filterfestig-
keit ist zwischen dem Einbaumaterial und dem anstehenden Schluff ein geeignetes
Geotextil (ausschlieRlich mechanische verfestigt, geotextile Robustheitsklasse
GRK 4, wirksamen Offnungsweite Og < 0,09 mm) einzubauen.

Unter der Bodenplatte empfiehlt sich der Einbau einer 30 cm dicken kapillarbrechen-
den Schicht (siehe Kapitel 5.6). Als Material eignet sich ein Kies, z. B. Kérnung

8/16 mm. Bei fehlender, mechanischer Filterfestigkeit gegentber den anstehenden
Bdden bzw. der Gelandeaufflllung ist unterhalb der kapillarbrechenden Schicht ein
Geotextil (ausschlieBlich mechanisch verfestigt, Geotextile Robustheitsklasse
GRK4, charakteristische Offnungsweite dow < 0,09 mm) anzuordnen.

Der Wiedereinbau der Aushubbdden ist nur bei entsprechenden Wassergehalten
und dann nur zur Geldndemodellierung au3erhalb von Flachen mdglich, die spater
keine Belastung, z.B. durch Zufahrten, o0.4. erfahren.

6 VERSICKERUNG VON NIEDERSCHLAGSWASSER

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Ver-
sickerung von Niederschlagswasser, April 2005) sind Schichten des Untergrundes
fur eine technische Versickerung geeignet, wenn der Durchlassigkeitsbeiwert der
Schicht bei Wassersattigung im Bereich zwischen 1 « 10~ bis 1 « 10 m/s liegt.
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Die schwach bindigen bis bindigen Erdstoffe der Decklage und die aufgefullten Erd-
stoffe sind nicht ausreichend wasserdurchléssig, weshalb in diesen Erdstoffen keine
technische Versickerung mdglich ist.

7 ABSCHLIERENDE BEMERKUNGEN

Den Aussagen dieses Berichtes liegen die in Kapitel 1.2 genannten Unterlagen zu-
grunde. Bei Vorlage einer konkreten Planung flr das Bauvorhaben miissen die im
vorliegenden Bericht getatigten Aussagen Uberprift und an die Planungen ange-
passt werden. Wird eine Bohrpfahlgriindung vorgesehen, sind erganzende, tief rei-
chende Baugrunderkundungen in Form von Rammkernbohrungen, auszuftihren von
einer gewerblichen Bohrunternehmung, erforderlich, um eine ausreichende Tragfa-
higkeit der Boden unterhalb des Pfahlful3es nachzuweisen und eine technische und
wirtschaftliche Bemessung sicher zu stellen.

Wir empfehlen eine geotechnische und umwelttechnische Begleitung der Baumal3-
nahmen mit Abnahme bzw. Uberwachung relevanter geo- und umwelttechnischer

Belange (Begleitung der Griindungsmafinahmen, Einbau Tragschicht und druckver-
teilende Schicht, Abnahmen Griindungssohlen, u.a.).

Vv

Dipl.-Ing. Carolin Trautmann
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Hinweise: Hohen Gber mNN, DHHN12
Legende: A DPH schwere Rammsondierung Nr. (nach DIN EN ISO 22 476-2)
% BS Kleinrammbohrung Nr. (BS 36/80) nach DIN EN ISO 22 475-1
QO HpP Hoéhenbezugspunkt Muldeneinlauf Deckel Nr. 029980, Schachtdeckel: 238,84 mNN
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79111 Freiburg
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MNN
240.00

239.00

238.00

237.00

236.00

235.00

234.00

233.00

232.00

231.00

230.00

229.00

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

55

6.0

DPH 1
237,00 mNN

Schlagzahlen je 10 cm

0

20

30

40

-
il

il

|

J1JJ4J14_

BS1

237,00 mNN

:

2.00

3.00

DPH 4
236,76 mNN

Schlagzahlen je 10 cm

Mutterboden, Schluff o 10 20 30 20
feinsandig, schwach kiesig, 0.0 2]

humos, Wurzeln, braun

Auffullung, Schluff und Kies 05
feinsandig, schwach tonig,
Ziegelbruch, erdfeucht, steif
- halbfest, braun

Auffullung, Schiuff i L ]
feinsandig, schwach tonig ' — ]
- tonig, erdfeucht, steif

- halbfest, dunkelbraun 20

uffillung, Schluff
einsandig, schwach tonig 25
- tonig, kiesig, steif, dunkelbraun

1.0

L ™

Auffullung, Kies 3.0 I
sandig, schwach schluffig,

schwach Ziegelbruch, feucht,

braun 35

Schluff
feinsandig, tonig, erdfeucht, 4.0
steif, dunkelbraun

Schluff 45
stark feinsandig, tonig, kiesig,

TR

Auffullung

0.0

0.5

2.5

3.0

3.5

4.0

DPH 3

236,08 mNN

Schlagzahlen je 10 cm

0 20

30

BS 3

236,08 mNN

40

;

0.10

erdfeucht,(nach DIN 18196:

il

47

SU*, UL), dunkelbraun 5.0

i uWL_Jf’

Kies

sandig, schwach schluffig
- schluffig, erdfeucht bis
feucht, rotbraun

Schluff

feinsandig, tonig, sehr schwach
kiesig, sehr schwach organisch,
erdfeucht, steif, dunkelbraun

55

6.0

6.5

_I_I_LLJJ-LLJJJ_L

. 7.0
Kies
sandig, schwach schluffig,
rotbraun 75
8.0 1

Zwischenlage
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e 2.10
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— T e
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Mutterboden, Schluff
feinsandig, schwach kiesig,
humos, Wurzeln, steif, dunkelbraun

Auffullung, Schluff und Kies
sandig, schwach tonig, schwach
kiesig, schwach Ziegelbruch,
erdfeucht, steif, dunkelbraun

Schluff

feinsandig, schwach tonig
- tonig, erdfeucht, steif,
dunkelbraun

Kies
sandig, schwach schluffig,
feucht, rotbraun

Schluff

stark feinsandig, schwach

tonig - tonig, sehr schwach
organisch, einzelne Kiese,
erdfeucht, steif, braun

Sand und Schluff
schwach tonig, schwach kiesig,
feucht, weich, braun

MNN
240.00

239.00

238.00

237.00

236.00

235.00

234.00

233.00

232.00

231.00

230.00

229.00

Legende

L steif

Hinweise: - Bodenansprache nach DIN EN ISO 14 688-1
- Hohen tber mNN, DHHN12

Legende: DPH schwere Rammsondierung Nr. (nach DIN EN ISO 22 476-2)
BS Kleinrammbohrung Nr. (BS 40/80) nach DIN EN ISO 22 475-1
Bauherr Stadt Millheim =8
ASI WeiB
Bauvorhaben Neubau einer Feuerwache, Flst.-Nr. 7455 in Millheim > .
Ingenieure
Weil3 Beratende Ingenieure
Inhalt Bodenprofil 1 GmbH
79111 Freiburg
Bétzinger Str. 29
Telefon 0761 45283-0
Telefax 0761 45283-99
MaRstab Langs: ohne, Hoch: 1:50 info@weiss-ingenieure.de

www.weiss-ingenieure.de
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MNN
240.00

239.00

238.00

237.00

236.00

235.00

234.00

233.00

232.00

231.00

230.00
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DPH 5
237,27 mNN

Schlagzahlen je 10 cm
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Schlagzahlen je 10 cm
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DPH 2
236,38 MNN 236,38 mNN
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Zwischenlage

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

0o

I T

L]

3.90

Mutterboden, Schluff
feinsandig, humos, Wurzeln,
erdfeucht, dunkelbraun

Auffullung, Schluff

feinsandig, schwach tonig
- tonig, schwach Ziegelbruch,
erdfeucht, steif, dunkelbraun

Auffullung, Schluff

feinsandig, schwach kiesig,
schwach tonig - tonig, erdfeucht,

steif, dunkelbraun

Auffullung, Kies

sandig, schluffig, erdfeucht,

dunkelbraun

Kies

sandig, schwach schluffig,
schwach steinig, erdfeucht,
(nach DIN 18196: GU), rotbraun

Kies und Schluff

feinsandig, erdfeucht, weich,

braun

Kies

sandig, schwach schluffig,

feucht, rotbraun

MNN
240.00

239.00

238.00

237.00

236.00

235.00

234.00

233.00

232.00

231.00

230.00

229.00

Legende
: steif

weich

Hinweise: - Bodenansprache nach DIN EN ISO 14 688-1
- Hohen tber mNN, DHHN12
Legende: DPH schwere Rammsondierung Nr. (nach DIN EN ISO 22 476-2)
BS Kleinrammbohrung Nr. (BS 50/80) nach DIN EN ISO 22 475-1
Bauherr Stadt Millheim =8
AS WeiB
Bauvorhaben Neubau einer Feuerwache, Flst.-Nr. 7455 in Mullheim > .
Ingenieure
Weill Beratende Ingenieure
Inhalt Bodenprofil 2 GmbH
79111 Freiburg
Botzinger Str. 29
Telefon 0761 45283-0
Telefax 0761 45283-99
MaRstab Langs: ohne, Hoch: 1:50 info@weiss-ingenieure.de

www.weiss-ingenieure.de
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Mutterboden, Schluff
feinsandig, schwach kiesig,
humos, Wurzeln, dunkelbraun

Auffillung, Kies und Steine
sandig, schluffig, schwach
Ziegelbruch, erdfeucht, grau

Auffillung, Schiuff

einsandig, kiesig, schwach
onig - tonig, steinig, erdfeucht
steif, dunkelbraun

Auffullung, Schluff und Kies
feinsandig - sandig, erdfeucht,
braun

Kies
sandig, schwach schluffig
- schluffig, feucht, rotbraun

Kies
sandig, schwach schluffig,
feucht, rotbraun

Auffiillung

BS 4

236,99 mNN

3.00

Mutterboden, Schluff
feinsandig, schwach tonig,
humos, Wurzeln, dunkelbraun

Auffillung, Schluff
feinsandig, sehr schwach tonig,
Wurzeln, erdfeucht, steif,
hellbraun

Aufflllung, Schiuff
feinsandig, tonig, sehr schwach
kiesig, erdfeucht-feucht,

weich - steif, dunkelbraun

Kies
sandig, schwach schluffig,
erdfeucht, braun

Kies

sandig, schwach schluffig

- schluffig, erdfeucht-feucht,
rotbraun

Kies

schwach schluffig, sandig,
rotbraun

mNN
240.00

239.00

238.00

237.00

236.00

235.00

Legende

steif

|
|
: weich - steif

Hinweise: - Bodenansprache nach DIN EN ISO 14 688-1
- Hohen tber mNN, DHHN12
Legende: DPH schwere Rammsondierung Nr. (nach DIN EN ISO 22 476-2)
BS Kleinrammbohrung Nr. (BS 60/80) nach DIN EN ISO 22 475-1
Bauherr Stadt Millheim
ST .
Bauvorhaben Neubau einer Feuerwache, Flst.-Nr. 7455 in Mullheim \\\ WEIB.
Ingenieure
Weil} Beratende Ingenieure
Inhalt Bodenprofil 3 GmbH
79111 Freiburg
Botzinger Str. 29
Telefon 0761 45283-0
Telefax 0761 45283-99
MaRstab Langs: ohne, Hoch: 1:50 info@weiss-ingenieure.de
WWW.Welss-lngenleure.de
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Stadt Millheim

Neubau einer Feuerwache, Flst.-Nr. 7455 in Millheim

Bearbeiter: Ma

Datum: 30.03.2022

Kornungslinie
nach DIN EN ISO 17 892-4

Probe entnommen am: 10.03.2022

Art der Entnahme: gestort

\Shi

Weil3
Ingenieure

Arbeitsweise: Sieb- und Schlammanalyse / Nasssiebung

Schlammkorn Siebkorn
Schluffkorn Sandkorn Kieskorn
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Korndurchmesser d in mm
Kurve: o—9o X—X Bemerkungen:
Probenbezeichnung: BS 1 BS 2
Tiefe: 3,0-3,6m 2,3-36m
Bodenart: U,s tg G, s, U
Anteie T/U/S/G: 19.1/32.0/31.7/17 .1 -/7.0/20.2/72.8
Bodengruppe: SU*/UL GU
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Anlage 4 - Chemische Analysenergebnisse Boden (8 Seiten)
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Prufbericht

00092304-01_(1)_(AT) 24.03.2022

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH
Ob dem Himmelreich 9 « D-72074 Tibingen

Weil3 Beratende Ingenieure GmbH (( DAKKS
. Deutsche
Frau Carolin Trautmann Akkreditierungsstelle

. D-PL-14029-01-00
Botzinger Stralle 29
Nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditier-

791 1 1 Freiburg tes Pruflaboratorium. Die Akkreditierung

qilt fiir die in der Urkunde aufgefuhrten
Prifverfahren.

Auftragsdaten

Betreff: Projekt-Nr. 22064.0 - Deklarationsanalyse
PV nach VwV Boden, Auftrag 15.03.2022

Bearbeitungszeitraum: 16.03.2022 - 24.03.2022
Probennehmer: Auftraggeber - Tr Eingangsdatum: 16.03.2022

MP1 (BS1 bis BS5) Abfall

92304/520/01 Grenz-/ Anforderungswert

Parameter Einheit Ergebnis VWV Z0 Sand VWV Z11  Methode

Sensorische Parameter im Feststoff

Farbe - braun -*2
Geruch, qualitativ im Feststoff - ohne %’5‘5?‘01222 (B3) Anh. C
Konsistenz - stichfest -*2
angelieferte Menge g 3000 -*2
Storstoffe - ohne -*2
Fotodokumentation - X -*2

92304/520/01 192304/520/02 J

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH
BERGHOF Ob dem Himmelreich 9

72074 Tubingen

Deutschland

Tel. +49 7071 9878-0

Fax.+49 7071 9878-88

analytik@berghof.com « www.berghof-analytik.com
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Parameter Einheit
Sieben <2 mm -

Probenvorbereitung -

VwV Boden Baden-Wiirttemberg
Probenvorbereitung -

Farbe -
Trockenrickstand (105 °C) % OS
Bodenart -
Kohlenwasserstoffe, C10-C40 mg/kg TS
Kohlenwasserstoffe, C10-C22 mg/kg TS
EOX (extr.organ.geb.Halog.) mg/kg TS
Kdnigswasseraufschluss -
Arsen mg/kg TS
Blei mg/kg TS
Cadmium mg/kg TS
Chrom, gesamt mg/kg TS
Kupfer mg/kg TS
Nickel mg/kg TS
Quecksilber mg/kg TS
Thallium mg/kg TS
Zink mg/kg TS
Cyanid, gesamt mg/kg TS
PAK (EPA)

Naphthalin mg/kg TS
Acenaphthylen mg/kg TS
Acenaphthen mg/kg TS
Fluoren mg/kg TS
Phenanthren mg/kg TS
Anthracen mg/kg TS
Fluoranthen mg/kg TS
Pyren mg/kg TS
Benz(a)anthracen mg/kg TS
Chrysen mg/kg TS
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS
Benzo(a)pyren mg/kg TS
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS
Dibenz(a,h)anthracen mg/kg TS
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS
Summe mg/kg TS

Ergebnis

X

X

X
braun

88,6

Sand / Kies
<50
<50

< 0,50
X
27,9

110
0,31
25,9
14,9
20,5
0,08
0,28

89,5
<0,5

< 0,05
<0,05
< 0,05
<0,05
0,10
<0,05
0,39
0,32
0,23
0,24
0,24
0,09
<0,05
0,08
<0,05
0,05
1,74

VWV 20 Sand

100

10
40
0,4
30
20
15
0,1
0,4

60

0,3

VWV Z1.1

600
300

45

210

180

120

150
1,5
21

450

0,9

Methode

-2

BBodSchV Anh. 1, 3.1.1
1999-07 2

-2
_*2
DIN EN 14346 2007-03 2
DIN EN 14039 2005-01 2
DIN EN 14039 2005-01 2

DIN 38414-17 (S 17) 2017-01
2

DIN EN 13657 2003-01 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 12846 2012-08
2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN ISO 11262 2012-04 2

DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05

berechnet 2

N NN DN DN DNDNDNDDNDDNDMDNDDNDNDNDDNDDNDNDN

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH | Ob dem Himmelreich 9 | 72074 Tlbingen | www.berghof-analytik.com
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Parameter
BTEX-Aromaten
Benzol
Toluol
Ethylbenzol
m/p-Xylol
o-Xylol
Styrol

iso-Propylbenzol

Summe

LHKW
trans-1,2-Dichlorethen
cis-1,2-Dichlorethen
Trichlormethan
1,1,1-Trichlorethan
Tetrachlormethan (Tetra)
Trichlorethen (Tri)

Tetrachlorethen (Per)

Summe

PCB 7

PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180
Summe

Einheit

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

Ergebnis

< 0,05
< 0,05
<0,05
<0,1

<0,05
< 0,05

<0,05
n.b.

< 0,01
<0,01
<0,01
< 0,01
<0,01
< 0,01

<0,01
n.b.

<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
n.b.

VWV 20 Sand

0,05

VWV Z1.1

0,15

Methode

DIN EN ISO 22155 2016-07
2

DIN EN ISO 22155 2016-07
2

DIN EN ISO 22155 2016-07
2

DIN EN ISO 22155 2016-07
2

DIN EN ISO 22155 2016-07
2

DIN EN ISO 22155 2016-07
2
DIN EN ISO 22155 2016-07
2

berechnet 2

DIN EN ISO 22155 2016-07
2

DIN EN ISO 22155 2016-07
2

DIN EN ISO 22155 2016-07
2

DIN EN ISO 22155 2016-07
2

DIN EN ISO 22155 2016-07
2

DIN EN ISO 22155 2016-07
2

DIN EN ISO 22155 2016-07
2

berechnet 2

DIN EN 15308 2016-12
DIN EN 15308 2016-12
DIN EN 15308 2016-12
DIN EN 15308 2016-12
DIN EN 15308 2016-12
DIN EN 15308 2016-12
DIN EN 15308 2016-12

N N N N DN NN

berechnet 2

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH | Ob dem Himmelreich 9 | 72074 Tlbingen | www.berghof-analytik.com
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Parameter Einheit Ergebnis VWV Z0 Sand VWV Z11  Methode
Eluatherstellung - X DIN EN 12457-4 2003-01 2
Farbe, qualitativ - farblos -*2

s DIN EN 1622 (B 3) Anh. C
Geruch, qualitativ - ohne 2006-10 2
C e DIN EN ISO 10523 (C 5)
pH-Wert / bei ..°C - 7,90 6,595 6595 201204 2
elektr. Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 86,3 250 250 o £ 27885 (o) 1995-11
. DIN EN ISO 10304-1 (D 20)
Chlorid mg/L < 5,00 30 30 200907 2
DIN EN ISO 10304-1 (D 20)
Sulfat mg/L <10,0 50 50 200907 2
. DIN EN ISO 14403-1 (D 2)
Cyanid, gesamt pg/L <25 5 5 201210 2
. DIN EN ISO 14402 (H 37)
Phenolindex Hg/L <10,0 20 20 1999-12 2
DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Arsen Mg/l 2,6 - 14 201701 2
. DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei Mg/l <20 - 40 201701 2
. DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium pg/L <0,50 - 1,5 2017-01 2
DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom, gesamt pg/L <2,0 - 12,5 201701 2
DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer Mg/l 2,0 - 20 2017-01 2
. DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel pg/L <2,0 - 15 2017-01 2
Quecksilber ug/L <0.20 ) 0.5 2D|N EN ISO 12846 2012-08
. DIN EN ISO 17294-2 (E 29
Zink pg/L <10 - 150 2017-01 2 (E29)
Hinweis:

Hinweis nach ,Verwaltungsvorschrift — Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial®, des
Umweltministeriums Baden-Wirttemberg (Stand 14.03.2007):

Die Zuordnungswerte fiir Z 1.1 werden eingehalten.

Tlbingen, den 24.03.2022

i.ANyurgen Rodemann
Projektleiter Umweltanalytik | Probenahme

Legende: n.n. nicht nachweisbar (M) Mittelwert
n.b. nicht bestimmbar (Zahl)  Einzelwert
n.d. nicht durchgefiihrt (SD) Standardabweichung
<x,x kleiner als Bestimmungsgrenze X Untersuchung durchgefiihrt

Fett gedruckte Priifverfahren Uiberschreiten (bzw. unterschreiten) die zulassigen Grenz- oder Anforderungswerte!

mit * markierte Prufverfahren sind nicht akkreditiert

mit 2 markierte Prifverfahren wurden am Standort Chemnitz bearbeitet

mit + markierte Prifverfahren wurden im Unterauftrag bearbeitet, der Auftragnehmer ist fir das Verfahren akkreditiert

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angelieferten Prifgegenstande. Die im Verfahren angegebene Messunsicherheit wird
eingehalten. Die Veroffentlichung und Vervielfaltigung von Priifberichten und Gutachten sowie deren auszugsweise Verdffentlichung bedarf der
schriftlichen Zustimmung. (DIN EN ISO/IEC 17025)
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Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH
Ob dem Himmelreich 9 « D-72074 Tibingen

Weil3 Beratende Ingenieure GmbH (( DAKKS
. Deutsche
Frau Carolin Trautmann Akkreditierungsstelle

. D-PL-14029-01-00
Botzinger Stralle 29
Nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditier-

791 1 1 Freiburg tes Pruflaboratorium. Die Akkreditierung

qilt fiir die in der Urkunde aufgefuhrten
Prifverfahren.

Auftragsdaten

Betreff: Projekt-Nr. 22064.0 - Deklarationsanalyse
PV nach VwV Boden, Auftrag 15.03.2022

Bearbeitungszeitraum: 16.03.2022 - 24.03.2022
Probennehmer: Auftraggeber - Tr Eingangsdatum: 16.03.2022

MP1 (BS1 bis BS5) Abfall

92304/520/02 Grenz-/ Anforderungswert

Deponieklasse
Parameter Einheit Ergebnis 0, Deponiever- Methode
ordnung

Sensorische Parameter im Feststoff

Farbe - braun -*2
Geruch, qualitativ im Feststoff - ohne %’36'?2\101222 (B3) Anh. C
Konsistenz - stichfest -*2
angelieferte Menge g 3000 -*2
Storstoffe - ohne -*2
Fotodokumentation - X -*2

192304/520/01 192304/520/02 i

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH
BERGHOF Ob dem Himmelreich 9

72074 Tubingen

Deutschland

Tel. +49 7071 9878-0

Fax.+49 7071 9878-88

analytik@berghof.com « www.berghof-analytik.com
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Deponieklasse
Parameter Einheit Ergebnis 0, Deponiever- Methode
ordnung

Sieben <2 mm - X -2

DepV DK 0 Anhang 3, Spalte 5

Probenvorbereitung - X DIN 19747 2009-07 2

Trockenrtickstand (105 °C) % OS 88,6 DIN EN 14346 2007-03 2

Gliihverlust (550 °C) % TS 3,3 3 DIN EN 15169 2007-05 2

Glihverlust (550 °C) % TS 3 3 gerundet

TOC (ges. org. Kohlenstoff) % TS 0,55 1 DIN EN 13137 2001-12 2

BTEX-Aromaten

Benzol mg/kg TS <005 DIN EN ISO 22155 2016-07
’ 2

Toluol mg/kg TS <005 DIN EN ISO 22155 2016-07
’ 2

Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 SINEN1SO 22155 2016-07

m/p-Xylol mg/kg TS <01 DIN EN ISO 22155 2016-07
’ 2

o-Xylol mglkg TS <005 DIN EN ISO 22155 2016-07
’ 2

Styrol mg/kg TS <005 DIN EN ISO 22155 2016-07
’ 2

iso-Propylbenzol mg/kg TS <0,05 E'N EN IS0 22155 2016-07

Summe mg/kg TS n.b. 6 berechnet 2

LHKW

trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,01 SINEN1S0 22155 201607

cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS < 0,01 2D'N EN ISO 22155 2016-07

Trichlormethan mg/kg TS <0,01 SINEN1S0 22155 201607

1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,01 SINEN 1S 22155 2016-07

Tetrachlormethan (Tetra) mg/kg TS < 0,01 2D'N EN ISO 22155 2016-07

Trichlorethen (Tri) mg/kg TS <0,01 SINEN1S0 22155 201607

Tetrachlorethen (Per) mg/kg TS < 0,01 2D'N EN ISO 22155 2016-07

Summe mg/kg TS n.b. 2 berechnet 2

PCB 7

PCB 28 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2016-12 2

PCB 52 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2016-12 2

PCB 101 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2016-12 2

PCB 118 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2016-12 2

PCB 138 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2016-12 2

PCB 153 mg/kg TS <0,02 DIN EN 15308 2016-12 2

PCB 180 mg/kg TS < 0,02 DIN EN 15308 2016-12 2

Summe mg/kg TS n.b. 1 berechnet 2

Kohlenwasserstoffe, C10-C40 mg/kg TS <50 500 DIN EN 14039 2005-01 2

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH | Ob dem Himmelreich 9 | 72074 Tlbingen | www.berghof-analytik.com
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Parameter

PAK (EPA)

Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren
Anthracen
Fluoranthen

Pyren
Benz(a)anthracen
Chrysen
Benzo(b)fluoranthen
Benzo(k)fluoranthen
Benzo(a)pyren
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Dibenz(a,h)anthracen
Benzo(ghi)perylen
Summe

extrahierbare lipophile Stoffe

Eluatherstellung
pH-Wert / bei ..°C

elektr. Leitfahigkeit bei 25°C
DOC (gel. organ. Kohlenstoff)

Phenolindex
Arsen

Blei

Cadmium
Kupfer

Nickel
Quecksilber
Zink

Chlorid

Sulfat

Cyanid, leicht freisetzbar
Fluorid

Barium

Chrom, gesamt
Molybdaen
Antimon

Selen

Gesamtgehalt an geldsten Stof-
fen

Einheit

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

% TS

puS/cm
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

Deponieklasse

Ergebnis 0, Deponiever-
ordnung
<0,05
<0,05
< 0,05
<0,05
0,10
<0,05
0,39
0,32
0,23
0,24
0,24
0,09
<0,05
0,08
<0,05
0,05
1,74 30
<0,01 0,1
X
7,90 5,5-13,0
86,3
2,1 50
< 0,01 0,1
0,0026 0,05
<0,0020 0,05
< 0,00050 0,004
0,0020 0,2
<0,0020 0,04
< 0,0002 0,001
<0,010 0,4
< 5,00 80
<10,0 100
< 0,005 0,01
0,7 1
<0,10 2
<0,0020 0,05
<0,0020 0,05
< 0,0020 0,006
< 0,0020 0,01
< 50,0 400

Methode

DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05
DIN ISO 18287 2006-05

N N N DN DN DNDNDDNDDNDDNDDNDDNDNDNNDNN

berechnet 2

LAGA-Richtlinie KW/04 2019-
09 2

DIN EN 12457-4 2003-01 2
DIN EN ISO 10523 (C 5)
2012-04 2

DIN EN 27888 (C8) 1993-11
2

DIN EN 1484 2019-04 2
DIN EN ISO 14402 (H 37)
1999-12 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 12846 2012-08
2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 10304-1 (D 20)
2009-07 2

DIN EN ISO 10304-1 (D 20)
2009-07 2

DIN EN ISO 14403-1 (D 2)
2012-10 2

DIN EN ISO 10304-1 (D 20)
2009-07 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
2017-01 2

DIN 38409-H 1-2 (H 1) 1987-
01 2

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH | Ob dem Himmelreich 9 | 72074 Tlbingen | www.berghof-analytik.com
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Hinweis:
Die Zuordnungswerte fiir DK 0, der Deponieverordnung und der Handlungshilfe organischer Schadstoffe auf Deponien
(Baden-Wiirttemberg: Mai 2012), werden eingehalten.

Rundung - Gliihverlust:

Beim Abgleich von im Rahmen der grundlegenden Charakterisierung vorgelegten Analysewerten sind diese in der Genauigkeit und mit der
Anzahl an Nachkommastellen zu verwenden, in der auch die heranzuziehenden Zuordnungswerte bzw. Zuordnungskriterien angegeben sind.
Die analytisch bestimmten Werte sind nach den mathematischen Regeln zu runden.

Erklarung der Untersuchungsstelle
Samtliche gemessenen und im Untersuchungsbericht aufgefiihrten Parameter wurden nach den in Anhang 4 der geltenden

DepV vorgegebenen Untersuchungsmethoden durchgefiihrt Oja teilweise
Gleichwertige Verfahren angewandt: ja O nein
Parameter:

TOC nach DIN EN 13137 (2001-12) gleichwertig zu DIN EN 15936 (2012-11)
Bestétigung der Landesdirektion Sachsen, GZ L43-8601/6/3 vom 09.10.2020 liegt vor.
Die Bestétigung gilt gem. Anhang 4 Nummer 3 Satz 2 DepV i. d. F. vom 30.06.2020 bundesweit.

Das Untersuchungsinstitut ist fiir die im Bericht aufgefihrten Untersuchungsmethoden nach DIN EN ISO/IEC 17025,

Stand 2018-03, akkreditiert: ja O nein
nach dem Fachmodul Abfall von LUBW notifiziert: ja O nein
Es wurden Untersuchungen von einem Fremdlabor durchgefiihrt Oja nein

Tlbingen, den 24.03.2022

i.ANJlirgen Rodemann
Projektleiter Umweltanalytik | Probenahme

Legende: n.n. nicht nachweisbar (M) Mittelwert
n.b. nicht bestimmbar (Zahl)  Einzelwert
n.d. nicht durchgefiihrt (SD) Standardabweichung
<x,Xx kleiner als Bestimmungsgrenze X Untersuchung durchgefiihrt

Fett gedruckte Priifverfahren Uiberschreiten (bzw. unterschreiten) die zulassigen Grenz- oder Anforderungswerte!

mit * markierte Prufverfahren sind nicht akkreditiert

mit 2 markierte Prifverfahren wurden am Standort Chemnitz bearbeitet

mit + markierte Prifverfahren wurden im Unterauftrag bearbeitet, der Auftragnehmer ist fir das Verfahren akkreditiert

Die Prufergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die angelieferten Prifgegenstande. Die im Verfahren angegebene Messunsicherheit wird
eingehalten. Die Veroffentlichung und Vervielfaltigung von Priifberichten und Gutachten sowie deren auszugsweise Verdffentlichung bedarf der
schriftlichen Zustimmung. (DIN EN ISO/IEC 17025)

Berghof Analytik + Umweltengineering GmbH | Ob dem Himmelreich 9 | 72074 Tlbingen | www.berghof-analytik.com



Bauherr Stadt Millheim
Boden Y y' [ c Es \4 Bezeichnung Bauvorhaben Neubau einer Feuerwache m’;eiﬁieure
[kN/m3] [kN/m3]  [°]  [kN/m?] [MN/m? [] Flst.-Nr. 7455 in Miillheim
. WeiR Beratende Ingenieure
[— 19.0 9.0 30.0 0.0 2.0 0.00 Auffillung Inhalt Einzelfundamente, quadratisch GmbH
] 20.0 10.0 30.0 1.0 7.0 0.00 Decklage Kantenlange 0,8 m bis 1,8 m
1 200 100 350 0.0 30.0 0.00 Zwischenlage ' ' 79111 Freiburg
Botzinger Str. 29
Telefon 0761 45283-0
Telefax 0761 45283-99
Programm GGU-FOOTING V-9 - Berechnung von Fundamenten info@weiss-ingenieure.de
www.weiss-ingenieure.de
- Berechnungsgrundlagen: b7 =1.425
System (b = 0.80 und 1.80 m max dphi = 0.0 ° Spannungsverlauf (b = 0.80 und 1.80 m (6.0
4 ( ) P P 9 ( ) Grundbruchformel nach DIN 4017:2006 ogrgq auf 150.00 kN/m2 begrenzt
Teilsicherheitskonzept (EC 7) Gruindungssohle = 1.00 m
Einzelfundament (a/b = 1.00) Grundwasser = 10.00 m
YRy = 1.40 Grenztiefe mit p = 20.0 %
ve =1.35 Grenztiefen spannungsvariabel bestimmt
Yo = 1.50 Sohldruck
Anteil Veranderliche Lasten = 0.500 Setzungen
Y@e.@ = 0.500 - yq + (1 - 0.500) - ¢
0.00 0.00
’ 200.0 140.0
0.5 — .
GS = 1.00 Auffillung 1.00
15—
05—
25— 180.0
35—
GS = 1.00 _ Auffiillung 1.00 120.0
1.0 109,57
45—
Decklage 520 160.0
55—
6.5 — 15— 08cm _09cm Ocm _ 1lcm_ 1.2¢ 13cm l4cm 1.5cm
__\ S __\_ NG S G N x> 100.0
7.5 1400 |47 em N N \
85— 20— T \ \\
Zwischenlage S \ \\ \\
=3
& 1200 |06cm
25— "
a b e Roa  |zulo=oex | Ve s cal ¢ calc vz N tg UK LS ) ad — A= _x_ — _\_ — — {800 ¥
ml m | e | s | okme | em] 0| wevma | g | vm | ) im] ] \ \ \\ g
- =]
a =g
0.80 0.80 150.0 96.0 105.3 67.4 0.77 30.0 1.00 20.00 19.00 258 2.27 g 0.5 cm \ \ \ \ \ (?; NE
2 100.0 23
3.0 — 2 3
8
0.90 0.90 150.0 1215 105.3 85.3 0.85 30.0 1.00 20.00 19.00 272 243 g \ \ \ \ ‘g 61
@
3 g \ \ \ \\ é
= .4 cm s
1.00 1.00 150.0 150.0 105.3 1053 0.94 30.0 1.00 20.00 19.00 2.85 2.59 i} i‘ __& — = = ___\____ 600 E
35— Z 800
2 \
=3
1.10 110 150.0 1815 105.3 127.4 1.02 30.0 1.00 20.00 19.00 297 2.74 & \ \\
o \ \
£ 0.3 cm I~ —
1.20 1.20 150.0 216.0 105.3 151.6 110 30.0 1.00 20.00 19.00 3.10 2.90 4.0 — g \ \ \
60.0 — —
I _~_ 1__[ — 1 =4 _1__©[ _ _]1_"—"]400
1.30 1.30 150.0 2535 105.3 177.9 119 30.0 1.00 20.00 19.00 3.21 3.06 \\
\ \
0.2cm I I
1.40 1.40 150.0 294.0 105.3 206.3 127 30.0 1.00 20.00 19.00 3.33 3.22 45— \ \\
—
1.50 150 150.0 3375 105.3 236.8 135 30.0 1.00 20.00 19.00 3.44 3.38 \\\
—
5.0 — 0.1cm [——1 200
e~ 14 .
1.60 1.60 150.0 384.0 105.3 269.5 143 30.0 1.00 20.00 19.00 3.54 3.54 —
Decklage 5.20 |
20.0 B E—
1.70 170 150.0 4335 105.3 304.2 1.50 30.0 1.00 20.00 19.00 3.65 3.69
55—
1.80 1.80 150.0 486.0 105.3 3411 158 30.0 1.00 20.00 19.00 3.75 3.85
Zwischenlage
2ul6 = 0k = Ork/ (YR - %60) = Ork / (1.40 - 1.43) = ogk/ 1.99 (fir Setzungen) 0.0 0.0
Verhalinis Veranderliche(Q)/Gesamilasten(G+Q) [ = 0.50 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 15 1.6 1.7 1.8
Fundamentbreite b [m]
Dokument-Nr.: 22064X001 Anlage 5
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