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Vorhaben

Die Ingenieurgesellschaft .G.U. mbH wurde von der Stadt Miinchberg beauftragt, fur die
Erschlieung des Gewerbegebiets “Am Steinweg” stdlich von Miinchberg die Baugrund-
untersuchung durchzufiihren. Das ErschlieBungsgebiet wurde zum Zeitpunkt der Bau-
grunduntersuchung noch landwirtschaftlich genutzt.

Unterlagen
Folgende Unterlagen standen zur Verfiigung:

(1] Planungsgruppe Strunz: Stadt Miinchberg, BBP “Gewerbegebiet Am Steinweg”,
Digitale Flurkarte mit Vermessung und Geltungsbereich im MaRstab 1: 1000,
Bamberg 22.11.2022

[2] Schichtenverzeichnisse der Baggerschiirfe nach DIN 4023

31 Ergebnisse der geotechnischen Laboruntersuchungen

4] Geologische Karte von Bayern 1:25.000, Blatt 5836 Miinchberg

[5] Prufbericht Nr. 6309405 des SGS Instituts Fresenius

[6] Bay. StMUV: Anforderungen an die Verfiillung von Gruben, Briichen sowie Ta-
gebauen (Verfiill-Leitfaden Bayern), Fassung vom 23.12.2019

[7] Weitere im Text erwahnte Normen und Regelwerke

Lage des Bauvorhabens

Das geplante Gewerbegebiet liegt stidlich der Stadt Miinchberg in einer Héhenlage
zwischen ca. 540 und 555 m NN. Nach Norden wird es von der Bundesstrale B 269
begrenzt, nach Westen von der KreisstraRe HO 44 Miinchberg-Mussen, nach Siiden vom
Steinweg und nach Osten von einem namenlosen Zufluss des K&sbaches mit drei
Weihern.

Durchgefiihrte Untersuchungen

Der Baugrund wurde am 21.03.2023 durch sieben Baggerschiirfe (SCH 1 bis SCH 6) bis
in eine Tiefe von max. 3,4 m u. GOK untersucht. Die Lage der Aufschlusspunkte wurde
eingemessen und ist dem als Anlage 1 beigefligten Lageplan zu entnehmen. An den
Schurfprofilen erfolgte die Aufnahme von Schichtenverzeichnissen unter Anwendung von
DIN EN ISO 14688-1, DIN EN ISO 14688-2 und DIN EN ISO 14689 (siehe Anlagen 2.1-
2.7). Den Baggerschiirfen wurden acht gestérte und zwei ungestérte Bodenproben, vier
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Gesteinsproben sowie eine Grundwasserprobe entnommen. Die Proben wurden in
unserem geotechnischen Labor untersucht. Eine Teilmischprobe aus den acht gestdrten
Proben wurde an das SGS Institut Fresenius zur Untersuchung nach Verfill-Leitfaden
Bayern [6] geliefert. Eine Ubersicht Giber die durchgefiihrten Untersuchungen gibt Tabelle
1.

Tabelle 1: Probenahme und durchgefiihrte Untersuchungen
Aufschluss | Entnahme- | Proben- | Unters.-Nr. Durchgefiihrte Untersuchungen
tiefe art
[m u. GOK]
SCH 1 1,05 GP/UP 23018 |Bestimmung des Wassergehaltes n. DIN EN

ISO 17892-1, der Dichte nach DIN EN I1SO
17892-2 und der KomgrdRenverteilung n. DIN
EN ISO 17892-4

SCH1 1,7 GP 23019 |Bestimmung des Wassergehaltes n. DIN EN
ISO 17892-1 und der KorngréRenverteilung n.
DIN EN ISO 178924

SCH2 23 WP 23020 |Grundwasseruntersuchung auf betonangrei-
fende Stoffe nach DIN 4030-2
SCH 3 0,95 GP/UP 23021 |Bestimmung des Wassergehaltes n. DIN EN

ISO 17892-1, der Dichte nach DIN EN ISO
17892-2 und der Korngréfienverteilung n. DIN
EN ISO 17892-4

SCH 3 28 GP 23022 |Bestimmung des Wassergehaltes n. DIN EN
ISO 17892-1 und der KorngréRRenverteilung n.
DIN EN ISO 17892-4

SCH 4 0,95 GP/UP 23023 |Bestimmung des Wassergehaltes n. DIN EN
1ISO 17892-1, der Dichte nach DIN EN 1SO
17892-2 und der KorngréBenverteilung n. DIN
EN ISO 178924

SCH4 2,10 GP 23024 |Bestimmung des Wasserdurchléassigkeitsbei-
werts n. DIN EN ISO 17892-11
SCH7 1,0 GP 23025 |Bestimmung des Wassergehaltes n. DIN EN

ISO 17892-1 und der KorngréfRenverteilung n.
DIN EN 1SO 17892-4

SCH7 1.9 BP 23026 |Einaxialer Druckversuch an Gesteinsproben
nach DIN 18141-1

Teilproben der GP SCH| MP |230386914 | Chem. Analytik auf die Parameter nach [5],

1,3,4und7 Anlage 2, Tab 1 und Anlage 3, Tab 2
(UP= ungestérte Probe, GP=gesttrte Probe, BP=Gesteinsprobe, MP=Mischprobe, WP= Grundwasserprobe)




|-G U Bergstrafte 20 - 85326 Kulmbach ' Tel. 09221/83449 - Fax 09221/84174

5.1

5.2

-4-

Baugrundverhiltnisse
Geologie und Relief

Der geologischen Karte [4] und den Untersuchungen nach stehen im untersuchten
Bereich unter Verwitterungsdeckschichten Muskovit-Biotit-Gneise der Liegendserie der
Minchberger Gneismasse an.

GemaR DIN EN 1998-1 liegt Mlinchberg nicht in einer Erdbebenzone, daher sind keine
Beschleunigungen aus Erdbeben anzusetzen.,

Das ErschlieBungsgebiet ist mit einer leichten Erhebung in der Mitte nach Norden hin
méaRig geneigt. Es weist keine grofleren Geléndeverspriinge auf.

Hydrogeologie

Im Baggerschurf SCH 2 wurde bei 2,3 m u. GOK Grundwasser angetroffen. SCH 3 zeigte
einen leichten Schichtwasserzufluss bei 0,7 m u. GOK. Die Ubrigen Baggerschiirfe waren
bis zur Endteufe ohne Grundwasserfilhrung. Einen Uberblick iiber die Grundwasser-
stdnde gibt Tabelle 2.

Tabelle 2: Grundwasserstiande
Aufschluss Datum |Grundwasserstand Bemerkung
[m u. GOK]
SCH 2 21.03.2023 2,3 Grundwasser
SCH3 21.03.2023 0,7 Schichtwasser, temporar

Aus SCH 2 wurde eine Grundwasserprobe aus einer Tiefe von 2,3 m u. GOK gezogen
und auf betonangreifende Stoffe nach DIN 4030-2 untersucht (Anlage 4). Das Grund-
wasser ist nach DIN 4030-2 als stark betonangreifend einzustufen. Nach DIN 4030-
1:2008-06 ist somit die Expositionsklasse XA2 anzusetzen.

Das Gewerbegebiet liegt nicht in einer Hochwassergefahrenfliche. Im Umweltatlas
Bayern (Abruf vom 26.04.2023) ist lediglich in Ndhe des Baches an der Ostgrenze des
Gewerbegebiets ein wassersensibler Bereich verzeichnet, der durch hohe Grundwasser-
stande und gelegentliche, kleinere Uberschwemmungen gekennzeichnet ist.

e
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Bodenschichtung

Die Bodenschichtung im ErschlieRungsgebiet ist relativ homogen. Unter Oberboden mit
einer Stérke zwischen 0,2 und 0,4 m folgen Verwitterungsdeckschichten als schiuffige bis
stark schluffige Sande, die in den oberen Schichten zumeist locker und mit zunehmender
Tiefe mitteldicht bis dicht gelagert sind. Nur in SCH 3 wurde oberflachennah ein stark
sandiger Ton und darunter ein stark toniger Sand mit steifer Konsistenz aufgeschlossen.
Die Sande gehen mit zunehmender Tiefe in Felszersatz sowie in dicht bis sehr dicht
gelagerten Kies (stark bis vollsténdig verwitterter Gneis) tber. Im Bereich der Kuppe
wurde in SCH 7 maRig verwitterter, stark kllftiger, harter Gneis in einer Tiefe ab 1,85 m
u. GOK aufgeschlossen.

Die detaillierte Bodenschichtung einschlieflich der Verwitterungsstufen der Gneishorizon-
te nach DIN EN 14689, Tabelle 15, ist den Anlagen 2.1 bis 2.7 zu entnehmen.

Bodenmechanische Kennwerte
Bodenmechanische Kenngréfen

Die Korngré3enverteilungen der untersuchten Bodenschichten sind als Anlagen 3.1-3.6
beigefiigt. Die fur erdstatische und geotechnische Berechnungen erforderlichen Boden-
kennwerte dieser Schichten sind als charakteristische Werte den Tabellen 3 bis 5 zu
entnehmen. Die nach DIN EN 1SO 14689 ermittelten Gesteinseigenschaften wurden in
Tabelle 6 zusammengefasst.

Tabelle 3: Charakteristische Bodenkennwerte fiir die nicht- bis schwachbindigen
Verwitterungsdeckschichten aus schiuffigen bis stark schiuffigen Sanden
(Werte nach EAU 2020, Tab. 3.2 und Laborversuchen, Anlagen 3.1 und

3.5)
Bodengruppe DIN 18196 su/su*
Lagerungsdichte locker | mitteldicht dicht
Wichte erdfeucht vy, [kN/m?3] 16,5 18,0 19,5
Wichte wasserges. v, [kN/m?3] 19,0 20,0 21,5
Wichte unter Auftrieb v, [kN/m3] 9,0 10,0 11,5
Reibungswinkel o', [°1 275 325 35,0

1-G-U
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Tabelle 4: Bodenkennwerte fiir den stark tonigen, stark kiesigen Sand mit bindigen
Eigenschaften in SCH 3 (Werte nach EAU 2020, Tab. 3.2 und Labor-
versuchen, Anlage 3.3)
Bodengruppe DIN 18196 sT
Konsistenz steif
Wichte erdfeucht vy, [kN/m3] 21,2
Wichte wasserges. v, [kN/m?] 215
Wichte unter Auftrieb y’, [kN/m?] 11,6
Reibungswinkel ¢', 1 25,0
Kohdsion c', [kN/m?] 5
Tabelle 5: Bodenkennwerte fur die schwach schluffigen bis schiuffigen oder schwach
tonigen, sandigen Kiese (Werte nach EAU 2020, Tab. 3.1 und Labor-
versuchen, Anlagen 3.2, 3.4 und 3.6)
Bodengruppe DIN 18196 GW/GT/GU
Lagerungsdichte dicht
Wichte erdfeucht y, [kN/m?] 21,0
Wichte wasserges. v, [kN/m?] 22,0
Wichte unter Auftrieb y*, [kN/m?] 12,0
Reibungswinkel ¢', [°1 35,0
Tabelle 6: Gesteinseigenschaften nach DIN EN ISO 14689, Tab. 2, Tab. 5 und Tab
12 und Laborversuchen (Anlage 3.8)
Gestein Gneis Gneis Gneis,
(Kies, steinig) (Kies, steinig) stark kltftig
(SCH1ab1,45m | (SCH3ab2,35m | (SCH7 ab1,85m
SCH2ab 1,55 m u. GOK) u. GOK)
SCH 7 ab 1,50 m)
Verwitterungsstufe Stufe 3-4 Stufe 3 Stufe 2
Verénderlichkeit unter Wasser verdnderlich keine keine
(Grad 2) (Grad 1) (Grad 1)
einaxiale Druckfestigkeit [MN/m?] 12,5-25 25-33 ca. 33
(maRig schwach) (maBig hoch) (maRig hoch)
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Homogenbereiche

Die Homogenbereiche nach DIN 18300:2015-08 wurden in den Tabelle 7 und 8 zu-
sammengestelit.

Tabelle 7: Homogenbereiche Béden nach DIN 18300:2015-08

Parameter Homogenbereich
o B1 B2 B3
Bezeichnung Oberboden stark sandiger | schluffige bis | Kies, steinig
Ton und stark |stark schiuffige | bis stark stei-
toniger Sand, Sande, nig
bindig nicht- bis (Gneis, stark
(Deckschichten) | schwachbindig | verwittert)
Bodengruppe DIN 18196 OH TMund ST* SUund SU* | GW, GT und
GU
Konsistenz steif steif - -
Lagerungsdichte -- - locker bis sehr | dicht bis sehr
dicht dicht
Stein- und Blockanteile® keine keine Steine, geringer z. T. hoher
keine Blocke Steinanteil, Steinanteil,
keine Blécke | keine Blécke
Wichte [kN/m?] 14-16 19,5-21,5 16,5-20 20-22
organische Anteile” schwach bis keine keine keine
mittel

Y Einstufung nach DIN EN ISO 14688-2:2013-12

Tabelle 8: Homogenbereiche Fels nach DIN 18300:2015-08

Parameter Homogenbereich
X1
Bezeichnung Gneis, mafig verwittert
Lagerungsdichte sehr dicht
Wichte [kN/m?] 25-27
einaxiale Druckfestigkeit [MN/m3] ca. 33 (méaRig hoch)
Veranderlichkeit unter Wasser? Grad 1 (keine)

2 Einstufung nach DIN EN 1SO 14689:2018-05
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Beurteilung der Baugrundverhiltnisse

Unter Oberboden stehen im ErschlieBungsgebiet Deckschichten aus schiuffigen bis stark
schluffigen, nicht- bis schwachbindigen Sanden an. Untergeordnet finden sich stark
sandiger Ton und stark toniger Sand (SCH 3). Darunter stehen in der sidlichen Halfte
des Gewerbegebiets Felszersatz und stark verwitterter Gneis als steiniger bis stark
steiniger Kies mit dichter bis sehr dichter Lagerung an. Im Norden reichen die Sande als
Gneiszersatz bis in gréRere Tiefen. Das Liegende bildet maRig verwitterter, stark kitftiger
Gneis mit zur Tiefe hin abnehmenden Verwitterungsgraden. Der Baugrund ist relativ
homogen aufgebaut und tragfahig.

Die schluffigen bis stark schluffigen Sande und der Ton sind nach ZTV E-StB 17 in die
Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (sehr frostempfindlich) einzustufen.

Hinweise zur Bauausfiihrung
Rohrleitungsbau
Aushub, Baugrubenbdschungen und Verbau

Die Anlage der Baggerschiirfe erfolgte mit einem Mobilbagger mit ca. 8 t. Mit diesem
konnten zumindest die in den Anlagen 2.1-2.7 angegebenen Aushubtiefen erreicht
werden. Bei einem Aushub mit Kettenbaggem und Felszahnen sind grofiere Aushubtiefen
moglich.

Die Rohrieitungsgraben kénnen geb&scht mit einem Béschungswinkel von maximal p=45°
ausgefiihrt werden. Kann dieser Béschungswinkel nicht eingehalten werden, sind die
Rohrieitungsgrében zu verbauen.

Es ist zu beriicksichtigen, dass die Standsicherheit von Béschungen durch Wasserzutritt
und Frost beeintréchtigt werden kann. Die “Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben”
(EAB 2012), die DIN 4124 sowie Bauwerks-, Verkehrs-, Stapel-, und Kranlasten sind zu
beachten.

Wasserhaltung
Eine Grundwasserhaltung ist nur im Bereich von SCH 2 ab 2,3 m u. GOK erforderlich. In

der Regel ist eine offene Wasserhaltung ausreichend. Im Ubrigen waren die Bagger-
schirfe bis zur Endteufe ohne Grundwasserfiihrung.

1-G-U
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Rohrauflager und Verfiillung

Als Rohrauflager kann Spilitt oder Sand verwendet werden. Der Aushub ist zur Wiederver-
fullung grundséatzlich geeignet. Bei der Zwischenlagerung ist darauf zu achten, dass die
stark schluffigen Sande und bindigen Béden im Bereich von SCH 3 nicht durch Nieder-
schlagswasser vernasst werden.

Straenbau

Planum

Auf dem Planum ist nach ZTV E-StB 17 ein Verformungsmodul von mindestens 45
MN/m? nachzuweisen. In der Regel kann dieser Wert durch Verdichtung des Planums
erreicht werden, sofern dieses nicht durch Niederschldge aufgeweicht ist.

Die ZTV E-StB 17, ZTV A-StB 12, RStO 12 und die weiteren entsprechenden Merkblétter
der FGSV sind zu berlicksichtigen.

Frostsicherer StraRenoberbau

Auf Héhe des Planums stehen Bodden der Frostempfindlichkeitsklasse F 3 an. Fiir die
Belastungsklassen Bk1,0 bis Bk3,2 ist nach RStO 12 bei F 3-B6den ein Ausgangswert
von 60 cm zur Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus anzusetzen.

Zusétzlich sind die Mehr- und Minderdicken nach Tabelle 9 zu beriicksichtigen.

Tabelle 9: Mehr- und Minderdicken aufgrund &rilicher Verhéitnisse

Ortliche Verhéltnisse Mehr- und
Minderdicken

Fir die Lage des Gebietes in Frosteinwirkungszone |l: +15¢cm
Fir ungiinstige Klimaeinfliisse in Kammlagen: +5¢cm
Kein Grundwasser bis in eine Tiefe von 1,5 m unter Planum: +0cm
Fir die Lage der Gradiente in Gelandehohe bis Damm < 2,0 m: +0cm
Fur die Entwésserung der Fahrbahn und Randbereiche Uber Rinnen bzw.

Abldufe und Rohrieitungen: -5cm
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Somit ergibt sich eine Mehrdicke nach RStO 12 von 15 cm. Fiir die Belastungsklassen
Bk1,0 bis Bk3,2 ist somit nach RStO 12 ein frostsicherer Strafenoberbau von 75 cm
anzusetzen.

Nach RStO 12 ist auf der Frostschutzschicht unterhalb der Asphalttragschicht in den
Belastungsklassen Bk1,0 bis BK 3,2 ein Verformungsmodul von mindestens E,, = 120
MN/m? erforderlich.

Verwertung und Entsorgung von Aushub

Die nicht- bis schwach bindigen, schiuffigen bis stark schluffigen Sande, die Kiese sowie
geldster Fels sind zum Wiedereinbau in Rohrgrében gut geeignet und verdichtungsfahig.
Hinsichtlich der bindigen Bdden (stark sandiger Ton und stark toniger Sand bei SCH 3),
ist auf einen optimalen Wassergehalt beim Einbau zu achten, da diese bei zu hohen
Wassergehalten nicht verdichtungsfahig sind.

Generell kann der Boden fur Auffillungen und Gelandeanpassungen gut verwendet
werden.

Aufgrund der zuvor landwirtschaftlichen Nutzung des Gewerbegebiets besteht kein
Verdacht auf Kontamination mit anthropogenen Schadstoffen. Zur Entsorgung dieses
Erdaushubs ist daher im Normalfall eine grundlegende Charakterisierung ausreichend.

Den Proben aus SCH 1 aus 1,05 und 1,70 m u. GOK, SCH 3 aus 0,95 und 2,8 m u. GOK,
SCH 4 aus 0,95 und 2,1 m u. GOK sowie SCH 7 aus 1,0 m u. GOK wurden Teilproben
entnommen und zu einer Mischprobe vereinigt. Diese wurde im SGS Institut auf die
Parameter nach Verfiill-Leitfaden Bayern [6], Anlage 2, Tabelle 1 und Anlage 3, Tabelle
2 untersucht (siehe Anlage 5).

Aufgrund leicht erhdhter Konzentrationen an Chrom (66 mg/kg), Kupfer (62 mg/kg) und
Nickel (24 mg/kg) im Feststoff, die geogen bedingt sind, sind die anstehenden Béden
dem Zuordnungswert Z 1.1 nach Verfiill-Leitfaden Bayern [6] zuzuordnen. Alle tibrigen
Parameter, auch die Schwermetallgehalte im Eluat, halten den Zuordnungswert Z 0 ein.

Hinsichtlich der Ersatzbaustoffverordnung vom 09.07.2021, die am 01.08.2023 in Kraft
tritt, sind die Béden als Bodenmaterial der Klasse BM 0* einzustufen. Hinsichtlich der
Verwertung kdnnen die Béden fir alle in der Ersatzbaustoffverordnung, Anlage 2, Tabelle
5 genannten Einbauweisen verwendet werden.

D

-6 VU
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Versickerung von Oberflaichenwasser

Zur Ermittlung der Sickerféhigkeit des Bodens fir Oberflichenwasser wurde an einer
Probe aus SCH 4 aus 2,1 m u GOK der Wasserdurchléssigkeitsbeiwert des schluffigen,
schwach kiesigen Sandes ermittelt. SCH 4 wurde ausgewahit, da dieser im Nordosten
des Gewerbegebiets liegt, wo ein Regenriickhaltebecken geplant ist. Die gestorte Probe
wurde mit Proctorenergie verdichtet, um eine dichte Lagerung, wie sie in situ vorhanden
ist zu erzielen.

Der ermittelte Wasserdurchlassigkeitsbeiwert k,betragt 1,3x107 m/s (Anlage 3.7). Somit
liegt er unter dem Grenzwert fiir Versickerungsanlagen von 1x10® m/s nach DWA-Merk-
blatt A 138. Eine Versickerung von Oberflichenwasser ist daher nicht méglich.

Griindung von Bauwerken

Die Griindung von Bauwerken kann flach mit Einzel- oder Streifenfundamenten frostfrei
in einer Tiefe ab 1,2 m u. GOK erfolgen. Oberflachennah anstehende lockere Sande sind
hierbei nachzuverdichten. Fiir die Bemessung von Streifenfundamenten in zumindest
mitteldicht gelagerten bzw. steifen stark schluffigen oder stark tonigen Sandschichten sind
die Bemessungswerte des Sohiwiderstandes oy 4 bei mittiger Belastung der Tabelle 10 zu
entnehmen. Bei Anwendung der Tabellenwerte sind die Ausfiihrungen der DIN
1054:2010-12 zu beachten. Alternativ sind auch Bodenplatten auf einer zumindest 80 cm
starken Frostschutzschicht méglich.

Tabelle 10: Bemessungswerte des Sohlwiderstandes o, fir Streifenfundamente auf
stark schiuffigem bzw. stark tonigem Sand der Bodengruppen SU* und
ST* nach DIN 18196 (Vereinfachter Nachweis, DIN 1054:2010-12, Tabelle

A 6.6)
kleinste Einbindetiefe Bemessungswerte des Sohlwiderstandes o4 bei
des Fundaments einer Fundamentbreite von 0,50-2,00 m
[m] [kN/m3]
1,2 274
1,5 310
1,5 350

1-G-U
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Zusammenfassung und abschlieBRende Hinweise

Fir die ErschlieBung des Gewerbegebietes “Am Steinweg” siidlich von Miinchberg wurde
der Baugrund durch sieben Baggerschirfe aufgeschlossen. Unter Oberboden stehen
schluffige bis stark schluffige, nicht- bis schwach bindige Sande und untergeordnet stark
sandiger Ton und stark toniger Sand an. Darunter folgen in der sidlichen Héalfte des
Gewerbegebiets Felszersatz und stark verwitterter Gneis als steiniger bis stark steiniger
Kies mit dichter bis sehr dichter Lagerung an. Im Norden reichen die Sande bis in gréftere
Tiefen. Das Liegende bildet maRig verwitterter, stark kliftiger Gneis mit zur Tiefe hin
abnehmenden Verwitterungsgraden.

Grundwasser wurde nur in SCH 2 in einer Tiefe von 2,3 m u. GOK aufgeschlossen.
Dieses ist nach DIN 4030-2 stark betonangreifend.

Die Béden sind im Allgemeinen tragféhig und auf Héhe des Planums in die Frostempfind-
lichkeitsklasse F 3 einzustufen. Fir die Belastungsklassen Bk1,0 bis Bk3,2 ist nach RStO
12 ein frostsicherer Straflenaufbau von 75 cm anzusetzen.

Graben fiir Rohrleitungen kénnen gebscht mit einem Béschungswinkel von maximal 45°
angelegt werden. Zur Wiederverfillung sind die anstehenden Bdden geeignet und
verdichtungsfahig. Bindige Béden dirfen hierbei nicht durch Niederschldge vernésst sein
und missen eine zumindest steife Konsistenz aufweisen.

Bauwerke kdnnen flach mit Einzel- oder Streifenfundamenten bzw. Bodenplatten auf einer
zumindest 80 cm starken Frostschutzschicht gegriindet werden.

Fir eventuelle Fragen und weitere Beratung stehen wir gerne zur Verfligung.

I.G.U. - Ingenieurgesellschaft flir
Geowissenschaften und Umwelttechnik mbH
Kuimbach, 27.04.2023

;-
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#
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Gremer (Dipl.-Geogr.)




Legende:
SCH 1 . Baggerschurf mit Nr.

Stadt Miinchberg Anlage 01
Erschllfllung G.ewert:?geblet Plan-Nr. 01
Am Steinweg : —
Baugru_n_d_unte!'sughun_g Auftr.-Nr. 23011
Mafistab:
1; 000 Lageplan mit Lage der iy :ame %’:2—23
- Baugrundaufschlisse ges.
_Jgea.

Kulmbach, den 20.04.2023

1.G.U. - Ingenieurgeselischaft fiir
? Geowissenschaften & Umwelttechnik mbH
.. ¥ Bergsirafe 20, 95326 Kulmbach
1-G&G-U Tel. 09221/83449 Fax 09221/84174

(Unterschrift)




1.G.U. - Ing.-Gesellschaft Zeichnerische Darstellung von Anlage: 2.1 Auftr.-Nr.. 23011

fiir Geowissenschaften H i i
und Umwelttechnik fgg:achtenverzelchmssen nach DIN Projekt: Miinchberg, ErschiieBg. Steinweg

Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Bearb.: PreuB Datum: 21.03.23

SCH 1

0,00 —_— — —

0,20 - Mutterboden, braun

0,40 0,40

0,60

0,80
Sand, stark schluffig,

kiesig, locker bzw. @

1001 23018 {1 1,08 [] 1,05 steif, braun

1.20

|

|
ol |
1
H |
o |
|

I

|

|

|

|

|

|
!
|

|

0000000000000 000QO000000C0

23019 ] 1,70

2,00

Kies, sandig, schwach
schluffig, steinig (Gneis, stark
verwiltert, Stufe 3), dicht,
braun

2,20 1

2,40

2,60

2,80

3,00 m

HohenmaBstab 1:20




I.G.U. - Ing.-Geselischaft
fiir Geowissenschafien
und Umwelttechnik
Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Zeichnerische Darstellung von
Schichtenverzeichnissen nach DIN
4023

Anlage: 2.2 Auftr.-Nr.: 23011

Projekt: MOnchberg, ErschlieBg. Steinweg

Bearb.: PreuB Datum: 21.03.2023

0,00

0,20

0,40

0.60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

2,60

2,80

23020 [ | 2,30 ¥ 2,30

21.03.2023
2,50

2,95 m

SCH 2

Mutterboden, braun

Sand, stark schiuffig,
schwach kiesig,
locker, braun

Sand, stark schiuffig,
stark kiesig,
mitteldicht, braun

| O
| o
Q
5 O
o
o
| ©
| O
|0
[o]
o]
(o]
[o]
o]
]
o
4 O
o]
| O
o]
[o]
y O
"o
Q
40
n .
L
.
B
B
o »
x
x
o

Kies, stark sandig,
stark schluffig, steinig
(Felszersatz ab 1,90
m), dicht, braun

Kies und Steine

. (Gneis, stark
verwittert, Stufe 3-4,
stark kloftig, fest),
dicht bis sehr dicht,
braun

RSN
°

HohenmaBstab 1:20




1.G.U. - Ing.-Gesellschaft
tiir Geowissenschaften
und Umwelitechnik
Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Zeichnerische Darstellung von
Schichtenverzeichnissen nach DIN
4023

Anlage: 2.3

Auftr.-Nr.: 23011

Projekt: Minchberg, ErschlieBg. Steinweg

Bearb.: Preu3

Datum: 21.03.2023

0,00 -

0,20

0,40

0,60

1,00

1,20

1,40

1,60

2,00

2,20 1

2,40

2,60

2,80

3,00

3.20

SCH3

v 0,70 070
21.03.2023 Schichtwasser

[1os9s

23021 [ 0,95

Mutterboden, braun

Ton, schluffig, stark
sandig, kiesig, steif,
graubraun

[

]

1.80

235

23022 ” 2.80

H 320

340m

Sand, stark kiesig,
stark tonig
(Felszersatz), steif
bzw. dicht bis sehr
dicht, graubraun

o3
[+]
[}

[

® ©
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e 0°
c(.@O%
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L
y
[
onpo

-~

e 8 0°80080,00

2 00030%08%

50@0 2 0o O 00
o3 o
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|

|
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|
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|

|

|

|

!

l

{

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

. -
g Kies, sandig, schwach tonig,

steinig (Gneis, stark @
verwittert, Stufe 3, hart),
dicht, braungrau

G

HéhenmaBstab 1:20




.G.U. - Ing.-Geselischaft
fiir Geowissenschaften
und Umwelttechnik
Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Zeichnerische Darstellung von
Schichtenverzeichnissen nach DIN
4023

Anlage: 2.4  Auftr.-Nr.: 23011

Projekt: Minchberg, ErschlieBg. Steinweg

Bearb.: PreuB Datum: 21.03.2023

0,00

0.20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

2,00

2,20

2,40

2,60

2,80 |

SCH4

e
&

23023 {1 095 [] 095

Mutterboden, braun

Sand, schluffig, locker
bis mitteldicht,
gelbbraun

0000000000D0O00000000000000

Sand, schiuffig, schwach
kiesig, schwach steinig
(Felszersatz), dicht,
gelbbraun

Sand, schluffig, schwach
kiesig, schwach steinig
(Gneis, volistandig verwittert,
Stufe 4), sehr dicht, gelbbraun

2,90m

HohenmaBstab 1:20
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I.G.U. - Ing.-Gesellschaft | Zeichnerische Darstellung von Anlage: 2.5  Auftr.-Nr.: 23011

fiir Geowissenschaften i H H
und Umwelttechnik fggéchtenverzelchmssen nach DIN Projekt: Minchberg, ErschlieBg. Steinweg

Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Bearb.: Preu3 Datum: 21.03.2023

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

2,00

2,20

2,40

2,60

2,80

3,00

SCH5

Mutterboden, braun

0.40

Sand, stark schluffig,
locker bis mitteldicht,
gelbbraun

1,85

Sand, schluffig,
(Gneis, zersetzt,
Stufe 5), z.T.
kaolinhaltig, dicht,
gelbbraun

sececeieleletelo e etelete 00 el IOOOOOOOOOOOOOOOOC’OOOOOODOOOOOOOOOOOO

3,20 m

Hohenmafstab 1:20




LG.U. - Ing.-Gesellschaft | Zeichnerische Darstellung von Anlage: 2.6  Auftr.-Nr.: 23011

flir Geowissenschaften H : i
und Umwelttechnik E(‘):ggc htenverzeichnissen nach DIN Projekt: Minchberg, Erschlieg. Steinweg

Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Bearb.: PreuB Datum: 21.03.2023

SCH6

0,00 S
020 Mutterboden, braun
0.35 R
0,40 ' S
, O
o
K¢
0,60 S
g O
s O
S Sand, stark schluffig,
0,80 1 { o locker, gelbbraun
o
| O
1,00 °
o
| ©
1,20 S
1,20 : = -
L]
L
L]
1,40 H )
e Sand, stark schluffig,
| & stark kiesig,
1,60 | S mitteldicht bis dicht,
| « gelbbraun
.
1,80 H
1,90 | o
2,00 k=
|% Sand, schluffig
2 (Gneis, zersetzt,
2,20 |® Stufe 5), dicht,
% gelbbraun
2,40 240 iy
| % Sand, stark kiesig,
2,60 ¢ schluffig, (Gneis,
% vollstandig verwittert,
| . Stufe 4), sehr dicht,
2,80 ; braungrau
~ 300m

Hohenmafstab 1:20




1.G.U. - Ing.-Gesellschaft
filr Geowissenschaften
und Umwelttechnik
Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Zeichnerische Darstellung von
Schichtenverzeichnissen nach DIN
4023

Anlage: 2.7  Auftr.-Nr.: 23011

Projekt: Minchberg, ErschlieBg. Steinweg

Bearb.: Preu3 Datum: 21.03.2023

0,00

0,20

0,40

0,60-

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

020

0,90
23025 {] 1.00

1,50

1,85
23026 ] 1,90

1,95m

SCH7

Mutterboden, braun

Sand, stark schluffig.
stark kiesig, locker bis
mitteldicht, braun

Kies, sandig,
schluffig, mitteldicht,
braun

Kies, stark sandig. schluflig
{Felszersaiz, Diabas), dichi,
braun

Gneis, manig verwittert
(Stufe 2. stark klftig

I Jeletelelelelele 10 0 0000 000000000,000000000006000000

HéhenmaBstab 1:20
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L.G.U. - Ing.-Gesellschaft Legende und Zeichenerklarung Anlage: 2.8  Auftr.-Nr.: 23011

fiir Geowissenschaften
und Umwelttechnik nach DIN 4023
Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Projekt: Manchberg, ErschlieBg. Steinweg

1-G-U Bearb.: PreuB Datum: 21.03.2023

Boden- und Felsarten

@ Mutterbeden, Mu @ Steine, X, steinig, x
Kies, G, kiesig, g
Schluff, U, schiuffig, u B Ton. T tonig. t

- Massige Metamorphite, Mem

Sand, S, sandig, s

KorngréB3enbereich f -fein Nebenanteile ' - schwach (<15%)

m - mittel - - stark {30-40%)

g -grob
Grundwasser
v 1,00 Grundwasser am 27.04.23 in 1,00 m unter \"\ 1.00 Grund in 1,80 m unter Gelénde

27.04.23  Galande angebohrt 27.04.23
A 1,80 unter Gelande am 27.04.23
r ;'709 4.23 Grundwasser nach Beendigung der '%‘7%;753 Ruhewasserstand in einem ausgebauten
04. Bohrarbeiten am 27.04.23 e Bohrloch

1
T 27.04.23  Wasser versickert in 1,00 m unter Gelande
W

Proben
Pt 100 Sonderprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe K1 [ 1,00 Bohrkern Nr 1 aus 1,00 m Tiefe
-
WP1 | | 1,00 Wasserprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe GL1 1,00 Probenglas Nr 1 aus 1,00 m Tiefe
Hst [] 1,00 Head-Space Nr 1 aus 1,00 m Tiefe sz1 [] 1,00 Stechzylinder Nr 1 aus 1,00 m Tiefe
kel (1100 Kunststoffeimer Nr 1 aus 1,00 m Tiefe
Konsistenz
|
SS breiig & weich | steif halbfest ” fest
(1 1
Lagerungsdich
[o] ®
2 locker s  mitteldicht % dicht
[») [ ]
nsti ich

naB, Vernassungszone oberhalb des Grundwassers % klaftig




1.G.U. - Ing.-Gesellschaft Legende und Zeichenerklarung Anlage: 2.8  Auftr.-Nr.: 23011

fiir Geowissenschaften
und Umwelttechnik nach DIN 4023 Projekt: Minchberg, ErschlieBg. Steinweg

Bergstr. 20 - 95326 Kulmbach

Bearb.: Preu3 Datum: 21.03.2023

Bodengruppen 1

@ enggestufte Kiese

@ Intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische

@ i fte Sand-Kies-Gemisch

@ Kies-Schluft-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm

waitgestufte Kiese

enggestufie Sande

intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische

Kies-Schluff-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm
@ Kies-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm Kies-Ton-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm
@ Sand-Schlufi-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm Sand-Schiuft-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

@ Sand-Ton-Gemische, 5§ bis 15% <=0,06 mm

@ leicht plastische Schiuffe
prag drickbarer Schiuff
@ mitielplastische Tone

grob- bis gemischikérnige Boden mit Beimengungen humoser Art

Sand-Ton-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm

mittelplastische Schiuffe

leicht plastische Tone

ausgepragt plastische Tone

Tone mit organischen Beimengungen

Bildungen

@ nicht bis maBig zersetzte Torfe (Humus) zersetzte Torfe

Auffiitiung aus natirlichen Béden

0EROREEOOOOOEE

@ Schlamme (Faulschalmm, Mudde, Gyttja, Dy, Sapropel)

@ Auffdllung aus Fremdstoffen




Ing.-Ges. fiir Geowissenschaften und Auftr.-Nr. :23011  [Anlage 31
77 Umwelttechnik mbH - Geotechnisches Labor Unters-Nr. - 23018
1+ -u 95326 Kulmbach
Bergstrale 20 - Tel. 09221/83449 - Fax 09221/84174 Auftraggeber . Stadt Mﬂnchberg
Projekt: ErschlieBung “Gewerbegebiet am Steinweg”, 95213 Miinchberg
Ergebnis der geotechnischen Laboruntersuchung
Entnahmestelle : SCH 1 Entnahmedatum : 21.03.2023
Entnahmetiefe : 1,05 m u. GOK Giteklasse 1+3
Korndichte DINEN 1SO 17892-3 g, : g/cm® | Wassergehalt DIN EN SO 17892-1 w: 228 %
Feuchtdichte DIN EN ISO 17892-2 o : 1,95 g/cm® |Flie3grenze DIN EN ISO 17892-12 w ! %
Trockendichte DIN EN 1SO 17892-2 g, : 1,58 g/cm?® | Ausroligrenze DIN EN ISO 17892-12 wp : %
Porenanteil n Schrumpfgrenze DIN 18122-2-S wg ! %
Porenzahl e Plastizitdtszahl DIN EN 1ISO 17892-12 I, : %
Kalkgehalt DIN 18129 - G Vea Konsistenzzahl DIN EN ISO 17892-12 I :
Calcitanteil Vea Nasssiebung, Massenanteil >0,4 mm : M.-%
Dolomitantei Ve, [Pt | |
0.5] T | T ; /7‘
Groftkorn untersuchte Probe mm PP R R . A L _/_,/
| | | I | }
Gliuhverlust DiN 18 128 Vy: il i 7
02} 3 ——
Gruppe DIN 18196 su* _ 1 SR -4 |
0,1 1 - - t
P [ L e R VYT |
Bodenart 1ISO 14688-1  : Sand, stark schiuffig, kiesig oblgdehu Jou ! | | | |
0_ 01 02 03 04 05 06 07 08 oO9WL
U=d¢,/d,: C=(dy0)*/(d4oeoy: T b; — Y S S S )
| | Verfahren nach DIN EN ISO 17892-12: Vierpunkt -Casagrande

KorngréRenverteilung DIN EN ISO 17892-4: Siebanalyse, Dispergierung mit Natriumpyrophosphat

Kérnungslinie

Schlammkorn

Siebkorn

Schiuff
[fon Mittel-

Grob- in-

Sand
Mittel-

Kies

Grob- Fein- Mittel-

Gro

100%
90%

L+

>

80% 3
70% 3

60%

50%

40%

30%

20%

10%

i i e da i i bl

Massenanteile der Kérnung <d in % der Gesamtanteile

0%

0,001 0,002 0,006
Korndurchmesser d in mm

0,02 0,06 0,2

28.03.2023

0.6 2,0 6,0 20,0

Bemerkungen: Probenmenge entspricht der empfohlenen Mindestmasse.

Gepr.:

60,0

Ji




- Ing.-Ges. fiir Geowissenschaften und Auftr.-Nr. 23011 [Anlage 3.2
Umwelttechnik mbH - Geotechnisches Labor
Unters.-Nr.  : 23019
-6 -y 95326 Kulmbach 0
Bergstralte 20 - Tel. 09221/83449 - Fax (09221/84174 Auftraggeber : Stadt Mﬁnchberg
Projekt: ErschlieBung “Gewerbegebiet am Steinweg”, 95213 Miinchberg
Ergebnis der geotechnischen Laboruntersuchung

Entnahmestelle : SCH 1 Entnahmedatum : 21.03.2023
Entnahmetiefe : 1,7 m u. GOK Giteklasse 3
Korndichte DIN EN IS0 17892-3 g, : g/em® | Wassergehalt DIN EN 1SO 17892-1 w: 13,6 %
Feuchtdichte DIN EN SO 17892-2 o : g/cm® | FlieBgrenze DIN EN ISO 17892-12 w ! %
Trockendichte DIN EN ISO 17892-2 g, : g/em® | Ausroligrenze DINEN ISO 17892-12  wp : %
Porenanteil n Schrumpfgrenze DIN 18122-2- Wg ! %
Porenzahl e Plastizitatszahl DIN EN 1SO 17892-12 I, : %
Kalkgehalt DIN 18129 - G Va Konsistenzzahl DIN EN 1SO 17892-12 [ :
Calcitanteil Viea Nasssiebung, Massenanteil >0,4 mm : M.-%

o8 r————— 2 =
Dolomitanteil V'ca Plastizitetsdiagramm l .

05 : ' ; /-
GréfRtkorn untersuchte Probe mm 04 L ™M TA L"/ el

! P

Gliihverlust DIN 18 128 Vy: . —1 /

02— ! - .
Gruppe DIN 18196 GW _ Jt// 0w

:3.1 ______ isr' 7 Tow 1 1
Bodenart1s0 14688-1  :Kies, sandig, schwach schiuffig | ©olisylo="jui jou | |

1] 01 02 03 04 05 06 07 08 095WL
U=d,,/d,,: 59,09 C=(d3o)(dyydggy: 1,69 3 " bIa 1 T T 1 7
Plastizitatsband

0,2200 ]2,2000 |13.000 Verfahren nach DIN EN ISO 17892-12: Vierpunkt -Casagrande

Korngrofenverteilung DIN EN {SO 17892-4: Siebanalyse, Dispergierung mit Natriumpyrophosphat

Kérnungslinie

Schlammkorn

Siebkorn

Schiuff
Ton Fein- Mittel- Grob- gin-

100%

Sand
ittel-

Kies

Grob- Fein- Mittel- Gro

90%
80%

70%

60%

50%

40%
30%

saasliaistasiy

20%

Aadd

10% 7

Massenanteile der Kérnung <d in % der Gesamtanteile

9,

Cl
0,001 0,002 0,006
Korndurchmesser d in mm

0,02 0,08 0,2

28.03.2023

Bemerkungen: Probenmenge entspricht der empfohlenen Mindestmasse.

0,6 2,0 6,0 20,0

s i




ing.-Ges. fiir Geowissenschaften und Auftr.-Nr. :23011  |Anlage 3.3
Umwelttechnik mbH - Geotechnisches Labor Unters-Nr. - 23021
- G-y 95326 Kulmbach
BergstraBe 20 - Tel. 09221/83449 - Fax 09221/84174 Auftraggeber : Stadt Miinchberg
Projekt: ErschlieBung "Gewerbegebiet am Steinweg”, 95213 Minchberg
Ergebnis der geotechnischen Laboruntersuchung
Entnahmestelle: SCH 3 Entnahmedatum : 21.03.2023
Entnahmetiefe : 0,95 mu. GOK Giiteklasse 1+3
Korndichte DINEN ISO 17892-3 g, : g/cm® | Wassergehalt DIN EN ISO 17892-1 w: 148 %
Feuchtdichte DIN EN I1SO 178922 o : 212 g/cm® |FlieRgrenze DIN EN ISO 17892-12 w %
Trockendichte DIN EN iSO 17892-2 g, : 1,85 g/cm® | Ausroligrenze DIN ENISO 17892-12 wyp : %
Porenanteil n Schrumpfgrenze DIN 18122-2-5 wg %
Porenzahl e Plastizitdtszahl DIN EN ISO 17892-12 [, : %
Kalkgehalt DIN 18129 - G Ve, Konsistenzzahl DIN EN IS0 1789212 I :
Calcitanteil Vea Nasssiebung, Massenanteil >0,4 mm : M.-%
Dolomitanteil Ve, i Plastizititsdiagramm | |
0,5 ; ; /"
GroRtkorn untersuchte Probe mm 04 T ™ TA e
| i |
Glihverlust DIN 18 128 Vy: o3 E o
0.2 - — il |
Gruppe DIN 18196 ST d-
01 ey ;
Bodenart IS0 14688-1  :Sand, stark kiesig, stark tonig N “ o L[
Q 01 02 03 04 05 06 07 08 O9wW.
= : £ 2 Ve [ | | | | | | T 1
U=dg/d,, 625,00 C=(d0)*/(d 1y deg, 5,76 L
0,0020 10,1200 11,250 Verfahren nach DIN EN I1SO 17892-12: Vierpunkt -Casagrande

KorngréRenverteilung DIN EN ISO 17892-4: Siebanalyse/Sedimentation (Pipettenverfahren), Dispergierung mit Natriumpyrophosphat

Kdérnungslinie

Schiammkorn

Siebkorn

Schiuff
Ton . i X
100% Fein- Mittel- Fein-

Sand
Mittel-

Kies

Grob- Fein- Mittei-

rob-

90%

80%

70%

60%

#

50%

aidalagii e ldsialiaai ol

40%

30%

20%

10%

biagdiaaetiaaifegsl

Massenanteile der Kérnung <d in % der Gesamtanteile

0y

0,001 0,002 0,006
Korndurchmesser d in mm

0,02 0,06 0,2

04.04.2023

0.6 2,0 6,0 20,0

Bemerkungen: Probenmenge entspricht der empfohlenen Mindestmasse.
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Ing.-Ges. fiir Geowissenschaften und

Umwelttechnik mbH - Geotechnisches Labor

-G -u 95326 Kulmbach
Bergstrae 20 - Tel. 09221/83449 - Fax 09221/84174

Auftr.-Nr. 123011 Anlage 34

Unters.-Nr.  : 23022

Auftraggeber : Stadt Miinchberg

Projekt:

Erschliefung “Gewerbegebiet am Steinweg”, 95213 Miinchberg

Ergebnis der geotechnischen Laboruntersuchung

Entnahmestelle: SCH 3 Entnahmedatum: 21.03.2023
Entnahmetiefe : 2,8 mu. GOK Guteklasse 3
Korndichte DIN EN 1SO 178923 g, : g/cm® | Wassergehalt DIN EN 1SO 17892-1 w: 11 %
Feuchtdichte DIN EN I1SO 178922 o : g/cm® | FlieRgrenze DIN EN ISO 17892-12 w ! %
Trockendichte DIN EN ISO 17892-2 g, : g/cm® | Ausroligrenze DIN EN ISO 17892-12  wj : %
Porenanteil n Schrumpfgrenze DIN 18122-2-8 Wg ! %
Porenzahl e Plastizitatszahl DIN EN 1SO 17892-12 I : %
Kalkgehalt DIN 18129 - G Vs Konsistenzzahl DIN EN 1SO 17892-12 1 :
Calcitanteil Vca Nasssiebung, Massenanteil >0,4 mm : M.-%
Dolomitanteil Vs ° [Practatatedagramm | | [ T.

0,5 + i /

I - i
Grofitkorn untersuchte Probe mm 0.4 L I /|/ ¢
I |

Glihverlust DIN 18 128 Vy: 03 : A’/ i

0,2 : e ' o
Gruppe DIN 18196 GT L A |

Ip ool U ; |
Bodenarti1so 14688-1  :Kies, sandig, schwach tonig o L IEGT[TTT L oy

a 01 02 03 04 05 06 07 08 09WL

= . =(dn Y2 e C T T 1 71 717 1T 1T 1T 7
U=dgy/d,y: 46,86 C=(dy0)(d g dgoy: 1,37 L
01750 [1,4000 |8,200 Verfahren nach DIN EN iSO 17892-12: Vierpunkt -Casagrande

KomgréRenverteilung DIN EN ISO 17892-4: Siebanalyse, Dispergierung mit Natriumpyrophosphat

) Koérnungslinie
% Schlammkorn Siebkorn
£ ron Schiufi Sand Kies
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& : 9
3 90% 7
2 80% 4 /]
£ ] /
o 70% 4 /
:D 0, 3 /’
2 60% A
g oo d
,B 50% c > 5
¥ E L]
5 40% 4— v —
© - /
o 30% 3 —
QO 3 L
< 1 1]
E 20% ; H
2 10% 5 T
© ] 1
= %
0,001 0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2,0 6,0 20,0 60,0

Korndurchmesser d in mm

30.03.2023

Bemerkungen: Probenmenge entspricht der empfohlenen Mindestmasse.
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Ing.-Ges. fiir Geowissenschaften und Auftr.-Nr. 123011 |Anlage 3.5
=177 Umwelttechnik mbH - Geotechnisches Labor Unters-Nr.  : 23023
1+ G-y 95326 Kulmbach
Bergstrale 20 - Tel. 09221/83449 - Fax 09221/84174 Auftraggeber : Stadt Miinchberg
Projekt: ErschlieBung “Gewerbegebiet am Steinweg”, 95213 Miinchberg
Ergebnis der geotechnischen Laboruntersuchung
Entnahmestelle : SCH 4 Entnahmedatum : 21.03.2023
Entnahmetiefe : 0,95 m u. GOK Giteklasse : 143
Korndichte DIN EN ISO 17892-3 g, : g/cm® | Wassergehalt DIN EN 1SO 178921 w: 153 %
Feuchtdichte DIN EN 1SO 17892-2 ¢ : 1,77 glcm® | FlieRgrenze DINENISO 17892-12  w %
Trockendichte DIN EN I1SO 17892-2 g, : 1,54 g/cm® | Ausroligrenze DIN EN ISO 17892-12  wp %
Porenanteil n Schrumpfgrenze DIN 18122-2-8 Wg %
Porenzahl e Plastizitatszahl DIN EN 1SO 1789212 [, : %
Kalkgehalt DIN 18129 - G V, : Konsistenzzahl| DIN EN ISO 17892-12 I :
Calcitanteil Via: Nasssiebung, Massenanteil >0,4 mm : M.-%
08 — T
Dolomitanteil V"(:a Plasuzutalsdmgmnml , | 3
05— " 7
Groftkorn untersuchte Probe mm 0.4 LON N P
! |
Glilhverlust DIN 18 128 Vy: 03 1 //
| 0|
0.2 —+— o ™ —
Gruppe DIN 18198 SuU o e
v e [
Bodenart 1SO 14688-1  :Sand, schluffig o s Jou | _
(4] 01 02 03 04 05 068 07 08 O09WL
U=dg,/d,: 9,30 C=(d30)(dg'deo): 1,14 C I 1T 71 1T 1T 1 71T 717

0,0430 [0,1400  [0,400

Plastizitdtsband

Verfahren nach DIN EN {SO 17892-12: Vierpunkt -Casagrande

KomgrdRenverteilung DIN EN ISO 178924: Siebanalyse/Sedimentation (Pipettenverfahren), Dispergierung mit Natriumpyrophosphat

o Kérnungslinie
@
‘g Schiammkorn Siebkorn
E Ton Schiuff Sand Kies
l o Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
& 100% -
9 0% 3 /7
5 90% V4
= 3 A
R 80%
= 70% : /‘
v 7 Y
2 60% -
2 E
& 90% 7
x 3
5 40% 4
° ]
o2 30% -
3 /
S 20%
5 10 «
g 10% 3 T -A
= 0% m
0,001 0,002 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2,0 6,0 20,0 60.0
Korndurchmesser d in mm
04.04.2023 Bemerkungen: Probenmenge entspricht der empfohienen Mindestmasse. Gepr.: j(:L\,




Ing.-Ges. fiir Geowissenschaften und

Umwelttechnik mbH - Geotechnisches Labor
1 G-u 95326 Kulmbach

Bergstralie 20 - Tel. 09221/83449 - Fax 09221/84174

Auftr.-Nr. : 23011 IAnlage 3.6

Unters.-Nr. : 23025

Auftraggeber : Stadt Miinchberg

Projekt: ErschlieBung "Gewerbegebiet am Steinweg”, 95213 Miinchberg

Ergebnis der geotechnischen Laboruntersuchung

Entnahmestelle: SCH7

Entnahmedatum : 21.03.2023

Entnahmetiefe : 1,0 m u. GOK Glteklasse 3
Korndichte DINEN ISO 178923 g, : g/cm® | Wassergehalt DIN EN 1SO 178921 w: 125 %
Feuchtdichte DINEN ISO 178922 o : g/cm?® | FlieRgrenze DIN EN ISO 17892-12 w ! %
Trockendichte DIN EN ISO 17892-2 g, : g/cm?® | Ausroligrenze DIN EN ISO 17892-12  wj ! %
Porenanteil n Schrumpfgrenze DIN 18122-2-S Wwg ! %
Porenzahl e Plastizitatszahl DIN EN ISO 17892-12 [, : %
Kalkgehalt DIN 18129 - G Vea Konsistenzzahl DIN EN ISO 17882-12 [, :
Calcitanteil Viea Nasssiebung, Massenanteil >0,4 mm : M.-%
Dolomitanteil Vs ' Plastizitatsdiagramm | 1

0,5 | 1 b _JI.. m /,:
GroRtkorn untersuchte Probe mm 04 | U imgTal e

[ ! I .25

Gliihverlust DIN 18 128 Vy: el i i E //

0_2 —— -+ s ._. e e -
Gruppe DIN 18196 GU | | A~

A e B e T '
Bodenartiso 14688-1  :Kies, sandig, schiuffig Pollsu ol fou | | L )

o] 01 02 03 04 05 06 07 08 oO9wWL
=dgy/d, ! =(d30)3/(d g Aoy o ) e e e e i

U dSD, N C (dM) /(dwdsm Plastizitatsband

Verfahren nach DIN EN 1SO 17892-12: Vierpunkt -Casagrande

KomgrdRenverteilung DIN EN ISO 178924: Siebanalyse, Dispergierung mit Natriumpyrophosphat

Kornungslinie
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04.04.2023 Bemerkungen: Probenmenge entspricht der empfohlenen Mindestmasse. Gepr.: 5(1’&




g E Ing.-Ges. fiir Geowissenschaften und

Umwelttechnik mbH - Geotechnisches Labor

1-6-u 95326 Kulmbach
BergstraBe 20 - Tel. 09221/83449 - Fax 09221/84174

Auftr.-Nr. 123011 Anlage 3.7

Unters.-Nr. : 23024

Auftraggeber : Stadt Miinchberg

Projekt: ErschlieBung “Gewerbegebiet am Steinweg”, 95213 Miinchberg

Bestimmung des Wasserdurchldssigkeitsbeiwertes nach DIN EN ISO 17892-11

Entnahmestelle: SCH 4

Entnahmedatum : 21.03.2023

Entnahmetiefe : 2,10 mu. GOK Unters.-Datum : 24.03.2023
Bodenart : Sand, schluffig, schwach kiesig Versuchsart  : SO 17892-11-2ZY -ES - ST
Probenart :  gestort, mit Proctorenergie verdichtet | Durchstrébmung : von oben nach unten

eingebaut bei natirl. Wassergehalt

Versuchsergebnisse

Masse der Probe m; [kg] 1,901

Lénge des Probekdrpers lo [m] 0,120

Querschnittsflache A [m3] 7,85x10

Feuchtdichte 0 [o/cm?)] 2,02

Trockendichte (o3 [g/cm?] 1,80

Korndichte (<X [g/cm?] 2,689

Porenanteil n 0,33

Porenzahl e 0,50

Wassergehalt vor Versuch w [%] 12,3

Hydraulisches Gefélle max. i 5,00

Hydraulisches Gefélle min. i 417

Temperatur T [°C] 21,5

Anzahl der durchgefiihrten Wiederholungsversuche 5 Niedrigster Wert: | Héchster Wert:
Durchlassigkeitsbeiwert K; [m/s] 1,7x10°" 1,8x107’
Durchlassigkeitsbeiwert Kso [m/s] 1,2x10 1,3x10"
Mittelwert aus allen Versuchen K., [m/s) 1,3x10%"
Bemerkungen : 28.03.2023 |[Gepr.. il’\«




Ing.-Ges. fiir Geowissenschaften und
Umwelttechnik mbH - Geotechnisches Labor
95326 Kulmbach

Bergstrafle 20 - Tel. 09221/83449 - Fax 09221/84174

G

I+G-U

Auftr.-Nr. 123011

: 23026

Anlage 3.8

Unters.-Nr.

Auftraggeber : Stadt Miinchberg

Projekt: ErschlieBung “Gewerbegebiet am Steinweg”, 95213 Mlnchberg

Einaxialer Druckversuch an Gesteinsproben n. DIN 18141-1

Entnahmestelle: SCH7 Entnahmedatum : 21.03.2023
Entnahmetiefe : 1,9 m u. GOK Anlieferdatum :21.03.2023
Entnahmeart Baggerschurf Gestein : Muskovit-Biotit-Gneis
Probenlagerung:  vor Austrocknung geschiitzt Anisotropie : keine
Verf.-Messung: Messuhr 0,001 mm Bruchform : langs und diagonal verlaufende Risse
Prufkérperidnge L: 66,5 mm Priifkérperdurchmesser d;: 296 mm
Vorschubgeschwindigkeit v: 0,5 mm/min | Masse vor Versuch m: 1194 g
Einaxiale Druckfestigkeit ¢,=c,,,: 33,1 MN/m? Wassergehalt w: 08 %
Verformungsmodul V: 4148 MN/m? Dichte der Probe p: 2,60 g/cm?
Abgeminderte einaxiale Druckfestigkeit, wenn 1,/d,< 2 Oy MN/m?
e%= 0,376 e'%= 0,6769 a= 94984 o'= 21,97997
Einaxiale Druckspannung ¢ [N/mm?2]
0 5 10 15 20 25 30 35 40
0]00/° 1L 14 1 L L i i t L 40 i r e L 4 g '
0.5% —+— - e
b —— —|
"\‘\-"“'“..____
) S, ) I
1,0%
S
w 1.5%
o I |
[ =4
S E— =
R =
[&]
3
= 5
D 2,0% —
Untersuchungs-Datum : 21.04.2023 Gepr.: \EL\‘




Ing.-Ges. fiir Geowissenschaften und Auftr-Nr.  : 23011 Anlage 4
Umwelttechnik mbH - Geotechnisches Labor
95326 Kulmbach Unters.-Nr. : 23020

I+ G U Bergstrafie 20 - Tel. 09221/83449 - Fax 09221/84174 Auftraggeber: Stadt Miinchberg

Projekt: Erschlieffung “Gewerbegebiet am Steinweg”, 95213 Miinchberg

Wasseruntersuchung auf betonangreifende Stoffe nach DIN 4030-2

Entnahmestelle : SCH2 Entnabmedatum : 21.03.2023
Entnahmetiefe : 2,3 mu. GOK | Analysedatum : 22.03.2023
Art des Wassers : Grundwasser Temperatur : 6,8 °C

Zusétzl. Angaben :

Grenzwerte
(in Klammern Expositionsklasse n. DIN 4030-1)
Ergebnis schwach stark sehr stark
angreifend angreifend angreifend
(XA1) (XA2) (XA3)

Aussehen klar - - -
Geruch (unveranderte Probe) neutral - - -
Geruch (angesauerte Probe) neutral - - -
pH-Wert 5,9 6,5 bis 5,5 <5,5 bis 4,5 <45
Hérte 64 mg CaO/i - - -
Hértehydrogencarbonat 10 mg CaOl/l - - -
Nichtcarbonathérte 54 mg CaO/l - - -
Magnesium (Mg?*) 25 mg/l 300 bis 1000 | >1000 bis 3000 | >3000 mg/l
Ammonium (NH,") nn mg/l 15 bis 30 >30 bis 60 >60 mgl/l
Sulfat (SO,%) 28 mg/l 200 bis 600 | >600 bis 3000 >3000 myg/l
Chilorid (CI') 32 mg/| - - -
CO, (kalklésend) 90 mg/i 15 bis 40 >40 bis 100 >100 mg/|
Sulfid (8%) n. n. mg/i - - -
KMnO,-Verbrauch n. u. mg/l - - -
n.n.=Wert unter Nachweisgrenze, n.u.=nicht untersucht
Das untersuchte Wasser wird aufgrund der Schnellanalyse als  stark betonangreifend eingestuft.

X Referenzanalyse

Probenahme: [ G. U. mbH Datum; 23.03.2023 Bearb.: Sch Gepr.: jE{Lk




Freigegeben: 26.04.2023 i.V. Tanja Mayr-KieBling Customer Service.

Erstellt: 26.04.2023 i.A. Carolina Spies Customer Service.

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Oberkonnersreutherstr. 3 D-95448 Bayreuth

IGU Ingenieurgeselischaft far
Geowissenschaften und Umwelitechnik GmbH
Bergstr. 20

95326 Kulmbach

Bayreuth, den 26.04.2023

thr Auftrag/Projekt: 23011 - ErschlieBung GWG "Am Steinweg"
Ihr Bestellzeichen: .
Ihr Bestelldatum: 21.04.2023

Priifzeitraum von 22.04.2023 bis 26.04.2023
erste laufende Probenummer 230386914
Probeneingang am 21.04.2023

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH

i.V. Tanja Mayr-KieBling
Customer Service

INSTITUT
FRESENIUS

Priifbericht 6309405
Auftrags Nr. 6582055 ke
Kunden Nr. 5182900 (( DAKKS
g Deutsche
Frau Tanja Mayr-KieBling ORISR0
rau | &
Telefon +49 921/53049-34 DPL L4115 03 08
Fax +49 B 1250 4064468 D PLadtic 000

TANJAMAYR-KIESSLING@SGS.COM ~ DResuisozi

D-PL-14115-02-14
Industries & Environment

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Oberkonnersreutherstr. 3
D-95448 Bayreuth

i.A. Irena Bock
Customer Service

Seite 1 von 4

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH | Im Maise! 14 D-65232 Taunusstein t +49 6128 744-0 f 149 6128 744-130 www.institut-fresenius.sgsgroup.de

l Member o the SGS Group {Societé Géindrale de Burvelliance)

und don Zoitpunid der DurchtOhvung der Prifung im Rahmen der Prifvorgaben. D

unserer Priferx und Gutachten zZu unsefer

Alida Scholiz,

Wim van Loon, Sz der tin, HRB 21543 Amtsgers



Freigegeben: 26.04.2023 i.V. Tanja Mayr-Kie3ling Customer Service.

Erstelit: 26.04.2023 i.A. Carolina Spies Customer Service.

INSTITUT
FRESENIUS

23011 - ErschlieBung GWG "Am Steinweg" Priifbericht Nr. 6309405 Seite 2 von 4
Auftrag Nr. 6582055 26.04.2023

Proben durch IF-Kurier abgeholt Matrix: Boden

Probennummer 230386914

Bezeichnung Mischprobe

Eingangsdatum: 21.04.2023

Parameter Einheit Bestimmungs Methode Lab

-grenze

Feststoffuntersuchungen :

Trockensubstanz Masse-% 88,0 0,1 DIN EN 14346 HE
Cyanide, ges. mg/kg TR <01 0,1 DINEN ISO 17380 HE
Metalle im Feststoff :

Kénigswasseraufschiul DIN EN 13657 HE
Arsen mg/kg TR 9 2 DINENISO 11885 HE
Blei mg/kg TR 2 2 DINENISO 11885 HE
Cadmium mg/kg TR <0,2 0,2 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/kg TR 66 1 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/kg TR 62 1 DINEN ISO 11885 HE
Nickel mg/kg TR 24 1 DINENISO 11885 HE
Quecksilber mg/kg TR <0,1 0,1 DIN EN 1483 HE
Zink mgrkg TR 65 1 DIN ENISO 11885 HE
KW-Index C10-C40 mg/kg TR <10 10 DIN EN 14039 HE
EOX mg/kg TR <05 05 DIN 38414-17 HE



Freigegeben: 26.04.2023 i.V. Tanja Mayr-KieBling Customer Service.

Erstellt: 26.04.2023 i.A. Carolina Spies Customer Service.

INSTITUT
FRESENIUS

23011 - ErschlieBung GWG "Am Steinweg" Priifbericht Nr. 6309405 Seite 3 von 4
Auftrag Nr. 6582055 26.04.2023
Probennummer 230386914
Bezeichnung Mischprobe
PAK (EPA) :
Naphthalin mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Acenaphthylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Acenaphthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Phenanthren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Anthracen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN I1SO 18287 HE
Pyren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISQ 18287 HE
Benz(a)anthracen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Chrysen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Benzo(a)pyren mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN ISO 18287 HE
Dibenzo(a,h)anthracen mg/kg TR < 0,05 0,05 DINISO 18287 HE
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TR < 0,05 0,05 DIN I1SQ 18287 HE
Indeno(1,2,3-cd)pyren  mgrkg TR < 0,05 0,05 DIN 1SO 18287 HE
Summe PAK nach EPA mg/kg TR - DIN ISO 18287 HE
PCB :
PCB 28 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 52 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 101 mg/kg TR < 0,008 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 118 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 138 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 153 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
PCB 180 mg/kg TR < 0,003 0,003 DIN 38414-20 HE
Summe PCB mg/kg TR - HE
nachgewiesen

Eluatuntersuchungen :

Eluatansatz DIN EN 12457-4 HE
pH-Wert 84 DINEN ISO 10523 HE
Elektr.Leitfahigkeit (25°C) uS/cm 124 1 DIN EN 27888 HE
Chlorid ma/l 0,9 0,5 DIN EN ISO 10304-1 HE
Sulfat mg/l 3 1 DIN EN ISO 10304-1 HE
Cyanide, ges. mg/l < 0,005 0,005 DINEN ISO 14403-2 HE
Phenol-Index, wdf. mg/l < 0,01 0,01 DINEN ISO 14402 HE
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INSTITUT
FRESENIUS

23011 - ErschlieBung GWG "Am Steinweg" Priifbericht Nr. 6309405 Seite 4 von 4
Auftrag Nr. 6582055 26.04.2023

Probennummer 230386914

Bezeichnung Mischprobe

Metalle im Eluat :

Arsen mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Blei mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Cadmium mg/l < 0,001 0,001 DINENISO 11885 HE
Chrom mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Kupfer mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Nickel mg/l < 0,005 0,005 DINENISO 11885 HE
Quecksilber mg/l < 0,0002 0,0002 DINENISO 12846 HE
Zink mg/l < 0,01 0,01 DINENISO 11885 HE
Zusammenfassung der verwendeten Priifmethoden:

DIN 38414-17 2017-01

DIN 38414-20 19986-01

DIN EN 12457-4 2003-01

DIN EN 13657 2003-01

DIN EN 14039 2005-01

DIN EN 14346 2007-03

DIN EN 1483 2007-07

DIN EN 27888 1993-11

DIN EN ISO 10304-1 2009-07

DIN EN ISO 10523 2012-04

DIN EN 1SO 11885 2009-09

DIN EN ISO 12846 2012-08

DIN EN ISO 14402 1999-12

DIN EN ISO 14403-2 2012-10

DIN EN ISO 17380 2013-10

DIN ISO 18287 2006-05

Die Laborstandorte mit den entsprechenden Akkreditierungsverfahrensnummern der SGS-Gruppe Deutschland und Schweiz gemaB den
oben genannten Kirzeln sind aufgefihrt unter
hitp://www.institut-fresenius.de/filestore/89/1aborstandortkuerzelsgs.pdf.

*** Ende des Berichis ***

Dieses Dokument wurde von der Gesellschaft im Rahmen ihrer Allgemeinen Geschatisbedingungen fir Dienstleistungen erstellt, die unter www.sgsgrgup@e/agb zuganglich sind. Es wird
ausdracklich auf die darin enthaltenen Regelungen zur Hahur&gs renzung, Freistellung und zum Gerichtsstand hingewiesen. Bieses Dokument isf ein Original. Wenn das Dokument
digital Gbermittelt wird, ist es als Onﬂlnal im Sinne der UCP 600 zu behandeln. Jeder Besitzer dieses Dokuments wird darauf hingewiesen, dass die darin enthaltenen Angaben )
ausschlieBlich die im Zeitpunid der Dienstleistung von der Geselischaft festgesteliten Tatsachen im Rabmen der Vorgaben des Kunden, sofern iiberhaupt vorhanden rgeben. Die
Gesellschaft ist allein dem Kundep gegeniber verantwortlich. Dieses Dokument entbindet die Parteien von Rechtsgeschaften nicht von ihren insoweit bestehenden Hechten und :
P"'cr:"g:i Jedlsglchl genehmigle erung, Falschung ader Verzerrung des Inhalts oder des dieses Dok ist Ein\ kann rechtlich

eahndet werden.

inweis: Die Probe(n), auf dle sich dis hier dargalegten Erk isse {die “Ert isse”) beziehen, wurde(n) agf. durch den Kunden oder durch im Aufirag handelnde Dritte entnommen.
In diesem Falle rggben die Erkenntnisse keine Garantie fiir den repriisentativen Charakter der Probe beziiglich irgendwalcher Waren und beziehen sich ausschiiellich auf die Probe(n).
Die Gesellschafl sbernimmt keine Haftung firr den Ursprung oder die Quelle, aus der die Probe(n) angeblichAatsachlich entnommen wurde(n).




