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1 ALLGEMEINES 

1.1 Vorbemerkungen 

Für die Erstellung der Baugrube bei der Mittelschule Kronach im Bereich des Aufzugs ist ein Träger-Bohl-Verbau 
erforderlich.  
 
Die Bohrung der Träger ist im Fußbereich mit Beton C20/25 XC0 WF zu verfüllen.  
 
Einbringen des Verbaus soll weitestgehend erschütterungsfrei erfolgen. 
 
Zur Aussteifung des Verbaus kommt auf Höhe der Bestandsbodenplatte ein Stahlrahmen gemäß Positionsplan zur 
Ausführung. Die Konstruktion wird geschweißt hergestellt.  
 
Das Übergabeplanum ist gemäß Abstimmung mit der Bauleitung bzw. dem Objektplaner auszuführen.  
 
Rückbau Verbau: 
Die Wände des Kellergeschoss sind bis auf eine Höhe von ca. 1,0 m unter GOK herzustellen. Der Arbeitsraum ist 
anschließend zu verfüllen und lagenweise zu verdichten. Im Anschluss kann der Stahlrahmen rückgebaut und die 
verbleibende Wandhöhe sowie die Decke über Kellergeschoss hergestellt werden. Danach können die Träger 
gezogen werden. 
 
Die Ausführungsplanung einschließlich der Erstellung einer prüffähigen statischen Berechnung für den Träger-Bohl-
Verbau wird auf der Grundlage des Tragwerkkonzeptes Verbau und des Bodengutachtens von der ausführenden 
Firma erbracht. 
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Abbildung 1: Übersichtsplan Verbau 
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1.2 Baugrundgutachten / Bodenkennwerte 

Ersteller:  
 
Geotechnischer Bericht - Baugrunduntersuchungen 
Datum: 11.08.2020 
 
Prüfbericht Ergänzungen Aufstockung und Anbau 
Datum: 28.09.2020 
 
Gemäß dem vorliegenden Baugrundgutachten stehen unter dem Mutterboden und Auffüllungen natürlich 
gewachsene Böden an. Hierbei handelt es sich um Tone und Sande.  
 

 

 
 

Abbildung 2: Maßgebende Bodenkennwerte gemäß Gutachten 
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Die Grenzmantelreibung für die Quartärkiese mit Schwemmablagerungen ist mit 100 kN/m² angegeben. 
 

 
Abbildung 3: Bodenerkundung im Bereich des Verbaus 

1.3 Technische Vorschriften / Literatur 

[1] DIN EN 1990:2010-12 Grundlagen der Tragwerksplanung 
[2] DIN EN 1991:2010-12 Einwirkungen auf Tragwerke 
[3] DIN EN 1992:2010-12 Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und 
  Spannbetontragwerken 
[4] DIN EN 1993:2010-12 Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten 
[5] DIN EN 1995:2010-12 Bemessung und Konstruktion von Holzbauten 
[6] DIN EN 1997-1:2009-09 Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik-  
  Teil 1: Allgemeine Regeln 
 (sämtliche DIN EN mit zugehörigem nationalem Anwendungsdokument)  
[7] DIN 1054:2010-12 Baugrund – Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau –  
  Ergänzende Regelungen zu DIN EN 1997-1 
[8] DIN 4085:2011-05 Baugrund – Berechnung des Erddrucks 
[9] ZTV-Ing: 2017/02 Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien 
[10]  Schneider - Bautabellen für Ingenieure, 23. Auflage 2018  
[11]  Empfehlung des Baukreises „Baugruben“ (EAB)  5. Auflage 2012 

1.4 Verwendete Programme 

FRILO Statik Software  
GGU-RETAIN Version 9.38 
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2 LASTANNAHMEN 

2.1 Ständige Einwirkungen 

ANMERKUNG: Die Eigengewichte der Konstruktionen werden vom statischen  
Rechnerprogramm der einzelnen Positionen berücksichtigt. 

2.2 Erdrücke aus ständigen Lasten 

Als maßgebender Erddruck wird der aktive Erddruck angesetzt. 
 
Begründung: 
Beim Einbau der Holz-Ausfachung für einen Träger-Bohl-Verbau kann davon ausgegangen werden, dass sich der 
zu stützende Erdkörper mindestens so weit entspannt, dass sich der aktive Erddruck einstellt. Auch die rechnerisch 
ermittelten Verformungen lassen den Schluss zu, dass der Verbau so biegeweich reagiert, dass der Ansatz eines 
erhöht aktiven Erddrucks als unrealistisch verworfen werden kann. 

2.3 Nutzlast aus Baustellenverkehr 

Zur Berechnung werden die folgenden Auflasten angesetzt: 
 
Großflächige Gleichlast gem. EAB EB 56 (3)   p = 10 kN/m2 
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2.4 Einwirkungen aus Bestand 

 

   
Abbildung 4: Bestandsunterlagen 

 
Gemäß Bestandsunterlagen beträgt die Last aus dem Bestandsfundament in Achse 16 ca. 565 kN/m. 
Auf das Fundament in Achse K werden planmäßig keine Lasten in der Bestandsstatik angesetzt. 
Es wird ein Lastansatz von 10 kN/m aus Fassade angenommen. 
 
Die Lasten werden wie in Abbildung 5 und Abbildung 6 dargestellt auf den Verbau projiziert.  
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Abbildung 5: Projektion der Bestandslasten 
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2.5 Teilsicherheitsbeiwerte 
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3 TRÄGER-BOHL-VERBAU 
 

3.1 Bemessung Verbau in Achse K 

3.1.1 Bemessungsgrundlage 

 
 Erddruckansatz: aktiver Erddruck 
 Trägerabstand: 1,50 m 
 Verkehrslast: p = 10,00 KN/m²  
 Baugrubensohle: - 4,45 m 
 
 

  
Abbildung 6: Schnitt durch die Verbausituation 
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3.1.2 Bemessung 
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Gewählt: 
 
 Bohlträger: HEB240 
 Ausfachung: Holzausfachung C24, d = 10 cm 
 Trägerabstand: 1,50 m 
 Einbindetiefe: 1,80 m 
 Bohrung:  Ø420 
 
Lasten auf Stahlrahmen: 
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3.2 Bemessung Achse 16 

3.2.1 Bemessungsgrundlage 

 
 Erddruckansatz: aktiver Erddruck 
 Trägerabstand: 1,50 m 
 Verkehrslast: p = 10,00 KN/m²  
 Baugrubensohle: - 4,45 m 
 Bodenerkundung: DPH-21 
 
 

  
Abbildung 7: Schnitt durch die Verbausituation 
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3.2.2 Bemessung 
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Gewählt: 
 
 Bohlträger: HEB240 
 Ausfachung: Holzausfachung C24, d = 10 cm 
 Trägerabstand: 1,50 m 
 Einbindetiefe: 1,60 m 
 Bohrung:  Ø420 
 
Lasten auf Stahlrahmen: 
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3.3 Bemessung Achse I 

3.3.1 Bemessungsgrundlage 

 
 Erddruckansatz: aktiver Erddruck 
 Trägerabstand: 1,50 m 
 Verkehrslast: p = 10,00 KN/m²  
 Baugrubensohle: - 5,45 m 
 
  
 

  
Abbildung 8: Schnitt durch die Verbausituation 

  



  
 

PROJEKT:  19-1-200012 Mittelschule Kronach - Verbau SEITE: 17  
 
 

3.3.2 Bemessung 
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Gewählt: 
 
 Bohlträger: HEB240 
 Ausfachung: Holzausfachung C24, d = 10 cm 
 Trägerabstand: 1,50 m 
 Einbindetiefe: 1,60 m 
 Bohrung:  Ø420 
 
Lasten auf Stahlrahmen: 
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3.4 Bemessung Stahlrahmen 
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1. Vorbemerkung

Der Schulverband Kronach beabsichtigt die Erweiterung, den Anbau eines Aufzugs sowie

die Aufstockung des Schulgebäudes an der Gottfried-Neukam-Schule in Kronach. Daher

wurde das lng.-Büro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth, beauftragt, Baugrunduntersuchun-
gen durchzuführen und zu den geplanten Baumaßnahmen von bodenmechanischer und

gründungstechnischer Seite Stellung zu nehmen.

Mit dem vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Baugrunderkundung zusam-

menfassend dargestellt.

2, Unterlagen

lm Wesentlichen wurden folgende Unterlagen verwendet:

Geologische Karte von Bayern M 1 : 25 000

Blatt 5734 Wallenfels

Blatt 5733 Kronach

Geologische Übersichtskarte von Bayern M 1 : 200 000

Blatt CC6334 Bayreuth

Blatt CC6326 Bamberg

a

o

a

l¡¡e.-stiRo DR. RUppERT UND rrrDrn GMBlt

Gottlieh-Keim-Straße23 Tel.:0921-88060 t-Mail:info@ruppen-felder.de

95448 Bayreuth Fax:092,l-88 0ô 88 www.ruppet-felder.de

Von den Hitzler lngenieuren, Nürnberg

Lageplan Enreiterung

Grundriss Kellergeschoss

Grundriss Erdgeschoss

Grundriss 1. OG

Grundriss 2. OG

Ansichten Gesamt Bestand

Schnitte Details

M 1 : 1000 (Stand: 11.12.2017)

M 1 : 100 (Stand: 24.10.2017)

M 1 : 100 (Stand: 09.12.2019)

M 1 : 100 (Stand: 09.12.2019)

ohne Maßstab (Stand: ohne Datum)

M 1 : 100 (Stand: 24102017)
M 1 : 100120 (Stand: 13.10.2017)

a Ergebnisse von Kleinrammbohrungen, Rammsondierungen und Laborversuchen

durch das Ing.-Büro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth
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a

o

Ergebnisse von chemischen Bodenanalysen durch die AGROLAB Labor GmbH,

Bruckberg

Ergebnisse von Ortsbesichtigungen und Besprechungen zwischen Vertretern des

Schulverbands Kronach, Vertretern der Hitzler lngenieure, Vertretern der Spindler +

beratende lngenieure - Architekten GmbH und des lng.-Büros Dr. Ruppert & Felder

3. Lage und Geologie

Die Gottfried-Neukam-Mittelschule befindet sich ,,Am Schulzentrum 7" im Osten von Kro-

nach. Die Erweiterung soll im Norden des bestehenden Gebäudes anschließen. Die für
den Neubau vorgesehene Fläche liegt derzeit als Grünfläche da. Die Aufstockung sowie

der Anbau des Aufzugs ist im südlichen Bereich des Schulgebäudes geplant.

Die Geländeoberfläche im unmittelbaren Baubereich ist nahezu eben und weist keine

nennenswerten Höhenunterschiede auf.

Unter den künstlichen Auffullungen sind gemäß der Geologischen Karte im Baubereich

zunächst in größerer Mächtigkeit die lehmigen Überdeckungen aus verwitterten Trias-
schichten aus dem Quartär zu enruarten. Darunter stehen bis in die bautechnisch inte-

ressierenden Tiefen die Schotter der 15 Meter- und 25 Meter-Terrasse des Pleisto-
zäns aus dem Erdzeitalter des Quartärs an. Es handelt sich dabei erfahrungsgemäß um

Sande, Kiese und Gerölle aus dem Frankenwald.

Eine tektonische Störungszone ist im unmittelbaren Baubereich nicht bekannt.

Nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 gehört Kronach zu keiner ausgewiesenen Erdbeben-
zone

4. Bauvorhaben

Es ist ein nicht unterkellerter Anbau mit maximal drei Stockwerken an das bestehende

Gebäude geplant. Die Gründung soll voraussichtlich mittels Streifenfundamenten oder
mittels einer elastisch gebetteten Fundamentplatte erfolgen.
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Weiterhin soll ein Aufzug angebaut und ein bestehender Gebäudeteil im Süden um ein

zusätzliches Stockwerk aufgestockt werden. Das Bestandsgebäude ist in diesem Bereich

unterkellert. Gemäß der durchgeführten Fundamentaufgrabung weisen die Streifenfun-

damente im Bereich der Außenwände Einbindetiefen von ca. 1,10 m unter der Gelände-

oberfläche auf.

Zur Vermessung der Bohransatzpunkte in der Höhe wurde ein Nivellement durchgeführt.

Als Höhenbezugspunkt wurde die Fußbodenoberkante des Erdgeschosses (FOK-EG)

mit einer Kote von +0,00 m hergenommen.

5. Baugrund

5.1 Aufbau

Der Untergrundaufbau wurde durch fünf Kleinrammbohrungen (KRB) sowie einer Son-

dierung mit der schweren Rammsonde (DPH) erkundet (s. Lageplan Anlage 1). Die Er-

gebnisse sind entsprechend den Kennzeichnungen nach DIN 4023 in zwei von West
nach Ost verlaufenden Schnitten (s. Anlage 2.1 und 2.2) sowie einem Profil (s. Anlage
2.3) dargestellt.

Entsprechend den ausgeführten Aufschlüssen kann der Untergrund vereinfachend in

zwei Horizonte ei n geteilt werden : Ansch üttungshorizont u nd Deckhorizont.

Unter etwa 30 cm bis 60 cm dicken Mutterbodenschichten sowie den Oberflächenbefes-
tigungen wurden in den Kleinrammbohrungen zunächst die Böden des Anschüttungs-
horizonts angetroffen. Diese bestehen aus künstlich aufgefüllten Tonen und Kiesen von
grauer, hellbrauner, brauner und rotbrauner Färbung. Die Tone besitzen weiche bis halb-

feste Konsistenzen. lnnerhalb der Auffüllungen können anthropogene Fremdbestandteile
wie Ziegelbruch vorgefunden werden. Bei den Auffüllungen, v.a. in der KRB1, handelt es

sich voraussichtlich um die Arbeitsraumverfüllungen des bestehenden Gebäudes.

Die Untergrenze des Anschüttungshorizonts verläuft in folgenden Tiefen unter der
Geländeoberfläche (Klammerwerte bezogen auf t0,00 m):
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Schl

KRBS

KR84

KR83

KRB2

KRBl

Aufschluss

0,70 m (-0,75 m)

1,00 m (-1,15 m)

nicht erreicht

1,30 m (-1,45 m)

1,10 m (-1,30 m)

3,50 m (-3,65 m)

U nterg renze Ansch üttu n gshorizont

Darunter folgen die Böden des Deckhorizonts. Diese bestehen aus den natürlich ge-

wachsenen Tonen von rotbrauner, brauner und grauer Färbung. Die Tone weisen steife
bis halbfeste Konsistenzen auf. ln der KRB3 wurde in der Aufschlussendtiefe eine Sand-
schicht von hellgrauer Farbe angetroffen.

Durch die Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) werden die vorliegen-
den Aufschlüsse ergänzt. Bei den hier anstehenden Böden kann erfahrungsgemäß ab
Schlagzahlen von größer fünf Schlägen pro 10 cm Eindringtiefe der Sondierspitze von
einer mitteldichten Lagerung der Sande und Kiese bzw. vergleichbare Festigkeit der bin-
digen Böden ausgegangen werden.

Die Sondierungen zeigen im gesamten Profil nur geringe Schlagzahlen auf. Dies kann
auf die bindigen Böden zurückgeführt werden. ln den feinkörnigen Böden sind mit der
schweren Rammsonde erfahrungsgemäß keine höheren Schlagzeilen erreichbar. Mit

dem Erreichen des fünften Meters steigen die Schlagzahlen auf mindestens fünf Schläge
pro 10 cm Eindringtiefe an, was eine zumindest mitteldichte Lagerungen der erreichten
Sande aufirueist.

Abweichungen und Besonderheiten sind vor allem in wechselnden Zusammensetzun-
gen der künstlichen Auffüllungen, in einem unterschiedlichen Schichtgrenzenverlauf, in

Schichtinhomogenitäten, in unterschiedlichen Lagerungsdichten der nichtbindigen Böden
sowie in wechselnden Konsistenzen der bindigen Böden zu enryarten.
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5.2 Bestandsfundamente

lm lnnenhof der Mittelschule im Bereich des geplanten Aufzugs wurde eine Aufgrabung
(Sch) hergestellt. Die Lage der Schürfe ist dem Lageplan der Anlage 1 zu entnehmen.

Der Untergrundaufbau ist im Schnitt (Anlage 2.3) mit dargestellt. Zudem sind Fotos der
Schürfe in den Anlage 5 beigefügt.

Die Unterkante der Fundamente wurde in der Schl in einer Tiefe von 1,10 m unter der
Geländeoberfläche festgestellt. Somit gründet das Gebäude in und auf den steifen bis

halbfesten Tonen.

5.3 Hydrologie

lm Rahmen der Feldarbeiten wurde lediglich in der Kleinrammbohrung KRB2 Grundwas-
ser in einer Tiefe von 2,90 m (-3,10 m) angetroffen. Es handelt sich dabei um lokal auf-
tretendes Schichtenwasser. Bei ungünstigen Witterungsverhältnissen muss jedoch im
gesamten Baubereich mit dem Zulauf von Sicker- und Schichtenwasser gerechnet wer-
den.

6. Kennwerte der Böden

6.1 Laborversuche an Bodenproben

Es wurden insgesamt vier Bodenproben der Güteklasse 3 nach DIN EN ISO 22 475 ent-
nommen und im eigenen Baugrundlabor hinsichtlich bodenmechanischer Parameter un-
tersucht. An diesen Proben wurden drei kombinierte Sieb-Schlämmanalysen sowie zwei
Plastizitätsversuche durchgeführt. Weiterhin wurden die Wassergehalte bestimmt. Die

Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind in den Anlagen 3.1 bis 3.3 zusammenfassend
dargestellt.

Die Sieb-Schlämmanalysen kennzeichnen dreifeinkörnigen Tone mit Feingehaltsantei-
len von 59,8 % bis74,1 o/o.
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Tone, weich

Feuchtwichte

Auftriebswichte

Gesa mtsche rfestig ke it

Steifemodul

Die durchgeführten Wassergehaltsbestimmungen ergaben Gehalte zwischen 16,6 Vo

und 19,3 o/o.

Die durchgeführten Plastizitätsversuche ergaben Wassergehalte an der Fließgrenze

von 37,5 % und 41,8 o/o sowie Wassergehalte an der Ausrollgrenze von 1 8,6 o/o und 19,3

%. Mit dem natürlichen Wassergehalt errechnen sich die Plastizitätszahlen zu 18,2 o/o

und23,2 %. Die Konsistenzbestimmungen ergaben dann Werte von 0,91 und 1,03. Dem-

nach handelt es sich bei den untersuchten Böden um zwei mittelplastische Tone von

steifer und halbfester Konsistenz.

Gemäß der DIN 18 196 handelt es sich bei den untersuchten Proben um Böden der Bo-

dengruppen TM. Diese sind als sehr frostempfindlich einzustufen.

Nach den empirischen Formeln von BEYER besitzen die Tone Durchlässigkeitskoeffi-
zienten in einer Größenordnung von kt = 1 ,0 x 10-8 m/s bzw. liegen außerhalb des Gül-

tigkeitsbereichs derempirischen Formeln von BEYER. Nach der DIN 18130-1 sind die

anstehenden Böden damit als schwach durchlässig bis sehr schwach durchlässig zu be-

zeichnen.

6.2 Gharakteristische Bodenkenngrößen

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse können erfahrungsgemäß verein-
fachend die folgenden charakteristischen Bodenkenngrößen angesetzt werden:

IilE.-sÜRo OR. BUPPERT U¡lD IEI.DTR GMBtt

Gottlieb-Keim-Straße 23 Tel.:0921 - 88 06 0

95448 Bayrcuth Fax:0921 - 88 06 88

t-Mail: inf o@ruppertJelder.de

www.ruppeil-felder.de
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Tone, steif

Feuchtwichte

Auftriebswichte

Gesa mtsche rfesti g ke it

Steifemodul

Tone, halbfest bis fest + Sande

Feuchtwichte

Auftriebswichte

Reibungswinkel

bzw. Gesamtscherfestig keit

Steifemodul
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y = 20,0 kN/m3

y' = 10,0 kN/m3

q = 27,5"

Es = I bis 15 MN/m'

y = 20,0 kN/m3

y' = 10,0 kN/m3

,5o

Es = 20 bis 30 MN/m2

y = 19,0 kN/m3

y' = 10,0 kN/m3

g = 32,5o

32I

Kiese

Feuchtwichte

Auftriebswichte

Reibungswinkel

Steifemodul Es = 20 bis 30 MN/m2

Diese Größen sind für erdstatische Berechnungen zu verwenden

6.3 Grundwasser-Betonaggressivität

Eine Grundwasserprobe aus der KRB2 wurde gemäß DIN 4030 auf Betonaggressivität
untersucht. Der Befund lautet:

KR82

Auf-
schluss

6,77

pH-
Wert

22,0 mgll

kalklösende Kohlensäure
nach Heyer COz

0 mg/l

Ammo-
nium NH¿*

<200 mg/l

Sulfat
SO¿2-

100 mg/l

Magnesium
Mg2*
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Entsprechend den vorliegenden Untersuchungsergebnissen ist die untersuchte Grund-
wasserprobe gemäß der DIN 1045-2 bzw. der DIN EN 206-l aufgrund des erhöhten Ge-
halts an kalklösender Kohlensäure als ,,chemisch schwach angreifend" einzustufen.
Für Betonbauteile, welche dauerhaft mit dem Grundwasser in Berührung kommen kön-
nen, wäre hier entsprechend der DIN 1045 im Allgemeinen ein Beton mit der Expositi-
onsklasse XA 1 zu wählen.

6.4 Ghemische Bodenanalysen

Zur Beurteilung der möglichen Wiedervenryertungs- bzw. Entsorgungswege wurden im
Zuge der Baugrunduntersuchungen zusätzliche Bodenproben aus den künstlichen Auf-
füllungen gewonnen. Diese Einzelproben wurden als Mischprobe der AGROLAB Labor
GmbH, Bruckberg, zur Analyse auf die Parameter der LAGA-Richtlinie sowie der Depo-
nieverordnung (DepV) überstellt. Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in den Anla-
gen 4.1 bis 4.4 dargestellt.

ln der folgenden Tabelle sind die Entnahmepunkte und -tiefen sowie die vorläufige Ein-
stufung gemäß der l-AGA-Richtlinie sowie der Deponieverordnung entsprechend den
vorliegenden, stichprobenartigen Ergebnissen zusammengefasst.

MP1

Probenbe-
zeichnung

KRBI (0,3-1,0 m)
KRBl (1,0-1,7 m)
KRB2 (0,6-0,9 m)
KRB2 (0,9-1,1 m)
KRBS (0,3-0,7 m)
KRBS (0,7-1,0 m)

Aufschluss und
Entnahmetiefe

21.1
(Cr, Ni im Feststoffl)

Einstufung gemäß
LAGA

(ausschlaggebender Para-
meter)

DKO

Einstufung gemäß
DepV

Die Analyse der Mischprobe MP1 weist hinsichtlich der LAGA-Richtlinie überschreitun-
gen der Z0-Zuordnungswerte von Chrom und Nickel im Feststoff auf. Somit können die
beim Aushub anfallenden Böden voraussichtlich als 21.'l-l{laterial eingestuft werden. Ein
offener Wiedereinbau von Böden, die gemäß der LAGA-Richtlinie als 21.1-Material ein-
gestuft werden, kann in technischen Bauwerken wie Verkehrsflächen, lndustrie-, Ge-
werbe- und Lagerflächen sowie beispielsweise in Lärm- und Sichtschutzwällen erfolgen.
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Hinsichtlich den Richtlinien der Deponieverordnung werden alle DK0-Zuordnungswerte

in der Mischprobe eingehalten. Anhand dieser Ergebnisse wäre vorbehaltlich einer re-

präsentativen Beprobung eine Ablagerung auf einer Deponie der Klasse DKO oder hö-
her möglich.

Da es sich bislang nur um stichprobenartige Ergebnisse handelt, kann eine endgültige
Beurteilung hinsichtlich derWiedervenrertung bzw. der Entsorgung jedoch erst nach dem
Aushub und einer repräsentativen Beprobung entsprechend der anfallenden Kubatur er-
folgen.

7. Einteilung nach DIN l8 300:2016-09 Erdarbeiten

Die Einteilung der Homogenbereiche erfolgt vorläufig auf Grundlage des vorliegenden
Planungsstands. Sollten sich im Verlauf der weiteren Planungsphase bzw. der Bauaus-

führung Anderungen ergeben, ist die Einteilung der Homogenbereiche erneut zu prüfen

und gegebenenfalls anzupassen. lm Falle von maßgeblichen Anderungen der Bauaus-

führung können weitere Untersuchungen bzw. die Fortschreibung der Homogenbereiche
notwendig werden.

7.1 Festlegung der Homogenbereiche

Bei der Bezeichnung der Homogenbereiche sind die Buchstaben B (überwiegend Bo-

den), X (übenruiegend Fels) und O (übenruiegend Mutterboden) zu verwenden. Zudem

werden die Homogenbereiche nummeriert.

Es ist ein Anbau an die bestehende Gottfried-Neukam Mittelschule in Kronach geplant.

Weiterhin soll ein Bereich der Schule aufgestockt werden und ein Aufzug angebracht
werden. Unter den Mutterbodenschichten und Oberflächenbefestigungen stehen zu-
nächst künstlich aufgefüllten Tone und Kiese an. Diese werden von den natürlich ge-

wachsenen, zumindest steifen Tonen und Sanden unterlagert.

Die beim Aushub anfallenden Böden sollen nach Möglichkeit wiederveruvendet werden.

Überschüssiges Bodenmaterial soll abgefahren und eventuell an anderer Stelle wieder-
eingebaut bzw. entsorgt werden.
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Um die Böden besser beschreiben zu können, werden zudem die Bodenklassen entspre-

chend der alten DIN 18 300:2012-09 mit angegeben.

Aus den durchgeführten Kleinrammbohrungen und Laboranalysen ergibt sich unter Ein-

beziehung der umweltrelevanten lnhaltsstoffe der vorhandenen Böden die folgende Ein-

teilung der Homogenbereiche:

Aufgrund der stichprobenhaften Probenentnahme sind Abweichungen der Eigenschaften

und Kennwerte innerhalb der Homogenbereiche grundsätzlich möglich. Zur Einstufung

der Homogenbereiche während der Arbeiten stehen wir gerne zur Verfügung.

7.2 Homogenbereich 01

Der Mutterboden wird in den Homogenbereich 01 eingeteilt. Die Böden des Homogen-

bereichs 01 wurden in den Bohrungen mit einer Mächtigkeit von 0,30 m bis 0,60 m an-

getroffen. Der Mutterboden entsprach gemäß der ehemaligen DIN 18 300: 2012-09 der

Bodenklasse 1.

7.3 Homogenbereich 81

Die in den Kleinrammbohrungen angetroffenen künstlichen Auffüllungen werden in den

Homogenbereich B1 eingeteilt. Hierbei handelt es sich um Tone und Kiese.

Die weiteren Eigenschaften und Kennwerte des Homogenbereichs 81 wurden im Zuge

der Feldarbeiten sowie anhand von durchgeführten bodenmechanischen Laborversu-

chen im hauseigenen Labor ermittelt und werden in der nachfolgenden Tabelle zusam-

mengefasst:

82

B1

o1

Homogenbereich

Deckschichten

Auffüllungen

Oberboden

Bodenschicht

Tone (steif bis halbfest), Sand

Tone (weich bis halbfest) und
Kiese

Mutterboden

Benennung
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Einstufung gemäß LAGA und DepV

Bodengruppen

Organischer Anteil [%l

U nd rän ierte Scherfesti g keit [kN/mI

Wassergehalt [%l
Labor-Nr. 03

Konsistenz (Tone)

Lagerungsdichte (Kiese)

Massenanteil Steine

Korngrößenverteil ung [%l

Labor-Nr. 03

Benennung

Ortsübliche Bezeich nung

Eigenschaften und Kennwerte für Boden (Auszug) nach VOB/C

21.1 und DKO (vorbehaltlich einer reprä-
sentativen Beprobung)

TM (Laborversuche)

TL, GU, GU. (Erfahrungswerte)

keine organoleptischen H inweise

Gemäß Literatur:

bindige Böden (weich): cu = 25 bis 50

bindige Böden (steif): cu = 50 bis 100

bindige Böden (halbfest): cu = 100 bis 200

16,6

weich bis halbfest (Handversuch)

locker bis mitteldicht

keine in Proben vorhanden

T

18,9

Tone und Kiese

künstliche Auffüllungen

U

40,9

s

16,6

G

23,6

Die Böden des Homogenbereichs 81 können mit üblichen Hydraulikbaggern gut gelöst
werden und sind beí guter Witterung unter Berücksichtigung ihrer umweltrelevanten ln-
haltsstoffe für ei nen fachgerechten Wiederein bau gru ndsätzl ich geeig net.

Entsprechend der ehemaligen DIN 18 300:2012-09 wären die Böden des Homogenbe-
reichs B1 in die Bodenklassen von 3 bis 5 (leicht bis schwer lösbare Bodenarten) einge-
stuft worden.
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7.4 Homogenbereich 82

Die in den Kleinrammbohrungen angetroffenen natürlich gewachsenen Böden werden in

den Homogenbereich 82 eingeteilt. Hierbei handelt es sich um Tone und Sande.

Die weiteren Eigenschaften und Kennwerte des Homogenbereichs 82 wurden im Zuge
der Feldarbeiten sowie anhand von durchgeführten bodenmechanischen Laborversu-

chen im hauseigenen Labor ermittelt und werden in der nachfolgenden Tabelle zusam-
mengefasst:

Wassergehalt [%l
Labor-Nr. 07

Labor-Nr. 16

Plastizitätszah I (Tone)

Labor-Nr. 08

Labor-Nr. 16

Konsistenz (Tone)

Labor-Nr. 08

Labor-Nr. 16

Lagerungsdichte (Sande)

Massenanteil Steine

Korngrößenvertei I ung [%l

Labor-Nr. 07

Labor-Nr. 16

Benennung

Ortsübliche Bezeichnung

Eigenschaften und Kennwerte für Boden (Auszug) nach VOB/C

19,3

18,7

23,2 (Laborversuch)

18,2 (Laborversuch)

steif bis halbfest (Handversuch)

steif (Laborversuch)

halbfest (Laborversuch)

locker bis mitteldicht

keine in Proben vorhanden

T

21,9

29,5

Tone und Sande

Deckschichten

U

52,0

49,6

S

22,5

20,8

G

3,7

0,1

Iilc.-sÜRO DR. RUPPEßT tl¡¡D FII-OTß GMBtt

Gottlieb-Keim-Straße 23 Tel.:0921 - 88 06 0

95448 Bayreuth Fax:0921 - 88 00 88
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www.ruppert-f elder.de
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Bodengruppen

Organischer Anteil [%l

U nd rän ierte Scherfesti g keit [kN/ml

TM (Laborversuche)

TL, SU, SU. (Erfahrungswerte)

keine organoleptischen H inweise

Gemäß Literatur:

bindige Böden (steif): cu = 50 bis 100

bindige Böden (halbfest): Gu = 100 bis 200

Die Böden des Homogenbereichs 82 können mit üblichen Hydraulikbaggern gut gelöst

werden und sind bei guter Witterung unter Berücksichtigung ihrer umweltrelevanten ln-

haltsstoffe für ei nen fachgerechten Wiedereinbau gru ndsätzl ich geeig net.

Entsprechend der ehemaligen DIN 18 300:2012-09 wären die Böden des Homogenbe-

reichs 82 in die Bodenklassen von 3 bis 5 (leicht bis schwer lösbare Bodenarten) einge-

stuft worden.

8. Gründung

8.1 Anbau

Aus Gründen der Frostsicherheit ist eine Mindestgründungstiefe von 1,30 m unter der

Geländeoberfläche einzuhalten.

Die Gründung des nicht unterkellerten Anbaus soll voraussichtlich mittels Streifenfun-

damenten oder mittels einer elastisch gebetteten Fundamentplatte erfolgen.

Mit den frostfreien Gründungstiefen werden noch die künstlichen Auffüllungen in Form

von steifen Tonen angetroffen. Diese sind als kompressibel und wenig tragfähig anzuse-

hen,

Zur Vereinheitlichung der Grtlndungsverhältnisse sowie zur Reduzierung der Setzungen

empfehlen wir eine Gründung mittels einer elastisch gebetteten Fundamentplatte auf

einem Bodenaustauschpolster. Durch eine Plattengründung erfolgt eine gleichmäßige

Lastverteilung auf den Untergrund.

Il\¡G.-BURO OB. RUPPTflT UNO TEIOER GMBl{

ûottlieb-Ke¡m-Straße 23 lel.:0921 - 80 06 0

95448 0ayreuth tar 0921 - 88 06 88

t-Mail: info@ruppertJelder.de

www.ruppert-f elder.de
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Erfahrungsgemäß beträgt die mittlere Geschossflächenlast ca. 15 kN/m'? bis 20 kN/m2.

Für den insgesamt dreigeschossigen Anbau ergibt sich demnach eine mittlere vertikale

Bodenpressung von maximal 60 kN/m'z.

Zur Ermittlung der Dicke des Schotterpolsters wurde eine Setzungsberechnung durchge-

führt. Bei einer angenommenen, mittleren vertikalen Bodenpressung von 60 kN/m2 und

einer Bodenaustauschdicke von 1 ,20 m wurden rechnerische Gesamtsetzungen von

rund 2,0 cm ermittelt. Somit empfehlen wir den Einbau eines zumindest rund 1,20 m

dicken Schotterpolsters unter dem gesamten Bauwerk vorzunehmen. Erfahrungsge-

mäß werden dabei rund ein Drittel der Setzungen aus dem Lastfall Eigengewicht bereits

während der Bauzeit abklingen.

Das Bodenaustauschpolster ist aus einem gut abgestuften, verdichtungswilligen Schot-

termaterial, z.B. der Körnung 0/56 mm, herzustellen.

Zur Einbringung des Schotterpolsters ist auf den bindigen Böden ein Geotextil als Trenn-

lage zu verwenden. Das Auffüllungsmaterial ist bei optimalem Wassergehalt lagenweise

einzubauen und fachgerecht zu verdichten.

Erfahrungsgemäß wird bei einer Plattengrlindung in jedem Fall eine ausreichende

Grundbruchsicherheit eingehalten. Für lastabtragende Streifen mit einer mitwirkenden

Breite von wenigstens b = 1,00 m kann eine zulässige Bodenpressung von o,zut = 250

kN/m2 (GlobalerSicherheitsbeiwert n=2,0, nach DIN 1054:2005) bzw. ein Bemessungs-

wert des Sohlwiderstandes von oR,d = 355 kN/m2 (Teilsicherheitsbeiwert yn,v = 1,4, nach

Eurocode 7) angesetzt werden.

Bei der Bemessung einer elastisch gebetteten Fundamentplatte kann bei einer Grün-

dung auf dem Bodenaustauschpolster ein mittlerer vertikaler Bettungsmodul von ks =

10,0 MN/m3 angesetzt werden.

lm Anschluss an den Bestand sind die Fundamente bis auf gleiches Gründungsniveau

zu führen. Ansonsten ist zwischen benachbarten Fundamenten ein Lastausbreitungs-

winkelvon 30'einzuhalten. Die Gründungsverhältnisse des direkt angrenzenden Gebäu-

des sind vor Baubeginn z. B. durch Aufgrabungen zweifelsfreifestzustellen.

Iue.-gÜRo OR. RUPPTRT UND rE[OER GMBlt
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Sollte die Aushubsohlen des Neubaus tiefer als die Unterkanten der Bestandsfunda-

mente liegen, können fachgerechte Unterfangungen nach DIN 4123 notwendig werden.

Durch die Neubelastung des Untergrunds muss mit geringen Nachsetzungen des direkt

angrenzenden Bestandsgebäudes gerechnet werden.

8.2 Aufzug

Die Gründung des Aufzugs soll nach aktuellem Planungsstand in einer Tiefe von -3,80 m

unter der derzeitigen Geländeoberkante auf Höhe des Kellergeschosses sowie voraus-

sichtlich mittels Fundamentplatte erfolgen.

Mit der Gründungssohle des geplanten Aufzugs werden voraussichtlich bereits die halb-

festen Tone erreicht. Diese sind aus bodenmechanischer Sicht für die zu erwartenden

Lasten als ausreichend tragfähig anzusehen. Sollten bereichsweise noch künstliche Auf-

füllungen anstehen, sind diese auszubauen und gegen ein nichtbindiges Bodenaus-

tauschmaterial zu ersetzen.

Genauere Berechnungen können auf Wunsch nach Vorlage eines Fundamentplans mit

Lastangaben durchgeführt werden.

8.3 AufstockungGebäude

Gemäß dem durchgeführten Baggerschurf weisen die Bestandsfundamente Einbindetie-

fen von etwa 1,10 m unter der Geländeoberfläche auf. Entsprechend der Schürfe und der

in diesem Bereich ausgeführten Kleinrammbohrung KRBS stehen im Bereich der Grün-

dungssohlen bereits die zumindest halbfesten Tone an.

Für eine Gründung mittels Streifenfundamenten auf und in den steifen bis halbfesten

Tonen können die folgenden aufnehmbaren Sohldrückê ozur [kN/m'z] bzw. die Bemes-

sungswerte der Sohlwiderstände on,o [kN/m2] angesetzt werden:

INe.-sÛRo DR. RuPPERT UNO TEI-DTß GMBlt
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Einbindetiefe t [m]

0,5

1,5

Einbindetiefe t [m]

0,5

1,5

streifenfundamente (Globaler sicherheitsbeiwert \ = 2,0, nach DIN 1054:2005)

0,5

140

330

0,5

200

470

1,5

310

450

1,5

440

640

Breite b [m]
1,0

230

400

o=rr [kN/m2]

Streifenfundamente (Teilsicherheitsbeiwert yn,v = 1,4, nach Eurocode 7)

Breite b [m]
1,0

325

570

on,a [kN/m2]

Die Setzungen aus der bisherigen Belastung dürften bereits weitgehend abgeklungen

sein. Aus der eingeschossigen Aufstockung ergeben sich zusätzliche Setzungen in einer

Größenordnung zwischen 1,0 und 2,0 cm.

Genauere Setzungsberechnungen und eine abschließende Beurteilung können jedoch

erst nach Angabe der Lasten des Bestands sowie der zu enruartenden Neubelastung er-

folgen.

9. Bautechnische Hinweise und Empfehlungen

9.1 AbdichtungundDränagemaßnahmen

Bei den hier angetroffen Untergrundverhältnissen wird unter der Voraussetzung einer

dauerhaft funktionierenden, rückstaufreien Ringdränage eine Abdichtung der erdberühr-

ten Bauteile gegen Bodenfeuchte und nicht drückendes Wasser (Wassereinwirkungs-

klasse W1.2-E) gemäß DIN 18533-1 :2017-07 erforderlich.

INE.-sÜRO DB. FIIPPTBT UltlD fEtOER GMBtt
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Die üblichen Dränagemaßnahmen sind als ausreichend anzusehen und gemäß den

Vorgaben der DIN 4095 auszuführen. Als Flächenfilter ist unter der Fundamentplatte eine

wenigstens 15 cm dicke Schicht aus einem Kies, z.B. der Körnung 8/16 mm oder ver-

gleichbar, herzustellen. Der Flächenfilter muss in die Ringdränage entwässern können.

9.2 Baumaßnahmen

Eventuelle, temporäre Baugrubenböschungen sind in den weichen bindigen Böden,

Sanden und Kiesen unter höchstens 45" und in den zumindest steifen Tonen unter ma-

ximal 60' zulässig.

Zur Ableitung von möglichen Niederschlags- oder Sicker- bzw. Grundwasser ist in den

Aushubsohlen eine offene Wasserhaltung vorzusehen.

Die anstehenden bindigen Böden sind im hohen Maße feuchtigkeitsempfindlich. Bei

zusätzlicher Beanspruchung, z. B. Befahren durch Baugeräte, verlieren sie an Struktur-

festigkeit und verursachen zusätzliche kaum abschätzbare Seichtsetzungen. Das unmit-

telbare Befahren der Grtlndungsbereiche mit Baugeräten hat daher zu unterbleiben.

Freigelegte Gründungssohlen sind fachgerecht nachzuverdichten und umgehend mit

einer Sauberkeitsschicht abzudecken.

10. Bauüben^rachung und Abnahme

Die Erd- und Gründungsarbeiten sind unter Beachtung dieses Berichts fachgerecht aus-

zuführen. Für geotechnische Beratungen während der Bauzeit vor Ort stehen wir lhnen

gerne zur Verfügung.

Zusätzlich zum vorliegenden Bericht wird eine Abnahme der Gründungssohlen durch das

lng.-Büro Dr. Ruppert & Felder empfohlen. Den prüfstatischen Bericht bitten wir uns vor-

zulegen, soweit er gründungstechnische Belange betrifft.

Ein Exemplar dieses Berichts ist durch den Bauherrn bzw. seinen Vertreter zur ständigen

Einsichtnahme auf der Baustelle auszulegen.

IruC.-¡URO OR. RIJPPERT UND FEIDER GMBl{
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Da die Baugrunduntersuchungen stichprobenartige, punktuelle Aufschlüsse darstellen,

sind Abweichungen möglich. Bei geänderten Voraussetzungen oder abweichenden

U nterg ru ndverhältn issen ist eine umgehende Rücksprache erforderlich.

11. Zusammenfassung

Das lng.-Büro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth, wurde beauftragt, für die En¡veiterung der

Gottfried-Neukam-Mittelschule in Kronach anhand durchgeführter Baugrunduntersu-

chungen Baugrund und Gründung von bodenmechanischer und gründungstechnischer

Seite zu beurteilen.

Der Untergrund wurde durch fünf Kleinrammbohrungen, einer Rammsondierung mit der

schweren Rammsonde sowie einer Fundamentaufgrabung erkundet. Mit den Gründungs-

sohlen des nicht unterkellerten Anbaus werden die natürlich gewachsenen zumindest

steifen Tone erreicht. Diese sind für den dreigeschossigen Anbau als wenig tragfähig

einzustufen. Wir empfehlen hier eine Gründung mittels elastisch gebetteter Fundament-

platte auf einem etwa 1,20 m dicken Bodenaustauschpolster.

lm Aufzugsbereich stehen mit den Gründungssohlen ebenfalls zumindest steife Tone an,

Diese sind für die Gründung des Aufzugs mittels elastisch gebetteter Fundamentplatte

als ausreichend tragfähig anzusehen. Für die Aufstockung werden keine besonderen

Gründungsmaßnahmen erforderlich.

Die Böden sind, vorbehaltlich einer repräsentativen Beprobung entsprechend der anfal-

lenden Kubatur, gemäß der LAGA-Richtlinie, alsZ1.1-Materialeinzustufen. Eine Entsor-

gung wäre auf einer Deponie der Klasse DK 0 möglich. Zu besonderen Punkten der Aus-

führung wurde im Einzelnen Stellung genommen.

Für weitere Fragen bodenmechanischer Art stehen wir lhnen gerne zur Verfügung

Die Bearbeiterin

,\

Madeline Kaiser, B

H&

Il\¡G..BURO DR. RIJPPERT lJND FEI.OTR GMBl{

Gottlieb-Keim-Straße 23 Tel.:0921 - 88 06 0

95448 Bayreuth Fax:092f - 88 00 88

E-Mail: inf o@ruppert-f elder.de

www.ruppert-f elder.de
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lng.-Büro Dr. Ruppert & Felder I Geotechnik I Altlasten I Bauwerksuntersuchung I BAYREUTH

au (schrurr)

au (schturris)

I_s(sand)
I_ s (sandig)

o
o

A ooA (Auffüllung) g (kiesig)

G (Kies)I-
Legende für Untergrundaufschlüsse nach DIN 4023

Mu (Mutterboden)halbfest

steif - halbfest

steif

t_r(ron)
I_t(tonis)

I_tst (ronstein)

I_tst (sandstein)

GW angetroffen

GW Ruhe

(Fels) schwach ven¡vittert
((Fels)) stark ven¡vittert

entfestigt
S(Fels) Sand (Felszersatz)

Labor-Nr. l-l Bohrprobe (gestört)

n Homogenbereich

Tiefe sz
Datum

Tiefe v
Datum

Auftrag:

Projekt:

Ort:

16342-bgr-01 Anlage 2.1

Enveiteru ng M ittelsch ule

Kronach

WEST - OST

KRB2 DPH 1 KRBl Schnitt Anbau

m

r0.00
-0,20 m -0,35 m

Schlagzahlen je 10 cm

0 5 1015202530

FOK-EG Bestand: t0,00 m -0,15 m mNN
+0.00

@ Mu
0.0 Mu o1

0.60

B1 A,Ton,u,s,g,rotbraun-hellgrau,
steif A,Ton,u,s,Ziegel,

rotbraun,steif-halbfest0.80 @
B1 A,Ton,u,s,g,braun,

steif
1.0

1.10

-2.00
-2.00@

@

Ton, u,s, rotbraun,
steif 2.O

A,Ton,u,s,g,braun,
steif B1

2.60

Ton, u,s, g rau,weich-steif
2 A,Kies,t,u,s,braun

A,Ton,u,s,g,braun,
steif

B13.00
o1.o4.20

3.0 @
B2 Ton, u,s,g, rotbraun,

steif-halbfest

-4.00 Ton,u,s,rot,halbfest 82
4.00 -4.00

4.O kein GW

5.0
5,0 m

-6.00
-6.00

M.d.H. 1

M.d.L. 1

50

100

Lage siehe Anlage 1

gez.: sch

I
I

I

I

t

T I

-

oA-



lng.-Büro Dr. Ruppert & Felder I Geotechnik I Altlasten I Bauwerksuntersuchung I BAYREUTH

I
I

I

iTr\

I-I-I-I-
(Fels) schwach ven¡vittert
((Fels)) stark verwittert

entfestigt
S(Fels) Sand (Felszersatz)

Labor-Nr. l-l Bohrprobe (gestört)

[--.] Horogenbereich

o

A ooA (Auffüllung)

s (sandig)

u (schluffig)

S (Sand)

g (kiesig)

G (Kies)I-
Legende für Untergrundaufschlüsse nach DIN 4023

Mu (Mutterboden) U (Schluff)halbfest - fest

halbfest

steif

weich - steif I_r(ron)
I_t(tonis)

GW angetroffen

GW Ruhe

Tiefe .¡z
Datum

Tiefe rz
Datum

Auftrag

Projekt

Ort:

16342-bgr-01 Anlage 2.2

Erweiteru ng M ittelschu le

Kronach

WEST - OST

KRB3 KR84 KRB5 Schnitt Aufst./Aufzu

m

r0.00
-0,'15 m m

10.00
Mu @

@

@

A,Ton,u,s,g,rotbraun,
weich-steif

UK-Fundament Bestand: -1 10m A,Ton,u,s,g,hellbraun,
steif

't6
Ton,u,s,rotbraun,
halbfest

82
-2.00 -2.00

Ton,u,s,rotbraun,
halbfest-fest @

-3,85 m -3,80 m
kein GW

-4.00 Pflaster

A,Kies,u,s,grau

Fliesen

Beton

Estrich

Beton

0.01 -4.00
@

@

@

@

0.03

0.07
A,Kies,u,s,braun

o.22

Abbruch - kein Bohrfortschritt

Ton, u,s, rotbra un-hel lg ra u,
steif

-6.00 -6.00

Ton,u,s, rotbraun,
halbfest

Ton,u,s, rotbraun-grau,
steif

82 M.d.H. 1

M.d.L. 1

50

100

Lage siehe Anlage 1

gez.: sch -8.00-8.00 ke¡n GW

Sand,u,hellgrau @



lng.-Büro Dr. Ruppert & Felder I Geotechnik I Altlasten I Bauwerksuntersuchung I BAYREUTH

Auftrag: 16342-bgr-01 Anlage 2.3

Projekt: Erweiterung Mittelschule

Ort: Kronach

Pr f¡t

Sch 1

m

t0.00

-0,05 m

FOK-EG GOK:-0,05
m

t0.00r 0,00 m XXXXXXXXXX A,Ton,
u,s,g,

hellbraun,
steif

B1

Fundament
1,10 m

0.70

@
Ton,u,

s,rotbraun,
steif-halbfest

2.00

kein GW

-2.50 -2.50

M.d.H 1 :50
Lage siehe Anlage 1

E



Bodengruppe /
Homogenbereich

Bodenart

Signatur

Labor Nr

Ungleichförmigkeit
/ Krirmmungszahl

d10/d60 [mm]

Wassergehalt [%]

Entnahmestelle
/ Tiefe

Anteile
T/U/S/G [%]

k-Wert nach
Beyer

Fein- Grob-

Schluffkorn

Mittel-

Schlämmkorn

TM/81

Ton,u,s,g

03

- / 0.0645

16,6

KRBI / 1,65-2,70m

1 8.9/40.9/16.6/23.6

1.0 * 10-8

-t-

Körnungslinie nach EN ISO 17892-4
KRONACH

Enrueiterung M ittelschule

Grob-Fe¡n-

Sandkorn

Mittel-

07

KRB2 / 1,10-2,60 m

TM/82

Ton,u,s

-t-

- to.o254

19,3

21.9152.Ot22.513.7

1 .O * 10-8

lng.-Büro Dr. Ruppert & Felder
Geotechnik I Altlasten I Bauwerksuntersuchung

BAYREUTH

Fein- Grob-

Kieskorn

M¡ttel-

Siebkorn

Probe entnommen am: 01 .04.2O2O

Art der Entnahme: gestört

Arbeitsweise: Sieb/Schlämmanalyse

Bericht:
16342-bgr-01
Anlage:
3.1

Bearbeiter: Kies Datum: 22.04.2O2O

16

100

90

o
Pao
o
E
E
Szooo
oo60
s
.=

Tso
o
E
9¿o
o
E
o
E30c
(ú

äro
6

=
10

0

0.001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2

Korndurchmesser d in mm

0.6 1 2 61020 60 1

KRBS / 1,00-2,00 m

TMIB2

Ton,u,s

-t-

- to.0173

18,7

29.5t49.6t20.81O.1

1 .O * 1o-8
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44.0

43.6

43.2

42.8

42.4

42.O

41.6

41.2

40.8

40.4

40.0
10 15 20 25

Schlagzahl
30 35 40

lc = 0.91 Zustandsform

halbfest steif weich breiig flüssig

1.00 0.75 0.50 0,00

Plastizitätsbereich (w. bis w") [%]
wL

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Plastizitätsdiagramm
50

40

s
IL

!
ñ
N
U'

:(5

:ñ 20
Ø
o
o-

1 0

7

4

0
0 30 3s 40 50

Wassergehalt w =

Fließgrenz€ wr =

Ausrollgrenze wp =

Plastizitätszâhl l" =

Konsistenzzahl l" =

20.6 %

41.8 %

18.6 %

23.2 %

0.91

I
I

m ittelplastische
TOne TÀt

ø
/a o1t

ausgeprägt
plastische
Tone TA

Zwischenbereich
Gemische ST
Sand-Ton-

leicht

schen Beimen-
mit organi-

Schluffe

Tone mit organischen

Sand-Schluff-
Gemische SU

leicht plasti-
sche Schluffe LJL

plastische
Tone TL

gungen und organo-
gene Schluffe OU
und mittelplastische
Schluffe UM

Beimengungen, organische Tone OT
und ausgeprägt I

zusammendrückbare Schluffe UA

10 20

Fließgrenze wL [%]

60 70 80

Zustandsgrenzen nach DtN 18122

KRONACH
E rweiteru ng M ittelsch u le

Bearbeiter: Kies Datum: 22.04.2020

lng.-Büro Dr. Ruppert & Felder
Geotechnik I Altlasten I Bauwerksuntersuchung

BAYREUTH

Prüfungsnummer: 08

Entnahmestelle: KRB2

Tiefe: 2,60-3,00 m

Art der Entnahme: gestört

Bodenart: Ton,u,s

Probe entnommen am: 01 .04.2020

Bericht: 16342-bgr-01

Anlage:3.2
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40.0

39.6

39.2

38.8

38.4

38.0

37.6

37.2

36.8

36.4

36.0

o

10 15 20 25 30 35 40

Schlagzahl

lc = 1.03 Zustandsform

halbfest steif weich breiig flüssig

1.00 o.75 0.50 0.00

Plastizitätsbereich (w,- bis wr) [%]
WP

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Plastizitätsdiagramm

s
_ù

=(!N
Ø

:(tt

=.N
a
G
d

50

40

30

20

1 0

7

4

0
0 30 3s 40 50

Wassergehalt w =

Fließgrenze wL =

Ausrollgrenze wp =

Plastizitätszâhl l" =

Konsistenzzâhl l" =

18.7 o/o

37.5 o/o

19.3 %

18.2 %

1.03

E¡
i
I

Zwischenbereich
Gemische ST
Sand-Ton-

leicht Þlast¡-
sche Schluffe UL

Sand-Schluff-
Gemische SU

plastische
Tone TL

- - - 'leicht

a/ s
m ittelplastische
Tone TM

ausgeprägt
plastische
Tone TA

Beimengungen, organische Tone OT

zusammendrückbare Schluffe UASchluffe

lschen Beimen-
mit organi-

! und ausgeprägt

Tone mit organischen

gungen und organo-
gene Schluffe OU
und mittelplastische
Schluffe UM

10 20

Fließgrenze wL [%]

60 70 80

ZustandsgrenzeJ'ì nach DtN 1 8122

KRONACH
Erweiteru ng M ittelsch u le

Bearbeiter: Kies Datum: 22.04.2020

lng.-Büro Dr. Ruppert & Felder
Geotechnik I Altlasten I Bauwerksuntersuchung

BAYREUTH

Prüfungsnummer: 16

Entnahmestelle: KR85

Tiefe: 1,00-2,00 m

Art der Entnahme: gestört

Bodenart: Ton,u,s

Probe entnommen am: 01 .04.2020

Bericht: 16342-bgr-01

Anlage: 3.3
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Z2-Wei
21.2-Weft
Z 1.1-Wert

Z o-Wert

LAGA:

MPI

Probe:

Z2-Weñ

21.2-Weft
Z 1.1-Wert

Z o-Wert

LAGA:

MPI

Probe

Probenahme:

Schadstoffparameter nach LAGA (Feststoff)

150

50

30

20

8,7

Img/ks]

As
Parameter:

5-9

5,5-8

5,5-8

7,0

pH-Wert
Parameter

01.04.2020

I 000

300

200

100

18

Ims/ks]

Pb

1 000

500

300

100

<50

lmg/kgl

KW-lndex

10

3

1

0,6

<0,2

Ims/ks]

cd

15

10

I

<1,0

lmg/kgl

EOX

600

200

'100

51

Img/ks]

Cr

100

30

10

1

<0,3

lmg/ksl

(ses.)
Cyanide

600

200

100

40

23

Ims/kgl

Cu

20

15

5

1

2,9

Img/kg]

> PAK

600

200

100

40

49

Ims/kg]

N¡

<1

<0,5

0,25

[mg/kg]

B(alP

10

ó

1

U,J

0,05

Img/ks]

Hg

<1

<0,5

<0,05

lmg/kgl

Naphtalin

1

Mittelschule
KRONACH
PN 16342-bgr-01

10

J

I
0,5

0,3

Img/kgl

TI

5

J

1

<1

<0,2

Img/kg]

LHKW

1 500

500

300

120

92,2

Ims/ks]

Zn

.1

1

<1

<0,,1

Img/ks]

BTX

1

0,5

0,1

o,o2

<0,02

Ims/ks]

PCB



Pi DR.RUPPERT & FELDTB 
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BERATUNG & GUTATI|TEN

EAUGRU¡¡DTABOR

CHEMISCHES LAB()R

Z2-Weft
21.2-Weû
Z 1l-Wed
Z o-Wert

LAGA-R|Chtlinie:

MPI

Probe:

Z2-Weft

21.2-Wei
Z 1.1-Wert

Z o-Wert

LAGA-Richtl¡nie:

MPI

Probe:

Probenahme

Schadstoffparameter nach LAGA (El uatl

0,06

0,04

0,01

0,01

<0,005

Ims/l]

As
Parameter

5,5-12

6-12

6,5-9

6,5-9

8,1

pH
Parameter:

01.04.2020

0,2

0,1

0,04

0,02

<0,005

Ims/l]

Pb

'1500

'1000

500

500

32

IpS/cm]

Leitf
elektr

0,01

0,005

0,002

0,002

<0,0005

Img/l]

cd

30

20

'10

10

<2,0

Img/l]

Chlorid

0,15

0,075

0,03

0,015

<0,005

Img/ll

Cr

150

100

50

50

2,5

Img/l]

Sulfat

0,3

0,15

0,05

0,05

<0,005

Img/l]

Gu

0,1

0,05

0,01

<0,01

<0,005

Ims/l]

qes.
Cyanide

0.2

0,15

0,05

0,04

<0,005

Ims/l]

N¡

0,1

0,05

0,01

<0,01

<0,01

Img/l]

index
Phenol-

4.2
Mittelschule
KRONACH

0,002

0,001

0,0002

0,0002

<0,0002

Img/l]

Hq

0,005

0,003

0,001

<0,001

<0,0005

Ims/l]

TI

0,6

0,3

0,1

0,1

<0,05

Img/l]

Zn

Il\lC.-BÜRO DR. fitJPPERT UIìJD IETDEfl GMBI{

Gottlieb-Keim-Straße 23 Tel.:0921 - 88 06 0 E-Mail: inlo@ruppert-felder.de

95448 Bayrcuth tax:0921 - 88 06 88 www.ruppert-felder.de
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95448 Bayreuth Fax:0921 - 88 06 88 wwwruppertJelder.de

DK III

DK II

DKI
DKO

Geolog¡sche Barr¡ere

Zuordnungswerte

MPI

Probe

Probenahme:

Schadstoff parameter nach Depon ieverord n u n g DepV ( Feststoff)

<10
s5
<3
s3
<3

3,7

lMasse-%l

Glühverlust

Parameter:

01.04.2020

<6
<3
<1
s1
<1

0,17

[Masse-%]

TOC

<60
<30
<6
<1

<0,1

Ims/kg]

Summe

BTX

< 8000

< 4000

< 500

s 100

<50

lmg/kgl

KW-lndex

<t
s2
<1

< 0,02

<0,02

lmg/kgI

Summe

PCB

Mittelschule

PN 16342-
KR

< 1000

< 500

<30
<1

2,9

Img/kg]

Summe

PAK

<À
< 0,8

< 0,4

< 0,1

<0,05

IMasse-%]

Extrahierbare
lipophile Stoffe



Pi DB.RUPPERT & TELDER
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DK III

DK II

DKI
DKO

Geoloqische Barr¡ere

Zuordnungswerte

MPI

Probe

DK III

DK II

DKI
DKO

Geolooische Barriere

Zuordnunqswerte

MPI

Probe

DK III

DK II

DKI
DKO

Geologische Barriere

Zuordnungswerte

MPl

Probe

Probenahme

Schadstoff parameter nach Depon ieverord n u n g DepV (El uat)

37
<1

< 0,3

s 0,05

<0,005

lms/ll

Ghrom
Parameter:

s20
<5
<2

s 0,1

< 0,4

<0,05

Imq/ll

Zink
Parameter:

4-13
5,5 - 13

5,5 - 13

5,5 - l3
6,5-9

I,l

pH-Wert
Parameter:

01.04.2020

<3
<1

s 0,3

< 0,05

<0,005

lmq/ll

Molybdän

< 2.500

< 1.500

< 1.500

<80
s10

<2,0

fms/lì

Chlorid

< 100

s80
<50
<50

1

tmq/ll
DOC

s1
< 0,15

< 0,12

< 0,1

<0,005

lmq/ll

Antimon

s 5.000

< 2.000

s 2.000
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