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1. Vorbemerkung

Die Ziegler Haus GmbH beabsichtigt in der Amberger Strafle in Kemnath, Flurnummer
450, den Neubau eines Hotels sowie drei Wohn- und Geschaftshauser im 1. Bauabschnitt
des Bauvorhabens ,Seepromenade Kemnath“ und beauftragte daher das Ing.-Buro Dr.
Ruppert & Felder, Bayreuth, Baugrunduntersuchungen durchzufuhren und zu Baugrund
und Griindung von bodenmechanischer und griindungstechnischer Seite Stellung zu
nehmen.

Mit diesem Bericht werden die Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen zusammenfas-
send dargestellt.

2. Unterlagen

Fur die Bearbeitung wurden im Wesentlichen die folgenden Unterlagen verwendet:

Digitale Geologische Karte von Bayern M 1 : 25 000
Blatt 6137 Kemnath

Digitale Hydrogeologische Karte M 1 : 100.000 (dHK100)

Von der Ziegler Haus GmbH, PléRberg:

Ubersichtslageplan mit Vermessung M 1 : 500 (Stand: 10.03.2021)
Grundriss EG Hotel ohne MafRstab, ohne Datum
Grundriss UG Hotel ohne Mafstab, ohne Datum
Schnitt Hotel ohne Mafistab, ohne Datum
Systemschnitt Wohn - und Geschéftshaus M 1 : 100 (ohne Datum)
Grundrisse Wohn - und Geschéftshaus M 1 : 100 (Vorentwurf)

Prasentation Ziegler Group (Seiten 1 bis 45)

e Ergebnisse von Aufschlussbohrungen, Kleinrammbohrungen, schweren Rammson-
dierungen und Laborversuchen durch das Ing.-Buro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth

e Ergebnisse von chemischen Bodenanalysen durch das AGROLAB Labor GmbH,
Bruckberg
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e Ergebnisse von Laborversuchen der Dr. Spang Ingenieurgesellschaft fur Bauwesen,
Geologie und Umwelttechnik mbH, Witten

e Ergebnisse von Ortsbesichtigungen und Besprechungen zwischen Vertretern des
Auftraggebers und dem Ing.-Buro Dr. Ruppert & Felder

3. Lage und Geologie

Das Baugrundsttick mit der Flurnummer 450, Gemarkung Kemnath, liegt stidwestlich des
Stadtzentrums. Es grenzt im Osten an die Amberger Strale sowie im Westen an den
Fallbach. Vormals wurde das Gelande von einer Brauerei genutzt. Aktuell ist es unbe-
baut.

Die Gelandeoberflache im Baufeld liegt rund drei Meter unter dem Niveau der Amberger
Strake. Nordostlich des Gelandes liegt der Stadtweiher, dessen Wasserspiegel etwa auf
Hoher der StraRe und damit Uber dem des Baugrundstiicks liegt. Der Stadtweiher hat
einen Ablauf entlang des nérdlichen Grundstticksrand hin zum Fallbach.

Unter den kiinstlichen Auffullungen im Zuge friiherer BaumaRnahmen sowie oberflachen-
nahen Deckschichten sind entsprechend der Geologischen Karte im Baubereich zu-
nachst jungzeitliche, fluviatile Talfiillungen zu erwarten. Erfahrungsgemaf handelt es
sich hierbei um quartdre Auenlehme, die nach unten von Sanden und dann Kiesen un-
terlagert werden. Darunter folgen vermutlich Sand- oder Tonsteine der Benkformation
der Trias (Keuper). Zur Oberflache hin sind diese Festgesteine bis in wechselnde Tiefen
unterschiedlich stark verwittert.

Eine tektonische Stérungszone ist im unmittelbaren Baubereich nicht nachgewiesen.

Gemaf der Hydrogeologischen Karte bilden die im Untersuchungsgebiet anstehenden
quartaren Talfullungen einen Porengrundwasserleiter mit magiger bis mittlerer Durchléas-
sigkeit und Ergiebigkeit. Entsprechend der generellen Entwasserungsrichtung der ober-
flachlichen Gewasser wird eine siidwestliche FlieBrichtung des Grundwassers angenom-
men. Die Ablagerungen des Keupers werden als Kluft-(Poren-)Grundwasserleiter mit
stark variablen, liberwiegend geringen bis maRigen Gebirgsdurchléssigkeiten und Ergie-
bigkeiten klassifiziert.

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

Gottlieh-Keim-Strabe 23 Tel.:0021-88 060  E-Mail: info@ruppert-felder.de Seite 4 von 29
95448 Bayreuth Fax: 0921-88 06 88  www.rupperi-felder.de



[F DR.RUPPERT & FELDER | et

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung CHEMISCHES LABOR

Das unmittelbare Umfeld der Gewasser an den Grundstiicksgrenzen ist nach dem Um-
weltatlas des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt als ein festgesetztes Uberschwem-
mungsgebiet und als eine Hochwassergefahrenflache fiir HQ1o0 ausgewiesen.

Nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 gehért Kemnath zu keiner ausgewiesenen Erdbeben-
zone.

4. Bauvorhaben

Das Bauvorhaben ,Seepromenade Kemnath“ umfasst den Neubau eines Hotelgebaudes
sowie dreier Wohn- und Geschaftshauser.

Das Hotel soll im Nordosten des Grundstiicks errichtete werden. Es hat einen unregel-
maRigen Grundriss mit maximalen Abmessungen von rund 50 m x 37 m. Zusatzlich zum
Erdgeschoss und der Tiefgargage sollen drei Obergeschosse ausgefuhrt werden, sodass
der Neubau insgesamt fiinf Geschosse besitzt. Die FuBbodenoberkante im Erdgeschoss
(FOK-EG) entspricht der Kote +0,00 m und ist bei 458,50 m NN geplant, was etwa dem
Stralenniveau entspricht. Die FuBbodenoberkante der Tiefgarage (FOK-TG) liegt bei
einer Kote von -3,55 m (454,95 m NN).

Die drei Wohn- und Geschiftshauser (Gebdude 1 und 2 sowie Boardinghouse) sollen
sudlich bis westlich des Hotels errichtete werden. Die Gebaude haben einen unregelma-
Rigen, funfeckigen Grundriss mit Grundflachen in einer GréRenordnung von rund 300 m2.
Die Hauser sind mit Erd-, 1. Ober- und 2. Obergeschoss geplant. Die FuRbodenoberkan-
ten im Erdgeschoss (FOK-EG) entsprechen ebenfalls der Kote +0,00 m bei 458,50 m NN.
Das Gebaude 2 soll zudem ein Untergeschoss erhalten. Die Fubodenoberkante des
Untergeschosses liegt bei einer Hohe von -3,43 m (455,07 m NN) bezogen auf 0,00 m.

Uber die zu erwartenden Lasten liegen uns derzeit keine Informationen vor. Vorzugs-
weise sollen die Griindungen mittels elastisch gebetteten Fundamentplatten erfolgen.

Zur Vermessung der Bohransatzpunkte in Lage und Héhe wurde eine Global Positioning
System (GPS) verwendet.
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5. Baugrund
5.1 Aufbau

Der Untergrund wurde insgesamt durch drei Aufschlussbohrungen (B), elf Kleinramm-
bohrungen (KRB) sowie zehn Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) er-
kundet (s. Lageplan Anlage 1). Die Ergebnisse sind entsprechend den Kennzeichnungen
der DIN 4023 in finf Schnitten (s. Anlagen 2.1 bis 2.5) dargestellt.

Vereinfachend lasst sich der Untergrund in drei Horizonte einteilen: Anschittungs-
horizont, Sand-Kies-Horizont und Keuperhorizont.

Mit den Bohrungen wurden zunachst die Béden des Anschiittungshorizonts angetrof-
fen. Hierbei handelt es sich (iberwiegend um heterogene, kiinstliche Auffillungen aus
Kies-, Sand- bis Schluffbéden mit anthropogenen Fremdbestandteilen, zum Beispiel in
Form von Ziegel-, Beton-, Keramik- sowie Sandsteinbruch. Unter den Aufflillungen
wurden zudem zum Teil nattrlich gewachsene, aufgeweichte, bindige Deckschichten
festgestellt. Diese weisen erhéhte Organikgehalte auf.

Darunter folgen die Bdden des Sand-Kies-Horizonts. Hierbei handelt es sich vor-
wiegend um fluviatil abgelagerte Sande und Kiese mit wechselnden Beimengungen der
ubrigen KorngréRenfraktionen.

Unter den quartaren Boden folgen die Ablagerungen des Keuperhorizonts. Diese
bestehen zunachst aus einer stark bindigen Verwitterungszone aus hellgrauen Sanden
oder auch halbfesten Tonen. Mit zunehmender Tiefe gehen diese in sehr mirbe bis
maBig miirbe Sandsteine in Wechsellagerung mit halbfesten bis festen Tonen tber.
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Die Untergrenzen der Horizonte verlaufen in folgenden Tiefen unter den Ansatz-

punkten:

Aufschluss U.r.ltergrenze_ Untt_ergrenz.e
Anschiittungshorizont Sand-Kies-Horizont
B1 2,40 m (454,30 m NN) 4,50 m (452,20 m NN)
B2 1,60 m (456,90 m NN) 1,60 m (456,90 m NN)
B3 2,30 m (453,95 m NN) 4,40 m (451,85 m NN)
KRB1 2,50 m (454,10 m NN) nicht erreicht
KRB2 1,80 m (454,75 m NN) nicht erreicht
KRB3 1,80 m (454,55 m NN) 5,00 m (451,35 m NN)
KRB4 2,10 m (453,85 m NN) 2,60 m (453,35 m NN)
KRB5 1,40 m (457,40 m NN) 1,90 m (456,90 m NN)
KRB6 1,60 m (454,25 m NN) 4,70 m (451,15 m NN)
KRB7 0,70 m (455,75 m NN) 4,70 m (451,15 m NN)
KRB8 2,10 m (454,20 m NN) nicht erreicht
KRB9 1,60 m (454,30 m NN) 3,60 m (452,30 m NN)
KRB10 2,20 m (453,75 m NN) 5,10 m (450,85 m NN)
KRB11 1,60 m (454,05 m NN) 4,00 m (451,65 m NN)

Durch die Sondierungen mit der schweren Rammsonde werden die vorliegenden
direkten Aufschilisse erganzt. Erfahrungsgema kann bei den hier anstehenden Béden
sowie unter Beriicksichtigung der Grundwasserverhaltnisse ab einer Schlagzahl von
zumindest finf Schldgen pro 10 cm Eindringung der Sondierspitze von einer mittleren
Lagerungsdichte der Sande und Kiese bzw. eine zumindest halbfesten bis festen
Konsistenz der bindigen Béden ausgegangen werden.
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Die Sondierungen zeigen im Bereich des Anschittungshorizonts tiberwiegend keine aus-
reichenden Schlagzahlen, sodass eine geringe Tragféhigkeit dieser Boden abgeleitet
werden kann. Mit dem Erreichen der quartaren Sande und Kiese (Sand-Kies-Horizont)
steigen die Schlagzahlen an. Der zum Teil sprunghafte Anstieg der Schlagzahlen gegen
Ende der Sondierungen zeigt den Ubergang zur festen Felszone an.

Abweichungen und Besonderheiten sind in einer wechselnden Zusammensetzung
und Machtigkeit der kunstlichen Auffullungen, in einem unterschiedlichen Schichtgren-
zenverlauf, in Schichtinhomogenitaten, in wechselnden Konsistenzen und Méchtigkeiten
der bindigen Béden sowie in einer unterschiedlichen Verwitterungsintensitat, Festigkeit
und Kliffigkeit der anstehenden Keupergesteine zu erwarten.

5.2 Hydrologie

Im Rahmen der Feldarbeiten wurden in annahernd allen ausgefiihrten Aufschlissen
Grundwasser angetroffen. In der folgenden Tabelle sind die Wassersténde unter den je-
weiligen Ansatzpunkten sowie tiber Normalnull zum Zeitpunkt der Bohrarbeiten angege-
ben:

Aufschluss Grundwasser angetroffen
B1 1,45 m (355,25 m NN)
B2 2,60 m (455,90 m NN)
B3 1,50 m (454,75 m NN)

KRB1 1,55 m (455,05 m NN)
KRB2 0,70 m (455,85 m NN)
KRB3 1,00 m (455,35 m NN)
KRB4 0,50 m (455,45 m NN)
KRB5 kein GW

KRB6 1,20 m (454,65 m NN)
KRB7 1,50 m (454,95 m NN)
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Aufschluss Grundwasser angetroffen
KRB8 1,20 m (455,10 m NN)
KRB9 0,30 m (455,60 m NN)
KRB10 0,75 m (455,20 m NN)
KRB11 0,60 m (455,05 m NN)

Das angetroffene Grundwasser ist als stédndig driickendes Grundwasser anzuspre-
chen. Hierbei handelt es sich offensichtlich um den zusammenhéngenden, quartaren
Grundwasserleiter. Die Wasserstande sind von den kurz- und langfristigen Witterungs-
verhaltnissen abhangig und unterliegen jahreszeitlich bedingten Schwankungen. Lokal
kénnen die Wasserstande auch zusétzlich durch Sickerwasser beeinflusst sein.

Langjahrige Grundwasserbeobachtungen liegen uns derzeit nicht vor. Als Bemessungs-
wasserstand ist der HQ1o0 der angrenzen Gewdasser anzusetzen.

6. Kennwerte Boden und Grundwasser
6.1 Bodenmechanische Laborversuche

Insgesamt wurden neun Bodenproben der Guteklasse 3 nach DIN EN ISO 22 475
entnommen und im eigenen Baugrundlabor hinsichtlich bodenmechanischer Parameter
untersucht. An diesen Proben wurden finf kombinierte Sieb-Schlammanalysen und vier
Plastizitatsversuche durchgefuihrt. Zudem wurden die Wassergehalte und ein Gluhverlust
bestimmt. Die Ergebnisse sind in den Anlagen 3.1 bis 3.7 zusammenfassend dargestellt.
Weiterhin wurde eine Bodenprobe auf die Schleifwirkung (Abrasivitét) hin gepruft.

Die kombinierten Sieb-Schlimmanalysen ergaben zwei gemischtkdrnige Sande sowie
zwei gemischtkérnige Kiese mit Feinanteilen kleiner 0,06 mm von 16,2 % bis 23,0 %.
Zudem wurde ein feinkérniger Ton mit Feinanteilgehalten von 43,3 % ermittelt.
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Die durchgefihrten Plastizititsversuche ergaben Wassergehalte an der FlieRgrenze
von 246 % bis 32,5 % sowie Wassergehalte an der Ausroligrenze von 11,7 % bis
20,7 %. Mit den naturlichen Wassergehalten errechnen sich die Plastizitatszahle von
10,5 % bis 17,2 %. Die Konsistenzbestimmung ergab dann Werte von 0,51 bis 1,19.
Demnach handelt es sich bei den untersuchten Proben um drei leicht plastische Tone
sowie einen mittelplastischen Ton von weicher bzw. halbfester Konsistenz.

Die ermittelten Wassergehalte liegen zwischen 8,6 % und 28,9 %.

Die Bestimmung des Gliihverlusts ergab einen Wert von 3,8 %. Damit ist der Boden als
schwach organisch einzustufen.

Gemah der DIN 18 196 gehéren die untersuchten Béden zu den Bodengruppen TL, TM,
SU* und GU*. Diese sind als sehr forstempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F3) ein-
zustufen.

Nach den empirischen Formeln von BEYER besitzen die untersuchten Boden je nach
Feingehaltsanteile Durchlissigkeitskoeffizienten in einer Gré3enordnung ki< 106 m/s.
Nach der DIN 18130-1 sind diese damit als schwach durchlassig zu bezeichnen.

Die Bestimmung der Abrasivitit erfolgte durch die Dr. Spang Ingenieurgesellschaft fir
Bauwesen, Geologie und Umwelttechnik mbH, Witten. Fur den Kiese (B3 24-32m, La-
bor-Nr. 55) ergab sich ein Koeffizient fiir den Abrieb von Asr =700 g/t und fur die Brech-
barkeit von Br = 45 %. Somit sind die untersuchten Kiese als stark abrasiv mit einer
mittelschwachen Brechbarkeit einzustufen.

Aufgrund der hohen Kluftigkeit sowie der zum Teil sehr geringen Festigkeit des Gesteins
war eine Prifung der Druckfestigkeit nach DIN EN 12504 nicht méglich. Die im Profil
angebenden Gesteinsfestigkeiten wurden daher mittels Feldversuchen (DIN EN ISO
14689-1:2013 Tabelle 5) abgeschatzt.
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6.2 Charakteristische Bodenkenngréfien

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse konnen erfahrungsgemaf verein-
fachend die folgenden charakteristischen Bodenkenngréf3en angesetzt werden:

Anschiittungshorizont

Torfe
Feuchtwichte vy = 14,0 kN/m®
Auftriebswichte v = 4,0 kN/m?
Gesamtscherfestigkeit ¢ =20,0°
Steifemodul Es = 1 bis 2 MN/m?

Tone und Schluffe, weich

Feuchtwichte vy = 18,0 kN/m?
Auftriebswichte v = 8,0 kN/m?
Gesamtscherfestigkeit ¢ =25,0°
Steifemodul Es = 3 bis 5 MN/m?

Tone und Schluffe, steif

Feuchtwichte v = 19,0 kN/m?
Auftriebswichte v =9 kN/m?
Gesamtscherfestigkeit ¢ =275°
Steifemodul Es = 5 bis 7 MN/m?

Auffiillungen, gemischtkérnig (Sande und Kiese), locker gelagert

Feuchtwichte v = 19,0 kN/m®
Auftriebswichte v = 10,0 kN/m?
Gesamtscherfestigkeit ¢ =30,0°
Steifemodul Es = 10 bis 20 MN/m?
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Sande-Kies-Horizont

Sande
Feuchtwichte vy = 19,0 kN/m?
Auftriebswichte v = 10,0 kN/m?
Reibungswinkel ¢ =325°
Steifemodul Es = 20 bis 30 MN/m?
Kiese
Feuchtwichte v = 20,0 kN/m?
Auftriebswichte v = 11,0 kN/m?
Reibungswinkel ¢ =35,0°
Steifemodul Es = 30 bis 50 MN/m?
Keuperhorizont

Sande und Tone, halbfest

Feuchtwichte v = 20,0 kN/m?
Auftriebswichte y" = 10,0 kN/m?3
Reibungswinkel bzw.

Gesamtscherfestigkeit ¢ =32,5°
Steifemodul s = 20 bis 40 MN/m?

Sandstein, sehr miirb und Tone, fest

Feuchtwichte v = 21,0 kN/m?
Auftriebswichte y" = 12,0 kN/m3
Reibungswinkel ¢ =35,0°
Steifemodul Es = 50 bis 60 MN/m?

Diese GroRen sind fur erdstatische Berechnungen zu verwenden.
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6.3 Chemische Bodenanalysen nach LAGA und DepV

BERATUNG & GUTACHTEN
BAUGRUNDLABOR
CHEMISCHES LABOR

Zur Abschatzung der Wiederverwertbarkeit bzw. der méglichen Entsorgungswege der
beim Aushub anfallenden Erdstoffe wurden im Zuge der Baugrunduntersuchungen aus
den Auffullungen und den gewachsene Béden zusétzliche Bodenproben gewonnen. Die
entnommenen Einzelproben wurden im hauseigenen Labor zu drei Mischproben (MP)
vereinigt. Diese wurde dem AGROLAB Labor GmbH, Bruckberg, zur Analyse auf die Pa-
rameter der LAGA-Richtlinie und der Deponieverordnung (DepV) Uberstellt. Die Ergeb-

nisse der Untersuchungen sind in den Anlagen 4.1 bis 4.5 dargestellt.

In der folgenden Tabelle sind die Entnahmepunkte und —tiefen sowie die Einstufung
gemaR der LAGA-Richtlinie sowie der Deponieverordnung entsprechend den vorliegen-
den, stichprobenartigen Ergebnissen zusammengefasst.

Probenbezeichnung

Aufschluss und
Entnahmetiefe

Einstufung
gemal LAGA

Einstufung
gemaR DepV

MP1
(Auffallungen Hotel)

B1 0,5m

B1 1,6 m
KRB1 0,6-0,9 m
KRB2 0,6-0,9 m
KRB2 1,7-1,9m
KRB3 0,7-0,9m
KRB4 0,7-0,9m
KRB4 1,4-1,7m

21.2
(PAK, B(a)P))

DK 0

MP2
(Auffullungen Hauser)

B3 0,5m
KRB5 0,4-0,7 m
KRB6 0,8-1,0m
KRB6 1,5-1,9 m
KRB7 0,5-0,7 m
KRB8 0,3-0,9m
KRB9 0,5-0,9 m
KRB10 0,5-0,9m

>Z2
(PAK)

DK I
(PAK, B(a)P)

MP3
(gewachsenen Bdéden)

KRB2 3,4-3,7m
KRB6 3,5-4,0 m
KRB7 1,5-1,7m
KRB8 1,5-1,9m

Z0

DK 0
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In der Mischprobe MP1 (Auffilllungen Hotel) werden die Z1.1-Zuordnungswert der LAGA-
Richtlinie fur die Summenkonzentration von PAK sowie den Einzelparameter
Benzo(a)pyren uberschritten. Alle tibrigen Parameter sind unaufféllig. Entsprechend der
durchgefiihrten Analysen wéren diese Auffullungen als Z1.2-Material geméaR der LAGA-
Richtlinie einzustufen. Ein Wiedereinbau an anderer Stelle eines Z1.2-Materials kann
dann nur auferhalb von Wasserschutzgebieten in Gebieten mit hydrogeologisch glnsti-
gen Verhaltnissen erfolgen. Hydrogeologisch giinstige Verhaltnisse bestehen, wenn der
Grundwasserleiter nach oben durch mindestens zwei Meter méchtige, flachig ausgebil-
dete, wenig durchlassige Deckschichten aus Tonen, Schiuffen oder Lehmen abgedeckt
ist.

Die untersuchte Mischprobe MP2 (Auffiillungen Hauser) ist auf Grund der PAK-Kon-
zentration als >Z2-Material gemaR der LAGA-Richtlinie einzustufen. Zudem wurden er-
hohte Nickel-, Zink- und Benzo(a)pyrengehalte festgestellt. Eine Wiederverwertung ent-
sprechend der LAGA-Richtlinie ist auf Grundlage dieses Ergebnisses vorbehaltlich einer
reprasentativen Beprobung voraussichtlich nicht mehr méglich.

Die gewachsenen Béden in der Mischprobe MP3 weisen keine Uberschreitungen der
jeweiligen Z0-Zuordnungswerte auf und kénnen voraussichtlich als Z0-Material einge-
stuft und dementsprechend uneingeschrankt offen wiederverwertet werden.

Hinsichtlich den Richtlinien der Deponieverordnung (DepV) waren die Mischproben
MP1 und MP3 vorbehaltlich einer représentativen Beprobung im Haufwerk gemaf LAGA
PN98 als DK 0-Material einzustufen. Die Auffiillungen der MP2 waren wegen der PAK-
sowie Benzo(a)pyrenkonzentrationen auf einer Deponie der Klasse DK | zu entsorgen.

Da es sich bislang nur um stichprobenartige Ergebnisse handelt, kann eine endguitige
Beurteilung hinsichtlich der Wiederverwertung jedoch erst nach dem Aushub und einer
reprasentativen Beprobung entsprechend der anfallenden Kubatur erfolgen. Die Unter-
suchungen dienen lediglich als Planungs- und Ausschreibungsgrundlage. Fir eine fach-
gerechte Entsorgung geméaR den giiltigen Regelwerken ist dieser Analysenumfang nicht
ausreichend.
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Es wird darauf hingewiesen, dass ab dem 01.08.2023 die Mantelverordnung in Kraft tritt,
welche die Regelungen der Bundesbodenschutzverordnung, der Deponieverordnung
und der neuen Ersatzbaustoffverordnung (EBV) zusammenfasst. Die LAGA-Mitteilung
20, welche den Wiedereinbau von Bodenmaterial in technischen Bauwerken regelt, wird
ab dem 01.08.2023 durch die Ersatzbaustoffverordnung ersetzt. Aus dem bisherigen
Analysenumfang gemaR der LAGA-M20 und den daraus resultierenden Einstufungen
(Z-Werte) lassen sich ab dem 01.082023 keine Aussagen beziiglich der Zuordnung nach
den Materialwerten der EBV treffen. Soll fiir kiinftige Projekte nach dem 01.08.2023
Bodenmaterial im Sinne der EBV verwertet werden, miissen die Parameterumfange ent-
sprechend der EBV analysiert werden.

Die Bundesbodenschutzverordnung und die Deponieverordnung werden im Zuge der
Mantelverordnung angepasst. Zudem lasst eine Landeréffnungsklausel auch landerspe-
zifische Regelung zu. Inwieweit der im Moment in Bayern gultige Leitfaden zur Verfullung
von Gruben, Briichen und Tagebauen (Eckpunktepapier) weiterhin Bestand hat, ist noch
nicht abschlieRend geklart.

6.4 Grundwasser-Betonaggressivitat

Im Zuge der Bohrarbeiten wurden zwei Grundwasserproben entnommen und gemaf
DIN 4030 auf Betonaggressivitat untersucht. Der Befund lautet:

Auf- pH- kalklosende Kohlen- Ammo- Sulfat Magne-
schluss | Wert | siure nach Heyer CO2 | nium NH4* S04 |sium Mg**
KRB1 7,47 0 mg/l 0 mg/i <200 mg/l | 200 mgl/l
KRB11 7,82 0 mg/l 0 mgl/l <200 mg/l | 200 mg/l

Entsprechend den vorliegenden Untersuchungsergebnissen sind die untersuchten
Grundwasserproben gemaf der DIN 1045-2 bzw. der DIN EN 206-1 als ,chemisch nicht
angreifend” einzustufen.
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7. Einteilung der Homogenbereiche
7.1 Festlegung der Homogenbereiche

Die Einteilung der Homogenbereiche erfolgt vorlaufig auf Grundlage des vorliegenden
Planungsstands. Soliten sich im Verlauf der weiteren Planungsphase bzw. der Bauaus-
fuhrung Anderungen ergeben, ist die Einteilung der Homogenbereiche erneut zu prifen
und gegebenenfalls anzupassen. Im Falle von mafgeblichen Anderungen der Bauaus-
fihrung kénnen weitere Untersuchungen bzw. die Fortschreibung der Homogenbereiche
notwendig werden.

Bei der Bezeichnung der Homogenbereiche sind die Buchstaben B (lberwiegend
Boden), X (iberwiegend Fels) und O (iberwiegend Mutterboden) zu verwenden. Zudem
werden die Homogenbereiche nummeriert.

Es ist der Neubau eines Hotels sowie dreier Wohn- und Geschéaftshduser im Rahmen
des Bauvorhabens ,Seepromenade Kemnath“ geplant. Im Baufeld stehen zunachst
kiinstliche Auffllungen sowie aufgeweichte, bindige Deckschichten an, welche von den
natirrlich gewachsenen, quartdren Sanden und Kiesen unterlagert werden. Darunter
folgen die Ablagerungen des Keupers in Form von Sandsteinen in Wechsellagerung mit
Tonen. Lokal ist zudem noch Oberboden anzutreffen.

Aus den durchgefiihrten Bohrungen ergibt sich unter Einbeziehung der umweltrelevanten
Inhaltsstoffe der vorhandenen Boden die folgende Einteilung der Homogenbereiche:

Homogenbereich Bodenschicht Benennung

01 Oberboden Mutterboden

Tone, Schluffe, Sande und

B1 Aufflllungen Kiese

quartare Talfullungen und

B2 Verwitterungsbéden

Tone, Sande und Kiese

entfestigte bis maRig miirbe

X1 tei K
Gesteine des Keupers Sand- und Tonsteine

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH
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mafig harte bis harte Sand- und

X2 Gesteine des Keupers )
Tonsteine

Um die Bdden besser beschreiben zu kénnen, werden zudem noch die Bodenklassen
entsprechend der alten DIN 18 300:2012-09 mit angegeben. Zur Einstufung der Homo-
genbereiche wahrend der Aushubarbeiten stehen wir gerne zur Verfligung.

7.2 Homogenbereich O1

Der Mutterboden wird in den Homogenbereich O1 eingeteilt und wurde in Teilbereichen
mit einer Dicke von ca. 10 cm bis 40 cm angetroffen. GemaR der ehemaligen
DIN 18300:2012-09 entsprach der Mutterboden der Bodenklasse 1.

7.3 Homogenbereich B1

Die kiinstlichen Auffillungen sind aufgrund ihrer umweltrelevanten Inhaltsstoffe geson-
dert auszuheben. Sie werden in dem Homogenbereich B1 zusammengefasst. Es handelt
sich hierbei iberwiegend um Kiese und Sande sowie zum Teil um Schluffe und Tone mit
anthropogenen Fremdbestandteilen (vorwiegend Bauschutt). Die Méachtigkeit der Auffil-
lungen variiert zwischen etwa 0,70 m bis 1,60 m. Die Béden des Homogenbereichs B1
kénnen mit Ublichen Hydraulikbaggern gut geldst werden.

Die Eigenschaften und Kennwerte des Homogenbereichs B1 wurden im Rahmen der
Felduntersuchungen sowie anhand von bodenmechanischen Versuchen im hauseigenen
Labor ermittelt und werden in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

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

Ortsiibliche Bezeichnung Auffillungen
Bodengruppen \?vtejr’tes)u . GU, GU*, (selten: UL, TL) (Erfahrungs-
Massenanteile Steine [%] keine in Proben vorhanden

Lagerungsdichte locker bis mitteldicht
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Konsistenz Schluff bzw. Ton: weich, steif (Feldversuch)

Organischer Anteil [%] nicht organisch bis organisch

vorldufige Einstufung gemaR

LAGA und DepV (s. Kap. 6.3) Z1.2 bis >Z2 und DK 0 bis DK |

Entsprechend der ehemaligen DIN 18300:2012-09 wéren diese Boden in die Boden
klassen 3 bis 5 (leicht bis schwer I6sbare Béden) eingestuft worden.

7.4 Homogenbereich B2

Die in den Bohrungen unterhalb der Auffillungen angetroffenen, natirlich gewachsenen
quartdren Talbéden sowie auch die Verwitterungsbéden des Keupers werden in dem
Homogenbereich B2 zusammengefasst. Die Béden des Homogenbereichs B2 kénnen
mit Ublichen Hydraulikbaggern gut gelést werden.

Die Eigenschaften und Kennwerte des Homogenbereichs B2 wurden im Rahmen der
Felduntersuchungen sowie anhand von bodenmechanischen Versuchen im hauseigenen
Labor ermittelt und werden in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Eigenschaften und Kennwerte fur Boden (Auszug) nach VOB/C
Ortsiibliche Bezeichnung quartare Talftullungen und Verwitterungsbdden
Bodengruppen LMnglxerféL)J* SU, GU*, GU (Versuchs- und Erfah-
KorngréRenverteilung s. Kérnungslinien Anlagen 3.1 und 3.2
Massenanteile Steine [%)] keine in Proben vorhanden
Lagerungsdichte locker, mitteldicht, dicht
Konsistenz weich, steif, halbfest bis fest (Feldversuch und La-

borversuch s. Anlage 3.3 bis 3.6)
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Organischer Anteil [%] uberwiegend keine sensorischen Hinweise, Deck-
tone zum Teil leicht oragnsich (s. Anlage 3.7)

vorlaufige Einstufung gemaR

LAGA und DepV (s. Kap. 6.3) | 2% PKO

Entsprechend der ehemaligen DIN 18300:2012-09 waren diese Boden in die Boden-
klassen 3 bis 5 (leicht bis schwer l6sbare Béden) eingestuft worden.

7.5 Homogenbereich X1

Die sehr miirben bis maRig miirben Sandsteine werden in den Homogenbereich X1 ein-
geteilt. Diese treten in Verzahnung mit Tonsteinen sowie feste Tonen auf. Die Gesteine
des Homogenbereichs X1 werden voraussichtlich lediglich mit den méglichen Bohrarbei-
ten eines Verbaus erreicht.

Fur dein Homogenbereich X1 kénnen erfahrungsgemat die folgenden Eigenschaften und
Kennwerte angegeben werde:

Eigenschaften und Kennwerte fur Fels (Auszug) nach VOB/C

Ortsiibliche Bezeichnung Sand- und Tonsteine sowie feste Tone

massiges bis geschichtetes klastisches Sedi-

Benennung )
mentgestein

Rohdichte [g/cm?] 1,8 bis 2,6 (Erfahrungswerte)

verfarbt bis zersetzt (nach Tabelle 2 DIN EN
Verwitterung und Verdnderung ISO 14689-1)

verdnderlich (nach Tabelle 3 DIN EN ISO

Veridnderlichkeit des Gestei
ei s Gesteins 14689-1)

Einaxiale Druckfestigkeit [MN/m?] | bis 50 (abgeschatzt nach Feldversuch)

Trennflachenrichtung Etwa horizontale Lagerung

Trennfldchenabstand ca. 5 cm bis 30 cm
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kaum abrasiv bis stark abrasiv (Erfahrungs-

Abrasivitat werte)

massig bis plattig (nach Tabelle 10 DIN EN

G t . k.. I"f
esteinskorperform ISO 14689-1)

Gemaf der ehemaligén DIN 18 301:2012-09 wéren ein etwa die Klasse FV 1 und FV 2
sowie die Zusatzklassen FD 1 und FD 2 anzugeben.

7.6 Homogenbereich X2

Der Homogenbereich X2 wurde in den Bohrungen nicht aufgeschlossen. Grundsatzlich
ist jedoch lokal das Auftreten von harteren, massigen Festgesteinen im Baubereich mog-
lich. Wir empfehlen daher, eine Position fir den Homogenbereich X2 ins Leistungsver-
zeichnis mit aufzunehmen.

Aufgrund der geologischen Gegebenheiten kann daher nur eine Abschétzung von den
eventuell auftretenden Gesteinen erfolgen. Nachdem es sich auch hier um die Festge-
steine des Mittleren Keupers handelt, entspricht die allgemeine Beschreibung der Tabelle
fur den Homogenbereich X1. Die Gesteine des Homogenbereichs X2 weisen jedoch ein
héhere Druckfestigkeit sowie gréBere Trennflaichenabsténde auf, sodass das ein erhdhte
Aufwand zum Ldsen der Gesteine notwendig wird. Sandsteine oder Tonsteine ab einer
Druckfestigkeit von gréBer 20 MN/m?, deren durch Trennflachen begrenzte Gesteinskor-
per einen Rauminhalt von mehr als 0,1 m?® bzw. ein Trennflachenabstand iber 20 cm
aufweisen, werden in den Homogenbereich X2 eingeteilt.

Gemal der alten DIN 301:2012-09 waren in etwa die Klasse FV 3 bis FV 5 sowie die
Zusatzklassen FD 2 und FD 3 mafgebend.
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8. Griindung
8.1 Griindungsart und Griindungstiefe

Aus Griinden der Frostsicherheit ist eine Mindestgriindungstiefe von 1,20 m unter der
Gelandeoberfliache einzuhalten. Vorzugsweise sollen die Grindungen der Gebaude mit-
tels elastisch gebetteten Fundamentplatten erfolgen. Dadurch erfolgen eine relativ gleich-
maBige Lastabtragung und eine guinstigere Lastverteilung auf den Untergrund.

Das Hotel ist inklusive der Tiefgarage mit insgesamt fiinf Geschossen geplant. Die Ful3-
bodenoberkante der Tiefgarage liegt bei einer Kote von -3,55 m (454,95 m NN). Mit den
Unterkanten einer Fundamentplatte wiirden somit voraussichtlich bereichsweise noch die
Boden des Anschiittungshorizonts (KRB1, KRB4, DPH1 und DPH2) in Form von hetero-
genen Auffilllungen oder den aufgeweichten, organischen Auetone angetroffen werden.
In den ubrigen Bereichen werden voraussichtlich bereits die gut tagféahigen Béden des
Sand-Kies-Horizonts erreicht. Die B&éden des Anschuttungshorizonts sind zur Aufnahme
der Lasten des Hotels als nicht geeignet anzusehen. Sie sind daher unter dem Hotelge-
baude vollstiandige bis auf die Béden des Sand-Kies-Horizonts auszubauen und durch
ein verdichtungswilliges und gut abgestuftes Bodenaustauschmaterial, z.B. Schotter oder
auch Beton-RC der Kérnung 0/56 mm, zu ersetzen. Das Bodenaustauschmaterial ist
lagenweise einzubauen und fachgerecht zu verdichten. Mit den Aushubsohlen wird zum
Teil bereits das Grundwasser erreicht, sodass hier besondere Mafinahmen zur Wasser-
haltung erforderlich werden (s. Kap. 9.2).

Das Wohn- und Geschiftshaus 1 sowie das Boardinghouse griinden rund eineinhalb
bis zwei Meter tiber dem derzeitigen Geldndeniveau. Daher werden hier Gelandean-
schittungen erforderlich. Wir empfehlen hierfir ein gut abgestuftes, verdichtungswilliges
Schottermaterial, z. B. der Kérnung 0/56 mm, zu verwenden. Im Bereich der frostsicheren
Mindestgriindungstiefe sollte ein gepriiftes, gut tragfahiges Frostschutzschottermaterial,
z.B. der Kérnung 0/45 mm oder 0/56 mm, verwendet werden, sodass keine zusatzlichen
Frostschiirzen erforderlich werden. Das Frostschutzschotterpolster muss zumindest um
50 cm Uber die Rander der Fundamentplatte herausstehen Das Material ist bei optimalem
Wassergehalt lagenweise einzubauen und fachgerecht zu verdichten. Zwischen dem
zum Teil bindigen Untergrund und dem Schotterpolster ist ein Geotextil der Robustheits-
klasse GRK 3 als Trennlage zu verlegen.
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Mit dem Untergeschoss des Wohn- und Geschéftshaus 2 werden im Norden noch die
Béden des Anschittungshorizonts erreicht. Im Studen stehen bereits die gut tragfahigen
Keuperablagerungen an. Die Béden des Anschittungshorizonts sind hier anlog zum
Hotel bis zum Erreichen des Sand-Kies- bzw. Keuperhorizonts auszubauen und durch
ein Bodenaustauschmaterial, z.B. Schotter der Kérnung 0/56 mm, zu ersetzen. Dabei
wird ebenfalls der Grundwasserspiegel voraussichtlich bereits erreicht (s. Kap. 9.2).

Eventuelle Sondervorschlage bitten wir uns zur Prifung bodenmechanischer und grun-
dungstechnischer Belange vorzulegen.

8.2 Flachgriindung: Bodenpressungen, Setzungen und Bettungs-
modul

Zur Ermittlung der zuléssigen vertikalen Bodenpressungen bzw. der Sohiwiderstande
wurden Grundbruchberechnungen mit den charakteristischen Bodenkenngrofien (Kap.
6.2) durchgefuhrt. Dabei errechnet sich die Grundbruchsicherheit in Abhangigkeit von der
Mindestbreite (b) und der Mindesteinbindetiefe (t = Fundamentsohle bis Gelande-
oberflache) der Fundamente.

Im Folgenden werden die aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005 sowie die
Bemessungswerte der Sohlwiderstande nach DIN 1054:2010-12 (Eurocode 7) angege-
ben.

Zur Berechnung der aufnehmbaren Sohldriicke nach dem Globalsicherheitssystem
kénnen die aufnehmbaren Sohldriicke gemaR DIN 1054:2005 voraussichtlich nach dem
Verfahren fur einfache Falle, Kapitel 7.7 ermittelt werden. Dabei kann der charakteristi-
sche Sohldruck ovo dem aufnehmbaren Sohldruck ozu gegenubergestellt werden. Dazu
werden fur den Lastfall LF 1 nach DIN 1054:2005 (standige und voriibergehende Bemes-
sungssituationen) die ermittelten charakteristischen Grundbruchwiderstande durch den
Sicherheitsbeiwert von 2,0 dividiert.

Bei der Berechnung mit dem Teilsicherheitsverfahren nach DIN 1054:2010-12 (EC7),
Kapitel 6.10, kann voraussichtlich der vereinfachte Nachweis in Regelfallen angewendet
werden. Hierfur wird der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung oe.d dem
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Bemessungswert des Sohlwiderstands or.4 gegentibergestellt. Fur die Bemessungssitu-
ation BS-P (standige Bemessungssituation) und im Grenzzustand GEO-2 (sehr grofie
Verformungen oder Bruch im Baugrund), werden hierfir die charakteristischen Grund-
bruchwiderstande durch den Sicherheitsbeiwert yrv = 1,4 dividiert.

Fur eine Flachgriindung der in den Béden des Sand-Kies-Horizonts bzw. dem Boden-
austausch konnen unter Beriicksichtigung der Grundwasserverhéltnisse die folgenden
aufnehmbaren Sohldriicke oz [KN/m?] bzw. die Bemessungswerte der Sohlwiderstande
or.d [KN/m?] angesetzt werden:

Streifenfundamente Breite b [m]
(Globaler Sicherheitsbeiwert
n = 2,0, nach DIN 1054:2005) 0,5 1,0 1,5
0,5 130 180 230
Einbindetiefe t [m]
1,5 300 350 380
Ozul [kN/m2]
Streifenfundamente Breite b [m]
(Teilsicherheitsbeiwert yrv = 1,4,
nach Eurocode 7) 0,5 1,0 1,5
0,5 185 255 330
Einbindetiefe t [m]
1,5 430 500 540

oRr,d [KN/m?]

Zwischenwerte kénnen linear interpoliert werden. Eine Extrapolation ist nicht zulassig.

Die Werte fur Streifenfundamente gelten auch fir lastabtragende Streifen bei Platten-

grindungen unter den in Kap. 8.1 beschriebenen Randbedingungen.
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Eine ausreichende Sicherheit gegen Grundbruch gilt als nachgewiesen, wenn der
charakteristische Sohldruck cvoh bzw. der Bemessungswert des Sohlwiderstands orgd
kleiner gleich dem aufnehmbaren Sohldruck czu bzw. dem Bemessungswert der Sohlbe-
anspruchung ced ist.

Bei auRermittigen Beanspruchungen gelten diese Werte fiir die gemag DIN 1054 redu-
zierten Sohlflachen. Bei zusatzlichen Horizontalkraften H sind die Werte fiir den aufnehm-
baren Sohldruck bzw. den Bemessungswert des Sohlwiderstands entsprechend den
Vorgaben der DIN 1054 zu reduzieren.

Eine klaffende Fuge ist unter den stindigen Lasten nicht und unter den Gesamtlasten
nur bis Sohlflachenschwerpunkt zuléssig.

Setzungsabschitzungen ergeben bei Einhaltung der angegebenen Bodenpressungen
Setzungen in einer GréRenordnung von rund zwei bis drei Zentimetern. Erfahrungsge-
maR betragt die mittlere Geschossflachenlast eines Wohn- und Geschéftshauses bzw.
Hotelgebaudes rund 20 kN/m?. Fur das insgesamt 5-geschossigen Hotel ergeben sich
demnach mittlere vertikale Bodenpressungen der Fundamentplatte von etwa 100 KN/m?2.
Dabei ergeben sich fiir eine Griindung auf dem Bodenaustausch bzw. dem Sand-Kies-
Horizont rechnerische Setzungen in einer GréBenordnung von etwa zwei bis drei Zenti-
metern. Fir das kleiner, 4-geschossige Wohn- und Geschéftshaus 2 sind entsprechend
geringere Setzungsbetrége zu erwarten. ErfahrungsgemaR werden dabei rund zwei Drit-
tel der Setzungen aus dem Lastfall Eigengewicht bereits wahrend der Bauzeit abklingen.

Aus den Lasten der Gelandeanschittungen fur das Wohn- und Geschéftshaus 1 sowie
das Boardinghouse sind ebenfalls Setzungen in einer Gréfienordnung von rund ein bis
zwei Zentimetern zu erwarten, wobei die Konsolidierung nahezu vollstandig noch wah-
rend der Bauphase erfolgt. Fir die dreigeschossigen Geb&ude ergeben sich unter
Beriicksichtigung einer mittleren vertikalen Bodenpressung der Fundamentplatte von
etwa 60 kN/m? rechnerische Setzungen in einer GréRenordnung von etwa zwei bis drei
Zentimetern. Auch hier ist ein Abklingen von rund zwei Drittel der Setzungen aus dem
Lastfall Eigengewicht bereits wahrend der Bauzeit zu erwarten.

Fur die Bemessung der elastisch gebetteten Fundamentplatten kann ein vertikaler
Bettungsmodul von ks = 10,0 MN/m® angesetzt werden.
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Genauere Berechnungen kdnnen auf Wunsch nach Vorlage eines Fundamentplans mit
Lastangaben durchgefuhrt werden.

8.3 Erddruck, Wasserdruck und Arbeitsraume

Fur die Bemessung relativ starrer bzw. gut ausgesteifter Bauwerkswande ist der Erdru-
hedruck anzusetzen. Der Erdruhedruckbeiwert kann zu Ko = 1 - sin ¢ gewéhlt werden.

Wird statischerseits eine horizontale Durchbiegung in halber Wandhéhe entsprechend
einer GréRenordnung von rund 1/1000 der Hohe nachgewiesen, so ist der Ansatz des
aktiven Erddrucks ausreichend. Ein Wandreibungswinkel kann bis zu % ¢ angesetzt
werden, wenn keine reibungsmindernden, plastischen Anstriche oder Sperrschichten
verwendet werden.

Fur den héchsten Grundwasserstand (s. Kap. 5.2) sind die Bodenplatten fur den entspre-
chenden Sohlwasserdruck und die Bauwerkswande mit dem hydrostatischen Wasser-
druck (Erddruck mit Auftriebswichte) zu bemessen. Zudem ist die Auftriebssicherheit fir
Bauzustande und den Endzustand nachzuweisen.

Zur Hinterfullung kénnen beim Aushub anfallende gemischtkérnige Sande oder Kiese
wieder verwendet werden. Aufgeweichte, bindige Béden sind fiir eine fachgerechte Ver-
dichtung nicht geeignet. Alle Erdstoffe sind wahrend der Zwischenlagerung vor Feuchtig-
keitszutritt zu schiitzen. Der Einbau hat lagenweise bei optimalem Wassergehalt zu er-
folgen. Sollte die Hinterfiillung Uiberbaut werden, sind gegebenenfalls besondere Anfor-
derungen an das Hinterfullmaterial sowie die Verdichtung zu stellen.
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9. Bautechnische Hinweise und Empfehlungen
9.1 Abdichtung und Dranagemafnahmen

Bei den anstehenden Bdden und Grundwasserverhaltnissen wird fur das unterkellerte
Hotel und das unterkellerte Wohn- und Geschiftshaus 2 eine Abdichtung der erdbe-
rihrten Bauteile zumindest gegen méaRige Einwirkung von driickendem Wasser (Was-
sereinwirkungsklasse W2.1-E) gemaR DIN 18533-1:2017-07 erforderlich. Bei einer Ein-
bindetiefe der Gebaude von mehr als drei Metern ins Gelénde ist die Wassereinwir-
kungsklasse W2.2-E (hohe Einwirkung von drickendem Wasser) maligebend.

Dazu ware auch die Ausfilhrung mit einer Betonkonstruktion in WU-Beton als ,Weile
Wanne* mdéglich.

Fur das Wohn- und Geschiftshaus 1 sowie das Boardinghouse kann unter der Vo-
raussetzung einer dauerhaft funktionierenden, riickstaufreien Ringdrinage die Was-
sereinwirkungsklasse W1.2-E angesetzt werden, sodass eine Abdichtung der erdbe-
rihrten Bauteile gegen Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser gemaR DIN
18533:2017-07 ausreichend ware. Die Dranagemafnahmen sind gemaf den Vorgaben
der DIN 4095 auszufithren. Unterhalb der Bodenplatte ist als Flachenfilter eine wenigs-
tens 15 cm dicke Schicht mit einem Kies, z.B. der Kérnung 8/16 mm oder vergleichbar,
herzustellen. Der Flachenfilter muss in die Ringdranage entwéassern kénnen.

9.2 BaumaBnahmen

Temporare Baugrubenbdschungen kénnen oberhalb des (abgesenkten) Grundwasser-
spiegels in den Sanden, Kiesen sowie aufgeweichten bindigen Béden unter maximal 45°
angelegt werden. Bei der Ausfilhrung sind die Einschrankungen des Regelfalls nach
DIN 4124:2002-10 zu beachten.
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Mit den Aushubsohlen fur das Hotel sowie das Wohn- und Geschaftshaus 2 wird bereits
der quartdre Grundwasserleiter erreicht. Daher wird hier eine bauzeitliche, trichterfor-
mige Grundwasserabsenkung erforderlich. Diese kann innerhalb der Baugrube mit
Brunnen und Sickerleitungen durchgefilhrt werden. Die Grundwasserabsenkung ist dabei
bis zum Erreichen der Auftriebssicherheit der Gebaude zu betreiben. Die Absenkung ist
auferdem bis mindestens 0,50 m unterhalb der geplanten Aushubsohle herzustellen.

Aus Platzgriinden ist straBenseitig voraussichtlich die Ausbildung einer fachgerechten
Baugrubenbéschung nicht Gberall méglich, sodass dort die Baugrubensicherung mittels
eines Verbaus erfolgen misste. Dazu kann bei einer Grundwasserabsenkung ein ge-
bohrter Tragerbohlverbau, z.B. Berliner Verbau, ausgefiihrt werden. Die Notwendigkeit
einer Riickverankerung ergibt sich gegebenenfalls aus der statischen Berechnung.

Eine andere Mdoglichkeit ware der Einsatz eines wasserundurchlassigen Spundwand-
verbau. Die Spunddielen mussen dabei zumindest bis zum Erreichen der Sicherheit ge-
gen einen hydraulischen Grundbruch in den Untergrund eingebracht werden. Die Not-
wendigkeit einer Riickverankerung bzw. einer gegenseitigen Aussteifung ergibt sich sta-
tischerseits. Im Bereich der Festgesteine ist ein Vorbohren der Spunddielen mit vorzuse-
hen. Innerhalb des Spundwandverbau wird dann eine fachgerechte offene Wasserhal-
tung notwendig werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass fiir eine Ableitung von Grundwasser wahrend der Bau-
phase eine Genehmigung einzuholen ist. Ebenso ist das Einbringen von Stoffen und auch
Bauwerken und Bauteilen in das Grundwasser genehmigungspflichtig.

Bei den BaumaRBnahmen ist auf die Feuchtigkeitsempfindlichkeit der bereichsweise
anstehenden bindigen Béden hinzuweisen. Bei zusétzlicher Feuchtigkeit und mechani-
scher Beanspruchung neigen diese Béden zu einem Verlust ihrer Strukturfestigkeit, ver-
ursachen zusétzliche, kaum abschatzbare Seichtsetzungen und missen dann ausge-
tauscht werden.

Freigelegte Griindungssohlen sind von aufgeweichten Erdstoffen zu sdubern und ge-
gebenenfalls nachzuverdichten.
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Durch die Aushub und Verdichtungsarbeiten sowie die Einbringung der Verbautrager
kann es zu leichten Erschitterungen an den angrenzenden Nachbarbebauungen
kommen. Zudem erfolgt im Zuge des Baugrubenaushubs sowie méglicherweise durch
eine Grundwasserabsenkung eine temporére Entspannung des Untergrundes, wodurch
ebenfalls geringe Nachsetzungen ausgeldst werden kénnen. Die Notwendigkeit einer
Beweissicherung der naher zur BaumaBnahme angeordneten Gebaude ist daher zu
priufen.

10. Bauiliberwachung und Abnahme

Die Erd- und Griindungsarbeiten sind unter Beachtung dieses Berichts fachgerecht
auszufihren.

Zusétzlich zum vorliegenden Bericht wird eine Abnahme der Griindungssohlen durch das
Ing.-Buro Dr. Ruppert & Felder empfohlen. Den priifstatischen Bericht bitten wir uns
vorzulegen, zumindest, soweit er grindungstechnische Belange betrifft.

Ein Exemplar dieses Berichts ist durch den Bauherrn bzw. seinen Vertreter zur standigen
Einsichtnahme auf der Baustelle auszulegen.

Da die Baugrunduntersuchungen stichprobenartige, punktuelle Aufschlisse darstellen,
sind Abweichungen méglich. Bei gednderten Voraussetzungen oder abweichenden
Untergrund- bzw. Grundwasserverhéltnissen ist eine umgehende Rucksprache
erforderlich.

ING.-R{iRO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

Gottlieb-Keim-StraBe 23 Tel.;0921-88 060  E-Mail: info@ruppert-felder.de Seite 28 von 29
95448 Bayreuth Fax: 0921-86 06 88  www.ruppert-felder.de



[F DR.RUPPERT & FELDER | summian™

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung CHEMISCHES LABOR

11. Zusammenfassung

Das Ing.-Buro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth, wurde beauftragt, fir das Bauvorhaben
,Seepromenade Kemnath* anhand durchgefuhrter Baugrunduntersuchungen Baugrund
und Griindung von bodenmechanischer und griindungstechnischer Seite zu beurteilen.

Zur Erkundung des Untergrundes wurden insgesamt drei Aufschlussbohrungen, elf Klein-
rammbohrungen sowie zehn Sondierungen mit der schweren Rammsonde ausgefuhrt.
Die Griindung der Gebaude kann aus bodenmechanischer Sicht mittels elastisch gebet-
teten Fundamentplatten erfolgen. Im Bereich des Hotels und des Wohn- und Geschafts-
hauses 2 werden hierzu zuséatzlich BodenaustauschmaBnahmen erforderlich. Fur das
Wohn- und Geschaftshaus 1 sowie das Boardinghouse sind die geplanten Gelandean-
schittungen aus einem gut tragfahigen Schottermaterial herzustellen. Die unterkellerten
Gebaude binden in den quartdren Grundwasserleiter ein. Bei der Wasserhaltung und
Baugrubensicherung sind daher besondere MaRnahmen zu beachten. Zu besonderen
Punkten der Grindung und der Ausfiihrung wurde im Einzelnen Stellung genommen.

Fur weitere Fragen bodenmechanischer und griindungstechnischer Art stehen wir gerne
zur Verfuagung.
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i ,u,8,Zieg . o BBz 0.75 o : ;
_ dunkelbraun A 0123 10 o} 0.60 __lope Glaswolle,Fliesenreste,
455.00 ¥ — . MU o0 e — [ dunkelbraun 455.00
160 00 A Kies,u,s,Ziegel- . -
Torf+T bruch,org.,grau — -
o on,u,s,org., 2.0 1.60 v, aa Sand,t,u,gelbbraun
dunkelbraun,weich 520 =| 2.0 Sand.t,u,gelbbraun 1 80 : 6- 2.00
= Kies,us.grau S
Ltaa 3.0 o ' Sl Kies,u,s.,dunkelbraun
o o 35 Sand,t,u,gelbbraun e
b — 3.20 2o
Kies,t,u,s,hellbraun 9 aa - SO 3.60
‘ Q. 4.0 Kies,u,s.grau ° o T
v 90 4.0 4.00 oReLE =
it == '
Labor-Nr.33 3 " 5.0 | Sand tu,g,gelbbraun
451.00 — 5.10 O aa s - E ) 5 451.00
_ and(Sst-Zers.) t, A
Sand(Sst-Zers.) t, u,g,gelbbraun =
u,hellgrau _'.‘
6.00 6.0 = 6.00
6.00
7.0
7,50 m
7,30 m
447.00 447.00
M.dH.1:75
M.d.L. 1:150

Lage siehe Anlage 1
gez.: sch

Ing.-Biiro Dr. Ruppert & Felder | Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung | BAYREUTH




Legende fir Untergrundaufschliisse nach DIN 4023

Auftrag: B-22500-bgr-01 Anlage 2.5

Projekt: Seepromenade

Ort: Kemnath

NORDWEST - SUDOST

Schnitt Wohn- und

Geschaftshaus 2

Tiefe
_liete <z
— GW angetroffen
halbfest - fest Mu (Mutterboden) *=asl  (Schluffy o ° G (Kies) Datum 9
Akax 5 o _Tiefe w Gy Ruhe
halbfest . A = Datum
A A (Auffillung) PRI u (schluffig) o g (kiesig)
— = (Fels) schwach verwittert
H_T (Ton) .| s(sang) 2 2| sst(Sandstein) (Fels)) Setj{f';g’t?é‘f““e”
_ — — S(Fels) Sand (Felszersatz)
|-_ t (tonig) Qs s (sandig) Labor-Nr. Bohrprobe (gestort)
" [:] Homogenbereich
m NN 458,80 m NN
459.00 458,50 m NN
FOK-EG: £0,00 m (458,50 m NN) Mu
o —
457,50 m NN . 0.10 m__
. i . = 0.10
Schlagzahlen je 10 cm ol\i A Kies,u,s,Ziegelbruch, - -
, 05 1015 20 25 30 B CEQECiEng f 0.30
® & Kies,t,s,hellgrau ; \
= 1.90 i 1.00
455,90 m NN i
455,85 m NN Schlagzahlen je 10 cm 1.0 Sand(Sst-Z 143
and(Sst-Zers.),t,g, \
00 0 5 10 1520 25 30 hellbraun 2.60 <z| : 1.60
Mu o S ' 26.02.23 :
A,Sand,u,g,org.,Betonbruch, 3.60 FOK-UG:-3,43 m
455.00 dunkelbraun - I — =  ein GW —
= . (455,07 m NN)
A Kies,u,s,Glasbruch, AC 24.01.23 Ll
Fliesenreste,Ziegelbruch, .
org.,dunkelbraun 166 o s 2 20 Labor-Nr.51 [S=
Sand.t,gelbbraun 3.0
Labor-Nr.20 —
4.0
Kies,t,u,s,hellbraun
451.00 — — 50
Ton,u,s,grau-rotbraun '
Bz 1 U, '
(82 halbfest
6.0
8,00 m
7.0
8.0
8,00m
447.00

Mu
A Schotter,grau
A.Sand t,u.g, Ziegelbruch,
graubraun,rotbraun
A Kies,u,s,Sandstein,
Ziegelbruch,graubraun,
rotbraun

Sand(Sst-Zers.).t,

u,hellgrau
Ton,u,s,hellgrau,halbfest

San(Sst-Zers.) t,u,
g.gelbbraun

Ton,u,s,hellgrau,halbfest-fest

((Sandstein)),sehr
mirb-maRig mirb,hellgrau

D) -

Ton,u,s,rotbraun,halbfest-fest

((Sandstein)),sehr
miirb,hellgrau

Ton,u,s rotbraun,halbfest-fest

((Sandstein)),sehr
mirb-mirb,hellgrau

M.dH. 1:75
M.d.L. 1:150

Lage siehe Anlage 1
gez.: sch

m NN
459.00

455.00

451.00

447.00

Ing.-Biiro Dr. Ruppert & Felder | Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung | BAYREUTH




Bericht:
B-22500-bgr-01
Anlage:

3.1

Ing.-Buro Dr. Ruppert & Felder

Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Probe entnommen am: KW4/2023
Art der Entnahme: gestort

Koérnungslinie nach EN ISO 17892-4
KEMNATH

Seepromenade - Neubau Hotel sowie 3 Wohn- und Geschéftshauser

Arbeitsweise: Sieb/Schlammanalyse

Bearbeiter: Antic

Datum: 16.02.2023

Schldammkorn

Siebkorn

Feinstes

100 Fein-

Schluffkorn

Mittel- Grob- Fein-

Sandkorn

Mittel- Grob- Fein-

Kieskorn
Steine

Mittel- Grob-

90

/:- —_— T
p—

80

70

60

50

’

40

/

.

30

20

Pt /

Massenanteile der Kdrner < d in % der Gesamtmenge

10

W

-
—_—
]
—""

et

1\

-
—
0 —

L1l L Ll

0.001  0.002

0.006 0.01 0.02 006 01 0.2

Korndurchmesser d in mm

10 20 60 100

Labor Nr.

11

20

Signatur

Bodenart

Kies,u,s

Sand,t,u

Sand,t,u

Bodengruppe /
Homogenbereich

GU* /B2

Su* /B2

Su*/B2

Entnahmestelle

KRB3/3,2-3,5m

KRB4/5,5-59m

KRB6/3,5-4,0 m

!/ Tiefe

Wassergehalt [%)] 11,9 14,6 16,6
d10/d60 [mm)} 0.0146 / 7.7090 0.0046 /0.2778 -10.1880
f;?d?i:‘i%;”;f:ﬁ't 528.7/1.5 60.4/7.7 -I-
'é;’;’::t e 1.3*10° 1.3*107 .
Frostsicherheit F3 F3 F3

Anteile
T/UISIG [%]

2.1/14.1/26.5/57 .3

6.5/17.0/75.6/0.8

14.0/22.6/58.8/4.6




Ing.-Blro Dr. Ruppert & Felder

Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung

BAYREUTH

Bericht:
B-22500-bgr-01
Anlage:

3.2

Kornungslinie nach EN ISO 17892-4
KEMNATH

Seepromenade - Neubau Hotel sowie 3 Wohn- und Geschéftshauser

Probe entnommen am: KW4/2023
Art der Entnahme: gestort
Arbeitsweise: Sieb/Schlammanalyse

Bearbeiter: Antic

Datum: 16.02.2023

Schldammkorn Siebkorn
Schiuffkorn Sandkorn Kieskorn
F Steine
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
fep—" L i /
|1

90 L ,/
% 80 ’ ’/
£
£ / |
§ 70 .
< / A
S 60 = pd
% 50 / ﬂ/
& /1 e
c A
;% 40 g / ’//
E §% %
§ 30 |
% 20 o all ]
[} - 1
= -] __—/./

10 -""'——-—-

.--"""'—-'-—-“
0 Lid 1 L ! Ll Lai i
0.001  0.002 0.006 001  0.02 006 0.1 0.2 06 1 2 6 10 20 60 100
Korndurchmesser d in mm

Labor Nr. 33 51
Signatur i
Bodenart Kies,t,u,s Ton,u,s
Bodengruppe / GU* /B2 TL /B2
Homogenbereich
Entnahmestelle
/ Tiefe KRB10/4,7-49m B2/4,7m
Wassergehalt [%] 8,6 11,5
d10/d60 [mm)] 0.0059/3.1938 -10.1222
Ungleichférmigkeit
/ Kriimmungszah! 93921 I
k-Wert nach . anT
Beyer 2.2*10 -
Frostsicherheit F3 F3
@ L 6.3/12.7/36.6/44.4 17.5/25.8/55.5/1.3
T/IU/SIG [%] ' ) ) ’ ) ) T




Ing.-Blro Dr. Ruppert & Felder

Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht: B-22500-bgr-01
Anlage: 3.3

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

KEMNATH

Seepromenade - Neubau Hotel sowie 3 Wohn- und Geschéaftshauser

Priifungsnummer: 02
Entnahmestelle: KRB1

Tiefe: 1,7-1,.9 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Ton,u,s

Probe entnommen am: KW4/2023

Bearbeiter: Antic Datum: 16,02,2023

40.0

39.6
392 Wassergehalt w = 28.9 %
s 280 t FlieBgrenze w,_ = 37.6 %
T 384 .
< 380 Ausrollgrenze w, = 20.4 %
[o)]
o 376 Plastizitatszahl I, = 17.2 %
2}
»n 37.2
© Konsistenzzahl |, = 0.51
= 368 ¢

36.4 —  Einpunktversuch

36.0 : : :

10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform g = 0.51
| halbfest | steif l weich breiig flissig J
1.00 0.75 0.50 0.00

Plastizitatsbereich (w _ bis w,) [%]

Wy w,

0 10 20 30 40

50 60 70 80

Plastizitadtsdiagramm

50
40 /
ausgepragt
2 plastische
— Tone TA
—'l ] q’Q\
. 30 i g
e ) . H ® \\.‘h’
(rg mittelplastische |
o Tone TM ',/
:..‘_9_, ,\ﬁ\e‘ Tone mit organischen
-E 20 ] ?.:\" 1 Beimengungen, organische Tone OT
8 —————————————————————— 'e'Cht. e -® und ausgepragt
o plaslische ' Schluffe  zusammendriickbare Schluffe UA
Tone TL / mit organi-
I .
L — _A+" |schen Beimen-
10 ganq T?]n ST / gungen und organo-
— S e = m|§c £ - gene Schluffe OU
s B ==t Z‘!V_'s_(irlei'ltfrf'fr_]____ " und mittelplastische
Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL H
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Ing.-Blro Dr. Ruppert & Felder

Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht: B-22500-bgr-01
Anlage: 3.4

Bearbeiter: Antic

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

KEMNATH

Seepromenade - Neubau Hotel sowie 3 Wohn- und Geschéftshauser

Datum: 16.02,2023

Prifungsnummer: 27
Entnahmestelle: KRB8

Tiefe: 1,5-1,9 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Ton,u,s

Probe entnommen am: KW4/2023

32.0
¥ 316 Wassergehalt w = 23.6 %
3 FlieRgrenze w, = 31.2%
T 312
£ Ausroligrenze w, = 20.7 %
o s
o 3038 o Plastizitatszahl |, = 10.5 %
0
0 .
© Konsistenzzahl |, = 0.72
< 304
Einpunktversuch
30.0 : ' :
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
Zustandsform o =0.72
I halbfest | steif | weich | breiig flissig
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w, bis w;) [%]
Wp w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40 /
ausgepragt
§ plastische
b Tone TA
_n.
— 30
L
© mittelplastische
D‘, Tone TM
]
:"g T Tone mit organischen
._g 20 ] _rBeimengungen, organische Tone OT
8 leicht ! und ausgepragt
= plastische Schluffe  zusammendriickbare Schluffe UA
o Tone TL / mit organi-
__________________ & schen Beimen-
10 Sand-Ton- 4 gungen und organo-
Gemische ST
— frmeeeee RS ey gene Schiuffe OU
= PR o und mittelplastische
N Sand-Schiuff- leicht plasti- | Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliegrenze w, [%]




Ing.-Blro Dr. Ruppert & Felder
Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht: B-22500-bgr-01
Anlage: 3.5

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

KEMNATH

Seepromenade - Neubau Hotel sowie 3 Wohn- und Geschéftshauser

Bearbeiter: Antic

Datum: 16.02.2023

Prifungsnummer: 51

Entnahmestelle: B2

Tiefe: 4,7 m

Art der Entnahme: gestort

Bodenart: Ton,u,s
Probe entnommen am: KW4/2023

Wassergehalt w [%]

Plastizitatszahl 1, [%]

26.0
256
252
24.8
244
240
236
23.2
22.8
224
220

50

40

30

20

Wassergehalt w = 11.5%
FlieRgrenze w,_ = 24.6 %
1%
Ausroligrenze w, = 1.7 %
Plastizitatszahl |, = 12.9 %
Konsistenzzahl |, = 1.02
Einpunktversuch
| | |
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=1.02 Zustandsform
1
halbfest | steif ] weich | breiig [ flissig |
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
Wy w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
ausgepragt /
plastische
Tone TA
rLQ\
LAY
mittelplastische >
Tone TM .
R 3
.\0\3 . Tone mit organischen
] ?..'\’ _E' Beimengungen, organische Tone OT
'e'ChF { und ausgepragt
plastische Schiuffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
________________ -——-® ne TL / mit organi- i
schen Beimen- |
(Sgand.-T(:]n-S_i- < gungen und organo- ‘l
= i O T - gene Schiuffe OU |
- AUSE S, und mittelplastische |
Sand-Schluff- lleicht plasti- Schluffe UM !
Gemische SU sche Schluffe UL i
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieRgrenze w, [%]




Ing.-Biro Dr. Ruppert & Felder

Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung
BAYREUTH

Bericht: B-22500-bgr-01
Anlage: 3.6

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

KEMNATH

Seepromenade - Neubau Hotel sowie 3 Wohn- und Geschéftshduser

Bearbeiter: Antic

Datum: 16.02.2023

Prifungsnummer: 59
Entnahmestelle: B3

Tiefe: 7,1 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: T,u

Probe entnommen am: KW4/2023

34.0
33.6
X 332 Wassergehalt w = 14.6 %
= 328 FlieRgrenze w, = 32.5 %
g L
T 324
m .

o] = 0,
< 320 Ausroligrenze w, 17.5 %
. N
o 316 Plastizitatszahl |, = 15.0%
]

w 312
® Konsistenzzahl | . = 1.19
= 308 &
304 Einpunktversuch
30.0 ' 1 :
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzanhl
le=1.19 Zustandsform
halbfest ‘ steif | weich | breiig ] flissig l
1.00 0.75 0.50 0.00
Plastizitatsbereich (w_bis w;) [%]
w, w,
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Plastizitatsdiagramm
50
40
ausgepragt
§ plastische
b Tone TA
_ﬂ.
— 30
<
L] mittelplastische !
5 Tone TM 5
g .\({\e' 7 Tone mit organischen
.2', 20 ] \;-(\“' _3' Beimengungen, organische Tone OT
% Iellcht ! und ausgepréagt
= e plastische Schluffe  zusammendriickbare Schiuffe UA
[0 Tone TL (83 / mit organi-
SandT ! schen Beimen-
10 Gan - ct)wn-ST / gungen und organo-
— S S em|§.c_ g == : 1 gene Schiuffe OU
- ) E\_N_'S_(irfrlt_’?[e'f[‘____ i ! und mittelplastische
u Sand-Schiuff- W leicht plasti- | Schiuffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

FlieBgrenze w, [%]




Ing.-Biiro Dr. Ruppert & Felder
Gottlieb-Keim-Stralle 23

95448 Bayreuth

Geotechnik | Altlasten | Bauwerksuntersuchung

Bericht: B-22500-bgr-01
Anlage: 3.7

Gluhverlust nach biN 18 128

KEMNATH

Seepromenade - Neubau Hotel sowie 3 Wohn- und Geschéaftshauser

Bearbeiter: Antic Datum: 16.02.2023

Prifungsnummer: 02
Entnahmestelle: KRB1

Tiefe: 1,7-1,9 m

Art der Entnahme: gestort
Bodenart: Ton,u,s

Probe entnommen am: KW4/2023

Probenbezeichnung

KRB1 / 1,7-1,9m

Ungeglihte Probe + Behélter [g] 99.52 93.67
Gegliihte Probe + Behalter [g] 97.50 91.76
Behalter [g] 45.67 44.64
Massenverlust [g] 2.01 1.91

Trockenmasse vor Gliihen [g] 53.84 49.03
Gliihverlust [%] 3.74 3.89
Mittelwert [-] 3,82

Probenbezeichnung

Ungegliihte Probe + Behélter [g]

Gegliihte Probe + Behalter [g]

Behailter [g]

Massenverlust [g]

Trockenmasse vor Gliihen [g]

Gliihverlust [%]

Mittelwert [-]




[ DR.RUPPERT & FELDER  |imiis™

Ingenieurhiiro fiir Geatechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung CHEMISCHES LABOR

Probe:

MP1
MP2
MP3

LAGA:

Z 0-Wert
Z 1.1-Wert
7 1.2-Wert
Z 2-Wert

Probe:

MP1
MP2
MP3

LAGA:

Z 0-Wert
Z 1.1-Wert
Z 1.2-Wert
Z 2-Wert

Probenahme: |KW4/2023

!

| Imgkg] | Imarkg] i[mg/kg]l [mg/kg] | [mgrkg] | [mgrkgl | Imglkgl
|
|

|PN B-22500-bgr-01
KEMNATH

'Seepromenade - Neubau Hotel
sowie 3 Wohn- und Geschaftshauser

\Anlage 4.1

Schadstoffparameter nach LAGA (Feststoff)

:Parametér i
|pH-Wert | KW- Index EOX Cyanlde zPAK B(a)P Naphthalm LHKW BTX

| | (ges) | _
[mg/kg] |[mg/kg]| [mgrkg] ,[_mg/kgl_; [mg/kgl'_ [mgrkg]

. 92 | 53 <10 | <03 | 57 | 054 <005
. 80 | 87 <10 | <03 | 38 24 | 013
75 | <50 | <1,0 | <0,3 | <0,05| <0,05 | <0,05
I — ——
5,5-8 100 | 1 1 | 1 |
558 3 | 3 | 10 | 5 ‘ <05 | <05
| 5-9 500 | 10 | 30 | 15 ‘ <1 <1
| - 1000 15 100 20
|
jParamete_r: | | | |
As Pb Cd | Cu | Ni Hg

|
| |
61 | 23 | <02| 20 | 21 | 24 | 018
. 55 | 47 04 | 31 | 24 | 61 ‘ 0,26
68 | 18 | <o,2[ 12 | 10 ‘ 14 | <005
| i
| | |
20 | 10 | o6 | s | 40 | 40 | 0.3
3 | 200 | 1 | 10 | 100 | 100 1
0 | 30 | 3 | 200 | 200 | 200 | 3
150 | 1000 | 10 | 600 | 600 | 600 10

| Imgkal |

| Img/kal |

<02 |
<02 |

<0,2

Ti

0.1
0.3
02

!

i PCB
[mg/kg]l [mg/kg]
<01 | <0,02
<01 | <0,02
<01 | <0,02

<1 | 002
‘ 1 0.1

3 05
| 5 1

!

Zn |
[ma/kg] |
|71
| 159
I 79 |
|
120
300
500
1500

ING.-BURD DR. RUPPERT UND FELDER GMBH
Gottlieh-Keim-Strafe 23 Tel.:0921-B8 06 0  E-Mail: info@ruppert-felder.de

95448 Bayreuth

Fax: 0921-60 06 B8  www.ruppert-felder.de




[T DR.RUPPERT & FELDER

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung

BERATUNG & GUTACHTEN

BAUGRUNDLABOR
CHEMISCHES LABOR

Probe:

MP1
MP2
MP3

LAGA-Richtlinie:
Z 0-Wert

Z 1.1-Wert
Z 1.2-Wert
Z 2-Wert

Probe:

MP1
MP2
MP3

LAGA-Richtlinie:
Z 0-Wert

Z 1.1-Wert

Z 1.2-Wert

Z 2-Wert

Probenahme:

! _
Schadstoffparameter nach LAGA (Eluat)
|

|KW4/2023

}Paramejter:
' | elektr.

PH |

98 | 110 | 29
88 | 108 | <20
74 | 271 | <20
—
. 6,5-9 ; 500 10
| 859 50 | 10
| e12 | 1000 20
| 5,5-12 . 1500 | 30
,- | !
\Parameter:
' As | Pb | cd
| mmgM | [mgm | [mom
| f |
1 <0,005 <0,005 | <0,0005
| <0,005 <0,005 | <0,0005
_<0,005| <0,005 .<0'0005. <0,005
i l
0,01 0,02 | 0,002
‘ 0,01 0,04 0,002
0,04 0,1 | 0,005
0,06 02 | 001

Leitf.

| [uSfem] \ [mg/l

|

0,015
0,03
0,075
0,15

<0,005 | <0,005

0,05
0,05
0,15
0.3

PN B-22500-bgr-01

'KEMNATH

iSeepromenade - Neubau Hotel
sowie 3 Wohn- und Geschéftshauser

\Anlage 4.2

0,04
0,05
0,15
0,2

| Chlorid | Sulfat | Cyanide| Phenol- |

| <0,0002 | <0,0005 |
| <0,0002 | <0,0005 |
<0,0002 | <0,0005 |

| ges. index |
(mgfl | [mghl | [mgh
16 | <0,005 | <0,01
80 | <0,005 | <0,01
45 | <0,005 | <0,01
| |
|
50 | <001 <0,01
50 | 001 0,01
100 | 005 0,05
150 0,1 01
Cr | Cu | Ni
mgl | [mgM | [mgl]
<0,005 | <0,005 | <0,005
<0,005 | <0,005 | <0,005

Hg'_Tl‘

[mg/] [mg/]

00002 | <0,001
0,0002 ‘ 0,001
0,001 0,003
0,002 0,005

Zn
[mg/]

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

0,1
0.1
03
0,6

ING.-BURO DR. RUPPERT UND FELDER GMBH

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

95448 Bayreuth

E-Mail: info@ruppert-felder.de
Fax:0921-80 06 88 www.ruppert-felder.de




[F DR.RUPPERT & FELDER  |Zimmes e

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung CHEMISCHES LABOR

‘PN B-22500-bgr-01
'KEMNATH
|Seepromenade - Neubau Hotel
\sowie 3 Wohn- und Geschaftshauser
|Anlage 4.3
Schadstoffparameter nach Deponieverordnung DepV (Feststoff) ‘
i i
Probenahme: [KW4/2023
::Parameter: |
Probe: | Glihverlust | TOC | BTX |KW-ndex PCB | PAK |Cxiraherbare
| | [ [ llipophile Stoffe
‘ ‘ | Summe | Summe | Summe |
| [Masse-%] | [Masse-%] | [mg/kg] [mg/kg] [ [ma/kg] | [mg/kg] | [Masse-%]
MP1 | 30 | 116 | <01 | 53 | <002 | 57 | <0,05
MP2 ‘ 24 . 079 | <01 | 87 ‘ <002 | 38 | <0,05
MP3 | 17 | 022 | <01 | <50 [ <002 | <0,05 | <0,05
| . | |
Zuordnungswerte | | | | s |
Geologische Barriere <3 | <1 | st | s100 | =002 | =1 |
DKo : <3 | st | se | ss00 | s1 | =30 | <01
DK | | <3 | <1 : | | : : <04
DKl . <5 |  s3 | | | [ [ 508
DK ItI | <10 <6 | | <4
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[T DR.RUPPERT & FELDER

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung

BERATUNG & GUTACHTEN
BAUGRUNDLABOR
CHEMISCHES LABOR

PN B-22500-bgr-01
|KEMNATH
|Seepromenade - Neubau Hotel sowie
|3 Wohn- und Geschaftshauser
|Anlage 4.4
Schadstoffparameter nach Depbnieverordhung DepV (Eluat)z |
Probenahme: |KW4/2023 i g ‘
.- . | l |
\Parameter: ; | | | ' |
Probe: | pH-Wert | DOC | Phenole | Arsen | Blei |Cadmium Kupfer | Nickel
| | Imgm | [mg/l | [mg/ | [mgAl | [mg/] (mg/l | [mg/1]
| | | | | |
MP1 ‘ 98 | 2,0 <0,01 | <0,005 | <0,0005| <0,0005 | <0,005 | <0,005
MP2 ‘ 8,8 | 106 | <0,01 | <0,005 | <0,0005| <0,0005 | <0,005 | <0,005
MP3 : 74 | 20 | <001 | <0,005 | <0,0005  <0,0005 | <0,005 | <0,005
Zuordnungswerte I |
Geologische Barriere 65-9 | | <0,05 <0,01 <0,02 <0,002 | <0,05 | <0,04
DK 0 55-13 | <50 [ <01 005 | <005 <0004 | <02 | <0,04
DK 55-13 | s50 | =02 <02 | 502 | 5005 | st ‘ £02
DK Il 55-13 | <80 s50 | =02 | =1 | <0,1 | ss5 | <1
DK IIl 4-13 | s100 <100 | s25 | s5 | s05 | =10 | <4
,. | i |
|Parameter:| | | . _ _
Probe: Zink Chlorid Sulfat | Cyanid Fluorid | Barium Quecksilber
[mg/1] [mg/l] [mg1] [mg1] [mg/1] [mg/1] ‘ [mg/1}
MP1 <005 | 29 | 16 | <0005 <050 | <006 | <0,0002|
MP2 <005 | <20 | 80 | <0005 <050 | <005 |<0,0002
mMP3 <006 | <20 | 45 | <0005 | <050 | <005 | <0,0002]
| .
Zuordnungswerte | | ] | |
Geologische Barriere so1 | =10 | =50 <001 | | | =o0002 |
DK 0 s04 | <80 5100 ‘ <001 | st | 52 | s0001 |
DK | <2 | <1500 | <2000 | so01 | s5 | s5 | <0005
DK li s5 | s1500 | <2000 | 505 ‘ <15 | <10 | s002
DK Il <20 | s2500 <5000 | s1 | s50 | <80 | 502
| | | |
\Parameter:| . . | |_ |
Probe: Chrom | Molybdin | Antimon | Selen :Gesamtg_ehalt an geldsten Fe§tstoﬁen
{mg/1] [mg/] [mg/] [mg/] [mg/ | ! |
| ! ! | !
MP1 <0,005 | <0,005 <0,005 | <0,005 | <200 | | |
MP2 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <200 | _ !
MP3 <0,005 l| <0,005 | <0,005 | <0,005 | <200 B
|
Zuordnungswerte | |
Geologische Barriere | | 5400 | |
DK O 005 | 5005 | =0t 50,01 s400 | |
DK | s03 | s03 | =012 | =003 | s3000 | |
DK II s1 ' | s015 | s005 <6.000 | |
DK il <7 <3 <1 07 l < 10.000
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BERATUNG & GUTACHTEN
BAUGRUNDLABOR
CHEMISCHES LABOR

[F DR.RUPPERT & FELDER

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik - Altlasten - Bauwerksuntersuchung

PN B-22500-bgr-01
[KEMNATH
Seepromenade - Neubau Hotel
'sowie 3 Wohn- und Geschéftshduser
- , _ _ ) ‘Anlage 4.5 .
_ l ! |. | ' _i l !
Richtwerte fiir den Gesamtstoffgehalt fiir Deponien der Klasse DKO0-DKII (Feststoff) |
Probenahme: |KW4/2023 : '! ‘ ‘ . .
| | .. | | , | _' |
|Parameter: ‘ ' | | . | .
Probe: EOX ‘ PAK | B(a)P | LHKW Benzol: PCB BTX ' MKW
(mgrkg] | [mg/kg] | Imgkgl | [mg/kg] | [mglkg] | Img/kg] | [mg/kg] | [markg) |
1 1 1 i | !
MP1 <1,0 57 | 054 <0,2 l <0,05 | <0,02 | <0, 53 '
MP2 <10 | 38 | 24 <0,2 <0,05 | <0,02 | <0,1 87
MP3 <10 | <0,05 | <0,05| <0,2 | <0,05 | <0,02 <0,1 <50
| | ’ ' i !
Richtwerte: | ‘
Richtwert DKO 3 - | e 1 | o5 - N |
Richtwert DKI - = 500 ! L= 10 | | =2 | <30 | < 4000 | ' |
Richtwert DKII - <1000 | - | =25 - | s2 | =60 | s8000
, | , : | . i { { .
‘Parameter': , ‘ | ‘
Cyanide | As | Pb | Cd Cr Cu Ni Hg T | Zn |
(ges) ‘ '_ | . _ | _
[mg/kg] | [mgrkg] | Ima/ka] | [mg/kgll Imgikg] | [mgrkg] | [markgl | [mgrkg] | [morkg] ! Img/kg] |
|
MP1 <0,3 61 | 23 | <02 | 20 | 21 24 | 018 | 01 71
MP2 <0,3 55 | 47 | 04 | 31 ‘ 24 61 | 026 | 03 159
MP3 | <03 6,8 ‘ 18 | <02 | 12 10 14 | <005 02 | 79
. i i
Richtwerte: | | | ! l
Richtwert DKO 30 45 | 210 3 | 180 120 150 | 2 3 450
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