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1. Vorbemerkung

Die Stadt Pegnitz beabsichtigt die ErschlieBung bzw. Erweiterung des Baugebiets ,Bies-
selberg-West“ und beauftrage daher die gabex engineers GmbH, Bayreuth, Baugrund-
untersuchungen durchzufihren und zu Baugrund und Grindung von bodenmechani-
scher und grindungstechnischer Seite Stellung zu nehmen.

Erste Ergebnisse der durchgeflhrten Versickerungsversuche wurden der Stadt Pegnitz
bereits vorab mitgeteilt. Mit dem vorliegenden Bericht werden die Resultate der Bau-
grunduntersuchungen sowie die sich daraus ergebenden Folgerungen zusammenfas-
send dargestellt.

2. Unterlagen

Fir die Bearbeitung wurden im Wesentlichen die folgenden Unterlagen verwendet:

Digitale Geologische Karte von Bayern M 1 : 25 000
Blatt 6235 Pegnitz

e Von der Stadt Pegnitz:
ErschlieBungskonzept M 1 :1.000 (Stand: 09.02.2026)

e Ergebnisse von Kleinrammbohrungen, Schurfgrubenaufnahmen, Sickerversuchen
und Laboruntersuchungen durch die gabex engineers GmbH, Bayreuth

e Ergebnisse von chemischen Bodenanalysen durch die Agrolab Labor GmbH, Bruck-
berg

e Ergebnisse von Ortsbesichtigungen und Besprechungen mit Vertretern der Stadt Peg-
nitz
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3. Lage, Geologie und Hydrogeologie

Die Ausweisung des Baugebiets ,Biesselberg-West“ ist am sutdlichen Ortsrand von
Hainbronn bei Pegnitz geplant. Es schliel3t direkt westlich an die Stral3e ,Biesselberg” an.

Im vorgesehenen Bebauungsbereich war die Gelandeoberflache zum Zeitpunkt der Feld-
untersuchungen noch unbefestigt und besteht aus einer landwirtschaftlichen Nutzflache.

Das neue Baugebiet befindet sich an einem nach Norden hinabfallenden Hanggelande.
Innerhalb des vorgesehenen Baufeldes ergibt sich ein Hohenunterschied von knapp
neunzehn Héhenmeter.

Unter oberflachennahen Deckschichten sind entsprechend der digitalen Geologischen
Karte bis in hier bautechnisch interessierende Tiefen die Alblehme aus dem Erdzeitalter
des Tertiars bis Quartar zu erwarten. Dabei handelt es sich um Ruckstandslehme mit
variierendem Anteil an Kieselrelikten, Bohnerz und nicht auskartierbaren aolischen Kom-
ponenten. Darunter folgen die Gesteine der Arzberg-Formation aus dem Erdzeitalter
des Juras (WeiBjura-Gruppe ,,Malm*). Diese kommen als Kalksteine (,Oberer Mergel-
kalk®) mit einer hellgrauen Farbung vor. Die Kalksteine liegen gebankt, splittrig sowie mit
Mergelsteinlagen vor. AulRerdem kdnnen sie Fossilien fuhren. Zur Oberflache hin sind
diese Festgesteine bis in wechselnde Tiefen unterschiedlich stark verwittert.

Eine tektonische Stérungszone ist im vorgesehenen Baubereich nicht ausgewiesen.

Nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 gehort Pegnitz, bezogen auf die Ortsmitte, zu keiner
ausgewiesenen Erdbebenzone.

4. Bauvorhaben

Es ist die Ausweisung des neuen Baugebiets ,Biesselberg-West® in Hainbronn bei Peg-
nitz geplant. Nach derzeitigem Planungsstand sollen insgesamt 21 Parzellen flr den
Neubau von Einfamilien- und Doppelwohnhausern ausgewiesen werden. Flr die 6ffent-
liche ErschlieBung sind die Errichtung von Gehwegen, Anliegerzufahrten sowie die Ver-
legung von Versorgungs- und Entwasserungsleitungen vorgesehen.

gabex engineers GmbH
Gottlieb-Keim-Str. 23 - 95448 Bayreuth i
& +49(0)9218806-0 & info@gabex.de @& www.gabex.de Seite 4 von 23



90 bex Geotechnik ¢ Altlasten « Bauwerksuntersuchungen
9

engineers

Der frostsichere Oberbau des Gehwegs sowie der Zufahrten wird nach den ,Richtlinien
zur Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen RStO 12/24“ bemessen. Hin-
sichtlich der Nutzung sind die Zufahrten unter Berucksichtigung der Tabelle 2 der
RStO 12/24 als Wohnwege oder Wohnstral3en und dementsprechend voraussichtlich in
die Belastungsklasse BkO0,3 einzustufen. Die tatsachlich zutreffende Belastungsklasse ist
seitens des Planers abhangig von der Verkehrsbelastung festzulegen.

Weiterhin ist eine Verlegung von neuen Leitungen vorgesehen. Hierbei handelt es sich
voraussichtlich im Wesentlichen um Kanal- und Wasserleitungen. Nahere Einzelheiten
uber die geplanten Verlegetiefen liegen uns derzeit nicht vor.

Das anfallende Oberflachenwasser soll nach Moglichkeit auf den Grundstlicken versi-
ckert werden.

5. Baugrund

5.1 Aufbau

Der Untergrund wurde durch sieben Kleinrammbohrungen (KRB) erkundet. Zusatzlich
wurden im ndrdlichen Bereich des Gelandes zwei Schurfgruben zur Beurteilung der Ver-
sickerungsmaoglichkeiten angelegt. Die Lage der Aufschlusspunkte ist dem Lageplan der
Anlage 1 zu entnehmen. Zur Vermessung der Aufschllsse in Lage und Hohe wurde ein
Global Positioning System (GPS) verwendet. Die Schichtenprofile sind entsprechend den
Kennzeichnungen der DIN 4023 in drei Schnitten (s. Anlagen 2.1 bis 2.3) dargestellt.

Vereinfachend lasst sich der Untergrund in zwei Horizonte einteilen: Deckhorizont und
Jurahorizont.
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Unter rund 20 cm bis 30 cm dicken Mutterbodenschichten stehen Uberall die Lockerge-
steine des Deckhorizonts an. Dabei handelt es sich um Tone, Sande und Sand-Ton-
Gemische mit jeweils unterschiedlichen Beimengungen der Gbrigen Korngrof3enfraktio-
nen. Die bindigen Boden sind von steifer bis halbfester Konsistenz. In der KRB2 und
KRBS wurden zunéachst noch kunstlich aufgefullte Schluffe mit einer steifen Konsistenz
erbohrt, welche anthropogene Fremdbestandteile in Form von Ziegelbruch und Kalkstein-
schotter beinhalten. Die Boden sind dunkelbraun, hellbraun, braun, hellgrau, grau und
rotbraun gefarbt.

Die Untergrenze des Deckhorizonts wurde in den Kleinrammbohrungen in folgenden
Tiefen unter dem Ansatzpunkt erreicht:

Aufschluss Untergrenze Deckhorizont
KRB1 nicht vorhanden
KRB2 nicht erreicht
KRB3 0,60 m (428,45 m NN)
KRB4 nicht erreicht
KRBS5 nicht erreicht
KRB6 1,10 m (434,45 m NN)
KRB7 nicht erreicht
Sch1 nicht erreicht
Sch2 nicht erreicht

Darunter folgen die Boden des Jurahorizonts. Diese bestehen aus den Verwitterungs-
produkten der anstehenden Kalksteine (Kst-Zers.) in Form von hellbrauen bis braunen
Kiesen mit tonigen, schluffigen, sandigen und steinigen Beimengungen. Darunter folgen
bereichsweise bereits die harten Kalksteine mit einer hellgrauen Farbe. Hier war aufgrund
eines zu hohen Rammwiderstands kein Bohrfortschritt mehr moglich.
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Abweichungen und Besonderheiten sind in Schichtinhomogenitaten, einem unregel-
maligen Schichtgrenzenverlauf, in unterschiedlichen Zusammensetzungen und Mach-
tigkeiten der kunstlichen Auffullungen, in unterschiedlichen Lagerungsdichten der nicht-
bindigen Boden, in wechselnden Konsistenzen der bindigen Boden sowie unterschiedli-
chen Verwitterungsintensitaten der anstehenden Festgesteine zu erwarten.

5.2 Hydrologie

Grundwasser wurde wahrend der Feldarbeiten nicht angetroffen. Bei ungunstigen Witte-
rungsbedingungen muss jedoch im gesamten Baubereich zumindest temporar mit einem
Zulauf von aufstauendem Sickerwasser oder Hangschichtenwasser gerechnet werden.

5.3 Versickerung

Zur Bestimmung des zutreffenden Durchlassigkeitsbeiwert (k--Werts) wurde ein Schurf
Sch1 mit den Abmessungen 2,0 m x 1,5 m x 1,1 m (L x B x H) angelegt. In dieser Auf-
grabung erfolgte anschlieend ein Sickerversuch. Hierzu wurde der Schurf bis ca. 0,30 m
unter der Gelandeoberflache mit Wasser gefullt. Die Sickerflache liegt somit in den stark
bindigen Sanden.

Um eine annahernde Sattigung des Untergrundes zu erreichen, begann die Messung erst
nach einer Wartezeit von ca. einer Stunde. AnschlieRend wurde im Abstand von rund 15
Minuten Uber einen Zeitraum einer weiteren Stunde die jeweilige Absenkung des Was-
serstands gemessen.

Die durchschnittliche Absenkung lag bei einem halben Zentimeter pro 15 min. Fur den
Ansatz eines hydraulischen Gefalles von i = 1 ergibt sich ein mittlerer Durchlassigkeits-
koeffizient von ki = 2,0 x 10 m/s. Die untersuchten stark bindigen Sande sind geman
des Arbeitsblattes DWA-A 138 damit als noch durchlassig zu bezeichnen.

Gemal} den Festlegungen des Arbeitsblattes DWA-A 138 liegt der entwasserungstech-
nisch relevante Versickerungsbereich bei einem Durchlassigkeitsbeiwert zwischen
1x10®m/sund 1 x 103 m/s.
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Damit sind die anstehenden stark bindigen Sande nach den Festlegungen des Arbeits-
blattes DWA-A 138 hinsichtlich ihrer Durchlassigkeit fiir eine fachgerechte Versicke-
rung grundsatzlich noch geeignet. Aufgrund der unterschiedlichen Feingehaltsanteile
kann die Durchlassigkeit lokal auch variieren.

Die Versickerungsanlage ist gemal den Hinweisen und Festlegungen des Arbeitsblattes
DWA-A 138 der Deutschen Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall zu
bemessen und herzustellen. Die Versickerungsanlage ist wenigstens einmal im Halbjahr
vom Betreiber zu kontrollieren und groRRere Stoffanreicherungen gegebenenfalls zu ent-
fernen.

Zur Ableitung eines unerwartet hohen Wasserandrangs ist die Moglichkeit eines Notuber-
laufs vorzusehen. Sollte die Einrichtung eines Notuberlaufs aus bautechnischen Grinden
nicht moglich sein, konnten auch gleichwertige Malinahmen, z. B. eine VergroRerung des
Speichervolumens, vorgenommen werden.

6. Kennwerte der Boden
6.1 Bodenmechanische Laborversuche

Aus den Bohrungen wurden insgesamt vier Bodenproben der Glteklasse 3 nach DIN EN
ISO 22 475 entnommen. An diesen Proben wurden vier kombinierte Sieb-Schlammana-
lysen sowie zwei Plastizitatsversuche durchgefihrt. Weiterhin wurden die Wassergehalte
bestimmt. Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind in den Anlagen 3.1 bis 3.3 dar-
gestellt.

Die Sieb-Schlammanalysen kennzeichnen zwei feinkdrnige Tone mit Feinanteilen klei-
ner 0,06 mm von 40,6 % und 60,8 % sowie einem gemischtkoérnigen Sand mit Feinantei-
len kleiner 0,06 mm von 38,2 %. AulRerdem wurde ein gemischtkorniger Kies mit Feinge-
halten von 24,5 % ermittelt.

Die Wassergehaltsbestimmungen ergaben Werte von 9,8 % (Sand), 10,4 % (Kies) und
11,4 % und 18,5 % (Tone).
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Bei den Plastizitatsversuchen wurde ein leicht plastischer Ton mit einer steifen Konsis-
tenz sowie ein ausgepragt plastischer Ton mit einer ebenfalls steifen Konsistenz ermittelt.

Nach den empirischen Formeln von BEYER liegen die Tone, Sande und Kiese aul3erhalb
des Gultigkeitsbereichs. Erfahrungsgemal besitzen diese aufgrund der hohen Feinge-
haltsanteile sehr geringere Durchlassigkeiten (ki < 1 x 108 m/s).

Gemal der DIN 18 196 gehdren die untersuchten Boden zu den Bodengruppen TL, TA,
SU* und GU*. Diese sind als sehr frostempfindlich (TL, SU*, GU*: Frostempfindlichkeits-
klasse F3) sowie als gering bis mittel frostempfindlich (TA: Frostempfindlichkeitsklasse
F2) einzustufen.

6.2 Charakteristische Bodenkenngrofen

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse konnen erfahrungsgemal verein-
fachend die folgenden charakteristischen Bodenkenngrof3en angesetzt werden:

Tone und Schluffe, steif

Feuchtwichte v =19,0 kN/m?
Gesamtscherfestigkeit ¢ =27,5°
Steifemodul Es = 5 bis 8 MN/m?

Tone, halbfest und Sand-Ton-Gemische, steif

Feuchtwichte v =19,0 kN/m?

Gesamtscherfestigkeit ¢ =30,0°

Steifemodul Es = 8 bis 10 MN/m?
Sande

Feuchtwichte v =19,0 kN/m?

Reibungswinkel ¢ =325°

Steifemodul Es = 20 bis 30 MN/m?
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Kiese
Feuchtwichte vy = 20,0 kN/m?
Reibungswinkel ¢ =35,0°
Steifemodul Es = 30 bis 40 MN/m?
Kalkstein
Feuchtwichte y =22,0 kN/m?
Reibungswinkel ¢ =37,5°

Steifemodul

Diese Grolen sind fur erdstatische Berechnungen zu verwenden.

Es = 40 bis 60 MN/m?

6.3 Chemische Bodenanalysen nach EBV

Zur Abschatzung der moglichen Wiederverwertungs- bzw. Entsorgungswege wurden im
Zuge der Baugrunduntersuchungen aus den kunstlichen Aufflllungen sowie den naturlich
gewachsenen Boden zusatzliche Bodenproben gewonnen und im hauseigenen Labor
fachgerecht zu zwei Mischproben vereinigt. Diese wurden dem Labor Agrolab GmbH,
Bruckberg, zur Analyse auf die Parameter der EBV (Ersatzbaustoffverordnung) als Bo-
denmaterial Uberstellt. Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in der Anlage 4 darge-

stellt.

In der folgenden Tabelle sind die Entnahmepunkte und —tiefen, die Bezeichnung der un-
tersuchten Schicht sowie die vorlaufige stichprobenartige Einstufung der Mischproben

zusammengefasst:
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Proben- Aufschluss und Einstufung
bezeichnung Entnahmetiefe gemalR EBV
KRB1 (0,5 m)
KRB2 (0,5 m)
MP1 KRB3 (0,5 m) BM-0*
(Auffillungen und KRB4 (0,5 m) Ni im Eeststoff
gewachsene Bdden) KRB5 (0,3 m) (Niim Feststoff)
KRB6 (0,5 m)
KRB7 (0,5 m)
KRB2 (1,8 m)
MP2 KRB4 (1,5 m) BM-0*
(gewachsene Bo- KRB4 (2,0 m) (Ni im Feststoff)
den) KRB5 (2,0 m)
KRB7 (1,8 m)

Fir die Mischproben MP1 und MP2 sind bei der Beurteilung nach der EBV die Zuord-
nungswerte fur Lehm/Schluff anzusetzen.

In den Mischproben MP1 aus den oberflaichennahen Auffillungen und gewachsenen
Boden sowie der MP2 aus den darunter liegenden gewachsenen Boden wurde je-
weils eine Uberschreitung von Nickel im Feststoff festgestellt. Alle weiteren Werte sind
nicht einstufungsrelevant. Damit ware das Material als BM-0*-Material gemaf EBV ein-
zustufen. Eine Wiederverwertung der Aushubbdden als Bodenmaterial nach der EBV
ware demnach als BM-0*-Material gemal’ Anlage 2, Tabelle 5, mdglich.

Die anstehenden Gesteine sind Teil der BAG-Einheit 49a (Legendeneinheit in der Bo-
denausgangsgesteinskarte von Bayern). Diese Gesteine sowie deren Verwitterungsbo-
den beinhalten nach der Vollzugshilfe fur den vorsorgenden Bodenschutz ,Hintergrund-
werte von anorganischen und organischen Schadstoffen in Béden Bayerns® des Landes-
amts fur Umwelt geogenbedingte erhohte Schwermetallgehalte. Hier liegt die geogene
Hintergrundbelastung fur Nickel bei Werten von bis zu 201 mg/kg.

Damit befinden sich die Analysenwerte der Mischproben unter Bericksichtigung von na-
turlichen Schwankungen im Bereich der angegebenen Werte. Daher ist hier ein geoge-
ner Ursprung der Belastungen anzunehmen.
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Ein offener Wiedereinbau kann somit nach Rucksprache mit der zustandigen Behorde
gegebenenfalls in Gebieten mit vergleichbarer Hintergrundbelastung (z. B. derselben
BAG-Einheit) erfolgen.

Bodenmaterial, welches die Anforderungen fur < BM-F1-Material der EBV erflllt, kann
nach Artikel 3, § 6 der Anderung der Deponieverordnung ohne zusétzliche Analyse als
DK 0-Material eingestuft werden. Dies ist in den beiden Mischproben MP1 und MP2 der
Fall.

Da es sich bislang nur um stichprobenartige Ergebnisse handelt, kann eine endgultige
Beurteilung hinsichtlich der Wiederverwertung bzw. der Entsorgung erst nach dem Aus-
hub und einer reprasentativen Beprobung entsprechend der anfallenden Kubatur im
Haufwerk gemal der LAGA PN 98 erfolgen. Die Untersuchungen dienen lediglich als
Planungs- und Ausschreibungsgrundlage. Fur eine fachgerechte Entsorgung gemafn
den gultigen Regelwerken ist dieser Analysenumfang nicht ausreichend.

7. Homogenbereiche
7.1 Festlegung der Homogenbereiche

Die Einteilung der Homogenbereiche erfolgt vorlaufig auf Grundlage des aktuellen Pla-
nungsstands. Sollten sich im Verlauf der weiteren Planungsphase bzw. der Bauausfih-
rung Anderungen ergeben, ist die Einteilung der Homogenbereiche erneut zu priifen und
gegebenenfalls anzupassen. Im Falle von mafgeblichen Anderungen der Bauausfiihrung
konnen weitere Untersuchungen bzw. die Fortschreibung der Homogenbereiche notwen-
dig werden.

Bei der Bezeichnung der Homogenbereiche sind die Buchstaben B (Uberwiegend Bo-
den), X (Uberwiegend Fels) und O (Uberwiegend Mutterboden) zu verwenden. Zudem
werden die Homogenbereiche nummeriert.
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Es ist die ErschlieRung eines Baugebiets in Hainbronn geplant. Dazu werden im Wesent-
lichen neue Zufahrtswege und Gehwege angelegt sowie Wasser- und Kanalleitungen
verlegt. Die Losearbeiten fur den Erdbau der Verkehrswege sowie den Leitungsbau um-
fassen die Mutterbodenschichten sowie die natirlich gewachsenen Lockergesteine.

Aus den durchgefuhrten Aufschlissen ergibt sich auf Grund der Bearbeitbarkeit und ihrer
umweltrelevanten Inhaltsstoffe die folgende Einteilung der Homogenbereiche:

Homogenbereiche Bodenschicht Benennung
0) Oberboden Mutterboden
gewachsene Lockergesteine | Tone, Schluffe, Sande, Kiese,
B1 und kinstliche Auffillungen Sand-Ton-Gemische
X1 Festgesteine des Juras Kalkstein

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

Aufgrund der stichprobenhaften Probenentnahme sind Abweichungen in den Eigenschaf-
ten und Kennwerten innerhalb der einzelnen Homogenbereiche grundsatzlich moglich.

7.2 Homogenbereich O1

Die im Baufeld anstehenden Mutterbodenschichten werden in den Homogenbereich O1
eingeteilt. Die Oberbodendicke wurde in den ausgefuhrten Aufschlissen im Regelfall mit
Dicken zwischen 20 cm und 30 cm festgestellt. Gemal’ der ehemaligen DIN 18300:2012-
09 entsprach der Mutterboden der Bodenklasse 1.
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7.3 Homogenbereich B1

Die naturlich gewachsenen Boden sowie die kunstlichen Aufflllungen werden im Homo-
genbereich B1 zusammengefasst. Sie kdnnen mit Ublichen Hydraulikbaggern gut gelost
werden. Es handelt sich dabei um Tone, Schluffe, Sande, Sand-Ton-Gemische und
Kiese.

Die Eigenschaften und Kennwerte des Homogenbereichs B1 wurden im Rahmen der
Felduntersuchungen sowie anhand von Erfahrungswerten und den durchgefuhrten La-
borversuchen ermittelt und werden in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

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

Ortsiibliche Bezeichnung gewachsenen Lockergesteine und kiunstliche Auf-

fullungen

TL, TA, SU*, GU* (Laborwerte)
Bodengruppen

UL, UM, TM, SU, GU, ST (Erfahrungswerte)
KorngroRenverteilung [%)] s. Kérnungslinien Anlage 3.1
Massenanteile Steine [%] < 10 (Schatzwert)

Lagerungsdichte (nichtbindige | locker bis mitteldicht

Bdoden)
Konsistenz (bindige Boden) steif, halbfest (Labor- und Feldversuche)
Organischer Anteil keine sensorischen Hinweise

vorlaufige Einstufung gemaR

EBV und DepV (s. Kap, 6.3) | BM-0" und DKO

Entsprechend der ehemaligen DIN 18 300:2012-09 waren die Béden des Homogenbe-
reichs B1 in die Bodenklassen 3 bis 5 (leicht bis schwer I6sbare Béden) eingeteilt worden.
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7.4 Homogenbereich X1

Mit der Aufschlussendtiefe der KRB3 und KRB6 wurden bereits die anstehenden Fest-
gesteine des Juras in Form von Kalksteinen erreicht. Diese harten Kalksteine bilden den
Homogenbereich X1 und wurden in den Aufschlissen ab einer Tiefe von etwa 1,40 m
bzw. 2,10 m unter der Gelandeoberflache angetroffen. Es ist davon auszugehen, dass
mit zunehmender Gesteinsmachtigkeit die Felsfestigkeiten zu nehmen.

Die Festgesteine konnen in den obersten Dezimetern vermutlich noch mit einem grof3en
Hydraulikbagger entsprechend der Festigkeit abgetragen werden.

Auf Grundlage der durchgefuhrten Feldversuche sowie zusatzlich von Erfahrungswerten
konnen die folgenden Eigenschaften und Kennwerte abgeschatzt werden:

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

Ortsiibliche Bezeichnung Kalksteine

Benennung Festgesteine des Juras

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

nicht veranderlich bis veranderlich
Veranderlichkeit des Gesteins
(nach Tabelle 3 DIN EN ISO 14689-1)

Trennflachenrichtung nicht bestimmbar
Trennflachenabstand nicht bestimmbar
Rohdichte Fels [g/cm?] 2,6 bis 2,9 (Literaturwert)
Gesteinskorperform massig

(nach Tabelle 10 DIN EN I1SO 14689-1)

Druckfestigkeit < 12,5 MN/m? (Erfahrungswerte)
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Entsprechend der ehemaligen DIN 18 300:2012-09 waren die Festgesteine des Homo-
genbereichs X1 voraussichtlich in die Bodenklasse 6 (leicht I6sbarer Fels) eingeteilt wor-
den.

8. Verkehrsflachen
8.1 Bemessung des StraBenoberbaus

Die Dicke des frostsicheren Oberbaus der Zufahrten sowie des Gehwegs bestimmt sich
nach den ,Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen RStO
12/24°. Informationen zur Einteilung der Stral3e in eine Belastungsklasse liegen uns der-
zeit noch nicht vor. Unter Berucksichtigung der Tabelle 2 der RStO 12/24 wird zunachst
von der Einstufung als Wohnweg bzw. Wohnstral3e und damit in die Belastungsklasse
Bk0,3 ausgegangen. Der Gehweg wird nach der Tafel 6 beurteilt.

Im Bereich des voraussichtlichen Erdplanums stehen Uberwiegend Béden der Frostemp-
findlichkeitsklasse F3 an. Fur die Verkehrsflachen wird bei der Einteilung in die Belas-
tungsklasse Bk0,3 und die Frostempfindlichkeitsklasse F3 eine Mindestdicke des
frostsicheren Oberbaus von 50 cm erforderlich.

Fir Geh- und Radwege wird bei Béden der Frostempfindlichkeitsklasse F3 eine Min-
destdicke des frostsicheren Oberbaus von 30 cm erforderlich. Sollte der Geh- und Rad-
weg auch mit schwereren Fahrzeugen befahren werden, kann eine andere Einstufung
malfdgebend sein.

Gemal der Tabelle 7 der RStO 12/24 sind aufgrund der Ergebnisse der bodenmechani-
schen Untersuchungen und Beurteilungen zusatzlich folgende Mehr- oder Minderdicken
infolge ortlicher Verhaltnisse zu berlcksichtigen:

Frosteinwirkung: Zone Il + 15 cm

Fir die Verkehrsflachen resultiert daraus eine erforderliche Dicke des frostsicheren
Aufbaus von:
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50 cm + 15 cm = 65 cm (BkO0,3)
30 cm + 15 cm = 45 cm (Gehweg)

Zudem sind gegebenenfalls kleinraumige Klimaunterschiede sowie die Entwasserung der
Fahrbahnen zu berlcksichtigen. Unter Beachtung der genannten Randbedingungen sind
die erforderlichen Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus planerischerseits endgultig
zu beurteilen und festzulegen.

Bei Bauweisen mit Asphalttragschichten ist auf der Oberkante der Frostschutzschicht fur
die Belastungsklasse BkO0,3 sowie fur Geh- und Radwege auf der Schotter- oder Kiestrag-
schicht ein Verformungsmodul der Wiederbelastung von Ev2 gro3er oder gleich 100 MPa
gefordert.

8.2 Planum - Erdbau

Die Mindestanforderungen fur den Verdichtungsgrad von Bodenarten im Untergrund und
Unterbau sind in der Tabelle 4 der ZTV E-StB 17 genannt. Bei den hier im Erdplanum
anstehenden bindigen Boden sowie nichtbindigen Boden mit hohem Feinanteil muss der
Untergrund bzw. der Unterbau von Stral3en im Bereich des Erdplanums einen Verdich-
tungsgrad von wenigstens Dpr = 97 % besitzen. Bei gemischtkornigen Boden muss im
Bereich des Erdplanums eine Verdichtungsgrad von zumindest Dpr = 98 % erreicht wer-
den.

Bei einem Strallenoberbau mit einer ungebundenen Tragschicht bzw. Frostschutzschicht
sowie bei einem vollgebundenen Oberbau auf dem gegebenen frostempfindlichen Unter-
grund ist auf dem Planum zudem ein Verformungsmodul Ev2 von wenigstens 45 MPa
nachzuweisen.

Mit dem voraussichtlichen Erdplanum werden die zumindest steifen Tone und Schluffe
sowie die stark bindigen Sande und Kiese erreicht.

In den nicht bindigen Kiesen konnen die geforderten Werte bei trockener Witterung er-
fahrungsgemal} eingehalten werden.

gabex engineers GmbH
Gottlieb-Keim-Str. 23 - 95448 Bayreuth i
& +49(0)9218806-0 & info@gabex.de @& www.gabex.de Seite 17 von 23



90 bex Geotechnik ¢ Altlasten « Bauwerksuntersuchungen
9

engineers

Vor allem im Bereich der Sande mit erhohten Feinanteilen sowie der steifen Tone und
Schluffe konnen die geforderten Verformungsmoduln im Planum erfahrungsgemaf nicht
nachgewiesen werden. Auch konnen bei ungunstigen Witterungsverhaltnissen die
Schluffe sowie die nichtbindigen Boden mit hohen Feinanteilen aufweichen. Dort werden
dann zusatzliche BodenaustauschmalBnahmen von zumindest 20 cm bis 30 cm not-
wendig. Bei starker aufgeweichten Boden kann sich die Dicke des Bodenaustausches
erhohen. Als Bodenaustauschmaterial ist ein nichtbindiges, verdichtungswilliges und gut
abgestuftes Schottermaterial, z.B. der Kornung 0/45 mm oder 0/56 mm, zu verwenden.
Das Schottermaterial ist lagenweise einzubauen und fachgerecht zu verdichten. Auf den
bindigen Boden ist vor dem Einbringen des Schottermaterials ein Geotextil der Ro-
bustheitsklasse GRK3 zu verlegen.

Alternativ konnte auch eine Bodenverbesserung mit einem hydraulischen Bindemittel,
z. B. aus einem Kalk-Zementgemisch, verwendet werden. Bei den im voraussichtlichen
Planum anstehenden Boden eignen sich erfahrungsgemal® Mischbindemittel mit einem
Verhaltnis von Kalk/Zement von 50/50. Dabei werden in den anstehenden Boden voraus-
sichtlich Bindemittelzugaben in einer Gro3enordnung von etwa 3% bis 5% erwartet. Die
Zugabemengen sind abhangig vom Wassergehalt der Boden. Bei hoheren Wassergehal-
ten ist die Zugabemenge gegebenenfalls zu erhdhen.

Entsprechend der ZTV E-StB 17 kann es bei Sulfat haltigen Béden durch die Zugabe von
Bindemitteln zu Entfestigungen und Quellhebungen kommen. Daher sind im Vorfeld die
zu verbessernden Boden auf ihren Sulfatgehalt im Feststoff hin zu untersuchen.

Zu Baubeginn sollten Probefelder angelegt und mittels Plattendruckversuchen gepruft
werden. Abhangig von den Ergebnissen konnen dann die endgultigen Bodenaustausch-
oder Bodenstabilisierungsmalinahmen und Austausch- oder Stabilisierungsdicken fur die
einzelnen Bereiche festgelegt werden.

Bei gednderten Voraussetzungen oder abweichenden Untergrundverhaltnissen bitten wir
um umgehende Rucksprache.
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9. Leitungsbau

Aus Grunden der Frostsicherheit ist eine Mindestverlegetiefe der Rohrleitungen von
1,20 m unter der Gelandeoberflache einzuhalten.

Die genauen Verlegetiefen der Wasser- und Kanalleitungen sind derzeit noch nicht be-
kannt. Mit der frostfreien Mindestverlegetiefe liegen die Rohrsohlen voraussichtlich je-
doch grofRtenteils im Bereich der Sande oder der Kiese sowie eventuell den Tonen mit
einer zumindest steifen Konsistenz. Diese Boden sind flr eine fachgerechte Rohrbettung
als ausreichend tragfahig anzusehen.

Sollten mit den geplanten Verlegetiefen aufgeweichte bindige Béden angetroffen werden
oder die bindigen Béden aufgrund unguinstiger Witterung aufweichen, sind diese gegen
ein nichtbindiges Schottermaterial, z.B. der Kérnung 0/45 mm oder 0/56 mm, mit einer
maximalen Dicke von rund 0,30 m zu ersetzen.

Zur Verminderung von Setzungen wird im Bereich von spater befestigten Verkehrsfla-
chen der Einbau von nichtbindigen bis schwach bindigen, grob- bis gemischtkérnigen
Erdstoffen empfohlen. Im Bereich der Frostschutzschichten ist ein gepruftes frostsicheres
Material zu verwenden.

Aus bodenmechanischer Sicht ist hier grundsatzlich ein Wiedereinbau der beim Aushub
anfallenden Tonen und Schluffe nach einer Aufbereitung mit Bindemitteln und Sand-Ton-
Gemische, der Sande mit geringeren Feingehalten oder der Kiese maglich. Alle Erdstoffe
sind lagenweise bei optimalem Wassergehalt einzubauen und fachgerecht zu verdichten.

Die Arbeiten fur das Auflagerbett und die Verfillung der Leitungszone (von Grabensohle
bis in eine H6he von mindestens 30 cm Uber dem Rohrscheitel) sind entsprechend den
Vorschriften der ZTVA-StB 12 durchzufuhren.
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10. Allgemeine Bebaubarkeit mit Wohnhausern

Aus Grunden der Frostsicherheit ist eine Mindestgrindungstiefe von 1,20 m unter der
Gelandeoberflache einzuhalten.

Die angetroffenen zumindest steifen Tone, Sande sowie die Kiese bzw. Festgesteine
konnen flur die zu erwartenden Lasten eines Einfamilienwohnhauses prinzipiell als aus-
reichend tragfahig angesehen werden. Grundsatzlich ware eine Grindung sowohl mittels
einer elastisch gebetteten Fundamentplatte als auch mittels Streifenfundamenten mog-
lich.

Entsprechend der vorliegenden Ergebnisse ist im unmittelbaren Baugebiet kein Wasser-
zutritt zu erwarten. Auch muss voraussichtlich bei einer Bebauung ohne Keller nicht mit
dem Ldsen von Festgestein gerechnet werden. Sollte ein Kellergeschoss vorgesehen
werden, kann, je nach Einbindetiefe, voraussichtlich von einem Antreffen der Festge-
steine ausgegangen werden.

Da es sich jedoch nur um stichpunktartige Untersuchungen der Untergrundverhaltnisse
handelt, kdnnen wechselnde Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse Uber das gesamte
Baugebiet nicht ausgeschlossen werden. Zur Beurteilung der einzelnen Standorte wird
die Durchfuhrung von direkt auf die geplanten Gebaude abgestimmten Baugrundunter-
suchungen empfohlen.

11. BaumafBnahmen

Temporare Baugrubenboschungen sind in den Sand-Ton-Gemische, Sanden und Kie-
sen unter maximal 45° anzulegen. Im Bereich der wenigstens steifen bindigen Boden
konnen Neigungswinkel von bis zu 60° ausgefuhrt werden. Bei der Ausfiihrung sind die
Einschrankungen des Regelfalls nach DIN 4124:2012-01 zu beachten.

Zur Baugrubensicherung der Rohrgraben kdnnen auch gegenseitig ausgesteifte Ver-
bauelemente verwendet werden.
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Das anfallende Sicker- oder Niederschlagswasser ist wahrend der Bauzeit mittels einer
fachgerecht ausgefuhrten offenen Wasserhaltung zu fassen und abzuleiten.

Alle Erdarbeiten und Verdichtungskontrollen sind gemafl} den ZTV E-StB 17 auszufuh-
ren. Ein unmittelbares Befahren des Planums ist zu vermeiden. Auflockerungen sind
fachgerecht nachzuverdichten.

Die bindigen Boden sowie die Sande und Kiese mit hohen Feinanteilen sind im hohen
Male feuchtigkeitsempfindlich. Bei zusatzlicher Beanspruchung, z. B. Befahren durch
Baugerate, verlieren sie an Strukturfestigkeit und verursachen zusatzliche kaum ab-
schatzbare Seichtsetzungen.

12. Bauuberwachung und Abnahme

Die Erdarbeiten sind unter Beachtung dieses Berichts fachgerecht auszufihren.

Fir geotechnische Beratungen wahrend der Bauzeit vor Ort stehen wir Ihnen gerne zur
Verfligung.

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

Da die Baugrunduntersuchungen stichprobenartige, punktuelle Aufschllsse darstellen,
sind Abweichungen mdglich. Bei geanderten Voraussetzungen oder abweichenden Un-
tergrund- bzw. Grundwasserverhaltnissen ist eine umgehende Ricksprache erforderlich.

13. Zusammenfassung

Die gabex engineers GmbH, Bayreuth, wurde beauftragt, flr die Erschliefung des Bau-
gebiets ,Biesselberg-West" in Hainbronn bei Pegnitz anhand durchgeflihrter Baugrund-
untersuchungen die erforderlichen ErschlieungsmalRnahmen aus bodenmechanischer
Sicht zu beurteilen.
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Zur Erkundung des Untergrundes wurden sieben Kleinrammbohrungen, zwei Schurfen
sowie ein Sickertest im Schurf ausgefuhrt. Im Baufeld des Baugebiets stehen unterhalb
der Mutterbodenschichten zunachst die Deckschichten in Form von Tonen, Schluffen,
Sand-Ton-Gemischen sowie Sanden an. Darunter folgen bereichsweise die Verwitte-
rungsprodukte der anstehenden Festgesteine (Kalkstein). Diese kommen als teils stark
bindige Kiese vor. Grundwasser wurde ebenfalls nicht angetroffen. Die angetroffenen Lo-
ckergesteine wurden gemalf der DIN 18 300 Erdarbeiten in drei Homogenbereiche (O1,
B1 und X1) eingeteilt.

Zur Beurteilung der Sickerfahigkeit wurde im nordlichen Baugebiet ein Sickertest im
Schurf durchgefuhrt. Die mal3gebliche Sickerflache lag dabei in den oberflachennahen
tonigen, schluffigen Sanden. Die Messungen ergaben einen mittleren Durchlassigkeits-
koeffizienten im Bereich kf = 2,0 x 10 m/s nach den Festlegungen des ATV Merkblatts
A 138 und sind damit fur eine fachgerechte Versickerung knapp noch geeignet.

Gemal} der EBV konnen die Boden vorlaufige als BM-0*-Material eingestuft werden, wo-
bei die Belastungen in den gewachsenen Boden auf geogene Hintergrundwerte zurtck-
zufuhren sind.

Mit den voraussichtlichen Verlegetiefen der Rohrleitungen werden ausreichend tragfa-
hige Bdden erreicht. Der notwendige frostsichere Oberbau fur die Zufahrtswege sowie
den Gehweg wird nach den RStO 12/24 bemessen. Der frostsichere Oberbau fur die
Zufahrtswege betragt demnach voraussichtlich 65 cm und fur den Gehweg 45 cm. Mit
dem voraussichtlichen Erdplanum werden die steifen Tone, bindige Sande und teils bin-
dige Kiese erreicht. In den Kiesen mit geringeren Feingehalten kdnnen die geforderten
Werte bei trockener Witterung erfahrungsgemalf eingehalten werden. Vor allem im Be-
reich der Sande mit erhdhten Feinanteilen sowie den steifen Tonen konnen die geforder-
ten Verformungsmoduln im Planum erfahrungsgemaf nicht mehr nachgewiesen werden
und es werden Bodenaustausch- oder Bodenverbesserungsmalnahmen erforderlich.

Bei einer Bebauung mit Wohnhausern werden mit der frostfreien Mindestgriundungstiefe
voraussichtlich Uberall ausreichend tragfahige Boden erreicht. Darauf kann die Grindung
der Hauser mittels einer elastisch gebetteten Fundamentplatte oder mittels Streifenfun-
damenten erfolgen. Bei einer Durchfuhrung eines Kellergeschosses muss auf das mog-
liche Antreffen der Festgesteine hingewiesen werden.
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Zu besonderen Punkten der Ausfuhrung wurde im Einzelnen Stellung genommen. Fur
weitere Fragen bodenmechanischer und grundungstechnischer Art stehen wir gerne zur
Verfugung.

Die Bearbeiterin gabex engineers GmbH
R AL
Madeline Dow, B.Sc. Marcei Meyer, B.Sc.
;_,»/
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Auftrag: B-26111 Anlage 1

Projekt: Hainbronn - ErschlieBung BG
"Biesselberg-West"

Ort: Pegnitz

Lageplan

M 1:1.000

@ KRB Kleinrammbohrung
[ Sch Schirfgrube

gez.: pr
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Legende fiir Untergrundaufschliisse nach DIN 4023 Auftrag: B-26111 Anlage 2.1
_Tiefe <y angetroffen - -
L steif l Mu (Mutterboden) 4_::* U (Schluff) 00 G (Kies) l Kst (Kalkstein) D?u;n Projekt: Hainbronn - BG
: Satre T GW Ruhe "Biesselberg-West"
A A (Auffiillung) ae u (schluffig) o g (kiesig) ) .
— ° (Fels) schwach vgrwittert Ort: Pegnitz
| T(Ton) ] ssang) 02| X (steine) ((Fels)) f:trf';:ﬁé‘t”'“e“ )
— - > S(Fels) Sand (Felszersatz) SUDWEST - NORDOST
_ ; o ; o i
= t (tonig) - s (sandig) o 0 X (steinig) Labor-Nr. Bohrprobe (gestort)
C] Homogenbereich
KRB1 KRB2 Sch2 Sch1 Schnitt Nord
m NN m NN
427.50 — 426,55 m NN 427.50
Mu
0.20
Kies(Kst-Zers.),
u,s,x,hellgrau
425.00 1.80 424,15 m NN 425.00
Mu
E 0.30 _
Sand,t,u,hellbraun,
110 rotbraun
421,80 m NN :
422.50 Kein GW 422.50
O1
° ==\\_0.30 Mu
| A,Schluffit,s,
St g.Ziegel,Kalkstein, 419,75 m NN
— dunkelbraun,steif
420.00 :u\ﬂ Sand,t,u,hellbraun+hell 420.00
LabNcos 50 an _u ellbraun+hellgrau - Mu
e Tor),u,s,rotbraun+he|lgrau, E - Sand.Tu.hellbraun
— 2.30 steif 105 rotbraun
- Sand,t,u,hellgrau- . '
' ae hellbraun+braun kein GW
417.50 o | 4.30 417.50
| Ton/Sand,u,Wechsellagerung,
! rotbraun+hellgrau+braun,
steif
5.00
kein GW
415.00 415.00
M.d.H.1:100
M.d.L. 1:250
Lage siehe Anlage 1
gez.: pr
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Legende fiir Untergrundaufschliisse nach DIN 4023 . Auftrag: B-26111 Anlage 2.2
SRS DT*I[LW GW angetroffen Projekt: Hainbronn - BG
: steif - halbfest lMu (Mutterboden) e U (Schluff) S, G (Kies) ?I'i:;?e ojekKt: Bal Olb "
—— P R "Biesselberg-West"
: steif A A (Auffiillung) o u (schluffig) o O g (Kiesig) Datum GW Ruhe g
2 (Fels) ~schwach verwittert Ort: Pegnitz
——| T(on) © | s(sand) let(Kalkstein) ((Fels)) Setr?trf‘;;’ﬁg‘t"”“ert )
— - S(Fels) Sand (Felszersatz) SUDWEST - NORDOST
— — t (tonig) v s (sandig) Labor-Nr. Bohrprobe (gestort)
D Homogenbereich

Schnitt Mitte
KRB3 KRB4 KRB5

m NN m NN
430.00 — 429,05 m NN 430.00
Mu
Lab-Nr.o7 B Ton,u,s,hellbraun, 427,45 m NN
steif 427,00 m NN
Kies(Kst-Zers.), Mu U—
427.00 tu,s braun+heligrau Mu 020 /A 427.00
Kalkstein hart 0.30 o _° - A,Schluff,t,s, | — _lab-Nr.12
alkstein,hart, B1 Ziegel,dunkelbraun B
X1 Ton,u,s,g,braun-hellbraun, 1| an . g.Zlegel, ) -
hellgrau (X1 g steif e steif =
1.00 . e _ 0.50 .
kein GW B1 Sand.tU.hellbraun+grau — Ton,u,s,hellbraun+grau, -
Ci) g 1.70 ° = rotbraun,steif ST
| . 1.50 .
[l ° aa
424.00 Ton,u,s,g,braun, 1 — 424.00
steif-halbfest i Sand,t,u,hellgrau-hellbraun ="
| |aa ° aa
420 |if= ¢ -
ies,t,u,s,hellgrau-braun — : — -
Kies,t,u,s,hell b = 5.00 :
Ton,u,s,g,braun, ) = kein GW
steif-halbfest
5.00
421.00 kein GW 421.00
M.d.H.1:100
M.d.L. 1:250

Lage siehe Anlage 1
gez.: pr
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Legende fiir Untergrundaufschliisse nach DIN 4023 riot Auftrag: B-26111 Anlage 2.3
iefe <
== GW angetroffen s .. .
halbfest l Mu (Mutterboden) .aa| U (Schiuff) J OO G (Kies) Dgl_’.tu;n Projekt: Hainbronn - BG
—€C W Gy Ruhe "Biesselberg-West"
steif - halbfest = 5 Datum
A A (Aufflllung) oo u (schluffig) o g (kiesig) Ort: p it
I steif (Fels) schwach verwittert r: egnitz
! ——| T (Ton) : S (Sand) l Kst (Kalkstein) ((Fels)) Setr?trf‘;;’ﬁg‘t"”“ert )
— S(Fels) Sand (Felszersatz) SUDWEST - NORDOST
== t (tonig) s (sandig) Labor-Nr. Bohrprobe (gestort)
D Homogenbereich
Schnitt Sud
m NN m NN
440.00 440.00
438,15 m NN
Mo [
437.50 Sand,t,u,g,hellgrau+ . © an 437.50
braun+rotbraun 150 5 1
435,55 m NN Ton,u,s,g,braun+grau+ J
hellbraun,steif-halbfest i oo
2.30 == Lab.-Nr.18
Mu Ton,u,s,dunkelbraun, | — aa
435.00 T steif l—aa 435.00
on,u,s,g,braun+hellgrau, P
steif 3.80 =
. Ton,u,s,g,dunkelbraun ——
Kies(Kst-Zers.), B ¢ -
t,u,s,braun+hellgrau halbfest 500 ||eS—
Kalkstein,hart kein GW
’ ’ X1
432.50 hellgrau X1 432.50
kein GW
M.d.H.1:100
M.d.L. 1:250

Lage siehe Anlage 1
gez.: pr
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Bericht:
B-26111
Anlage:

3.1

Kornungsl

PEGNITZ - HAINBRONN
Erschliefung BG "Biesselberg-West"

inie nach EN ISO 17892-4

Art der Entnahme: gestort

Probe enthommen am: 13.04.2026

Arbeitsweise: Sieb-/Schlammanalyse

Bearbeiter:

Kies

Datum: 20.05.2026

Schlammkorn

Siebkorn

Feinstes
100

Fein-

Schluffkorn Sandkorn

Mittel- Grob- Fein- Mittel-

Grob- Fein-

Kieskorn

Mittel-

Steine
Grob-

90

',"/.

80

70

60

50

40 .

30

Massenanteile der Kérner < d in % der Gesamtmenge

10

- .
20 / I —

0

0.001  0.002

0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2 0.6

Korndurchmesser d in mm

10

20 60  100|

Labor Nr.

04 07

12

Signatur

Bodenart

Sand,t,u Kies,t,u,s

Ton,u,s

Ton,u,s

Bodengruppe /
Homogenbereich

SuU*/ B1 GU* / B1

TL/B1

TA /B1

Entnahmestelle
| Tiefe

KRB2/2,5m KRB3 /1,0 m

KRB5/ 1,0 m

KRB7/2,5m

Wassergehalt [%]

9,8 10,4

11,4

18,5

d10/d60 [mm]

-/0.1718 -/23.0411

-/0.1865

-/0.0592

Ungleichférmigkeit
/ Krimmungszahl

-/ -/

-/

-/

k-Wert nach
Beyer

Frostsicherheit

F3 F3

F3

F2

Anteile
TIUISIG [%]

20.9/17.3/59.1/12.7 15.4/9.1/9.3/66.2

21.6/19.0/55.3/4.0

39.7/21.1/38.0/1.2
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Bericht: B-26111
Anlage: 3.2

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122
PEGNITZ - HAINBRONN
ErschlieBung BG "Biesselberg-West"

Bearbeiter: Kies Datum: 20.05.2026

Prifungsnummer: 12
Entnahmestelle: KRBS

Tiefe: 1,0 m

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

Probe entnommen am: 13.04.2026

26.0
25.6
2 252 Wassergehalt w = 1.7 %
> 248 FlieRgrenze w, = 23.9 %
T 244 .
< 240 0 Ausrollgrenze w, = 9.7 %
o .
o 236 Plastizitatszahl I, = 14.2 %
B 232 ,
© Konsistenzzahl |, = 0.86
= 228
22.4 Einpunktversuch
220 l l l
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
I, =0.86 Zustandsform
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
— Tone TA
o rLQ\
— 30 s
< . . * \““\'
] mittelplastische »\’b
N Tone TM PAVJ)
S ‘\({\e\?, Tone mit organischen
.E 20 ) ?:\’ _E_Beimengungen, organische Tone OT
2] |9'Ch¥ ! und ausgepragt
N I | o lastische Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
[a “one TL mit organi-
| i -
10 Sand-Ton- L . schen ielmen
Gemische ST gungen und organo-
7 F I TS v gene Schluffe OU
| Zwischenbereich s und mittelplastische
4 Sand-Schluff- | leicht plasti- 1 Schluffe UM
0 Gemische SU sche Schluffe UL |
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliekgrenze w, [%]
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Bericht: B-26111
Anlage: 3.3

Bearbeiter: Kies

Zustandsgrenzen nach DIN 18 122

PEGNITZ - HAINBRONN
ErschlieBung BG "Biesselberg-West"

Datum: 20.05.2026

Prifungsnummer: 18
Entnahmestelle: KRB7

Tiefe: 2,5 m

Art der Entnahme: gestort

Bodenart: Ton,u,s

Probe entnommen am: 13.04.2026

Wassergehalt w [%]

Plastizitatszahl I [%]

52.0
51.6
51.2 Wassergehalt w = 16.4 %
50.8 FlieBgrenze w, = 50.8 %
50.4 0
50.0 - Ausrollgrenze w, = 15.8 %
49.6 Plastizitatszahl I, = 35.0 %
49.2 .
Konsistenzzahl |, = 0.98
48.8
48.4 Einpunktversuch
48.0 ' ' '
10 15 20 25 30 35 40
Schlagzahl
lo=0.98 Zustandsform
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
50
40
ausgepragt
——————————————————————————————————————————— (X) lastische
: 1one TA
30 |
mittelplastische :
Tone TM JQ*
o) . .
N Tone mit organischen
20 ) ?:\’ _E_Beimengungen, organische Tone OT
|9'Ch¥ ! und ausgepragt
plastische Schluffe | zusammendriickbare Schiuffe UA
Tone TL mit organi- 1
10 Sand-Ton- . schen Beimen- I
. gungen und organo- ! |
Gemische ST [
7 F D = gene Schluffe OU |
| Zwischenbereich e und mittelplastische :
4 Sand-Schluff- leicht plasti- 1 Schluffe UM !
0 Gemische SU sche Schluffe UL | I
0 10 20 30 35 40 50 60 70 80

Fliekgrenze w, [%]




PN B-26111 3839018 3839018
Pegnitz-Hainbronn 622415 622416
Erschliefiung BG "Biesselberg-West" Auswertung nach Ersatzbaustoff-Verordnung MP1 MP2
Anlage 4

EBV BM/BG-0 EBV BM/BG-0
PARAMETER EINHEIT BG sand Lehm, Schiuff
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,1 1 1 1 1 0,39 <0,1
EOX mg/kg 0,3 1 1 1 1 <0,30 <0,30
Arsen (As) mg/kg 0,8 10 20 20 20 3,1 1,1
Blei (Pb) mg/kg 2 40 70 100 140 11 8
Cadmium (Cd) mg/kg 0,13 0,4 1 1,5 1(1,5M 0,45 0,25
Chrom (Cr) mg/kg 1 30 60 100 120 15 6
Kupfer (Cu) mg/kg 1 20 40 60 80 10 10
Nickel (Ni) mg/kg 1 15 50 70 100 53 59
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,05 0,2 0,3 0,3 0,6 0,06 0,05
Thallium (TI) mg/kg 0,1 0,5 1 1 1 0,4 0,5
Zink (Zn) mg/kg 6 60 150 200 300 110 98
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg 50 300 <50 <50
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg 50 600 <50 <50
Benzo(a)pyren mg/kg 0,05 0,3 0,3 0,3 <0,010 (NWG) <0,010 (NWG)
PAK EPA Summe gem. ErsatzbaustoffV mg/kg 1 3 3 3 6 <1,0 <1,0
PAK EPA Summe gem. BBodSchV 2021 mg/kg 1 3 3 3 6 <1,0 <1,0
PCB 7 Summe gem. ErsatzbaustoffV mg/kg 0,01 0,05 0,05 0,05 0,1 <0,010 <0,010
PCB 7 Summe gem. BBodSchV 2021 mg/k 0,01 0,05 0,05 0,05 0,1 <0,010 <0,010
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 10 350 348 263
Sulfat (SO4) mg/| 2 250 250 250 250 <2,0 <2,0
Arsen (As) ug/l 2,5 8 (13) <2,5 <2,5
Blei (Pb) ug/l 1 23 (43) <1 <1
Cadmium (Cd) ug/l 0,25 2(4) <0,25 <0,25
Chrom (Cr) ug/l 1 10 (19) <1,0 <1,0
Kupfer (Cu) ug/l 5 20 (41) <5 <5
Nickel (Ni) ug/l 5 20 (31) <5 <5
Quecksilber (Hg) ug/l 0,025 0,1 <0,025 <0,025
Thallium (TI) ug/l 0,06 0,2 (0,3) <0,06 <0,06
Zink (Zn) ug/l 30 100 (210) <30 <30
PCB 7 Summe gem. ErsatzbaustoffV ug/l 0,003 0,01 <0,0030 <0,0030
PCB 7 Summe gem. BBodSchV 2021 ug/l 0,003 0,01 <0,0030 <0,0030
Naphthalin/Methylnaphthalin-Summe
gem. ErsatzbaustoffV ug/l 0,05 2 <0,050 <0,050
Naphthalin/Methylnaphthalin-Summe
gem. BBodSchV 2021 ug/l 0,05 2 <0,050 <0,050
PAK 15 Summe gem. ErsatzbaustoffV ug/l 0,05 0,2 0,073 <0,050
PAK 15 Summe gem. BBodSchV 2021 ug/l 0,05 0,2 <0,050 <0,050
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