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1 Auftrag

Auf dem Grundstlick an der Ingerer StraBe 43 ist die Umnutzung und der Umbau einer

denkmalgeschitzten Hofanlage namens ,Haus Freiheit" in ein Wohnquartier geplant.

Unser Biro wurde am 21.12.22 mit der Erstellung eines Baugrundgutachtens flir das
Bauvorhaben beauftragt. Auftragsgrundlage ist unser Angebot AN2209029 vom
20.12.2022.

Mit dem vorliegenden Gutachten sind die Untergrundverhdltnisse am Projektstandort
darzustellen und zu erldutern. Auf Basis aller Aufschlussergebnisse sind Ausfiihrungs- und
Grindungsempfehlungen zu den geplanten BaumaBnahmen aufzuzeigen und zu
kommentieren.

Zusatzlich ist eine Aussage Uber die hydrologischen und hydrogeologischen Verhaltnisse

am Projektstandort zu treffen und zu erldutern.

Um eine abfalltechnische Einstufung der 6rtlich anfallenden Aushubbdden vornehmen zu
kdénnen, wurde eine Mischprobe der aufgeflllten Bodenschichten erstellt und einer
laboranalytischen Untersuchung gem. LAGA Boden, Tab. 1I.1.2.2 und 1.2.3 (2004)

zugefihrt.

2 Unterlagen

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens lagen unserem Bliro folgende Planunterlagen

vor:

> Lageplane; MaBstab: 1:500, Stand: 20.10.2022, Verfasser: J. Kneutgen Dipl.-Ing.
Architekt BDA, Pf. Kenntemich-Platz 2, 53840 Troisdorf

» Grundriss-, Schnitt-, Ansichtsplane; M 1:100, Stand: 20.10.2022, J. Kneutgen
Dipl.-Ing. Architekt BDA, Pf. Kenntemich-Platz 2, 53840 Troisdorf

Benutzt wurden dartber hinaus folgende Karten:
» Topographische Karte, Bereich Lohmar-Inger, MaBstab 1:25.000
> Geologische Karte, Blatt 5109 Wahlscheid, MaBstab 1:25.000
» Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen der Bundesrepublik
Deutschland, MaBstab 1:350.000
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3 Lage / Ortliche Situation

Das projektierte Baufeld liegt im Lohmarer Stadtteil Inger an der Ingerer StraBe Nr. 43.
Auf dem Geldnde befindet sich eine denkmalgeschiitzte Hofanlage mit einer
Bruchsteinscheune aus dem 19. Jahrhundert, Kuhstédllen, einer ehemaligen Molkerei,
Fachwerkscheunen, sowie einem Herrenhaus mit anschlieBendem Wohnturm. Die
Wirtschaftsgebdude und das Herrenhaus umschlieBen einen groBen rechteckigen Innenhof.
Die aktive Landwirtschaft wurde bereits vor einigen Jahren aufgegeben, die einzelnen
Gebaudeteile sind z.T. verpachtet, werden als Lagerflichen genutzt oder sind keiner

konkreten Nutzung mehr zugeordnet.

Einen Uberblick tiber die Lage des zu untersuchenden Grundstiicks liefert die nachfolgende
Abbildung:

Abbildung 1: Lage der Untersuchungsflache westlich der K 13 im Stadtgebiet Lohmar
) a\ ; - R
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© Land NRW, 2023

Die Gelandehohe im Bereich der Untersuchungspunkte liegt zwischen 175 m 4. NHN und
176,7 m . NHN. Die nachste unverrohrte Vorflut bildet der ca. 170 m nordéstlich der

Projektflache verlaufende Pferdsbach.
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Abbildung 2: Schragluftbild der Hofanlage ,Haus Freiheit"

© Google Maps, 2023

4 Bauvorhaben

Geplant ist der Umbau der denkmalgeschiitzten Hofanlage zu einem Wohnquartier. In einer
ersten Bauphase soll der Umbau der nicht unterkellerten Bruchsteinscheune in Wohnungen
erfolgen. Insgesamt werden fiinf Wohneinheiten Uber drei Geschosse in dem Gebaude aus
dem 19. Jahrhundert integriert.

Im Herrenhaus entstehen zwei Wohneinheiten, die sich inklusive des Dachgeschosses lber
drei Etage erstrecken. Im Gewdlbekeller unter dem Herrenhaus werden Abstellrdume und
die Technik untergebracht.

Der voll unterkellerte Wohnturm wird zu einer eigenstandigen Wohneinheit umgestaltet,
die drei Vollgeschosse sowie das Dachgeschoss werden grundlegend saniert, sodass
geraumige moderne Wohnraume entstehen.

Nordwestlich des Wohnturmes schlieBt ein eingeschossiges, nicht unterkellertes
Nebengebaude an, dieses soll durch einen ebenfalls nicht unterkellerten Anbau erweitert
werden und die Wohnflache des Turmes durch die geplante Lounge erweitern.

8 von 28



= GBU

GEOLOGIE - BAU & UMWELTCONSULT GMBH

" Umbau historische Hofanlage ,Haus Freiheit", PROJECTNUMMER 22/09/7398 ATUM 13.04.2023
Lohmar-Inger

Zusatzlich wird ein im AuBenbereich der Hofanlage befindliches Wirtschaftsgebdaude zu

PKW- sowie Fahrradstellplatzen umgebaut und eine Doppelgarage errichtet.

In einer spateren Bauphase soll der ehemalige Kuhstall zuriickgebaut und in diesem
Bereich nach Aussage des Architekturbliros unterkellerte Reihenwohnhauser errichtet
werden. Plane oder technische Details zu den Neubauten im Bereich des ehemaligen

Kuhstalls lagen uns zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung nicht vor.

Auf Basis der uns zur Verfligung gestellten Planunterlagen liegen dem Bauvorhaben die
folgenden Eckdaten zu Grunde:

» OKFFB Bruchsteinscheune (5 WE): 176,20 m 3. NHN
> OKFFB EG Wohnturm + Anbau: 176,47 m 1. NHN
> OKFFB EG Herrenhaus: 176,48 m 1. NHN
> OKFFB KG Wohnturm und Herrenhaus: 173,16 m G. NHN

Abbildung 3: Fassadenansichten der historischen Hofanlage
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Weitere technische Details zu dem geplanten Bauwerk, insbesondere aufkommende

Gebdudelasten, lagen uns zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung noch nicht vor.

5 Untersuchungsumfang

5.1 Baugrunderkundung

Die Geotechnischen Gelandearbeiten zur Untergrunderkundung wurden Anfang Februar
2023 durchgefihrt.

Um Aufschluss Uber die Bodenverhaltnisse am Projektstandort zu erhalten, wurden
insgesamt 11 Rammkernsondierungen (RKS n. DIN EN ISO 22475) durchgefihrt.
Die Rammkernsondierungen wurden zur Aufnahme des Ortlichen Schichtenprofils und der

hydrologischen Verhéltnisse bis in eine Tiefe von max. 7 m u. GOK ausgeflihrt.

Um zusatzliche Daten Uber die Tragfahigkeit des Untergrundes zu erhalten, wurden
5 Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH n. DIN EN ISO 22476) zur
Ermittlung der Lagerungsdichte bis in eine Tiefe von ebenfalls max. 7,0 m u. GOK

niedergebracht.

Zur Erkundung der Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes wurden insgesamt drei
Bohrlécher der Rammkernsondierungen mit einer HDPE-Rohrgarnitur ausgebaut und ein
Versickerungsversuch zur Bestimmung des hydraulischen Durchldssigkeitsbeiwerts (k-
Wert) als Open-End-Test gema USBR Earth Manual durchgeftihrt.
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Alle Untersuchungspositionen wurden nach Lage und H6he eingemessen und in einem

Lageplan eingezeichnet (siehe Anlage 3).

Die Ergebnisse der Aufschlussbohrungen und Rammsondierungen wurden gem. DIN 4023

in Schichtprofilen dargestellt (siehe Anlage 4).

Bei der Bodenansprache der Rammkernsondierungen wurde im Hinblick auf eventuelle
Kontaminationen des Untergrundes eine organoleptische Ansprache der Bodenhorizonte

vorgenommen.

5.2 Bodenmechanische Laborversuche

Es wurden insgesamt 65 gestorte Bodenproben entnommen. An insgesamt 41
ausgewahlten Proben der angetroffenen bindigen  Bodenschichten  wurden
bodenmechanische Laborversuche durchgefiihrt (siehe Anlage 5). Es wurden der
Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1 und das Wasseraufnahmevermdgen nach DIN
18132 bestimmt.

6 Baugrund
6.1 Schichtenabfolge

Den allgemeinen geologischen Karten- und Literaturangaben zufolge ist im Bereich des
Untersuchungsgebietes mit folgenden - flir das Bauvorhaben relevanten - geologischen

Einheiten zu rechnen:

> Kalkiger Staubsand, meist verlehmt

Im Bereich des Bauvorhabens stellt sich die Abfolge der Bodenschichten wie folgt dar:

» An sechs der insgesamt 11 durchgefihrten Rammkernsondierungen musste
zuoberst eine zwischen ca. 4 cm und 18 cm starke Oberflachenbefestigung aus
Beton, Schwarzdecke oder Fliesen durchértert werden.

» Unterhalb der Oberflachenbefestigung wurde aufgefiilltes Material, bestehend
aus Schluff und Kies, mit Beimengungen aus Fremdbestandteilen wie Bauschutt,
Schotter, Lava oder ahnlichem angetroffen. Der Massenanteil der

Fremdbestandteile liegt, beurteilt am Aufschluss durch die RKS, unter 10 Ma.-%.
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» An den Ulbrigen Bohransatzpunkten wurde zuoberst eine geringmachtige Schicht
aus Oberboden erbohrt.

> Den gewachsenen Boden im Bereich der Projektflache bildet, bis in Tiefen von
mindestens 3,0 m bzw. 5,0 m u. GOK angetroffene, stark feinsandiger Schluff
(Ldss). Ortlich wurde dieser auch noch bis 5,80 m (RKS 3) bzw. 6,95 m u. GOK
(RKS 7) erbohrt.

» Lediglich im Bereich der RKS 1, RKS 3 und RKS 5 wurden unterhalb des Lo&ss

sandige, kiesige Bodenschichten angetroffen.

Bei den genannten Schichtmachtigkeitsangaben handelt es sich um die in den
Untersuchungspunkten ermittelten Werte. Es ist nicht auszuschlieBen, dass an nicht

untersuchten Stellen abweichende Schichtmachtigkeiten vorliegen.

Die angetroffenen Bodenschichten sind aus geologischer und bodenmechanischer Sicht
zusammengefasst und in der natlrlichen Schichtenfolge, bezogen auf das geplante Baufeld
und Bauwerksrelevant angegeben (Bodenklassen n. DIN 18300:2012-09).

Tabelle 1: Schichtenfolge

Schichtunterkante Konsistenz /
il o1 SIS Lagerun (01?1011;?(:(-'2?)51?09)
(m u. GOK) gerung '
0,3-0,6 Oberboden --- 1
Auffiillung
_ [Bodengruppe GW / GU / UL/ SU / .
0,3-13 SU* mit Fremdbestandteilen wie I-d-R. 3/475
Bauschutt, Schotter, Lava]
Loss (Grobschluff-Feinsand) . (2)/4
- * We'Chr 2 bei weicher Konsistenz
>3,0->5,0 (Bodengruppe UL / UM / SU* nach . . )
weich -steif und dynamischer
DIN 18196) Beanspruchung
Sand und Kies
> 7,0 (Bodengruppe SW / SE/SU / GW / GI mitteldicht 3
nach DIN 18196)

6.1.1 Thixotrope Eigenschaften

Der in geringer Tiefe anstehenden bindige Boden ist stark wasserempfindlich, das heiBt,
dass der Loss vor allem bei einer weichen Konsistenz (nach Regenfallen) stark
storempfindlich ist. Der Boden besitzt thixotrope, d.h. wechselfeste Eigenschaften.

Bei dynamischer Beanspruchung verliert dieser Boden schlagartig seine Tragfahigkeit und

es stellt sich ein Matratzeneffekt auf der Sohle ein.
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Ein Ubergang in die Bodenklasse 2 ist nicht ausgeschlossen. Beim Transport des Bodens
mittels LKW geht der Boden in einen flissig breiigen Zustand Uber, das Porenwasser trennt
sich teilweise vom Boden.

Es wird ein riickschreitendes Arbeiten empfohlen. Ein unmittelbares Befahren des Bodens
wahrend der Aushubarbeiten ist aufgrund der thixotropen Eigenschaften unbedingt zu

vermeiden. Gegebenenfalls sind BaustraBen vorzusehen (d=ca. 50 cm).

6.2 Wasserfiihrung im Baugrund

Am Tag der Geldndeuntersuchungen Anfang Februar 2023 konnte in den offenen
Bohrungen kein Grundwasser festgestellt werden. Aufgrund der angetroffenen
Bodenverhaltnisse ist jedoch mit dem Auftreten von Stau- oder ggf. sogar Schichtwasser
innerhalb von erstellten Baugruben oder ahnlichem zu rechnen und es ist nicht
auszuschlieBen, dass es wahrend der Bauzeit oder auch im Endzustand zu einer
Beeinflussung durch Wasser kommt.

Eine Auswertung o6ffentlich zuganglicher Grundwassermessstellen war nicht mdglich, da

sich im naheren Umfeld keine auswertbaren Grundwassermessstellen befinden.

6.3 Bodenmechanischen Feldversuche

Zur Erkundung der Wasserdurchlassigkeit des Untergrundes wurden 3 Versickerungs-
versuche zur Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes als open end test gemal dem
USBR Earth Manual durchgefihrt. Hierzu wurden die im Rahmen der Baugrunderkundung
durchgefiihrten Rammkernsondierungen (RKS 5, RKS 9 und RKS 11) mit einer HDPE-

Vollrohrgarnitur ausgebaut und mit einer Quelltonabdichtung zur Oberflache hin versehen.

Die Auswertung der Versickerungsversuche erfolgte nach den Vorgaben des USBR Earth
Manual (s. Anlage 5). Die nach dem Gesetz von DARCY fir die durchlassigen

Bodenschichten (sandige Kiese) ermittelten ke-Werte liegen bei:

Tabelle 2: kf-Wertermittlung aus den Versickerungsversuchen

Tiefe
Versuch Bodenart ke-Wert
(m u. GOK)
VS 5 Kies, schwach schluffig 5,7 3,41 x107m/s
VS 9 Schluff, feinsandig (Ldss) 2,6 1,71 x10°m/s
VS 11 Schluff, feinsandig (L&ss) 2,5 1,66 x 10°m/s
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Das Arbeitsblatt DWA-A 138 zu Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung
von Niederschlagswasser enthalt Korrekturfaktoren zur Festlegung des Bemessungs-ks-
Wertes in Abhdngigkeit von der gewahlten Methodik zur krWertermittlung. Bei einem
Gelandeversuch (z.B. open-end-test nach USBR Earth Manual) ist der ermittelte ke-Wert

mit dem Korrekturfaktor 2 zu multiplizieren.

Als Grenz-Durchlassigkeitsbeiwert nach ATV-DVWK Arbeitsblatt A138 ist flr eine
Versickerungsanlage in Form einer Rigole von einem kr~Wert = 1,0 x 10 m/s

auszugehen.

Die 0. a. Anforderungen an die Durchlassigkeit des Untergrundes fiir eine Versickerung

werden flUr die anstehenden sandigen Schluffe (Léss) nicht erfiillt.

6.4 Bodenmechanische Laborversuche

6.4.1 Wassergehalte

Die natirlichen Wassergehalte (Whnat.) der 41 untersuchten Proben sind der nachfolgenden

Tabelle zu entnehmen:

Tabelle 3: Natirlicher Wassergehalt

Wassergehalt Schluff, feinsandig
(Wn) (0,4 - 6,95 m u. GOK)
Minimum (%) 13,4
Maximum (%) 37,1
arithm. Mittel (%) 20,6

6.4.2 Enslinversuche

Die im Labor durchgefiihrten Enslinversuche geben zusatzliche Auskunft (ber das
Wasserbindevermdgen, den Wasserbindegrad und lassen Riickschliisse auf die Konsistenz
des Bodens ziehen. Die Konsistenzen der untersuchten Proben kénnen der nachfolgenden

Tabelle entnommen werden.
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Tabelle 4: Konsistenzen der Proben

Schluff, feinsandig
Konsistenz
(0,4 - 6,95 m u. GOK)
breiig 3
weich 16
weich - steif 17
steif 5

Wie der Tabelle zu entnehmen ist, kann flir die anstehenden bindigen Bodenschichten

vorwiegend von einer weichen, teils weich-steifen Konsistenz ausgegangen werden.

Die Ergebnisse der Wassergehaltsbestimmung und Enslinversuche sind der Anlage 5 zu

entnehmen.

6.5 Bodenmechanische Kennwerte

Unter Zugrundelegung der Laborversuchsergebnisse und der Einteilung der Bdéden in
Gruppen nach DIN 18196, sowie friheren Untersuchungsergebnissen an vergleichbaren
Bdden, kénnen bei den aufgefihrten Bodengruppen folgende auf der sicheren Seite

liegende bodenmechanische Kennwerte angesetzt werden.

Tabelle 5: Obere und untere charakteristische Bodenkennwerte

Bodenschichten Auffiillung Loss (Feinsand/Grobschluff)
Konsistenz / Lagerung i.d.R. locker weich
Bodengruppen n. DIN 18196 GW /GU/UL/SU/su* UL/ UM/ SU*
Feuchtwichte (yk) [kN/m3] 18,0 - 19,0 18,5 - 19,5
Kohésion (c k) [kN/m?2] --- 5-10
Reibungswinkel [°] 275 225 - 27,5
CD)
Steifemodul (Esk) |[MN/m?2] --- 8-15
Wasserempfindlichkeit gering bis hoch mittel - hoch
Frostempfindlichkeit F1-F3 F3
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Die oberen und unteren Werte sind in Abhangigkeit der jeweiligen Bodengruppe sowie der Konsistenz und
Lagerungsdichte angegeben. Nach DIN 1054 ist fiir erdstatische Berechnungen jeweils die unginstigste
Kombination von oberen und unteren Werten fir voneinander unabhangige Parameter anzusetzen.

F1=nicht frostempfindlich F2=gering bis mittel frostempfindlich F3=sehr frostempfindlich

7 Baugrund- und Griindungsbeurteilung

7.1 Hohenkoten

Fir den Umbau bzw. Neubau des Anbaus lagen uns zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung

die folgenden Héhenkoten vor:

» OKFFB Bruchsteinscheune (5 WE): 176,20 m 4. NHN
» OKFFB EG Wohnturm + Anbau: 176,47 m 4. NHN
» OKFFB EG Herrenhaus: 176,48 m 4. NHN
» OKFFB KG Wohnturm und Herrenhaus: 173,16 m 4. NHN

Sollten sich in der weiteren Planungsphase Anderungen in den o.g. H6henkoten ergeben,
sind die nachfolgend beschriebenen Empfehlungen und Hinweise entsprechend anzupassen
bzw. ergénzende Informationen einzuholen.

In einer spateren Bauphase soll der ehemalige Kuhstall zurlickgebaut und in diesem
Bereich ggf. unterkellerte Reihenwohnhduser errichtet werden. Planunterlagen oder
technische Details zu den Neubauten lagen uns zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung

nicht vor.

7.2 Vorbemerkungen

Unter Berlcksichtigung der Untersuchungsergebnisse liegen die Grindungssohlen
unterkellerter oder nicht unterkellerter Gebaude, ausgehend von einer mindestens

frostfreien Grindung (t > 0,8 m) innerhalb der Léssschichten.

Aufgrund der angetroffenen Untergrundverhaltnisse wird aus gutachterlicher Sicht eine
Grindung des geplanten Gebdudes Uber eine elastisch gebettete Bodenplatte

(Stahlbetonplatten) auf einem Griindungspolster empfohlen.
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7.3 Griindung nicht unterkellerter Gebaude

Die Grindung nicht unterkellerter Gebdaude kann Uber eine elastisch gebettete
Bodenplatte (Stahlbetonplatte) auf einem min. 60 cm starken Griindungspolster erfolgen.

Unterhalb des Griindungspolsters wird der Einbau eines Geotextils empfohlen.

Bei einer Plattengrindung auf einem Grindungspolster kann Uberschlagig ein

Bettungsmodul von ks = 5 MN/m3 in Ansatz gebracht werden.

Die Bodenplatte ist oben und unten mit Baustahlgewebematten zu bewehren, die
Bemessung erfolgt durch den Statiker. Zwischen Sauberkeitsschicht und Stahlbetonplatte

ist eine PE - Folie (d = 0,2 mm) zu verlegen.

7.4 Griindung unterkellerter Gebaude

Die Griindung der unterkellerten Wohnhauser im Bereich des ehemaligen Kuhstalls kann
Uber elastisch gebettete Bodenplatten (Stahlbetonplatte) auf einem min. 60 cm
starken Grindungspolster erfolgen. Unterhalb des Griindungspolsters ist voraussichtlich
das Eindriicken einer Schiittlage Grobschlag/Krotzen (z.B. Lava der Kérnung 60/120 mm)
erforderlich, um zunachst ein ausreichend tragfahiges Planum flr den weiteren Aufbau des

Grindungspolsters zu schaffen.

Bei einer Plattengriindung auf einem Grindungspolster zuziiglich einer eingedrickten
Schittlage  Grobschlag/Krotzen, kann Uberschldagig ein Bettungsmodul von

ks = 8 MN/m3 in Ansatz gebracht werden.

Die Bodenplatte ist oben und unten mit Baustahlgewebematten zu bewehren, die
Bemessung erfolgt durch den Statiker. Zwischen Sauberkeitsschicht und Stahlbetonplatte

ist eine PE - Folie (d = 0,2 mm) zu verlegen.

7.5 Setzungsabschatzungen / Grundbruchsicherheit

Die Grundbruchsicherheit ist bei einer Plattengrindung unter Berilcksichtigung der
obenstehenden Angaben ausreichend gewahrleistet. Angaben zu eintretenden Setzungen
kénnen nur nach Vorlage eines Fundament-/ Lastplans und detaillierten

Setzungsberechnungen nach DIN 4018 / 4019 gemacht werden.
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7.6 Erdbebensicherheit

GemaB DIN EN 1998-1/NA:2021-07 ist flir das Untersuchungsgebiet eine spektrale
Antwortbeschleunigung von Sap,r < 1,1 m/s2 anzusetzen (GemaB DIN EN 1998-1/NA:2011-
01, Erdbebenzone 0). Das Untersuchungsgebiet gehoért zur Untergrundklasse R und wird
aufgrund der in den relevanten Tiefen anstehenden Lockergesteine in die Baugrundklasse

C eingestuft.

7.7 Hinweise und Empfehlungen zur Bauausfiihrung

7.7.1 Aushub / Bodenklassen nach DIN 18300:2012-09
Nach DIN 18300:2012-09 ist mit folgenden Bodenklassen zu rechnen:

Tabelle 6: Bodenklassen nach DIN 18300:2012-09

Bodenart Bodenklassen nach DIN 18300:2012-09

Loss (Feinsand/Grobschluff) 4

Der Aushub erfolgt bis zur Unterkante Grindungspolster und ist bis zum Erreichen der
Baugrubensohle ohne groBere Schwierigkeiten auszufiihren. Die Baugrubensohlen sind mit
einem Baggerltffel mit Schneide herzustellen, um ein Auflockern der im Bereich der
Grundungssohlen anstehenden Béden weitestgehend zu vermeiden.

Aufgrund der sehr hohen Empfindlichkeit des anstehenden Bodens gegen dynamische
Anregung ist ein Befahren der Baugrubensohle mit schwerem Gerat grundsatzlich zu
vermeiden. Die Arbeiten sind ruckschreitend durch ein mdglichst 1,0 m oberhalb der

Aushubsohle stehendes Gerat auszufiihren.

7.7.2 Boschungen / Verbau

Fir die wahrend der Bauzeit entstehenden Bd&schungen kdnnen gem. DIN 4124

grundsatzlich folgende Béschungswinkel angesetzt werden:
» Schluff weich, weich-steif: < 45°

Sofern die Bdschungswinkel aus Platzgriinden nicht ausgefiihrt werden kdénnen, ist flr
diese Bereiche ein Baugrubenverbau vorzusehen. Vorgeschlagen wird bei den
vorgefundenen Bodenverhdltnissen ein Tragerbohlwandverbau mit Holzausfachung

(Berliner Verbau).
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Gepruft werden muss das Erfordernis eines Verbaus zwischen alter Molkerei und den

geplanten unterkellerten Wohnhausern.

» Tragerbohlwandverbau (,,Berliner Verbau™) bis Gelandeoberkante

Bei dieser Bauweise werden senkrechte Tragglieder im Abstand von etwa 2,0 -
2,5m in vorgebohrte Loécher gesetzt und falls erforderlich an ihrem FuB
einbetoniert. Die Einbindetiefe unter der Aushubsohle ist abhangig von der freien
Auskraglange.

Wird der Verbau bis zur Gelandeoberkante gefiihrt, ist aufgrund der Verbauhthe
eine Ruckverankerung erforderlich.

Mit fortschreitendem Aushub der Baugrube, spatestens bei einer Tiefe von 1,25 m,

beginnt der Einbau der waagerechten Ausfachung zwischen den Tragern.

Wenn Schichtwasserhorizonte im Boschungsbereich auftreten, kann es je nach
Wasserspende ggf. erforderlich werden eine Bodschungssicherung mittels
Grobsteinprisma (Grobschotter-Belastungsfilter) auszufiihren.

Die Grobsteinprismen sind in den Bdschungsbereichen einzusetzen, in denen mit einem
(Schicht-)Wasserandrang zu rechnen ist. Die Bdéschungen sind mdglichst flach
herzustellen. Die Grobsteinprismen sind dann im Taktverfahren vor die Boschung zu legen.
Mit Hilfe des Prismas wird die Béschung abgeflacht und ein Gegengewicht eingebracht.
Ggf. muss zwischen Prisma und Bdschung ein Geotextil angeordnet werden, um

Ausschwemmprozesse von Feinbestandteilen des Bodens zu verhindern.
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Abbildung 4: Systemskizze Grobsteinprisma
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7.7.3 Wasserhaltung

Im Bereich des Baufeldes muss mit Schichtwasserhorizonten in unterschiedlichen Tiefen
gerechnet werden. Die Schichtwasserhorizonte beschranken sich im Wesentlichen auf die
tieferen Schichten des Baufeldes, so dass ein Wasserandrang Uberwiegend aus den
Bdschungen und weniger aus der Baugrubensohle zu erwarten ist. Anfallendes Wasser ist

geordnet zu fassen und Pumpenstiimpfen zuzufihren.

7.7.4 Aushub-/Griindungssohlen

Die Baugrubensohlen sind mit einem Baggerloffel mit Schneide herzustellen. Ein Auflockern
der im Bereich der Aushubsohlen anstehenden Béden ist so weitestgehend zu vermeiden.
Innerhalb der Baugrubensohle anstehende aufgeflillte, aufgeweichte oder lose Bodenteile
sind ggf. von Hand nachzuschachten und gegen geeignetes Material (gebrochener
Natursteinschotter Kérnung 0/45 mm o0.A.) auszutauschen.

Aufgrund der sehr hohen Empfindlichkeit des anstehenden Bodens gegen dynamische
Anregung ist ein Befahren der Baugrubensohle mit schwerem Gerat grundsatzlich zu
vermeiden. Die Arbeiten sind rickschreitend durch ein mdglichst 1,0 m oberhalb der

Aushubsohle stehendes Gerat auszufiihren.
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Die Grindungsarbeiten sind bei trockener Witterung durchzufihren. Wir empfehlen, die
Grindungssohlen unmittelbar nach der Freilegung zum Schutz mit einer Lage Schotter zu
Uberschiitten. Ggf. kann das Eindriicken von Grobschlag/Krotzen (z.B. Lava der Kérnung
60/120 mm) erforderlich sein, um ein tragfdhiges Planum fir den Aufbau des

Grindungspolsters herzustellen.

7.7.5 Griindungspolster

Unterhalb der Bodenplatte ist ein Griindungspolster vorzusehen. Folgende Eckpunkte sind

dabei zu beachten:

» Verwendung von gut verdichtungsféahigem, gebrochenem Natursteinschotter oder
Lava (weitgestuft), bei der Verwendung von RCL-Material sind die
bodenmechanischen und umweltrechtlichen Anforderungen zu beachten
(wasserrechtliche Erlaubnis erforderlich).

Kérnung 0/45 mm o.4.

Enggestufte Korngemische sind nicht zuldssig

Erforderliche Machtigkeit des Griindungspolsters min. 60 cm

Schittlagen max. 20 cm

YV V V V V

Lagenweise Verdichtung mittels mittelschwerer Vibrationsrittelplatte in 4-5
Ubergangen im Kreuzgang

> zu erreichende Verformungsmoduln auf der OK Polster/Tragschicht:

o Grindungspolster: Eva = 30 MPa bzw. Ev2 = 60 MPa

Sollten gestdrte oder stark aufgeweichte Boden im Bereich der Baugrubensohle auftreten,
ist ggf. ein zusatzlicher Bodenaustausch erforderlich. Wir empfehlen, eine Abnahme

der Aushub-/Griindungssohlen vornehmen zu lassen.

Bei der Planung ist der erforderliche, allseitige Uberstand des jeweiligen
Griindungspolsters Uber die Bodenplatte (an der Basis) zu berlcksichtigen. Es ist ein
allseitiger Uberstand des Polsters einzuhalten, der mindestens die Méchtigkeit des Polsters

aufweist (Lastausbreitungswinkel von 45°).
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Abbildung 5: Systemskizze Grindungspolster
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7.8 Griindung neben dem Bestand

Grundsatzlich sind fiir die Griindung neben dem Bestand die Anforderungen der
DIN 4123 vollumfanglich zu beachten. Diese Norm gilt fir Ausschachtungen und
Grundungsarbeiten neben bestehenden Gebduden, sowie fur herkémmliche
Unterfangungen von Gebdaudeteilen in einfachen Fallen (d. h. fir das abschnittsweise
Entfernen des Erdreichs unter dem zu sichernden Fundament und kraftschlissiges
Unterfittern mit Beton/Stahlbeton oder Mauerwerk). Grundsatzlich sind bei
GrundungsmaBnahmen neben einem Bestandsgebaude die Grindungssohlen des Neubaus
und des Bestandes in definierten Abschnitten auf ein gemeinsames Niveau zu fuhren

(Tiefergriindung des Neubaus bzw. Unterfangung des Bestandes).

Die Griindungssituation des Bestandsgebdudes (Tiefe und Art der Griindung) ist uns derzeit
nicht bekannt. Je nach Hdhenlage der Grindungsebene des Bestands, gewahlter
Grindungsform flr den Neubau, sowie unter Beriicksichtigung der Bodenaushubgrenzen
nach DIN 4123, ist eine Tieferfihrung der Griindungselemente des Neubaus erforderlich.

Bei einer Griindung Uber eine elastisch gebettete Bodenplatte sahe der beispielhafte Ablauf

dann wie folgt aus.:

Ausschachtung bis 50 cm oberhalb der Griindungsohle des Bestandgebdudes

2. Abschnittweise Unterfangung des Bestandsgebdudes bis 50 cm unterhalb der
Grindungssohlen, sowie Herstellung einer unbewehrten Fundamentscheibe als
Auflage flr die Bodenplatte des Neubaus

3. Herstellung der Bodenplatte des Neubaus

7.8.1 Verfiillung von Arbeitsraumen

Die ortlichen Aushubmaterialien (der Loss) sind flr die Verflllung von Arbeitsraumen nicht

geeignet. Durch erhdhte Wassergehalte, welche durch eine Mobilisation
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(Verdichtungsarbeit, etc.) hervorgerufen werden, kdénnen langerfristig Sackungen

auftreten.

Die Arbeitsraume sind hingegen mit geeignetem Natursteinmaterial (z.B. weitgestuftes und
gut verdichtungsfahiges Kies-Sand-Gemisch oder gebrochenes Material/Schotter) oder
sandig-kiesigem Aushubmaterial zu verfiillen. Das Schittgut ist in Lagen von max. 0,20 m
einzubauen und mit leichtem Gerat (Vibrationsstampfer) dynamisch zu verdichten. Als
Vorgabewert gilt eine zu erreichende Proctordichte von Dpr = 97 %. Eine ausreichende
Verdichtung des verflllten Materials ist mit leichten Rammsondierungen (Kinzelungen)

nachzuweisen.

7.8.2 Feuchtigkeitsschutz

Entsprechend DIN 18533 bzw. den Ausflihrungsbestimmungen des Deutschen Ausschusses
flr Stahlbeton (DAfStB-Richtlinie ,Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton™) kann der
Lastfall ,Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wasser" (Wassereinwirkungsklasse W1-E)
lediglich dann angesetzt werden, wenn fir den anstehenden Boden ein Durchldssigkeits-
beiwert von kf> 10% m/s angesetzt werden kann. Bei den im Plangebiet anstehenden
Bodenschichten wird diese Vorgabe nicht eingehalten.

GemaB DIN 18533 muss bei wenig durchldssigen Boden (kf < 10% m/s) und nicht
vorhandener Dranung die Geldndeoberflache als hoéchst mdoglicher Wasserstand
angenommen werden. Wenn nicht fir eine Ableitung gesorgt wird (keine Dranung), kann
sich Sickerwasser in den Arbeitsraumen sowie evtl. im Griindungspolster einstauen. Es

kommen folgende Mdglichkeiten fiir die Abdichtung in Betracht:

1) AuBenabdichtung aller erdberihrten Bauteile nach DIN 18533 unter
Zugrundelegung der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E, bzw. W2.2-E wenn die
unterste Abdichtungsebene mehr als 3 m unter GOK liegt.

2) Ausfuhrung aller erdberiihrten Bauteile nach der DAfStB-Richtlinie
~Wasserundurchldssige Bauwerke aus Beton". Fiir die Bemessung ist die

Beanspruchungsklasse 1 zu Grunde zu legen.

8 Homogenbereiche

Die bei den Sondierungen festgestellten Bodenschichten wurden gewerksspezifisch in

Homogenbereiche gem. VOB 2016 eingeteilt.
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Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren

Bodenschichten, der flir einsetzbare Erdbaugerate vergleichbare Eigenschaften aufweist.

8.1 Homogenbereiche Erdbau

Die bei den Sondierungen festgestellten Bodenschichten wurden gemaB ATV DIN 18300 in

folgende Homogenbereiche eingeteilt.

Tabelle 7: Tabellarische Ubersicht {iber die Homogenbereiche n. DIN 18300

Bodenschichten L EAEEEE

Homogenbereich Erdbau

(altes System n. DIN 18300) DIN 18300

Léss (Feinsand/Grobschluff) 4

,Loss"

8.2 Kennwerte der Homogenbereiche

Nachfolgend sind die entsprechend DIN erforderlichen Eigenschaften und Kennwerte fiir

die zuvor genannten Homogenbereiche angegeben.

Tabelle 8: Kennwerte der Homogenbereiche

Homogenbereich

Loss

Bodenschicht

Léss (Feinsand/Grobschluff)

Konsistenz / Lagerung

weich, weich-steif

Bodengruppen n. DIN 18196 UL/ UM/ SU*
Stein- / Blockanteile - gering
Kohadsion (c') kN/m?2 5-10
Undranierte Scherfestigkeit (cu) kPa 20 - 40
Wassergehalt (w) % 13 -40
Dichte (p) g/cm3 1,8-2,2
Konsistenzzahl (Ic) - 0,2-0,8
Plastizitatszahl (Ip) - 4 -15

Organischer Anteil (Vg) =

gering — mittel

Bezogene Lagerungsdichte (Ip) %

k.A.
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Homogenbereich Loss
Durchlassigkeit (kr) m/s 107 - 10°
Abrasivitat - schwach

9 Deklarationsanalytik

9.1 Untersuchungen nach LAGA TR Boden (2004)

Um eine abfalltechnische Einstufung der &rtlich anfallenden Aushubbdden vornehmen zu
kénnen, wurde eine Mischprobe der gewachsenen Bodenschicht entnommen. Die
Mischproben wurden einer laboranalytischen Untersuchung gem. LAGA Boden, Tab.
I1.1.2.2 und 1.2.3 (2004) zugefihrt.

Nachfolgende Beprobungsmatrix zeigt den Entnahmebereich und die Zusammensetzung

der entnommenen Mischprobe.

Tabelle 9: Beprobungsmatrix Abfallrechtliche Untersuchungen

Tiefe (m u.
Misch- Bereich verwendete verwendete GOK) von
probe Bohrungen Einzelproben (min.) - bis
(max.)

1/1, 3/1-2, 4/1,
5/1, 6/1, 7/1-2, 0,1-1,3
8/1-2,10/1-2

aufgefillte Boden im RKS 1, 3,4, 5,

1, 3, 4,
L Bereich des Baufeldes 6,7,8,10

Die laboranalytische Untersuchung nach LAGA TR Boden (2004), Tab. II.1.2.2 und 1.2.3
wurde durch die akkreditierte Agrolab Agrar und Umwelt GmbH in Kiel durchgefiihrt.

In der nachfolgenden Tabelle ist die jeweilige Einstufung in die LAGA-Zuordnungsklasse flr

Boden dargestellt:
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Tabelle 10: Einstufung in die LAGA-Zuordnungsklasse

q zur Einstufung relevanter Einstufung gem.
Mischprobe Bodenart Parameter LAGA Boden (2004)
MP 1 Aufflllung Zink: 154 mg/kg Z 0*

I:I Einstufung in die Zuordnungsklasse LAGA Boden Z 0
I:I Einstufung in die Zuordnungsklasse LAGA Boden Z 1.1
|:| Einstufung in die Zuordnungsklasse LAGA Boden Z 1.2
I:I Einstufung in die Zuordnungsklasse LAGA Boden Z 2
I:I Einstufung in die Zuordnungsklasse LAGA Boden > Z 2

Das aufgefiillte Bodenmaterial weist eeine Uberschreitungen des Z O0-
Zuordnungswertes Zink in der Parameterliste der LAGA TR Boden (2004) Tab. I1.1.2.2 und
1.2.3 auf. Somit ist eine Verwertung als Z 0*-Material nach LAGA TR Boden (2004)

maglich.

Das Aushubmaterial kann unter der Abfallschlisselnummer 17 05 04 gem. AVV einer
ordnungsgemaBen Entsorgung zugefihrt werden. Die Entsorgung ist im Vorfeld mit der

jeweiligen avisierten Entsorgungsstelle abzustimmen.

Der vollstandige Laborprifbericht liegt der Anlage bei.

9.2 Allgemeines / Hinweise

Es wird darauf hingewiesen, dass die Bewertung zur Verwertung / Entsorgung von

Aushubbdden rein auf punktuellen Aufschliissen und deren Beschreibung basiert.

Aufgrund des gewdhlten Untersuchungsrasters kénnen zonal abweichende quantitative und

qualitative Stoffgehalte nicht ganzlich ausgeschlossen werden.

Werden im Zuge von Aushubarbeiten organoleptische Auffalligkeiten (geruchlich oder
visuell) festgestellt, so ist der Bodengutachter umgehend in Kenntnis zu setzen.

Es ist anzumerken, dass aus abfallrechtlicher Sicht, je nach avisierter Entsorgungsanlage,
eine Nachuntersuchung auf die Parameter der Deponieverordnung (DepV)
erforderlich ist. Anlagenspezifische Parameter sind zu berlcksichtigen. In diesem
Zusammenhang weisen wir darauf hin, dass die Rickstellproben maximal 2 Monate nach

Gutachtenerstellung aufbewahrt werden.

26 von 28



Umbau historische Hofanlage ,Haus Freiheit", 22/09/7398 13.04.2023
Lohmar-Inger

In Folge der Novellierung der Deponieverordnung (DepV, 2011) sollte die verwendete
Analytik fir die Deponierung des Materials weiterhin nicht alter als 6 Monate sein. Dies ist

bei der Ausschreibung und zu Vergabezwecken zu berlicksichtigen.

10Schlussbemerkungen

Das Gutachten ist von unserem Auftraggeber oder dessen Vertreter allen am Bau

maBgeblich Beteiligten vollstédndig zur Kenntnis zu bringen.

Die Abnahme der Grindungssohle bleibt vorbehalten. Um rechtzeitige Terminvereinbarung

wird gebeten.

Das Gutachten ist nur in seiner Gesamtheit verbindlich. Anderungen in den Grundlagen
und vom Gutachten abweichende Bauausfilhrungen bediirfen der Uberpriifung und der

Zustimmung des Unterzeichners.
Der Bericht gibt den Kenntnisstand vom 13. April 2023 wieder.

GBU

Geologie-, Bau- & Umweltconsult GmbH
Beratende Geologen und Geotechniker BDG/DGG/DGGT

Alfter, den 13.04.2023
Die Gutachter

1 “CL\“I
Ca ungnsighter B.Eng.

(Projektbearbeiter)

27 von 28



Umbau historische Hofanlage ,Haus Freiheit",
Lohmar-Inger

22/09/7398

13.04.2023

Anlagen

28 von 28



Anlage 1

Topographische Karte



Ausschnitt aus der Topographischen Karte
Bereich Lohmar-Inger

7 GBU

Projekt:

Fam. Klein, BV Hofanlage "Haus Freiheit", Lohmar-Inger GEOLOGIEBAU &UMWELTCONSULT

Projekt-Nr:  22/09/7398 Bearbeiter:  Sok. Mafstab: 1:25.000 Anlage: 1 Datum: 10.02.2023

-
ungefahre Lage der | &«

ntersuchung flache

Land NRW (2020) - Lizenz dI-de/zero-2-0 (www.govdata.de/dl-de/zero-2-0)




Anlage 2
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Bohr- und Rammprofile



176,14 m G. NHN

RKS/DPH 1

o

10 20 30 40 50

176,0 KB 1 B 0,00 [HENNN 0,13 m, Schwarzdecke ‘
0.00-0.13 7 0,13 A ®@° 0,37 m, Auffillung, Kies, :f‘& T
.—1}1 ’ . sandig, schwach —1& ‘ ‘
175.5 /| T | schluffig, Bauschutt, 131 [
0,13-0,50 7 f / . i braun bis dunkelgrau :i}
o0 WA =1}
175,0 9 1l
¢ 5
2 2
174,5 0,50-1,60 = ; ? 2,20 m, Schluff, iﬁ
S i feinsandig, LoRlehm, 15]
« braun, weich, sehr feucht fi‘
174,0 . > T2
~ 3
113 4k +3 |
1735 g 1,60-2,70 AR =it
B 2,70 // 5 :iL
S 1 4]
173,0 ~ *ﬁ !
S 5] |
\ T4 |
172.5 1/4 9 2,30 m, Schiuff, 4 |
’ j 2.70-3,80 g feinsandig bis stark :j :
— / feinsandig, LéRlehm, T3] |
172.0 // braun, weich bis steif, :j “
. feucht 1 4] 1
S 131 I
141 T
oS 15 1
171,5 / 147
15 / TR
380500 | B / e
171,0 5,00 ® . of 1121 \
« .. 110 \‘
. i
170,5 o @g 11 [
1/6 <R RSN
. 5,00-6,00 . "o. 2,00 m, Sand, stark ,ﬁ “
170,0 B ° .0 kiesig :ﬁ \ '
i 2 o
169,5 ® .of i% ‘
177 o R 17 |
| 6,00-7,00 o S 118 L‘
7,00
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RKS/DPH 2

175,78 m G. NHN

10 20 30 40 50

0
2/1 B 0,00 [m ]
1755 0,00-0,30 B - u Mu 0,30 m, Mutterboden :%l
mOS00 0,30 /,/ : 0,60 m, Schiuff, 0
. feinsandig, schwach 111
175,0 2/2 humos, LéRlehm, braun, 1]
: m 03009 | L o] ) weich 1
0,90 : 177
174,5 / : gl
, 211
g 13] 1
. 1211
/ atik
174,0 / :i []
: 1§
2/3 / 147 1
173,5 B _0,90-2,30 ’% {
B - 147 ]
. 147 |
_ T4 |
173,0 4,10 m, Schluff, :i [
: feinsandig, stark 7% []
/ kalkhaltig, LoRlehm, T51 T
) braun, weich 1571 |
172,5 )
2/4 . i%
B _2,30-3,60 | . i{ﬁ
172,0 // &
: 1571 1
. 1417 I
_ T6] T
g 167
. T6
171,0 2/5 / 141 [
B _3,60-5,00 L » 1 }
5,00
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176,00 m . NHN RKS/DPH 3

0 10 20 30 40 50
KB 3 B 000 0,18 m, Beton t
§ 0,00-0,18 018 _[= .| 0,12 m, Auffilllung, Kies, 11| [
175,5 3/1 A ant® |\ sandig, schluffig, braun, ——% l
- I'\_feucht bis naf® T6]
B 0,18-0,30 L | .
0.30 2 1 C1 1,00 m, Auffiillung, —a
175.0 A [ } Schluff, feinsandig, 7—% l
* 3/2 - - | schwach kiesig, grau, T3] [
] 0.30-1.30 . A } weich bis steif ,32: H
B 130 : 1211
174,5 ,
K ol
121/
g 1211
174,0 % :1% l]
. 137 T
313 : +4
1735 @ 1.30-250 | - +H
. 5
141 |
6 141 |
173,0 ' 5 ]
) 141 L
,% [‘
3/4 . 4,50 m, Schluff, T4 |
172,5 [} 2.50-3.60 . feinsandig, L6Blehm, 7:%
’ : — braun bis graubraun, 2
g weich, sehr feucht 15]
172,0 / :%
: 161 I
171 ]
- 5
171,5 3/5 7 1] 7
B 3.60-4,70 = |
— 4 17 H
171,0 y ::% |
: 15] |
H
170,5 : ,7451 H
3/6 . 16] 1
470580 | e T
170,0 580 |® -o° T3] !
. oo
° .o 1,20 m, Sand, schwach |16 I
169,5 ¢ .o kiesig, schwach schluffig, 741% J[
e .8 braun 13 /
317 .' o 1131 1
1690 W 5,80-7,00 e H& :
7,00
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176,11 m G. NHN

KB 4
1760 & 0,00-0,12
4/1
1755  m 0,12-0,50
175,0
174,5 4/2
B 050180 |
174,0
4/3
1735 1,80-2,60 |
173,0
172,5 4/4
B 260380 |
172,0
171,56
4/5
B 3.80-5,00

MaBstab: 1:50

0,00 __
0,12

0,50

1,80

2,60

500

0,12 m, Schwarzdecke
0,38 m, Auffilllung, Kies,
sandig, Schaumlava,
braun

1,30 m, Schluff,
feinsandig, schwach
humos, L6Rlehm, grau bis
braun, weich

0,80 m, Schluff,
feinsandig, L6Blehm,
braun, weich, feucht bis
sehr feucht

2,40 m, Schluff, feinsandig
bis stark feinsandig, stark
kalkhaltig, L6, LoRIehm,
braun, weich bis steif
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176,59 m . NHN

KB 5

176,5
m 000013 [
176,0 S/1
moi3o7 |

5/2
1755 g 0.70-0,80 [
5/3
175,0 J 0.80-1,60 B

5/4
174,0 m 1,60-2,60 B

173,5
55
1730 m260370 |
172,5
516
1720 m370470 |
171,5
517
7.0 maros570 |
518
L pgsr-600 |

MaBstab: 1:50

RKS 5

0,67 m, Auffillung, Kies,
sandig, schwach

’\A\ schluffig, braun bis

®° dunkelgrau

o°
o]
o,sof/\

0,13 A ‘;

0,80 m, Schluff,
feinsandig, L6Blehm,
grau, breiig

2,10 m, Schluff,
feinsandig bis stark
feinsandig, stark
kalkhaltig, L6B, braun,
weich bis steif

4
(o)}
o
\B\,
/:‘r’\/‘\/\_/’\/‘\/\_/’\/“\/\_/’\/“\/jer/\_/\//j

3,70

2,00 m, Schluff,
feinsandig, L6Blehm,
raun, weich bis steif

N N N N N N’

570 o® 0,30 m, Kies, stark

<] o
o sandig, schwach

f ‘\schluffig, braun

6,00
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176,70 m . NHN RKS 6
1765 KB 6 0,00 _o 0,12 m, Schwarzdecke
> 0.00-0.12 0,12 A C:D 0,28 m, Aufflllung, Kies,
B OY0-012 | . sandig, schwach schluffig,
ng 0,40 S PR dokereun
176,0 B 0,12-0, 0,40 .
]
6/2 /’/1 %
1755 040-1,10 | . 1,90 m, Schiuff,
: 1 feinsandig, schwach
3 9,
el humos, LéRlehm,
VTl SchwemmléR, braun,
175,0 {; breiig, weich, feucht bis
H 1/ sehr feucht
o EE
174,5 613 5
m 110230 | KDY
2,30 II 277 |
A |
I
174,0 ,-I//z_: i
175 4
1°
173,5 //1'5 i
g/go 3.60 II d // } 2,70 m, Schluff, feinsandig
173.0 B 250360 | AT } bis stark feinsandig, stark
' 72| | kalkhaltig, L&R, L6Blehm,
', 7! braun, steif
: 4 ‘ il
I
1725 V. 1{ }
’ A
1 A |
11
172,0 VAT
6/5 4 Ki }
B _3,60-5,00 _ ’% ‘
5,00
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175,75 m . NHN RKS/DPH 7

o

10 20 30 40 50

71 B 0,00 /~ FA =]\ 0,04 m, Bodenfliese ‘
1755 m 004020 | 0,04 = | 0,16 m, Auffillung, Kies, T3] |
’ ’ f A . sandig, schluffig, braun —% [
0,20 .‘: A 0,80 m, Auffiillung, 14
175,0 712 - Schiuff, sandig, kiesig 17
[ 0,20-1,00 A - bis stark kiesig, braun -
B 1,007/ (] iEN
174,5 . i‘ 11
! 11
4 | 1,40 m, Schluff, 11
1740 7| (| feinsandig, LoRlehm, 13
> i } braun, weich bis steif, 2|
. ? ; sehr feucht :ﬁ
. 171
173,5 713 SBY +4
m 1.00-2,40 (| 2
B 240 [T T Jd 130 ]
Lo |/ 137 |
173,0 I 41|, a1
i1 i | T4 |
:I I i. > | 13 \
172,5 e 4
PR i .
7/4 1 :;: K] i 2,60 m, Schiuff, :i
[ 2,40-3,70 | L1, | feinsandig, stark :f,,z ‘
172.0 FRL > | kalkhaltig, Lo, braun, 131 |
I :;: K] i | weich bis steif :fq: [
L1 ‘ T4 T
171,5 1Yt ?; 15 \‘
1. 3 .
1 :g; K| i ; :i \J
Igqt (| I5] 1
171,0 715 151t 151 |
L RN
g 370-5,00 Jz 4 18
B 500 5 E 150 1
170,5 / & >} -4 ‘\
! ]
/ | el
. i ! T
170,0 7/6 <) )| 1,95 m, Schiuff, 3
J 5:00-6,00 7 ? | feinsandig, Loflehm, 7%
B N i I weich bis steif, feucht bis 3] T
169,5 / | sehr feucht +H
! ]
719 | 3
169,0 717 / {} :ﬁ C
m 60069 | - (! TRl
. 7/8 6,95 s 0,05 m, Sand, stark L ‘
] 6,95-7.00 schluffig, braun,
’ ’ mitteldicht gelagert
7,00
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175,35 m . NHN

8/1
175,0 | 0,00-0,40
8/2
174,5 | 0.40-0,90
174,0
173,5
8/3
173,0 | 0,90-2,40
172,5
172,0
8/4
| 2:40-3,70
171,5
171,0
170,5 8/5
— [} 3,70-5,00

MaBstab: 1:50

0,00

0,40 m, Auffllung,
':_lﬁg Schiuff, sandig, stark
o kiesig, schwach humos,
-
A - Mutterboden, dunkelbraun
0,40 u“ y) 0,50 m, Auffillung,
a8 o Schluff, sandig, stark
f / y kiesig, braun
0,90 /
. 1,50 m, Schluff,
feinsandig, L6Blehm,
N braun, weich, sehr feucht
240 [T 1d ? |
Lal ()
I 3'L|)H
118 i |
114 }
II .l !i > }
1 3: i | 2,60 m, Schiuff,
- .I X ? | feinsandig bis stark
I |1: | feinsandig, stark
13 { | kalkhaltig, L6R, braun,
LI weich bis steif
a d. > I
Tt
173 |
114 i }
III Y !? > |
_BrAl
5,00

Blatt 1 von 1

Projekt: "Haus Freiheit", Lohmar-inger

Bohrung: RKS 8

Projektnr.: 22/09/7398 Anlage: 4.8

Lage: siehe Lageplan Datum: 07.02.2023
Ansatzhohe: 175,35 mi. NHN Endtiefe: 500m

Bearbeiter: AW, Sok. Auftraggeber:Andrea + Stephan Klein

= GBU

GEOLOGIE*BAU &UMWELTCONSULT




175,19 m G. NHN

175,0 g/g)o 030 0.00 My My 0,30 m, Mutterboden
B 000050 - o
0,30 /;/ i
7 0,80 m, Schiuff,
174,5 g ! feinsandig, L6Rlehm,
9/2 /I 1{ \ic;?cvrv]emmlérs, braun,
B 0,30-1,10 7 3.
174,0 [— 1,10 [T 1.9
Iy 1,
g o
1 1,20 m, Schluff,
173,56 I 1.1 feinsandig, SchwemmloR,
T4 1, graubraun, weich, sehr
o/3 I: g I feucht
T A
173,0 1.10-2,30 i - I 1.3
2,30 II L ':' | 0,70 m, Schluff, stark
172,5 r ;7i| | feinsandig, stark
: 9/4 11 .3 || kalkhaltig, L6R, braun,
B 2.30-3,00 o I .4 } steif
3,00
MaBstab: 1:50 Blatt 1 von 1
Projekt: "Haus Freiheit", Lohmar-Inger
Bohrung: RKS9 e —
Projektnr.: 22/09/7398 Anlage: 49 G B U
Lage: siehe Lageplan Datum: 07.02.2023 GEOLOGIE'BAU &UMWELTCONSULT
Ansatzhohe: 175,19 m (. NHN Endtiefe: 3,00 m
Bearbeiter: AW, Sok. Auftraggeber:Andrea + Stephan Klein




RKS/DPH 10

175,80 m . NHN 10 20 30 40 50

" 0,30 m, Auffiillung, Kies,
sandig, stark schluffig,
schwach humos,
Mutterboden, Betonbruch,
dunkelbraun
0,70 m, Auffullung,

10/1 [ 0,00
1755 g 0,00-030 |

175,0 10/2 0,30

|
> > >

SEECIVE

B _0,30-1,00 B Schluff, sandig bis stark
10/3 f T 1.1 sandig, kiesig bis stark
I | iesi
174,5 m 1.00-1,30 | L kiesig, braun
1,00-1,30 - 1,00 T 1.7 0,30 m, Schluff,
Ig 3, feinsandig, schwach
I 31 humos, SchwemmIoR,
174,0 I: I ':: graubraun, breiig, sehr :
10/4 . :I 2 feucht ‘
130 ¢ 1% 1,00 m, Schluff, !
173,5 ] 1,30-2,30 B I3 feinsandig, schwach T
f |
feucht
173,0 2,30
10/5

1725 W 2.30-3,30 | 1,90 m, Schluff,
feinsandig, L6Rlehm,

braun, weich, weich bis

I S v |

ofpioiiriofalakdridedulafdededalaifiplalapristdalalafobstdided ~ [~ BRRRRolopl

|
|
|
|
|
|
|
% |
humos, SchwemmloR,
braun, weich bis steif,
|
|
|
|
|
|
|

172,0 steif
10/6 ]
B 3.30-4,20 l
171,5 [ 420 [T 1-°%
Iy 3, 0,80 m, Schiuff, stark
I: E :? feinsandig, stark
171.0 107 : II i l;taelrfhaltlg, L6R, braun, l
B 4.20-5,00 IRETE) |
5,00
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175,96 m G. NHN

111
m 000030 |
175,5 112
m 0,30-0,60
175,0
174,5
113
 0.60-1,80
174,0
173,5
11/4
1730 g 1,80-3,00

7

MaBstab: 1:50

3,00

0,00 A ®° 0,30 m, Auffillung, Kies,
0,

. sandig, schluffig,
( 1\ schwach humos, braun

0,30 Mu| (170,30 m, Mutterboden,

braun bis dunkelbraun,
weich bis steif

2,40 m, Schluff,
feinsandig, L6Rlehm,
braun, weich, feucht bis
sehr feucht

[\\f\_//‘\/“\_/\_//‘\/‘\_/‘\_/’\/“\_/\_/’\/“
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Anlage 5

Schnitt



Konsistenzzahl I.

Konsistenz K

Wasserbindegrad

“"-ﬁ.‘"""-;..—-'—v-r
g > 1 halbfest < 20% T
1 0,75 steif 20 - 40% o,
0,75 0,5 weich 50 - 60% g
GEOLOGIE'BAU&UMWELTCONSULT 0,5 0,25 breilg 60 - 8% >
Entnahmestelle Bodenart Bodenzustand Verhalten bei Beanspruchung %
) ~ Kompressionsversuch Schervers. g
E < < cteifermodul £ Dreiachsial- =
bl — — eifemodul Eg
Bodenphysikalische Kennwerte 3 — o Il L X ] fur Belastung _ versuch N
(Grundbau) g E £ g = = — ; n"E g o= — o
~ QL g e é_ ;.,_ 'o\? §, + > o ; .E. 2 >
C Q0 3 £l o » [=2] ® Z o X c £ [0}
o £ 8 sol|l $ < 2] o o & |8~ o = C|lS —| 8 e
S < se|lSe|l S| Elool 6| o| N |52 B 0 g|S&|8
2 © wol|l sl @ T o=l o 2 c |3 3 nzlw gls —
£ s |12/ |8 |25 8| 6| ¢ |87 2 f3lag]l o
Bodenart 3 G |z & [&B |80l =z]=218 |22 2 [MN/m’] cxlesll 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13| 14 | 15 16 | 17 | 18 | 19 g
1
Schluff, feinsandig, Lésslehm 1/2 |0,5-1,6] 46 23,5 51,1 we. g
I0)
Schluff, feinsandig, Lésslehm 1/3 |1,6-2,7] 45 24,7 54,9 we. -
Schluff, feln.sand.!g bis stark 1/4 2.7-3,8 | 40 18,6 47,0 we.- 5 g
feinsandig, Losslehm st. g 3
- o) fay
Schluff, feinsandig, Losslehm | 2/3 |0,9-2,3] 47 23,4 49,7 Wsi 2 2
Schluff, feinsandig, Losslehm 2/4 2,3-3,6| 42 22,1 53,3 we.
Ul N
Schluff, feinsandig, Losslehm 2/5 3,6-5,0] 40 23,5 58,8| we. ~ N
o
o]
Auffall hluff, fei [ - >
uffullung, Schiuff, feinsandig, |5, |53 5| 59 23,9 47,8|"¢ N
schwach kiesig st. 3
w (00]
Schluff, feinsandig, Losslehm 3/3 |[1,3-2,5] 45 24,1 53,5 we. o
o
o,
Schluff, feinsandig, L6sslehm 3/4 |2,5-3,6] 43 24,1 56,0| we. o}
I
Schluff, feinsandig, L6sslehm 3/5 |3,6-4,7| 44 23,0 52,9| we. Q

1) Wasserbindevermdgen nach ENSLIN-NEFF = Wasseraufnahmevermdgen nach DIN 18132

2) Wasserbindegrad nach NEFF 1988 = W/Wb x 100 [%]




Konsistenzzahl I.

Konsistenz K Wasserbindegrad
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GEOLOGIE'BAU &UMWELTCONSULT 0,5 0,25 breiig 60 - 80% =
Entnahmestelle Bodenart Bodenzustand Verhalten bei Beanspruchung %
) ~ Kompressionsversuch Schervers. g
E 8 '\? Steif. dul E Dreiachsial- %
bl — — eifemodul Eg
Bodenphysikalische Kennwerte 3 — o Il L X < fiir Belastung — versuch M
(Grundbau) g E £ gl | = — ; n"E g o c o
) “ &8 oL o b = o) -
> S |s | E|l3(3|8% 22|08 |« o= |2 3
E = ° El o = = © ~ ° c £ 0]
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Bodenart 3 G |z & [&B |80l =z]=218 |22 2 [MN/m’] cxlesll 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 | 17 18 19 g
1
Schluff, feinsandig, Lésslehm 3/6 |4,7-5,8]| 42 24,8 59,0 we. g
1)
Schluff, feinsandig, Losslehm 4/2 0,5-1,8] 48 25,2 52,5 we. -
Schiuff, feinsandig, Losslehm | 4/3 | 1,8-2,6 | 46 23,0 50,0| we. z 3
m —.
ta) (0]
Schluff, feinsandig bis stark we.- o =
feinsandig, Loss, Losslehm 4/4 2,6-3,8] 43 19,5 45:3] gt z =
Schluff, feinsandig bis stark we.- T
feinsandig, Loss, Losslehm 4/5 | 3,8-5,0] 44 20,6 73] 4t
(6] N
Schluff, feinsandig, Losslehm 5/3 0,8-1,6| 44 29,4 66,8]| br. NN
o
O
hluff, fei ig bis stark J
Schluff, feinsandig bis star 5/4 |1,6-2,6| 40 14,2 35,9/ st. N
feinsandig, Loss 3
hiuff, feinsandig bis stark - g <
Schiuff, feinsandig bis star 5/5 |2,6-3,7| 41 18,1 44,6|"° 8
feinsandig, Loss st. =
o,
Schluff, feinsandig, Lésslehm s/6 | 3,7-4,7| 44 19,8 45,0 WS‘;' 5
- T
Schluff, feinsandig, Lésslehm 5/7 | 4,7-5,7| 45 20,6 45,7 WS‘;' @

1) Wasserbindevermdgen nach ENSLIN-NEFF = Wasseraufnahmevermdgen nach DIN 18132

2) Wasserbindegrad nach NEFF 1988 = W/Wb x 100 [%]




Konsistenzzahl I.

Konsistenz K

Wasserbindegrad

“"-ﬁ.‘"""-;..—-'—v-r
g > 1 halbfest < 20% T
1 0,75 steif 20 - 40% o,
0,75 0,5 weich 50 - 60% Q
GEOLOGIE'BAU&UMWELTCONSULT 0,5 0,25 breilg 60 - 80% =
Entnahmestelle Bodenart Bodenzustand Verhalten bei Beanspruchung %
) ~ Kompressionsversuch Schervers. g-
E S ° Steifemnodul E Dreiachsial- %
bl — — eifemodul Eg
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£ s |12/ |8 |25 8| 6| ¢ |87 2 f3lag]l o
Bodenart 3 6 Jz2|e-| 2 |5 |8ol =] =822 [MN/m’] cxlesll 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11| 12| 13|14 | 15| 16| 17 | 18 | 19 Q
. . o 1
Schluff, felnsand|g,"LoBIehm, 6/2 0,4-11 ] 39 24 1 61.7| br. 5
Schwemml6B Q
N " ~ ()
Schluff, felnsand|g,"LoBIehm, 6/3 1,1-2,3 | 44 24 5 55.7| we =
Schwemml6B
Schluff, feinsandig bis stark > T
feinsandig, L8, LoBlehm 6/4 123-3-6| 41 13,8 34,2| st. 5 2
Schluff, feinsandig bis stark o =
feinsandig, L6B, LoBlehm 6/5 13,6-50] 42 16,3 38,9 st. > z
Schluff, feinsandig, L6Blehm 7/3 1,0-2,4] 48 23,9 49,8 Ws?_
. . .. we.- U'l N
Schluff, feinsandig, L6B 7/4 |2,4-3,7| 41 16,9 41,2 st w N
. o
. . .. we.- N
Schluff, feinsandig, L6B 7/5 3,7-5,0 | 38 15,3 40,1 ot 3
we.- ® &
Schluff, feinsandig, L6Blehm 7/6 |5,0-6,0| 48 19,6 41,217 4
Schluff, feinsandig, L6Blehm 7/7 |6,0-6,95| 48 22,4 47,2 st. o}
T
Schluff, feinsandig, L6Blehm 8/3 |[0,9-2,4] 48 25,7 54,1| we. Q

1) Wasserbindevermdgen nach ENSLIN-NEFF = Wasseraufnahmevermdgen nach DIN 18132

2) Wasserbindegrad nach NEFF 1988 = W/Wb x 100 [%]




Konsistenz K

Wasserbindegrad

= Konsistenzzahl I
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1 0,75 steif 20 - 40% o,
0,75 0,5 weich 50 - 60% )
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) ~ Kompressionsversuch Schervers. g
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Bodenart 3 G |z & [&B |80l =z]=218 |22 2 [MN/m’] cxlesll 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11| 12| 13|14 | 15| 16| 17 | 18 | 19 Q
. . . 1
Schluff, felnsand|g PIS stark 8/4 24-3,7| 38 16,0 42,0 we.- =
feinsandig, L6B st. Q
- — o)
Schluff, feinsandig bis stark we.- =
feinsandig, L6B 8/5 [3,7-5,0] 40 18,6 47,0 st.
Schiuff, feinsandig, SchwemmioB| 9/3 | 1,1-2,3] 51 30,4 59,7| we 5 3
2 3
o A
Schluff, stark feinsandig, L6B 9/4 |2,3-3,0| 42 13,6 32,5]| st. ; >
Schluff, feinsandig, Schwemmlé8] 10/3 | 1,0-1,3| 55 37,1 67,4| br.
. . R we.- N
Schluff, feinsandig, SchwemmléB8| 10/4 | 1,3-2,3| 45 22,3 49,6 st NI
. o
o]
Schluff, feinsandig, LoBlehm | 10/5 | 2,3-3,3 | 44 22,2 50,5 we. N
we.- o &
Schluff, feinsandig, L6Blehm 10/6 |3,3-4,3| 44 20,6 47,3 & o
. o
o,
Schluff, stark feinsandig 10/7 |4,3-5,0] 39 13,4 34,4 st. §
I
Schluff, feinsandig, L6Blehm, 11/3 10,6-1,8] 46 23,4 50,9| we. Q

1) Wasserbindevermdgen nach ENSLIN-NEFF = Wasseraufnahmevermdgen nach DIN 18132

2) Wasserbindegrad nach NEFF 1988 = W/Wb x 100 [%]




— Konsistenzzahl I, Konsistenz K Wasserbindegrad
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1
. . . L |
Schluff, feinsandig, LoBlehm 11/4 11,8-3,0| 45 25,5 56,6 we Lg
(@)
=

1) Wasserbindevermdgen nach ENSLIN-NEFF = Wasseraufnahmevermdgen nach DIN 18132

2) Wasserbindegrad nach NEFF 1988 = W/Wb x 100 [%]
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Anlage 6

Laborprifbericht



Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) nach USBR Earth Manual

Haus Freiheit, Lohmar-

= Projekt: Inger Bearb.: Jac.
- 4
Projektnr.: 22/08/7317 Anl. 6.1
GEOLOGIE'BAU&UMWELTCONSULT ly/ersuch - Nr..: VS 5 (RKS 5) Datum : 07.02.2022
Uberstand der Verrohrung iiber GOK 30cm
h = Mittellage des Wasserspiegels tber 30cm
GOK
a = Tiefe der Verrohrung
A = Lange unverrohrtes Bohrloch
H =
. B " 630 cm
Hohe Wasserspiegel uber Bohrlochsohle
Tu= " Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 1000 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 400 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang-
oder GW-Horizont
2r = Bohrlochdurchmesser
r = 1/2 Bohrlochdurchmesser 2cm
a) Versickerte Wassersaule im Standrohr
b) Versickerte Wassermenge Q: | 1005,3 cm3 in| 585 sec
C) Die Wartezeit betrug: 45 min
d) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 630 / 1000 = 0,63
(1974)
TU/A= 1000 / 30 = 33,3
maf3gebend: Formel | X
Formel Il
Q
Formell: K=
CuxrxH
Al/H = 30 / 630 = 0,05
Hir = 630 / 2 = 315,0
_— 40 =Cu
1,72
K= = 3,41E-05 cm/sec
40 X 2 X 630 = 3,41E-07 m/sec
2 Q
Formel ll: K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = / =
_— =Cs
K= = cm/sec
X X = m/sec

Anlage_6_Versickerungsversuche, VS 5




Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) nach USBR Earth Manual

. H Freiheit, Loh -
— Projekt: | aus Fremeit, Lohmar Bearb.: Jac.
'& e nger
Projektnr.: 22/08/7317 Anl.: 6.2
GEOLOGIEBAU&UMWELTCONSULT ly/ersych - Nr.: VS 9 (RKS 9) Datum : 07.02.2022
Uberstand der Verrohrung tiber GOK 40 cm
h = Mittellage des Wasserspiegels tiber GOK 40 cm
a = Tiefe der Verrohrung
A = Léange unverrohrtes Bohrloch
H =
340
Hohe Wasserspiegel uber Bohrlochsohle em
Tu= Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 1000 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder GW
Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 700 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
2r = Bohrlochdurchmesser
r = 1/2 Bohrlochdurchmesser 2cm
a) Versickerte Wasserséule im Standrohr
b) Versickerte Wassermenge Q: | 50,3 cm? inl 10800 secl
c) Die Wartezeit betrug: 45 min
d) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 340 / 1000 = 0,34
(1974)
TU/A= 1000 / 40 = 250
maf3gebend: Formel | X
Formel Il
Q
Formell: K=
CuxrxH
Al/H = 40 /| 340 = 0,12
Hir = 340 / 2 = 170,0
— > 40 =Cu
0,00
K= = 1,71E-07 cm/sec
40 X 2 X 340 = 1,71E-09 m/sec
2 Q
Formel ll: K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = / =
_> =Cs
K= = cm/sec
X X = m/sec

Anlage_6_Versickerungsversuche, VS 9



Bestimmung des Durchlassigkeitsbeiwertes (kf-Wert) nach USBR Earth Manual

. H Freiheit, Loh -
— Projekt: | aus Fremeit, Lohmar Bearb.: Jac.
.& e nger
Projektnr.: 22/08/7317 Anl.: 6.3
GEOLOGIEBAU&UMWELTCONSULT ly/ersych - Nr.: VS 11 (RKS 11) Datum : 07.02.2022
Uberstand der Verrohrung tiber GOK 50 cm
h = Mittellage des Wasserspiegels tiber GOK 50 cm
a = Tiefe der Verrohrung
A = Léange unverrohrtes Bohrloch
H =
350
Hohe Wasserspiegel uber Bohrlochsohle em
Tu= Tiefe Wasserspiegel bis Grenze der 1000 cm
untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder GW
Horizont
e = Abstand von Sohle Bohrloch bis Grenze 700 cm
der untersuchten Schicht, bzw. Hang- oder
GW-Horizont
2r = Bohrlochdurchmesser
r = 1/2 Bohrlochdurchmesser 2cm
a) Versickerte Wasserséule im Standrohr
b) Versickerte Wassermenge Q: | 50,3 cm?® inl 10800 secl
c) Die Wartezeit betrug: 45 min
d) Auswertung nach USBR Earth Manual H/TU= 350 / 1000 = 0,35
(1974)
TU/A= 1000 / 50 = 20,0
maf3gebend: Formel | X
Formel Il
Q
Formell: K=
CuxrxH
Al/H = 50 / 350 = 0,14
Hir = 350 / 2 = 175,0
_— 40 =Cu
0,00
K= = 1,66E-07 cm/sec
40 X 2 X 350 = 1,66E-09 m/sec
2 Q
Formel ll: K=
(Cs+4)xr(Tu+H-A)
Alr = / =
_> =Cs
K= = cm/sec
X X = m/sec

Anlage_6_Versickerungsversuche, VS 11
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DOC-27-21341128-DE-P1

Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. Ausschlie3lich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) * gekennzeichnet

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH

Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany
www.agrolab.de

AGROLAB Agrar&Umwelt Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel

GBU Geologie-, Bau- & Umweltconsult GmbH

Auf dem Schurwefel 11
53347 Alfter

<
<= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

Datum 21.03.2023
Kundennr. 20097088
PRUFBERICHT
Auftrag 2261248 Projekt: 22/09/7398 - jac
Analysennr. 583949 Mineralisch/Anorganisches Material
Probeneingang 14.03.2023
Probenahme 06.02.2023
Probenehmer Auftraggeber
Kunden-Probenbezeichnung MP 1
LAGA 2004
1.1.2-2,3 LAGA 2004 LAGA 2004 LAGA 2004
20 (Lehm/ 11.1.2-45 11.1.2-45 11.1.2-45

Einheit Ergebnis  Schiuff) Z1.1 Z1.2 z2 Best.-Gr.
Feststoff
Analyse in der Gesamtfraktion
Trockensubstanz % 90,1 0,1
Backenbrecher
Kohlenstoff(C) organisch (TOC) % 0,43 05 4 15 15 5 0,1
Cyanide ges. mg/kg 0,62 3 3 10 0,3
EOX mg/kg <1,0 1 3 3 10 1
Konigswasseraufschlul
Arsen (As) mg/kg 11,9 15 45 45 150 1
Blei (Pb) mg/kg 52,0 70 210 210 700 5
Cadmium (Cd) mg/kg 0,39 1 3 3 10 0,06
Chrom (Cr) mg/kg 39,9 60 180 180 600 1
Kupfer (Cu) mg/kg 34,5 40 120 120 400 2
Nickel (Ni) mg/kg 36,2 50 150 150 500 2
Quecksilber (Hg) mg/kg 0,12 0,5 15 15 5 0,066
Thallium (TI) mg/kg 0,1 0,7 2,1 2,1 7 0,1
Zink (Zn) mg/kg 154] 150 450 450 1500 6
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) mg/kg <50/ 100 300 300 1000 50
Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC) mg/kg <50 600 600 2000 50
Naphthalin mg/kg <0,050 0,05
Acenaphthylen mg/kg <0,050 0,05
Acenaphthen mg/kg <0,050 0,05
Fluoren mg/kg <0,050 0,05
Phenanthren mg/kg 0,12 0,05
Anthracen mg/kg <0,050 0,05
Fluoranthen mg/kg 0,22 0,05
Pyren mg/kg 0,14 0,05
Benzo(a)anthracen mg/kg 0,090 0,05
Chrysen mg/kg 0,098 0,05
Benzo(b)fluoranthen mg/kg 0,11 0,05
Benzo(K)fluoranthen mg/kg 0,057 0,05
Benzo(a)pyren mg/kg 0,079 0,3 0,9 0,9 3 0,05
Dibenz(ah)anthracen mg/kg <0,050 0,05
Benzo(ghi)perylen mg/kg 0,068 0,05

Seite 1 von 4
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Die in diesem Dokument berichteten Verfahren sind gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte Verfahren sind mit dem Symbol " *) " gekennzeichnet.

AGROLAB Agrar und Umwelt GmbH

Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany

www.agrolab.de

<
<= AGROLAB %*°"

Your labs. Your service.

Datum 21.03.2023
Kundennr. 20097088
PRUFBERICHT
Auftrag 2261248 Projekt: 22/09/7398 - jac
Analysennr. 583949 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP 1
LAGA 2004
1.1.2-2,3 LAGA 2004 LAGA 2004 LAGA 2004
Z0 (Lehm/ 11.1.2-45 1.1.2-45 1.1.2-45

Einheit Ergebnis  Schluff) Z1.1 Z1.2 z2 Best.-Gr.
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg 0,062 0,05
PAK-Summe (nach EPA) mg/kg 1,04 ¥ 3 3 9 3 9 30
Dichlormethan mg/kg <0,10 0,1
cis-Dichlorethen mg/kg <0,10 0,1
trans-Dichlorethen mg/kg <0,10 0,1
Trichlormethan mg/kg <0,10 0,1
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,10 0,1
Trichlorethen mg/kg <0,10 0,1
Tetrachlormethan mg/kg <0,10 0,1
Tetrachlorethen mg/kg <0,10 0,1
LHKW - Summe mg/kg n.b. 1 1 1 1
Benzol mg/kg <0,050 0,05
Toluol mg/kg <0,050 0,05
Ethylbenzol mg/kg <0,050 0,05
m,p-Xylol mg/kg <0,050 0,05
o-Xylol mg/kg <0,050 0,05
Cumol mg/kg <0,10 0,1
Styrol mg/kg <0,10 0,1
BTX - Summe mg/kg n.b. 1 1 1 1
PCB (28) mg/kg <0,010 0,01
PCB (52) mg/kg <0,010 0,01
PCB (101) mg/kg <0,010 0,01
PCB (138) mg/kg <0,010 0,01
PCB (118) mg/kg <0,010 0,01
PCB (153) mg/kg <0,010 0,01
PCB (180) mg/kg <0,010 0,01
PCB-Summe (6 Kongenere) mg/kg n.b. 0,05 0,15 0,15 0,5
PCB-Summe mg/kg n.b.
Eluat
Eluaterstellung
Temperatur Eluat °C 20,4 0
pH-Wert 9,1 6,595 | 6,5-95 6-12 5,5-12 2
elektrische Leitfahigkeit uS/cm 81,0 250 250 1500 2000 10
Chlorid (ClI) mg/l <1,00 30 30 50 100 1
Sulfat (SO4) mg/I 11,8 20 20 50 200 1
Cyanide ges. mg/I <0,005| 0,005 0,005 0,01 0,02 0,005
Phenolindex mg/| <0,010/ 0,02 0,02 0,04 0,1 0,01
Arsen (As) mg/I 0,005/ 0,014 0,014 0,02 0,06 0,001
Blei (Pb) mg/I <0,001| 0,04 0,04 0,08 0,2 0,001
Cadmium (Cd) mg/| <0,0003| 0,0015 | 0,0015 0,003 0,006 0,0003
Chrom (Cr) mg/| <0,003| 0,0125 | 0,0125 0,025 0,06 0,003
Kupfer (Cu) mg/| <0,005| 0,02 0,02 0,06 0,1 0,005
Nickel (Ni) mg/| <0,007| 0,015 0,015 0,02 0,07 0,007
Quecksilber (Hg) mg/l <0,00003| 0,0005 | 0,0005 0,001 0,002 | 0,00003
Zink (Zn) mg/l <0,03] 0,15 0,15 0,2 0,6 0,03
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Datum 21.03.2023
Kundennr. 20097088
PRUFBERICHT
Auftrag 2261248 Projekt: 22/09/7398 - jac
Analysennr. 583949 Mineralisch/Anorganisches Material
Kunden-Probenbezeichnung MP 1

4) Bei einem C:N-Verhédltnis > 25 betragt der Zuordnungswert 1 Masse-%.

5) Bodenmaterial mit Zuordnungswerten > 3 mg/kg und <= 9 mg/kg darf nur in Gebieten mit hydrogeologisch gunstigen Deckschichten
eingebaut werden.

X) Einzelwerte, die die Nachweis- oder Bestimmungsgrenze unterschreiten, wurden nicht berticksichtigt.

Erlauterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender

Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage

verfiigbar, sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die

Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen beziiglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie

2009/90/EG der Européaischen Kommission.

Die Einwaage zur Untersuchung auf leichtflichtige organische Substanzen erfolgte im Labor aus der angelieferten Originalprobe. Dieses
Vorgehen kdnnte einen Einfluss auf die Messergebnisse haben.

Die Analysenwerte der Feststoffparameter beziehen sich auf die Trockensubstanz, bei den mit ° gekennzeichneten Parametern auf die
Originalsubstanz.

Hinweis zum Probenahmedatum: Das Probenahmedatum ist eine Kundeninformation.

Beginn der Prifungen: 14.03.2023
Ende der Prifungen: 21.03.2023

Die Ergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die gepriften Gegenstéande. In Féllen, wo das Priflabor nicht fur die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse fiir die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere

schriftliche Genehmigung ist nicht zul&ssig. Die Ergebnisse in diesem Prifbericht werden gemaf der mit lhnen schriftlich geméan
Auftragsbestatigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

. Golnr

AGROLAB Agrar&Umwelt Frau Melina Goéllner, Tel. 0431/22138-582
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PRUFBERICHT

Auftrag
Analysennr.

Kunden-Probenbezeichnung

Methodenliste
Feststoff

Berechnung aus Messwerten der Einzelparameter :

DIN EN ISO 12846 : 2012-08 :
DIN EN ISO 17294-2 : 2005-02 :
DIN EN ISO 17380 : 2013-10:
DIN EN ISO 22155 : 2016-07 :

DIN EN 13657 :
DIN EN 14039 :
DIN EN 14346 :
DIN EN 15936 :

2003-01:

2012-11:

DIN 19747 : 2009-07 :
DIN 38414-17 : 2017-01:

DIN EN 15308 : 2016-12 (Schuttelextr.) :

Eluat
DIN EN ISO 10523 : 2012-04 :

DIN EN ISO 12846 : 2012-08 :
DIN EN ISO 14402 : 1999-12 :
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01:
DIN EN ISO 17380 : 2013-10:
DIN EN 12457-4 : 2003-01:
DIN EN 27888 : 1993-11:
DIN ISO 15923-1 : 2014-07 :
DIN 38404-4 : 1976-12:

21.03.2023
20097088

Datum
Kundennr.

2261248 Projekt: 22/09/7398 - jac
583949 Mineralisch/Anorganisches Material
MP 1

PAK-Summe (nach EPA) LHKW - Summe BTX - Summe
PCB-Summe (6 Kongenere) PCB-Summe
Quecksilber (Hg)

Arsen (As) Blei (Pb) Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Kupfer (Cu) Nickel (Ni) Thallium (TI) Zink (Zn)
Cyanide ges.
Dichlormethan cis-Dichlorethen trans-Dichlorethen Trichlormethan 1,1,1-Trichlorethan Trichlorethen
Tetrachlormethan Tetrachlorethen Benzol Toluol Ethylbenzol m,p-Xylol o-Xylol Cumol Styrol

Kénigswasseraufschluf

2005-01 + LAGA KW/04 : 2019-09 (Schittelextr.) :
2007-03, Verfahren A :
Kohlenstoff(C) organisch (TOC)
DIN ISO 18287 : 2006-05 (Verfahren A) :

Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC) Kohlenwasserstoffe C10-C40 (GC)
Trockensubstanz

Naphthalin Acenaphthylen Acenaphthen Fluoren Phenanthren Anthracen Fluoranthen Pyren
Benzo(a)anthracen Chrysen Benzo(b)fluoranthen Benzo(k)fluoranthen Benzo(a)pyren
Dibenz(ah)anthracen Benzo(ghi)perylen Indeno(1,2,3-cd)pyren

Analyse in der Gesamtfraktion Backenbrecher
EOX

PCB (28) PCB (52) PCB (101) PCB (138) PCB (118) PCB (153) PCB (180)

pH-Wert
Quecksilber (Hg)
Phenolindex
Arsen (As) Blei (Pb) Cadmium (Cd) Chrom (Cr) Kupfer (Cu) Nickel (Ni) Zink (Zn)
Cyanide ges.

Eluaterstellung
elektrische Leitfahigkeit

Chlorid (Cl) Sulfat (SO4)
Temperatur Eluat
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