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1. Vorgang

In Ulm ist Ostlich der Uhlandstral3e und sidlich der Soflinger StraR3e auf den Flur-
stucken Nr. 1734/7 und /8 der Neubau einer Wohnanlage geplant.

Zur Erkundung der Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse im betreffenden
Areal wurde die SCHIRMER-Ingenieurgesellschaft beauftragt, eine geotechnische
Untersuchung durchzufiihren und Empfehlungen zur Grindung einschlief3lich der
Bemessungs- und Bodenkennwerte sowie zur Ful3bodenauflagerung aus-
zuarbeiten. Ferner sollte zum Durchfeuchtungsschutz sowie zur Bauausfiihrung
(Baugrube, Sicherung der Bestandsgebéude) Stellung genommen werden.
Daruiber hinaus wurde eine umwelttechnische Untersuchung der angetroffenen
Boden fur eine erste Einschatzung im Hinblick auf die Entsorgung durchgefiihrt.

Dafur wurden zunachst am 27.01.2022 Sondierungen zur orientierenden Er-
kundung der Baugrundverhdltnisse durchgefihrt und die Ergebnisse in einer
Stellungnahme zusammengefasst (vgl. unser Gutachten Nr. 21475/erg vom
28.02.2022).

Mit Schreiben vom 15.03.2022 wurde die SCHIRMER-Ingenieurgesellschaft
beauftragt, zur Erkundung des Stauers im Baufeld eine ergdnzenden Baugrund-
und Grundwassererkundung mittels Bohrungen durchzufihren und die Ergebnisse
aller Untersuchungen in einer Gutachten-Endfertigung zusammenzufassen. v

Fir die Gelandearbeiten und zur Erstellung des Gutachtens standen u.a. folgende
Unterlagen zur Verfigung:

- Plan ,Bestandsaufnahme®, Mal3stab 1:500, vom 03.03.2021
- Lageplan ,Bunker Bestand®, Mal3stab 1:200, vom 05.11.2021
- Grundrisse 2.UG, 1.UG und EG, Mal3stab 1:200, vom 25.02.2022
- Schnitte A-A, B-B, C-C, D-D, E-E, F-F, G-G und H-H,
Maf3stab 1:100, vom 25.02.2022

Jorg-Syrlin-Str. 65-67, D-89081 Ulm Geschaftsfuhrer: Bankverbindung:
Telefon 0731 /388 64 24 - 0 Dipl.-Geol. Dipl.-Ing. (FH) Peter Schirmer Ulmer Volksbank eG
E-Mail: schirmer@schirmer-ulm.com Dipl.-Ing. Daniel Schirmer (BIC: ULMVDEG66)

www.schirmer-ulm.com Registergericht Ulm / HRB 2835 IBAN: DE49 6309 0100 0012 4930 07
Ust-IdNr. DE 162378927


MichaelHolberg(ZG-Ar
Abhaken

MichaelHolberg(ZG-Ar
Abhaken


21475/2 [ 19.05.2022

SHIRHER

Ingenieurgesellschaft mbH

2. Untersuchungsumfang

Zur Erkundung des Baugrundes wurden zunachst am 27.01.2022 auf der Neubau-
flache insgesamt 7 Rammkernsondierungen (RKS 1 bis 7) mit Tiefen von jeweils
6,0 m niedergebracht. Erganzend dazu wurden vom 13. bis 18.05.2022 zwei
Bohrungen (B 1 und 2) mit Tiefen von 16,0 m und 14,1 m abgeteuft.

Im Zuge der Aufschlussarbeiten erfolgte durch unseren Sachbearbeiter eine
Ansprache der angetroffenen Bodenarten. Die Béden wurden nach DIN EN ISO
14688-1 beschrieben und nach DIN 18196 eingestuft.

Des Weiteren wurden am 27.01.2022 drei schwere Rammsondierungen (DPH A
bis C) nach DIN EN ISO 22476-2 bis in Tiefen zwischen 5,9 und 6,0 m
durchgefiihrt. Die Rammsondierungen dienten insbesondere zur Verifizierung der
Schichtiibergange sowie zur Bestimmung der Konsistenz der bindigen und
Lagerungsdichte der rolligen Béden.

Die Untersuchungsstellen wurden der Lage nach eingemessen. lhre Ansatzpunkte

gehen aus der Anlage 1 hervor. Die Ansatzh6hen der Sondierungen wurden dem
Lageplan ,Bunker Bestand“ entnommen. Die der Bohrungen wurden auf einen
Hohenfestpunkt eingemessen (vgl. Anlage 1), der nach den Planunterlagen eine @
Hohe von 481,18 m U.NN besitzt. Diese Kote ist bauseits gegebenenfalls noch zu
Uberprufen.

Die Ergebnisse der Schichtaufnahme sind unter Beachtung von DIN 4023 in Form
von hohengerecht angeordneten Boden- und Bohrprofilen in der Anlage 2
dargestellt. Die Rammdiagramme sind dort ebenfalls enthalten.

Aus den relevanten Bodenschichten wurden Proben entnommen und zur weiteren
Bearbeitung in unser bodenmechanisches Labor gebracht.

Dort erfolgte an zwei Proben (B1.1 und B7.1 aus RKS 1 und 7) aus den Tal-
lehmen eine Bestimmung der Konsistenzgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12.
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Dartber hinaus wurde an zwei Proben (B1.2 und B7.2 aus RKS 1 und 7) aus
den Talkiesen die Korngrof3enverteilung nach DIN EN ISO 17892-4 bestimmit.
Die bodenmechanischen Laborergebnisse sind in der Anlage 3 aufgefihrt.

Aus der Bohrung B 2 wurde aus dem Grundwasser eine geschopfte Rickstell-
probe (W 1) entnommen.

AulRRerdem wurden aus den in den Rammkernsondierungen angetroffenen Bdden
insgesamt drei Mischproben erstellt (siehe nachfolgende Tabelle 1) und zur
umweltchemischen Analyse auf die Parameter der VwV B.-W. (Verwaltungs-
vorschrift des Umweltministeriums Baden-Wurttemberg fur die Verwertung von als

Abfall eingestuftem Bodenmaterial) in das Labor BVU, Markt Rettenbach
verschickt.

Die Analysenberichte sind in der Anlage 4 enthalten, eine Bewertung findet sich in @
Kapitel 9.

Tabelle 1: umweltchemische Laborproben

Laborprobe Mischproben Rammkernsondierungen
MP A MP1, MP5 und MP6 RKS 1,5und 6

MP B MP2 und MP3 RKS 2 und 3

MP C MP4 und MP7 RKS 4 und 7

Des Weiteren sind die Ergebnisse der Bohrungen entsprechend den Aufzeich-
nungen des Bohrmeisters in Original-Schichtenverzeichnisse eingetragen (siehe
Anlage 5). Der weiteren Bearbeitung und Bewertung wurden jedoch die von uns
korrigierten Bohrprofile der Anlage 2.4 zugrunde gelegt.
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3. Geldande und Bauvorhaben

Das betreffende Gelande (Flursticke Nr. 1734/7 und /8) liegt in der Ulmer
Weststadt, direkt dstlich der Uhlandstraf3e und sudlich der Soflinger Stral3e sowie
nordlich der Gneisenaustral3e. Im Osten wird es von einem Schul- und Buro-
gebdude sowie vom Wohngebdude Soéflinger StralRe Nr. 115 begrenzt. Die
Neubauflache erstreckt sich Gber maximal etwa 85 m x 30 m (vgl. Anlage 1).
Zum Zeitpunkt der Aufschlussarbeiten bestanden darauf noch die Wohnblocks
UhlandstraRe 2 - 8 und Soéflinger Stral3e 117 und 119. Der gesamte Geb&ude-
bestand soll im Zuge der NeubaumalRnahmen rickgebaut werden. v

Das umgebende Freigelande bestand aus tUberwiegend begrinten und teils befes-
tigten Flachen (vgl. Bilder 1 und 2). Es ist weitgehend eben und liegt ungefahr auf
Hohe der umgebenden StraRen. Gemald dem Lageplan ,Bunker Bestand® betragt
die maximale Hohendifferenz innerhalb des Baufensters ca. 0,5 m. v

Nach den uns zur Verfugung gestellten Planunterlagen ist auf dem Bauareal der
Neubau einer viergeschossigen Wohnanlage mit ausgebautem Dachgeschoss
vorgesehen. Im Bereich des 1.UG nimmt das Bauwerk mit einer Lange von etwa

80 m und einer Breite von ca. 28 m nahezu die gesamte Flache der beiden
Flurstiicke Nr. 1734/7 und /8 ein. Das 1.UG soll vorwiegend als Tiefgarage genutzt
werden. Darliber hinaus ist in der Nordhélfte des Neubaus eine zweifache
Unterkellerung geplant. Das 2.UG erstreckt sich Uber eine Grundflache von
maximal ungefahr 50 m x 20 m. Gemal den Schnitten liegt der EG-Fuf3boden auf
einer Hohe von 481,96 m U.NN (= £0,00 m) und somit ungefdhr 1 m oberhalb v
des derzeitigen Gelandes. Der Ful3boden des 1.UG ist auf einem Niveau von
478,17 m U.NN (= -3,79 m) und der des 2.UG auf 475,47 m U.NN (= -6,94 m)
geplant.

Weitere Angaben zur Bauausfiihrung sowie im Speziellen zur Griindung und zu @
den Bauwerkslasten liegen nicht vor.
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Bild 1. Bauareal am 27.01.22: Uhlandstral3e Richtung Norden

\

Bild 2: Bauareal am 27.01.22: Innenhof Gneisenaustral3e (Richtung Norden)
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4. Baugrundverhaltnisse

Das untersuchte Areal befindet sich im Blautal und ist daher von jungen,
quartaren Talfullungen gepragt. Hierbei handelt es sich um Tallehme, ,Kalktuffe®
und organische Boden im hoheren sowie um Talkiese im tieferen Bereich.
Darunter folgen Erosionsreste der Unteren Sufwassermolasse (Mergel und
Sande mit Felslagen), die wiederum von harten Jura-Kalkfelsschichten unterlagert
werden. Letztere wurden in der Endtiefe der Bohrungen jedoch noch nicht
erreicht. Das Untersuchungsgebiet wurde auf3erdem im Rahmen der friiheren
Nutzung flachig aufgefullt.

Im Einzelnen ergibt sich nach den Ergebnissen der Felduntersuchungen der
nachfolgend beschriebene Schichtenaufbau (siehe Anlage 2).

Zunachst stand bei RKS 1 bis 6 und bei den Bohrungen eine 0,1 bis 0,2 m dicke
Mutterbodenschicht an sowie bei RKS 7 ein 0,1 m dickes Pflaster mit Splittbett.

Darunter folgten bei allen Aufschlissen Auffullungen. Hierbei handelte es sich
uberwiegend um schwach sandige bis sandige, teils schwach bis stark kiesige und
vereinzelt schwach tonige Schluffe mit einer steifen Konsistenz. Auf3erdem
wurden bei B 2 und RKS 7 sandige, teils schluffige Kiese angetroffen. Die
aufgefillten Boden enthielten vereinzelt Ziegel- oder Kohlereste und reichten bis
in Tiefen zwischen 1,1 m (RKS 2) und 2,0 m (RKS 6).

Dort wurden sie von ,,Kalktuffen* unterlagert, die bodenmechanisch als sandige
bis stark sandige, z.T. schwach kiesige Schluffe anzusprechen waren. Sie
besal3en eine weiche bis steife Konsistenz und lagen bis in Tiefen von 1,7 m bis
2,4 m vor.

Bei allen Aufschlissen folgten unter den ,Kalktuffen“ Tallehme. Hierbei handelte
es sich um teils schwach bis stark schluffige, teils schwach bis stark kiesige,
vereinzelt schwach sandige und im oberen Bereich meist schwach organische
Tone.
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Die Tallehme besalien grof3teils eine steife bis halbfeste Konsistenz. Lediglich bei
RKS 4, 6 und 7 wurden auch weich-steife Zonen angetroffen.

Ab Tiefen zwischen 4,1 m (B 1) und 5,6 m (RKS 5) wurden unter den Tallehmen
Talkiese in Form von schwach bis stark sandigen, untergeordnet schwach
schluffigen oder schwach steinigen Kiesen erreicht. Die Talkiese reichten bis zur
Endtiefe der Sondierungen, in der sie noch nicht durchteuft und nur noch sehr
schwer rammbar waren.

Bei B 1 war darin zwischen 6,5 m und 7,0 m Tiefe noch eine Talsandschicht
enthalten.

Ab Tiefen von 12,5 m bzw. 11,8 m wurden bei den Bohrungen unter den
Talkiesen Molassemergel erreicht. Hierbei handelte es sich um Uberwiegend
steinige bis stark steinige, teils schwach sandige bis sandige und vereinzelt tonige
Schluffe. Die Mergel besal3en eine halbfeste bis feste Konsistenz und reichten bis
zur Endtiefe der Bohrungen, in der sie noch nicht durchdrtert und nur noch sehr
schwer bohrbar waren.

Die erganzend durchgefihrten Rammsondierungen zeigten zunachst Schlag-
zahlen von deutlich unter 10 pro 10 cm Eindringtiefe. In Tiefen von 3,9 m (DPH A),
4,5 m (DPH B) und 4,7 m (DPH C) kam es zu einem abrupten Anstieg auf Zahlen
von Uber 10, die bis zu den Endtiefen Werte von teils >70 erreichten.

Eine Korrelation mit den Schichtprofilen zeigt, dass die Schlagzahlen innerhalb
der Auffallungen, ,Kalktuffe“ und Tallehme niedrig sind, was auf eine Uberwiegend
weiche bis steife und bestenfalls steif-halbfeste Konsistenz dieser Schichten
hindeutet. Mit Erreichen der Talkiese ist bei allen Sondierungen ein deutlicher
Anstieg der Werte zu verzeichnen. Den Schlagwerten nach zu urteilen durften die
Kiese eine dichte bis sehr dichte Lagerung besitzen.

Grundsatzlich sind weitere Wechselhaftigkeiten bezuglich der Zusammensetzung
und der Beschaffenheit der einzelnen Schichten nicht auszuschlie3en. Insbeson-
dere konnen Schwankungen im Verlauf der Obergrenze der Talkies- und
Molasseschichten vorkommen.
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Die Talkiese und Molassemergel stehen nach den Untersuchungsergebnissen
etwa ab den nachfolgend in Tabelle 2 aufgeflihrten H6hen an.

Tabelle 2: Hohenlage der Oberkante der Talkiese / Molassemergel

OK Talkiese OK Molassemergel
-B1: 476,8 m U.NN 468,4 m (.NN
-B2: 476,3 m U.NN 469,0 m U.NN
- RKS 1: 476,8 m U.NN -
- RKS 2: 476,6 m U.NN -
- RKS 3: 476,0 m U.NN -
- RKS 4: 475,4 m 0.NN (Min.) -
- RKS 5: 475,4 m 0.NN (Min.) -
- RKS 6: 476,3 m U.NN -
-RKS 7: 476,1 m U.NN -
- DPH A: ca. 476,9 m 0.NN (Max.) -
- DPH B: ca. 476,5 m U.NN -
-DPH C: ca. 476,1 m U.NN -

In der folgenden Tabelle 3 werden flir die vorbeschriebenen Bodenschichten
charakteristische Bodenkennwerte (Rechenwerte) angegeben. Dabei wurden
neben den aktuellen auch frihere Untersuchungen an vergleichbaren Béden
zugrunde gelegt.

Die Werte gelten fir ungestdrte Lagerungsverhaltnisse ohne baubedingte Auf-
lockerungen oder Vernassungen. Im Regelfall kann mit den jeweiligen Mittel-
werten gerechnet werden. In kritischen Fallen sollten die jeweils ungtnstigsten
Werte fur die Berechnungen herangezogen werden. Die Talsande sind darin
aufgrund ihrer geringen Machtigkeit und Ausdehnung nicht enthalten.
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ortstibliche Wichte des Wichte des Reibungs- Koha- Steife-
Schichtbezeichnung feuchten Bodens unter winkel sion modul
(Bodengruppe Bodens Auftrieb
nach DIN 18196) Yk Yk
'k Ck Esk
kN/m3 kN/m?3 ° kN/m?2 MN/m?2

Auffillungen (A)

Schluffe [UL/UM] 19 10 (22,5 - 25) (3-6) -
Kiese [GW] 21 12 (37,5) 0) -
~Kalktuffe"

(UL/UM) 19 10 25 2-5 3-6
Tallehme
(TL/ITMITA) 18-19 9-10 20-25 5-15 7-15
Talkiese
(GWI/GU) 21 12 37,5 0 100 - 150
Molassemergel
(UM/TL/TM) 20-21 11-12 25-30 30-40 40 - 60

Die Bauflache liegt in der Erdbebenzone 0 und im Bereich der Untergrund-
klasse R. Dariiber hinaus sind die mindestens steifen sowie die kiesigen Bdden

der Baugrundklasse C zuzuordnen.

Diese Einteilung stutzt sich auf den Nationalen Anhang der DIN EN 1998-1
»2Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben® vom Januar 2011 sowie die Karte
der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen fur Baden-Wirttem-
berg, herausgegeben vom Innenministerium BW, 1. Auflage 2005.

Jorg-Syrlin-Str. 65-67, D-89081 Ulm
Telefon 0731 /388 64 24 - 0
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5. Grundwasserverhaltnisse

In den Rammkernsondierungen vom 27.01.2022 konnte wahrend der Feldarbeiten
kein Grundwasser angetroffen werden, da sie nicht tief genug reichten. Bei B 1
und B 2 wurde hingegen der Grundwasserstand in den in der nachfolgenden
Tabelle 3 aufgefihrten Tiefen ermittelt.

Tabelle 3: Grundwasserstande

Aufschluss Grundwasser angetroffen und

nach Bohrende (Datum)

[m u.Gel.] [m G.NN]
-B1 8,5 472,4 (13.05.2022)
-B2 8,4 472,4 (18.05.2022)

Die Angaben zum Grundwasser gelten nur fur den Zeitpunkt der Aufschluss-
arbeiten bzw. der Messungen. Uber die langerfristigen Schwankungen sowie tiber
die jahreszeitlich bedingten Anderungen des Wasserspiegels konnen aufgrund
dieser Feldbeobachtungen keine Aussagen gemacht werden. In jedem Fall ist
aber mit einem Anstieg des Grundwassers Uber die gemessenen Stande, v.a.
nach lang anhaltenden Niederschlagen und nach der Schneeschmelze, zu
rechnen.

Grol3raumig betrachtet handelt es sich beim Blautal um das ehemalige Urstromtal
der Donau, die die Talkiese im Pleistozan abgelagert hat. Diese stellen den
Haupt-Grundwasserleiter dar. Erfahrungsgemal3 kann jedoch nach ergiebigen
Niederschlagen in den sandigeren Zonen der tberlagernden, jingeren Schichten -
insbesondere in den ,Kalktuffen® - ebenfalls Grundwasser auftreten. Diese Grund-
wasserfuhrung ist jedoch nur regional und temporar vorhanden und nur von
geringer Ergiebigkeit/Hoffigkeit.
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Letztlich ist dieses Grundwasservorkommen an den atmospharischen Wasser-
kreislauf angeschlossen und weist deshalb in Abhangigkeit von Niederschlag und
Grundwasserneubildung dynamische Wasserstdnde auf. Diese Dynamik wird
durch die Rinnenstruktur des ehemaligen Urstromtals noch verstarkt. Gleiches gilt
sinngemaf’ auch in den Talkiesen. Hierfur werden in der einschlagigen Literatur
Schwankungsbreiten von bis zu 3 m ausgewiesen.

Nach unseren Erhebungen lag im Grol3raum Ulm Mitte Mai 2022 eine niedrige bis
mittlere Grundwassersituation vor.

Somit ist der Bemessungswasserstand auf

474,5 m U.NN
festzulegen.

Fir die Belange des Durchfeuchtungsschutzes (Abdichtung UG) ist gemafd DIN
18533-1:2017-07 zusatzlich ein Sicherheitszuschlag von 0,3 m zu bertck-
sichtigen.

6. Bautechnische Folgerungen
6.1 Grindung

Zur besseren Ubersicht sind in die Anlage 2 der planméaRige EG-FuRboden
auf einer Hohe von 481,96 m U.NN sowie die Ful3béden des 1. und 2.UG auf
478,17 m U.NN und 475,47 m U.NN eingetragen (vgl. Kapitel 3).

Die planmé&Rige Grundungssohle kann jeweils ca. 0,5 m unter den Kellerboden-
niveaus angenommen werden. Sie liegt nach den Untersuchungsergebnissen
damit beim 2.UG bereits in den Talkiesen, in denen eine Grindung sowohl tber
Fundamente als auch Uber eine tragende Bodenplatte problemlos méglich ist.
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In den Bereichen, in denen kein 2.UG vorgesehen ist, befindet sich das Griin-
dungsniveau hingegen nach den Untersuchungsergebnissen noch in den Tal-
lehmen. Diese Bdden sind nicht fur die Aufnahme der anfallenden Bauwerks-
lasten geeignet. Ansonsten ist langfristig mit Setzungen und vor allem bei
Lastunterschieden sowie aufgrund der unterschiedlichen Grindungsniveaus mit
Setzungsdifferenzen zu rechnen.

Im Sinne einer einheitlichen, setzungsarmen Grindung wird daher empfohlen,
durchwegs in den gut tragfahigen Talkiesen zu griinden.

In den folgenden Abschnitten wird auf die empfohlenen Grindungsarten ein-
gegangen.

- Grindung Uber Fundamente

Um die Talkiese erreichen zu kénnen, wird im 1.UG-/TG-Bereich eine Fundament-
vertiefung erforderlich. Dabei werden die Fundamente mittels Unterbetonsockel @
(,Magerbeton") bis auf die Kiese vertieft.

Die zusatzliche Vertiefung betragt maximal etwa 2,3 m (bei RKS 4 und 5) und
kann nach den Ergebnissen der Feldversuche wahrscheinlich ohne stitzende
Schalung gegen den gewachsenen Grund betoniert werden. Daflr ist abschnitts-
weise zu arbeiten. Die Lange dieser Abschnitte richtet sich nach den ortlichen
Gegebenheiten und den Erfahrungen auf der Baustelle.

Fur die Dimensionierung von Streifenfundamenten kdnnen bei einer einheitlichen
Griundung in den Talkiesen nach DIN 1054:2010-12 ,Erganzenden Regelungen zu
DIN EN 1997-1 (Eurocode 7)“ die in der folgenden Tabelle 4 aufgefiihrten
Bemessungswerte des Sohlwiderstandes angesetzt werden.
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Tabelle 4: Bemessungswerte des Sohlwiderstandes

kleinste Bemessungswerte or g4 des Sohlwiderstandes
Einbindetiefe bei Streifenfundamenten mit Breiten b bzw. b' von
des Fundaments 0,5m >1,0m

0,5m 450 kN/m?2 600 kN/m?2

>1,0m 550 kN/m?2 700 kN/m?2

Zwischenwerte der Tabelle 4 kbnnen geradlinig interpoliert werden.

Der Unterbetonsockel fur die Vertiefung braucht nicht als zusatzliche Last
angesetzt zu werden.

Fundamentbreiten und Einbindetiefen unter 0,5 m sind nicht vorzusehen. Bei dem
Frost ausgesetzten Fundamenten ist eine frostfreie Einbindung von mindestens
1 m einzuhalten, was eventuell bei der Tiefgarageneinfahrt zum Tragen kommt,
allerdings durch die empfohlene Fundamentvertiefung bereits erreicht wird.

Bei Rechteckfundamenten mit einem Seitenverhaltnis b, / bg <2 bzw. b, "/ bg <2
und bei Kreisfundamenten dirfen die in Tabelle 4 genannten Sohlwiderstands-
werte um 20 % erhoht werden.

Die angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstandes gelten fir Funda-
mente mit lotrechtem und mittigem Lastangriff. Bei aul3ermittigem Lastangriff ist
die Fundamentflache auf eine Teilflache A’ zu verkleinern, deren Schwerpunkt der
Lastangriffspunkt ist. Der Wert ist dann auf diese reduzierte Flache zu beziehen
und nach der entsprechenden Norm zu verringern.

Jorg-Syrlin-Str. 65-67, D-89081 Ulm Geschaftsfuhrer: Bankverbindung:
Telefon 0731 /388 64 24 - 0 Dipl.-Geol. Dipl.-Ing. (FH) Peter Schirmer Ulmer Volksbank eG
E-Mail: schirmer@schirmer-ulm.com Dipl.-Ing. Daniel Schirmer (BIC: ULMVDEG66)

www.schirmer-ulm.com Registergericht Ulm / HRB 2835 IBAN: DE49 6309 0100 0012 4930 07
Ust-IdNr. DE 162378927

hnik



21475/2 [ 19.05.2022

)q,:me

Ingemeurgesellschaft mbH

- Grundung Uber tragende Bodenplatte

Im Bereich des 2.UG ist alternativ auch eine Grindung uber eine tragende Boden-
platte in den Talkiesen moglich.

Lastangaben zur Berechnung des Bettungsmoduls ks fir diese Grindungsart
liegen nicht vor. Beim Bettungsmodul handelt es sich grundséatzlich um keinen
Bodenkennwert, da er nicht nur von den Eigenschaften des Bodens, sondern
auch von den Abmessungen und der Biegesteifigkeit des Fundaments sowie der
GroRRe und Verteilung der Lasteinwirkungen abhangt.

Allerdings kann fir eine Vordimensionierung bei der beschriebenen Griundung in
den Talkiesen ein Bettungsmodul von

cal kg = 40 - 60 MN/m?3
angesetzt werden.

Aufgrund der Konzentration von Sohlspannungen in den Rand- und Eckbereichen
von relativ starren Fundamenten ist dort von héheren Werten fir den Bettungs-
modul auszugehen. Der oben angegebene Bettungsmodul darf deshalb nach
GraBhoff/Kany im Randbereich der Platten auf einer Breite von 10 % der
Plattenbreite (kirzere Seite mafl3gebend) um 100 % - entsprechend 2 x ks - erhoht
werden.

- Erganzende Angaben zur Grindung

Die Setzungen aufgrund der Belastungen durften nach unseren Erfahrungen bei
den beschriebenen Grindungen Uber Fundamente oder eine tragende Boden-
platte sehr gering sein. Eine Stellungnahme zur Frage der Setzungen und
Setzungsdifferenzen ist jedoch erst mdglich, wenn Plane mit Lastangaben
vorliegen.
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Zwischen unterschiedlich belasteten Bauteilen sowie Bauteilen, bei denen Lasten
zu unterschiedlichen Zeiten im Bauablauf aufgebracht werden, missen Fugen @
vorgesehen werden.

Die Grundungssohlen sind generell so wenig wie moglich zu stéren und nach dem
Aushub, sofern bautechnisch madglich, sorgfaltig nachzuverdichten.

Bei Unklarheiten wéhrend des Aushubs wird empfohlen, die Grindungssohle
abschlieRend beurteilen zu lassen.

6.2 Auflagerung der untersten Bdden

Die Unterkante der untersten Bdden liegt nach den Aufschlussergebnissen beim
2.UG ebenfalls bereits in den Talkiesen (vgl. Anlage 2), auf denen sie unter
Berucksichtigung eines entsprechenden Durchfeuchtungsschutzes ohne Zusatz-
mal3nahmen direkt abgesetzt werden kdnnen.

Beim 1.UG/TG liegt der FuRboden hingegen noch in den Tallehmen, die fiur eine
direkte Auflagerung derselben nicht geeignet sind. Daher wird unter den
betreffenden Kellerbdden ein teilweiser Bodenaustausch von mindestens 0,3 m
Méachtigkeit empfohlen, um ein weitgehend homogenes Auflager sicherzustellen.
Dadurch wird auch bereits die Mindestdicke fur eine kapillarbrechende Schicht
(0,15 m) erreicht. Bei hoher Belastung oder hohen Ansprichen an die Eben-
flachigkeit muss der Bodenaustausch in Absprache mit unserem Biro erhoht
werden.

Im Tiefgaragenbereich ist hingegen ein Unterbau nach den einschlagigen Vor-
schriften auszufiihren. Es sollte aber von einer frostfreien Dicke (einschlief3lich der
gebundenen Schichten bzw. des Pflasterbelags) von mindestens 0,6 m aus-
gegangen werden.

Das Bodenaustausch-Material muss der Bodengruppe GW nach DIN 18196
(Kiessand, Kalkschotter, Beton-Recycling-Baustoff 0.4.) entsprechen und darf
keine Steine mit Durchmesser tiber 100 mm aufweisen.
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Der Einbau der Austauschschicht hat mit geeignetem Gerat in Lagen von maximal
0,3 m verdichtet zu erfolgen.

Des Weiteren ist im Arbeitsraum zwischen Bereichen mit unterschiedlichen Sohl-
niveaus eine sorgfaltige Verfullung und Verdichtung oder eine freitragende Aus-
bildung des 1.UG-FulRbodens erforderlich. Gemal den zusatzlichen technischen
Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im Stralenbau (ZTVE-StB
17) qilt fur die Hinterfullbereiche von Bauwerken eine Anforderung des Verdich-
tungsgrades von Dp; = 100%.

Generell ist darauf zu achten, dass keine Anderung der Beschaffenheit (z.B.
durch Wasserzutritt, Frost oder Befahren) der anstehenden Bdden auftritt. Die
Talkiese sind auch hier nach Mdglichkeit sorgfaltig nachzuverdichten.

7. Durchfeuchtungsschutz

Wie in Kapitel 5 ausgefuhrt, wird empfohlen, den Bemessungswasserstand auf
= 474,5 m U.NN anzusetzen. Er liegt nach der aktuellen Planung damit unter dem
tiefsten Ful3bodenniveau.

Falls Teile des Neubaus tiefer reichen sollten, ist dafir eine Abdichtung gegen von
aul3en druckendes Wasser (Klasse W2.1-E nach DIN 18533-1, entsprechend Tell
6 der ehemals giltigen DIN 18195) erforderlich. Alternativ dazu sind die ent-
sprechenden Bereiche druckwasserdicht als ,weil3e Wanne" auszufuhren.

Fur die oberhalb des Bemessungswasserstandes liegenden Bauteile ist eine
Abdichtung gegen Bodenfeuchtigkeit (Klasse W21.2-E nach DIN 18533-1,
entsprechend Teil 4 der ehemals gultigen DIN 18195) ausreichend, sofern sich in
den ArbeitsrAumen kein Oberflachenwasser (Niederschlage) oder Sickerwasser
aufstauen kann. Um dies zu vermeiden, mussen die ArbeitsrAume mit durch-
lassigem Material (GW nach DIN 18196) verfullt werden.
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Zum Schutz gegen eindringendes Oberflachenwasser (Niederschlage) konnen
diese zusatzlich oben versiegelt werden. Die durchlassigen Arbeitsraum-
verfullungen missen auf3erdem bis auf die Talkiese gefuihrt werden, in denen das
Wasser nach den Ergebnissen der Laborversuche (vgl. Anlagen 3.1 und 3.2)
versickern kann.

8. Hinweise fur die Bauausfuhrung
8.1 Baugrube

Fir die Durchfiihrung der Baumal3nahme ist eine Baugrube mit einer Tiefe von
wahrscheinlich etwa bis zu 6 m (im 2.UG-Bereich) erforderlich.

Aufgrund der eingeschrénkten Platzverhaltnisse muss die Baugrube vollstandig
verbaut werden. Verbauarten, die mit einer erheblichen dynamischen Bean-
spruchung der umgebenden Bausubstanz verbunden sind, missen vorab auf ihre
Vertraglichkeit geprift werden, kommen aber wahrscheinlich nicht in Frage.
Insbesondere, wenn angrenzende Geb&ude in den oberen lehmigen Schichten
gegrundet wurden, reagieren sie auf Erschitterungen empfindlich.

Daher sollte fur die Baugrube eine Verbauart gewahlt werden, die mit so gering
wie moglichen dynamischen Beanspruchungen verbunden ist. Hierfur bietet sich
eine erschitterungsarm einvibrierte Spundwand oder eine Bohrpfahlwand an, die
gegebenenfalls ebenso zur Unterfangung des Nachbargebaudes mit heran-
gezogen werden kann (vgl. Kapitel 8.2).

Alternativ ist auch eine Tragerbohlwand (,Berliner Verbau") mdoglich, bei der
Stahltrager vertikal in den Untergrund eingebracht und mit Holzbohlen oder
bewehrtem Spritzbeton ausgefacht werden.

Der Verbau ist kraftschliissig gegen den Untergrund einzubauen um Absackungen
und Setzungen an der Gelandeoberflache auszuschliel3en.
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Die Einbindetiefe der Verbauelemente durfte von der Obergrenze der Talkiese
bestimmt werden. Nach den Aufschlussergebnissen sind diese dicht gelagert,
weshalb voraussichtlich ein Vorbohren erforderlich wird.

Es ist auRerdem zu prifen, ob eine Rickverankerung oder eine innere Aus-
steifung Uber Stutzen notwendig ist. Die Anker missen bis in die Talkiese reichen.

Dort, wo der Verbau unmittelbar an bestehende Bauwerke bzw. Verkehrsflachen,
in denen Versorgungsleitungen verlegt sind, grenzt, ist er weitgehend unver-
schieblich mit erhohtem aktiven Erddruck zu bemessen. In nicht bebauten
Abschnitten, bei denen geringe Verschiebungen tolerierbar sein durften, kann der
aktive Erddruck angesetzt werden.

FiUr die Bemessung des Verbaus kénnen die in Tabelle 3 angegebenen Boden-
kennwerte herangezogen werden.

Abstande, Profilbemessung, Ausfachung, Sicherheiten, etc. sind grundbautech-
nisch zu bewerten und statisch nachzuweisen. Die rechnerischen Ansatze sind
erforderlichenfalls mit dem Gutachter abzustimmen.

Generell werden Beweissicherungsverfahren am Bestand in der angrenzenden
Umgebung vor Beginn der Bauarbeiten empfohlen.

Erganzend ist auf die Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben”, die von der
Deutschen Gesellschaft fur Erd- und Grundbau herausgegeben wurden sowie auf
die Sicherheitsvorschriften der Tiefbau-Berufsgenossenschaft hinzuweisen.

8.2 Unterfangung

Im Osten grenzt das neue Bauwerk direkt an die Bestandsgebaude Soflinger
Straf3e Nr. 113/1 und Nr. 115 (vgl. Anlage 1). Gemal} den Planunterlagen ist das
Bauwerk Nr. 113/1 nur teilweise unterkellert, so dass die bestehende Grindung
dort oberhalb der Griindungssohle des Neubaus liegt. Fir das Gebaude Nr. 115
liegen keine Unterlagen vor.
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In jedem Fall wird fr den Bestand Nr. 113/1 eine Unterfangung / Nachgrindung
nach DIN 4123 erforderlich. Falls die Grindungssohle des Geb&udes Nr. 115 in
anderen Tiefen und Bodenverhéltnissen wie der Neubau liegt, sind dort ebenfalls
Unterfangungs- / Nachgriindungsmafinahmen notwendig.

Es bietet sich an, diese Malihahmen mit dem Baugrubenverbau zu erbringen, @
wofur sich insbesondere eine Bohrpfahlwand eignet. Falls diese Variante gewahlt

wird, ist unser BUro zur Ausarbeitung von Bemessungswerten fiur die Bohrpfahle

zu kontaktieren.

8.3 Sonstige Hinweise

Die erschlossenen Tallehme und die schluffigen Auffullungen sind empfindlich
gegen dynamische Beanspruchungen, z.B. durch Befahren wahrend des Bau-
stellenbetriebs. Durch ein geeignetes Aushubverfahren (riickschreitende Arbeits-
weise) ist sicherzustellen, dass die Sohle darin nicht gestort wird.

Diese Schichten sind zudem witterungsempfindlich und miussen daher vor Frost
und Niederschlagen geschitzt werden. Falls eine entsprechende Witterung zu
erwarten ist, sind Malinahmen vorzusehen, die die fertiggestellten Bauteile
entsprechend schiitzen (Abdecken, Uberschiitten). Wenn dennoch Bereiche
durchweicht sind, muissen diese gegen verdichtungsfahiges Bodenmaterial
ausgetauscht werden.

9. Umwelttechnische Beurteilung der Boden

Aus dem oberen Abschnitt der in den Rammkernsondierungen angetroffenen
Bdden von 0,2 bis 4,0 m Tiefe wurden insgesamt drei Mischproben (siehe Tabelle
1) erstellt.
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Diese Proben wurden zur umweltchemischen Analyse in das Labor BVU, Markt
Rettenbach verschickt und auf die Parameter der VwV B.-W. (Verwaltungs-
vorschrift des Umweltministeriums Baden-Wrttemberg fir die Verwertung von als
Abfall eingestuftem Bodenmaterial) untersucht und ausgewertet. Die vollstandigen
Analysenberichte sind in der Anlage 4 enthalten.

Bei den Mischproben handelte es sich im oberen Bereich um aufgefillite Boden,
die grof3teils aus Schluffen mit wechselnden Anteilen an Sand und Kies bestan-
den. Daneben kamen auch sandige Kiese vor. Die Auffullungen reichten bis in
Tiefen zwischen 1,1 und 2,0 m und enthielten stellenweise Ziegel- oder
Kohlereste (bei B 1). Fremdgeruch war allerdings nicht wahrnehmbar.

Unter den aufgefillten Bdden folgten naturlich gewachsene Bdden in Form von
,Kalktuffen“ und schluffig-tonigen Tallehmen, die in 4,1 m bis 5,6 m Tiefe von
Talkiesen unterlagert wurden. Organoleptische Aufféalligkeiten, wie Verfarbungen,
Fremdbestandteile und Fremdgeruch waren daran nicht feststellbar.

Alle drei Mischproben MP A, MP B und MP C sind nach den Analysenergebnissen
als Z 0 nach der VwV B.-W. zu bewerten.

Bei einem Bauschuttanteil von tber 10% sind die Auffillungen jedoch als Z 1.1
einzustufen. Dies kann aber nur in einem grof3raumigen Aufschluss oder anhand
eines Haufwerks beurteilt werden.

Wir weisen allerdings darauf hin, dass die durchgefiihrten umwelttechnischen
Beprobungen und Untersuchungen nur einer ersten Einschatzung dienen kénnen
und nicht repréasentativ fur den gesamten Neubaubereich sein mussen.
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__SHIRMERT

Ingenieurgesellschaft mbH

Geo- und Umwelttechnik
10. Schlussbemerkung
Die vorliegende Gutachten-Endfertigung beschreibt die bei den Untersuchungs-
arbeiten festgestellten Untergrund- und Grundwasserverhéaltnisse in geo-, umwelt-
und grundbautechnischer Hinsicht.
Die fachtechnischen Aussagen beziehen sich auf den uns zum Zeitpunkt der
Gutachtenerstellung bekannten Planungsstand.
Falls sich im Zuge der weiteren Planung oder Bauausfihrung noch fachtech-
nische Fragen ergeben, bitten wir unser Bliro beratend einzuschalten.
SCHIRMER - Ingenieurgesellschaft mbH

- gez. D. Schirmer -

(Dipl.-Ing. D. Schirmer)
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Benennung Kurzzeichen Kunstlicher Aufschluss
Signatur
Bodenart | Beimengung SCH = Schurfgrube
B = Bohrung
. RKS = Rammkernsondierung
Aufflllung A i GWM = Grundwassermessstelle
DPH = schwere Rammsond.
Mutterboden Mu - n. DIN EN ISO 22476-2
Kies G g “5S020%0
Konsistenz
Sand S s
- ” N/
Schluff U y §§ = breiig \ =nass
é = weich
, i = steif
Steine X X AR
| = halbfest
Blocke Y o0 050
Y 2 %0 | = fest
organische
Beimengung - °
Fels, Grundwasserspiegel
verwittert 2v )
Fels, . Y _  Grundwasser angetroffen
allgemein z g
, Y _  Grundwasser nach Beendi-
Sandstein Sst - gung des Aufschlusses
Schluffstein Ust - — ¥ _  Ruhewasserstand in einer
Grundwassermessstelle
Tonstein Tst -
Mergelstein Mst - /—1 Probenentnahme
; _ B: Bodenprobe F: Feststoffprobe
Kalkstein Kst S: Sammelprobe MP: Mischprobe
Kalktuffstein Ktst -
Beimengung
Torf, Humus H h Darstellung einer “schwachen”
- durch [‘] einer "starken" Beimengung
Faulschlamm F - o,

durch [*] hinter dem Kurzzeichen.

Legende

zu den
Bodenprofilen
nach DIN 4023

L
_ShinneRg

ngenieurgesellschaft mbH
Geo- und Umwelttechnik
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Schirmer Ingenieurgesellschaft mbH
Jorg-Syrlin-Str. 65-67
89081 UIm
Tel.: 0731/3886424-0

Bearbeiter: Dipl.-Geol. Lohse Datum: 04.02.2022

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

Neubau einer Wohnanlage in Ulm
Soflinger StralRe / Uhlandstralle

Probenbezeichnung: B1.2
Probe entnommen am: 27.01.2022
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebanalyse (Nasssiebung)
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Entnahmestelle:

RKS 1

Bemerkungen:

Entnahmetiefe:

4,1-6,0m

Durchlassigkeitsbeiwert nach

Bodenart:

G,s, U

HAZEN: kf = 4,3 x 10E-4 m/s

Kornkennziffer:

0127

BEYER: kf=2,4 x 10E-4 m/s

Ungleichférmigkeit:

50.0/2.0
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Schirmer Ingenieurgesellschaft mbH
Jorg-Syrlin-Str. 65-67
89081 UIm
Tel.: 0731/3886424-0

Bearbeiter: Dipl.-Geol. Lohse Datum: 04.02.2022

Koérnungslinie nach DIN EN ISO 17892-4

Neubau einer Wohnanlage in Ulm
Soflinger StralRe / Uhlandstralle

Probenbezeichnung: B7.2
Probe entnommen am: 27.01.2022
Art der Entnahme: gestort

Arbeitsweise: Siebanalyse (Nasssiebung)
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Entnahmestelle:

RKS 7

Bemerkungen:

Entnahmetiefe:

50-6,0m

Durchlassigkeitsbeiwert nach

Bodenart:

G,s, U

HAZEN: kf = 6,0 x 10E-4 m/s

Kornkennziffer:

0136

BEYER: kf = 3,2 x 10E-4 m/s

Ungleichférmigkeit:

32.4/0.4
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Schirmer Ingenieurgesellschaft mbH
Jorg-Syrlin-Str. 65-67

89081 Ulm S HRIERIS.

Tel.: 0731 3886424-0

iy v

Anlage: 3.3

Projekt: 21475/2 / 19.05.2022

Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12

Neubau einer Wohnanlage in Ulm
Soflinger StralRe / UhlandstralRe

Probe: B1.1
Entnahmestelle: RKS 1
Tiefe: 2,4-3,0 m

Art der Entnahme: gestort

Bodenart: TL

Bearbeiter: Lohse Datum: 04.02.2022
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Schirmer Ingenieurgesellschaft mbH ,
Jbrg-Syrlin-Str. 65-67 € )
89081 Ulm S HIRMERDS

o Projekt: 21475/2 / 19.05.2022

Anlage: 3.4
Tel.: 0731 3886424-0
Zustandsgrenzen nach DIN EN ISO 17892-12 Probe: B7.1
Entnahmestelle: RKS 7
Neubau einer Wohnanlage in Ulm Tiefe: 2,7-3,7 m
Soflinger StraRe / UhlandstraBe Art der Entnahme: gestort
Bodenart: TL
Bearbeiter: Lohse Datum: 04.02.2022
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Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

QBVU

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Schirmer Ingenieurgesellschaft mbH
Jorg-Syrlin-StralRe 65-67
89081 Ulm

Analysenbericht Nr. 532/8025 Datum: 01.02.2022
Allgemeine Angaben
Auftraggeber . Schirmer Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt : Neubau Wohnanlage in Ulm, Séflinger Str./Uhlandstr
Projekt-Nr. . Az. 21475 Entnahmestelle
Art der Probenahme : PN98 Art der Probe : Boden
Entnahmedatum 1 27.01.2022 Probeneingang : 28.01.2022
Originalbezeich. : MPA Probenbezeich. : 532/8025

Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers

Untersuch.-zeitraum : 28.01.2022 — 01.02.2022

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (Vw\V:2007-03)

Parameter Einheit Messwert (sz||?/t|_) Z0* [ Z1IR | 22 Methode
Erstellen der Priufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 79,5 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Fraktion <2 mm [Masse %] 40 - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (VwV:2007-03)

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z0* | Z1R | 22 Methode

Arsen [mg/kg TS] 5,2 10 [ 15 15 45| 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 14 40 (70 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] < 0,05 04 |1 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 40 30 | 60 120| 180| 600 | ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [maglkg TS] 16 20 | 40 80| 120 [ 400 | ENISO 11885:2009-09
Nickel [mg/kg TS] 25 15 |50 | 100| 150| 500 ] ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,04 01 |05 1 1,5 5 | DIN ENISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 04 |07 07| 21 7 | ENISO 11885 :2009-09
Vanadium [mg/kg TS] 46 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mglkg TS] 63 60 | 150 300| 450| 1500 | ENISO 11885:2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:

Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH)
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2.1 Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0

Parameter Einheit Messwert Sl | zox [ zrR| z2 Methode
EOX [mglkg TS] <05 1 1 3| 10| DIN38409-17:1984-09
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 [ 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 - C40) [mg/kg TS] <50 - 400 600 [ 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] < 0,25 - - 3 10 | DINENISO 17380:2013-10
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
¥ PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1| 0,15]| 0,5 ] DINEN 15308:2016-12
Benzol [mg/kg TS] < 0,05
Toluol [mg/kg TS] < 0,05
Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
0-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
X BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1] HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
T LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4: 2000
Naphthalin [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] <0,04
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] <0,04 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] nn. 3 3 3/9 30 | DINISO 18287 :2006-05
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3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

3.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z0zo* | z11|(z212 | Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 ; 2003-01
pH-Wert [-] 8,76 65-95 |65-95]6-12 [5512 | DIN 38404 - C5:2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 126 250 250 | 1500 2000 ] DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/] <4 - |14 14 20 60 | DINENISO17294-2:2017-01
Blei [ug/l <5 - | 40 40 80 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/N <0,2 - [15 1,5 3 6 | DINENISO 17294-2:2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] <5 - | 15| 125] 25 60 | DINENISO17294-2:2017-01
Kupfer [ug/] <5 - l20] 20 60 | 100 | DINENISO17294-2:2017-01
Nickel [ug/l <5 - |15 15 20 70 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [pa/l <0,15 - |0,5 0,5 1 2 | DINENISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <1 DIN ENISO 17294-2 :2017-01
Vanadium [ug/1 <4 DIN ENISO 17294-2 201701
Zink [ug/] <10 - [150] 150 | 200 | 600 | DINENISO17294-2:2017-01
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100 | DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [pug/l] <5 5 5 10 20 | ENISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/] <2 30 30 50 | 100 ] ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] 5 50 50| 100 150 | ENISO 10304 :2009-07

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (VwV:2007-03) werden Messunsicherheiten nicht mitberticksichtigt. Es handelt
sich um absolute Messwerte.

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 01.02.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)
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BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Schirmer Ingenieurgesellschaft mbH
Jorg-Syrlin-StralRe 65-67
89081 Ulm

Analysenbericht Nr. 532/8026 Datum: 01.02.2022
Allgemeine Angaben
Auftraggeber . Schirmer Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt : Neubau Wohnanlage in Ulm, Séflinger Str./Uhlandstr
Projekt-Nr. . Az. 21475 Entnahmestelle
Art der Probenahme : PN98 Art der Probe : Boden
Entnahmedatum 1 27.01.2022 Probeneingang : 28.01.2022
Originalbezeich. . MPB Probenbezeich. : 532/8026

Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers

Untersuch.-zeitraum : 28.01.2022 — 01.02.2022

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (Vw\V:2007-03)

Parameter Einheit Messwert (sz||?/t|_) Z0* [ Z1IR | 22 Methode
Erstellen der Priufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 80,5 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Fraktion <2 mm [Masse %] 43 - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (VwV:2007-03)

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z0* | Z1R | 22 Methode

Arsen [mg/kg TS] 4 10 [ 15 15 45| 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 14 40 (70 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,08 04 |1 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 39 30 | 60 120| 180| 600 | ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [maglkg TS] 20 20 | 40 80| 120 [ 400 | ENISO 11885:2009-09
Nickel [mg/kg TS] 15 15 |50 | 100| 150| 500 ] ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,1 01 |05 1 1,5 5 | DIN ENISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 04 |07 07| 21 7 | ENISO 11885 :2009-09
Vanadium [mg/kg TS] 28 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mglkg TS] 55 60 | 150 300| 450| 1500 | ENISO 11885:2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:

Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH)
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2.1 Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0

Parameter Einheit Messwert Sl | zox [ zrR| z2 Methode
EOX [mglkg TS] <05 1 1 3| 10| DIN38409-17:1984-09
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 [ 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 - C40) [mg/kg TS] <50 - 400 600 [ 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] < 0,25 - - 3 10 | DINENISO 17380:2013-10
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
¥ PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1| 0,15]| 0,5 ] DINEN 15308:2016-12
Benzol [mg/kg TS] < 0,05
Toluol [mg/kg TS] < 0,05
Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
0-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
X BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1] HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
T LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4: 2000
Naphthalin [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] <0,04
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,07
Pyren [mg/kg TS] 0,06
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,04
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,07
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,04 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0,28 3 3| 379 30 | DINISO 18287 :2006-05
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3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

3.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z0zo* | z11|(z212 | Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 ; 2003-01
pH-Wert [-] 8,56 65-95 |65-95]6-12 [5512 | DIN 38404 - C5:2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 127 250 250 | 1500 2000 ] DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/] <4 - |14 14 20 60 | DINENISO17294-2:2017-01
Blei [ug/l <5 - | 40 40 80 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/l <0,2 - |15 1,5 3 6 | DINENISO 17294-2:2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] <5 - | 15| 125] 25 60 | DINENISO17294-2:2017-01
Kupfer [ug/] <5 - l20] 20 60 | 100 | DINENISO17294-2:2017-01
Nickel [ug/l <5 - |15 15 20 70 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [pa/l <0,15 - |0,5 0,5 1 2 | DINENISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <1 DIN ENISO 17294-2 :2017-01
Vanadium [ug/1 <4 DINEN ISO 172942 :2017-01
Zink [ug/l] <10 - |150| 150 | 200 | 600 | DINENISO17294-2:2017-01
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100 | DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [pug/l] <5 5 5 10 20 | ENISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/] <2 30 30 50 | 100 ] ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 50 50| 100 150 | ENISO 10304 :2009-07

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (VwV:2007-03) werden Messunsicherheiten nicht mitberticksichtigt. Es handelt
sich um absolute Messwerte.

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 01.02.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)
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Analysenbericht Nr. 532/8027 Datum: 01.02.2022
Allgemeine Angaben
Auftraggeber . Schirmer Ingenieurgesellschaft mbH
Projekt : Neubau Wohnanlage in Ulm, Séflinger Str./Uhlandstr
Projekt-Nr. . Az. 21475 Entnahmestelle
Art der Probenahme : PN98 Art der Probe : Boden
Entnahmedatum 1 27.01.2022 Probeneingang : 28.01.2022
Originalbezeich. : MPC Probenbezeich. : 532/8027

Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers

Untersuch.-zeitraum : 28.01.2022 — 01.02.2022

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (Vw\V:2007-03)

Parameter Einheit Messwert (sz||?/t|_) Z0* [ Z1IR | 22 Methode
Erstellen der Priufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 78,8 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Fraktion <2 mm [Masse %] 36 - - - - Siebung

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (VwV:2007-03)

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z0* | Z1R | 22 Methode

Arsen [mg/kg TS] 4,1 10 [ 15 15 45| 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 14 40 (70 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,12 04 |1 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 23 30 | 60 120| 180| 600 | ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [maglkg TS] 16 20 | 40 80| 120 [ 400 | ENISO 11885:2009-09
Nickel [mg/kg TS] 15 15 |50 | 100| 150| 500 ] ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,06 01 [05 1 1,5 5 | DIN ENISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 04 |07 07| 21 7 | ENISO 11885 :2009-09
Vanadium [mg/kg TS] 28 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mglkg TS] 56 60 | 150 300| 450| 1500 | ENISO 11885:2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:

Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH)
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2.1 Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0

Parameter Einheit Messwert Sl | zox [ zrR| z2 Methode
EOX [mglkg TS] <05 1 1 3| 10| DIN38409-17:1984-09
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 [ 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 - 400 600 [ 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] < 0,25 - - 3 10 | DINENISO 17380:2013-10
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
¥ PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1| 0,15]| 0,5 ] DINEN 15308:2016-12
Benzol [mg/kg TS] < 0,05
Toluol [mg/kg TS] < 0,05
Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
0-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
X BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1] HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
T LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4: 2000
Naphthalin [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,05
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,18
Pyren [mg/kg TS] 0,15
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,14
Chrysen [mg/kg TS] 0,11
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,18
Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] 0,05
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,12 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,06
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,07

¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 111 3 3 3/9 30 | DINISO 18287 :2006-05
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3 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

3.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Z0zo* | z11|(z212 | Z2 Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 ; 2003-01
pH-Wert [-] 8,60 65-95 |65-95]6-12 [5512 | DIN 38404 - C5:2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 119 250 250 | 1500 2000 ] DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [ug/] <4 - |14 14 20 60 | DINENISO17294-2:2017-01
Blei [ug/l <5 - | 40 40 80 200 | DINENISO 17294-2:2017-01
Cadmium [ug/l <0,2 - |15 1,5 3 6 | DINENISO 17294-2:2017-01
Chrom (gesamt) [ug/] <5 - | 15| 125] 25 60 | DINENISO17294-2:2017-01
Kupfer [ug/] <5 - l20] 20 60 | 100 | DINENISO17294-2:2017-01
Nickel [ug/l <5 - |15 15 20 70 | DINENISO 17294-2:2017-01
Quecksilber [pa/l <0,15 - |0,5 0,5 1 2 | DINENISO 12846 :2012-08
Thallium [ug/ <1 DIN ENISO 17294-2 :2017-01
Vanadium [ug/1 <4 DINEN ISO 172942 :2017-01
Zink [ug/l] <10 - |150| 150 | 200 | 600 | DINENISO17294-2:2017-01
Phenolindex [ug/l] <10 20 20 40 100 | DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [pug/l] <5 5 5 10 20 | ENISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/] <2 30 30 50 | 100 ] ENISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 50 50| 100 150 | ENISO 10304 :2009-07

Bei der Konformitatsbetrachtung durch Grenzwertgegeniberstellung (VwV:2007-03) werden Messunsicherheiten nicht mitberticksichtigt. Es handelt
sich um absolute Messwerte.

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande.

Markt Rettenbach, den 01.02.2022

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

M.Sc. Ruth A. Schindele
(stellv. Laborleiterin)
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