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Geotechnischer Bericht

zur Griindung von 3 unterkellerten Mehrfamilienhdusern auf dem
Grundstiick Am Langenkamp 20-26 in Haan

1. Veranlassung

Der Bauverein Haan plant auf dem derzeit nach Abbruch der alten Bebauung brach
liegenden Grundstiick Am Langenkamp 20-26 in Haan die Errichtung von 3 unterkel-
lerten Mehrfamilienhdusern mit Grundrissflachen von ca. 13 m x 24 m (BT 1 im S(d-
westen) und 13 m x 48 m (BT 2+3 im Siidosten; s. Lageplan Anlage 1).

Die Grundflachen der Neubauten werden nur teilweise die Standorte der Altbebau-
ung abdecken. Aufgrund ihrer AusmaRe werden grofRe Teile auRerhalb davon liegen.
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Unser Biro wurde beauftragt, die Untergrundverhéltnisse im Bereich des Baugelan-
des zu erkunden und auf Basis der Ergebnisse sowohl Hinweise zur Griindung der
Neubauten als auch eine abfallrechtliche Bewertung der als Aushub zu erwartenden
Boden zu geben.

2. Grundlagen

Dem vorliegenden Baugrundgutachten liegen die nachfolgend aufgefiihrten Unterla-
gen und Felderkundungen zugrunde:

[U1] Geologische Karte M 1:25.000, Blatt Solingen, herausgegeben 1893 und be-
richtigt im Jahre 1927 sowie die zugehorige Topografische Karte

[U2] Lageplan M 1:500 mit Darstellung der geplanten und der zuriickgebauten
Bebauung (Auszug, s. Anlage 1), erstellt vom Architekturbiiro HGMB Archi-
tekten mit Datum vom 13.08.2020

[U3] Grundrisse, Schnitte und Ansichten von den geplanten Neubauten, M 1:200,
erstellt vom Architekturbiiro HGMB Architekten mit Datum vom 13.08.2020

[U4] Ergebnisse von 10 Rammkernsondierungen RKS 1 bis RKS 10 bis in max.
6,2 m Tiefe unter GOK, ausgefiihrt von der IGW in der Zeit vom 07. bis
09.10.2020 (s. Anlagen 2)

[U5] Ergebnisse von 10 Rammsondierungen DPM-A 1 bis DPM-A 10 mit der Mit-
telschweren Rammsonde nach DIN 4094 bis in max. 6,5 m Tiefe unter GOK,
ausgefihrt von der IGW in der Zeit vom 07. bis 09.10.2020 (s. Anlagen 2)

[UB] Chemische Analysen an 2 Bodenmischproben (entnommen aus dem Bohr-
gut der 10 Rammkernsondierungen) auf die Parameter der LAGA-Richtlinie
TR 2004, ausgefithrt im chem. Labor der SEWA GmbH, Essen (s. Laborbe-
richt in Anlage 3)

Die Stellen fur die Untergrunderkundung wurden an dem vom Architekturbiiro HGMB
Architekten in den Lageplan eingetragenen Grundrissen der Altbebauung orientiert
(Gruben vor Ort). Die Ansatzhéhen der Untersuchungspunkte wurden in der Ortlich-
keit durch Ingenieurnivellement auf mehrere in den Leitungspldnen angegebene Ka-
naldeckelh6hen bezogen. Somit sind die Ergebnisse der Untergrunderkundung in
Anlage 2 hohengerecht als Bodenprofile gemaR DIN 4023 bzw. als Sondierdiagram-
me entsprechend DIN 4094 dargestellt.
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3. Untergrundverhiltnisse

3.1 _Topografie und Geologie

Das hier betrachtete Baugelande liegt in einem leicht von Nord/Nordost nach
Sud/Slidwest abfallenden Geldnde. Die Stralle Am Langenkamp verlauft ent-

lang der nordlichen Grundstlicksgrenze.

Nach Angaben der Geologischen Karte [U 1] stehen im tieferen Untergrund die
sog. Brandenberg-Schichten an (tmb, s. Abb.1). Diese im Mitteldevon (vor rd.
380 Mio. Jahren) aus Meeressedimenten entstandenen Felsformationen beste-
hen Uberwiegend aus rot und griin gefarbten Schiefern mit einzelnen Grauwa-
cken-Sandsteinbanken. Die Schichtflachen des Sedimentgesteins streichen
durchweg variskisch in SW-NO-Richtung und falien im Aligemeinen in nord-
westliche Richtung ein.

Die Schiefer verwittern i.a. zu einem meist steinigen Lehmboden, der je nach

Vorherrschen oder Zuriicktreten von Grauwacken mehr oder weniger sandig ist.
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3.2

Dieses Grundgebirge wird auf dem Grundstlick von einer i.d.R. mehrere Meter
machtigen Lossdecke (41, s. gelb dargestellte Flachen) Uiberlagert. Der Loss
(bodenmechanisch = schwach feinsandiger Schluff) ist ein graubrauner kalkhal-
tiger Quarzstaub, der nach den letzten Eiszeiten von Nord-/Westwinden ange-
weht wurde. Haufig ist der Loss durch Sickerwasser tiefgriindig entkalkt und in
sogenannten Losslehm umgewandelt worden, der meistens eine hellbraune
Farbung aufweist.

Der L&ss besitzt ebenso wie der Lsslehm die sehr unangenehme Eigenschaft
aller gering plastischen, bindigen Béden bei Wasserzutritt verhaltnismanig leicht
aufzuweichen und auf Stérungen durch Erdbaugerate mit vélligem Aufweichen
und Konsistenzverlust zu reagieren. Wenn frisch ausgeschachtete Fldchen

nassregnen, sind sie nicht mehr befahrbar und kaum noch begehbar.

Der Fels der Brandenberg-Schichten ist auf Kliften méaRig wasserdurchidssig,
so dass sich ein geschlossener Grundwasserspiegel erfahrungsgeman erst im
Trennflachengeflige des Felsverbandes einstellt. In der lehmigen Verwitte-
rungsdecke kommt jedoch haufig Stauwasser parallel zur Oberflache vor.

Ergebnisse der Untergrunderkundung

Die Ergebnisse der Untergrunderkundung bestétigen die Angaben der Geologi-
schen Karte und den visuellen Eindruck vom Gelande. Danach wurde nur ober-
flachennah und nur an einzeinen Punkten — vermutlich als Folge der friiheren
Nutzung bzw. der durchgefiihrten Abbrucharbeiten — angeschilitteter Boden mit
ganz vereinzelten anthropogenen Beimengungen (Ziegelstiicke) bis in 0,5 m
bzw. 1,0 m Tiefe (RKS 1) angetroffen.

Unter den teilweise als Mutterboden und teilweise als schiuffigen Oberboden
angesprochenen Deckschichten steht an nahezu allen Ansatzpunkten erwar-
tungsgemaf der beschriebene vollkommen steinfreie Losslehm in Méchtigkei-
ten von 3 bis 4 m an. Lediglich am Ansatzpunkt RKS 6 wurde der Loss als stark
schluffiger Feinsand angesprochen.
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3.3

Der Losslehm hat Uberwiegend nur eine weiche bis knapp steife Konsistenz
und damit eine geringe Tragfahigkeit. Dies zeigen auch die Eindringwidersténde
der parallel durchgefiihrten Rammsondierungen mit der Mittelschweren Ramm-
sonde, bei denen nur geringe Schlagzahlen von N4 < 10 Schlagen, bereichs-
weise auch N1¢ = 5 Schlagen je 10 cm Sondeneindringung gemessen wurden.

Erst im Ubergang zum schwach steinigen Verwitterungslehm des unterlagern-
den Grundgebirges (i.d.R. steife bis halbfeste Konsistenz) steigt der Eindringwi-
derstand und damit die Schlagzahl je 10 cm Sondeneindringung schnell auf N4g
2 20 Schlage an. Damit ist die Tragfahigkeit dieses Untergrundes schon deut-

lich hoher einzustufen.

Die Rammkernsondierungen kamen schlieBlich in diesen Verwitterungsschich-
ten aufgrund hoher Rammwiderstande in Tiefen zwischen 4,2 m (RKS 3) und
6,2 m (RKS 9) fest. An 2 Ansatzpunkten wurde bereits weniger verwitterter Fels
in Form eines verlehmten Steingemenges (RKS 10) bzw. eines murben Sand-
steins (RKS 3) erbohrt. Die Rammsondierungen mit der Mittelschweren Ramm-

sonde reichen nur wenig tiefer.

Grundwasser

3.4

Ein regelrechter Grundwasserstand wurde in keiner Rammkernsondierung an-
getroffen. Allerdings zeigt die értlich nur weiche Konsistenz der bindigen Béden
an, dass diese wasserstauend sind. Entsprechend muss damit gerechnet wer-
den, dass beim Aushub einer Baugrube Stau- oder Schichtwasserhorizonte an-

geschnitten werden, die dann in die Baugrube hinein ,ausbluten” kénnen.

Bodenklassifizierung

Im Sinne der alten DIN 18300: 2012-09 und der DIN 18196: 2011-05 kann der
vorgefundene Boden folgenden Bodenklassen bzw. Bodengruppen zugeordnet

werden.
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3.5

Tabelle 1: Bodenklassifikation

Bodenart Bodengruppe Bodenklasse
(DIN 18196) (DIN 18300)

Anschiittung aus Uberwiegend | [UL, UM, TL, TM | 3 - leicht Idsbare Bodenarten
schwach steinigem Schiuff in SU, SU%, GU, 4 - mittelschwer I6sbare Bodenarten
weicher Konsistenz bzw. in san- | GU*]; A
dig-schluffiger Matrix, tlw. mit
Bauschuttbeimengungen

Loss, tiberwiegend feinsandiger | UL, UM, TL, SU* | 3 - leicht Iésbare Bodenarten

Schiuff, tlw. stark schluffiger 4 - mittelschwer |5sbare Bodenarten
Feinsand, weiche bis steife

Konsistenz

Verwitterungslehm, schwach UL, UM, SU* 3 - leicht I6sbare Bodenarten
sandig, schwach steinig, steife 4 - mittelschwer I5sbare Bodenarten

bis halbfeste Konsistenz

Steingemenge, lehmig-sandig GU, GU*, GW, Gl | 4 - mittelschwer I6sbare Bodenarten
bzw. steiniger Schluff, in mit- 5 - schwer lésbare Bodenarten"
teldichter bis sehr dichter Lage- 6 . s

rung - verwitterter Fels

Y Der Ubergang der Boden- / Felsklasse 5 zu 6 ist flieRend und vom jeweiligen Verwitterungs-
grad abhéngig.

Nach den ,Zuséatzlichen technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Erdarbeiten im StraRenbau® in der Fassung von 2017 (ZTVE-StB "17) entspre-

chen die angetroffenen bindigen Béden mit {iber 15 Gewichtsprozent Schiuffan-
teilen der Frostempfindlichkeitsklasse F3 — sehr frostempfindlich.

Diese Uberwiegend stark bindigen Béden konnen bei Wasserzutritt und mecha-
nischer Beanspruchung durch Erdbaumaschinen rasch in eine breiige Konsis-
tenz Ubergehen und sind dann in die Bodenklasse 2 —- flieBRende Bodenarten
einzustufen. Eine solche Zustandsverschlechterung muss aber durch eine ge-

eignete Erdbautechnik vermieden werden.

Homogenbereiche

Die zuvor beschriebenen Bodenschichten lassen sich unter geotechnischen
Gesichtspunkten in die in Tabelle 2 angegebenen 4 Homogenbereiche ,Locker-
gestein nach der ,neuen“ DIN 18300 (Erdarbeiten) mit Stand von August 2015

einteilen:



Geotechnischer Bericht zur Griindung von 3 unterkellerten Mehrfamilien-

hausern auf dem Grundstiick Am Langenkamp 20-26 in Haan

- Seite 7

3.6

Tabelle 2: Homogenbereiche im Lockergestein im Sinne von DIN 18300

Schluff, stein- I

Anschiittung | Léss, steinfrei Steingemenge
arm steiniger Lehm
[UL, UM, TL, *
Bodengruppe * UL, UM, TL, « | GU, GU* GW,
nach DIN 18196 ™SV, *SU ’ SuU* UL, UM, SU Gl
GU,GU*]; A
KorngrdRenverteilung nicht sinnvoll . mittel bis weit
n. DIN 18123 einzugrenzen eng gestuft weit gestuft gestuft

Stein-/Blockanteile n.

sehr gering bis

maRig bis sehr

DIN EN ISO 14688-2 maRig sehr gering gering hoch
Dichte n. DIN 18125-2 1,8-19¢g/cm® | 1,8-2,0g/cm® | 1,9-2,0g/cm® | 2,0-2,2 g/cm?
zgg;i";egﬁ,\?‘;gﬁgg% 0-60kN/m> | 0-60kN/m? | 10-60kN/m2 | O-40kN/m?
assergenait n. DIN 5 bis 30 % 10bis40% | 10bis40% | 10 bis 30 %
Ef‘:;gf:};g‘;‘ll b=01-04 | 1=003-02 | 1b=01-04 | 1,=0,1-04
N e 1 Ic=05->10 | 1c=05-1,0 | 1c=05->10 | lc=05->1,0
Lagerungsdichte n. i . mitteldicht bis
DIN EN ISO 146882 2 | locker bis dicht sehr dicht
organische Anteile n.

DIN 18128 / DIN EN <6% <5% <5% <1%

1ISO 14688-2

1) bei bindigen Béden bzw. fiir den bindigen Anteil bei gemischtkérnigen Béden
2) bei nicht bindigen Béden

Die angegebenen Kennwerte sind grundséatzlich groBtenteils auf der Grundlage
von speziellen Laborversuchen zu bestimmen. Hier kann aber zur Eingrenzung
der Homogenbereiche bzw. der zugehdrigen Parameter auf Erfahrungswerte

der IGW zuruckgegriffen werden.

Bodenmechanische Kennwerte

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse und Erfahrungen von
vergleichbaren Maf3nahmen werden die bodenmechanischen Eigenschaften
der hier anstehenden Erdstoffe durch folgende Kennwerte im Sinne von charak-
teristischen Werten nach DIN EN 1997-1: 2014-03 (EC 7) beschrieben:
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Tabelle 3: bodenmechanische Kennwerte
Bodenart Wichte Reibungs- | Kohidsion | Steifemodul
des winkel
feuchten
Bodens
Y 9 ¢ E,

[kN/m?] [°] [kN/m?] [MN/m?]
An;chﬁttung, locker gelagert bzw. 18-19 27.5" ) .
weiche Konsistenz
Lésslehm, entkalkt in weicher Kon-
sistenz (Schlagzahlen N4, < 10) 18-19 27,5 0-5 el
Lésslehm und schwach steiniger
Verwitterungslehm in mind. steifer 19-20 27,5 5-10 10-20
Konsistenz (Schlagzahlen Ny > 10)
Steingemenge, lehmig-sandig, stei-
niger Schluff (Verwitterungszone) 20-22 35" -- 50-70

3.7

in mitteldichter bis dichter Lagerung

"' Ersatzreibungswinkel einschl. Kohasionswirkung

Umweltrelevante Belastungen

Far die abfallrechtliche Beurteilung von zu erwartendem Aushubmaterial wur-

den nach der organoleptischen Ansprache des entnommenen Bohrgutes (d.h.

durch Sehen, Riechen, Fiihlen) folgende 2 Bodenmischproben zusammenge-

stellt und im chemischen Labor der SEWA GmbH, Essen auf die von der ,Lan-

derarbeitsgemeinschaft Abfall herausgegebene Parameterliste der LAGA-
Richtlinie ,Boden” (TR 2004) untersucht:

» Mischprobe MP 1 aus dem oberflaichennah anstehenden Anschiittungsmate-
rial der Ansatzpunkte RKS 1 (t = 0,0-1,0 m), RKS 3 (t =0,0-0,5 m); RKS 6 (t =
0,0-0,5 m), RKS 7 (t = 0,0-0,5 m), und RKS 9 (t = 0,0-0,50 m) sowie

e Mischprobe MP 2 aus den anstehenden Lésslehmschichten der Ansatzpunk-
te RKS 1 (t =1,0-2,0 m), RKS 2 (t = 0,0-2,0 m), RKS 3 (t =0,5-2,0 m); RKS 4
(t=0,5-2,0 m), RKS 5 (t = 0,0-2,0 m); RKS 6 (t = 0,5-2,0 m), RKS 7 (t = 0,5-
2,0 m), RKS 8 (t =0,5-2,0 m), RKS 9 (t = 0,5-2,0 m) u. RKS 10 (t = 0,5-2,0 m).




Geotechnischer Bericht zur Griindung von 3 unterkellerten Mehrfamilien-
hausern auf dem Grundstiick Am Langenkamp 20-26 in Haan - Seite 9

3.8

Der in Mischprobe MP 2 zusammengestellte gewachsene Boden war organo-
leptisch vollkkommen unauffallig und wére in friheren MalRnahmen auch nicht
beprobt worden. Von den Bodenannahmestellen wird aber heutzutage eine sol-
che Untersuchung verlangt, so dass aus Griinden der Planungssicherheit eine

entsprechende Untersuchung veranlasst wurde.

Im Ergebnis (s. Laborbericht in Anlage 3) sind beide Mischproben sowohl im
Feststoff als auch im wassrigen Eluat bei allen untersuchten Parametern unauf-
fallig. Die gemessenen Konzentrationen lagen entweder unter der verfahrens-
bedingten Nachweisgrenze der chemischen Analytik oder unter dem jeweiligen
Zuordnungswert Z 0 der LAGA-Richtlinie Boden - TR 2004 (entsprechend der
natlrlichen Hintergrundbelastung). Mit der stichprobenartigen Untersuchung
konnte keine auf die bisherige Nutzung des Grundstiickes bzw. auf die durch-
gefGhrten Abbrucharbeiten zurtickzufiihrende umweltrelevante Belastung des

Untergrundes nachgewiesen werden.

Versickerungsmoglichkeiten

Der Durchlassigkeitsbeiwert k; der mehrere Meter machtigen Ldsslehmschich-
ten und auch des darunter anstehenden schwach steinigen Verwitterungslehms
liegt deutlich auerhalb der Bandbreite (1-10° m/s < k¢ < 5-10° m/s), nach der
Bdoden gemaf den Kriterien des DWA-ATV-Arbeitsblattes 138 zur Versickerung

geeignet sind.

Eine Versickerung ist erfahrungsgemaf erst in der mehr als 5 m unter Gelande
beginnenden steinigen Verwitterungszone der Brandenberg-Schichten méglich,
deren Gebirgsdurchlassigkeit wird in der hydrologischen Karte, Blatt Barmen
i.d.R. mit 1:10° m/s < k¢ < 1-10® m/s eingestuft.

Ewvtl. geplante Versickerungsanlagen missten entsprechend tief bis zu diesem
Verwitterungshorizont des Grundgebirges gefiihrt werden.
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4. Griindungshinweise

4.1

Griindungshorizont

4.2

In den vorliegenden Planen [U 3] sind die Fertig-Fubodenhdhen (FFH) der je-
weiligen Erdgeschosse mit +187,28 m NHN (Gebaude BT 1 im Slidwesten)
bzw. +188,67 m NHN (Riegel BT 2/3 im Slidosten des Grundstiicks) angege-
ben. Bei Annahme einer Kellergeschosshéhe von ca. 3,1 m und einer Starke
der Bodenplatten-Konstruktion von etwa 0,4 m kann von folgenden Griindungs-
horizonten ausgegangen werden: +183,80 m NHN (Geb&ude BT 1) bzw.
+185,20 m NHN (Riegel BT 2/3).

Nach den vorliegenden Gelandehdhen und dem Ergebnis der Baugrunderkun-
dung liegen die geplanten Griindungssohlen der Geb&aude somit noch in dem
nur wenig tragfahigen und stark zusammendriickbaren Lésslehm, der vor allem
durch unterschiedliche Steifigkeiten gekennzeichnet ist (s. Eintrag des jeweili-
gen Grindungshorizontes in Anlage 2.1 bis 2.4).

Flachariindung

Die nicht optimale Griindungssituation lasst sich Uiber eine Griindungskonstruk-
tion aus einer bewehrten Bodenplatte auf einem qualifiziert verdichteten Boden-
austauschpolster I16sen, was bei den beschriebenen Untergrundverhaltnissen
die wirtschaftlichste Variante darstelit.

Ohne die Kenntnis konkreter Bauwerkslasten gehen wir bei dem aus gut ver-
dichtbarem Material aufzubauenden Bodenpolster zunéchst von einer Méchtig-
keit von mindestens 1,0 m aus.

Die Sohlplatte kann dann als elastisch gebettete Platte (als Mindestdicke wird
30 cm empfohlen) mit einer kraftigen zweilagigen Netzbewehrung bemessen
werden, wobei zur Berechnung der Schnittigroen nach einem Verfahren der
elastischen Bettung ein charakteristischer Wert des Bettungsmoduls auf der
Polsterschicht von

ke = 12 MN/m®
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4.3

angesetzt werden kann, am Rand auf 1 m Breite umlaufend auch 20 % mehr.
Dabei soll die maximale rechnerische Bodenpressung unter der Platte an keiner
Stelle groRer als 120 kN/m? (charakteristischer Wert) sein. Die Setzungen wer-
den dann etwa 1-2 cm betragen, so dass auch die zugehérigen Setzungsdiffe-
renzen von konventionell ausgesteiften Massivbauten schadensfrei aufnehmbar
sind.

Damit keine Setzungsdifferenzen an méglichen Arbeits- bzw. Bewegungsfugen
der Bodenplatte entstehen, sind diese ggfs. querkraftschliissig zu verbinden

bzw. durch konstruktiv bewehrte Bankettbalken zu unterstiitzen.

Herstellen des Bodenpolsters unter der Bodenplatte

Zunachst wird die Baugrubensohle riickschreitend flachig bis 1,0 m unter die
planmaRige Grindungssohle ausgehoben. Im Anschluss ist darauf ein geo-
textiles Vlies der Robustheitsklasse GRK 3 in der gesamten Fliche zu verlegen.
Bei der Verlegung des Vlieses sind UberlappungsstéRe von 50 cm einzuhalten.
AufBerdem ist es an den seitlichen Randern der Baugrube auf Héhe des Boden-
polsters mit nach oben zu ziehen.

Sollte in der Aushubsohle 6rtlich noch weicher Lehm anstehen, empfiehit es
sich, diesen vorher mit einer ca. 20 cm dicken Schicht aus Grobschlag (z.B.
Kornung 70/200 mm) zu stabilisieren, die in den Lehm hineingedriickt wird, be-
vor dann das geotextile Vlies aufgebracht wird. Vor diesem Hintergrund sollten
die Aushubsohlen fachgutachterlich abgenommen werden.

Danach kann dann das 1 m méchtige Bodenpolster mit gut verdichtbarem Kaik-
stein-Mineralgemisch 0/45 mm oder vergleichbarem RC-Material (hierzu ist
i.d.R. eine wasserrechtliche Erlaubnis zu beantragen) lagenweise in 3 Lagen
aufgebaut und verdichtet werden. Das Polster muss dabei gegentiber den Plat-
tenauenkanten allseitig einen Uberstand von 80 ¢cm erhalten. Die erste Lage
von 35 cm Stérke ist ,vor Kopf* einzuschieben, ohne dass die Griindungssohle
direkt befahren wird.
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4.4

Jede der 3 Lagen ist nach ZTVE-StB "17 zu verdichten. Der Verdichtungserfolg
ist durch statische Lastplattendruckversuche nach DIN 18134 an mindestens 6
Stellen nachzuweisen, wobei auf der Polsteroberfliche ein Verformungsmodul

von E,z 2 100 MN/m? bei einem Verhaltniswert von E,2/E\1 < 2,5 gefordert wird.

Weitere Hinweise zur Herstellung der Kellergeschosse — Trockenhaltung

Weil der Untergrund wasserstauend ist und ein Sickerwassereintrag in die Bau-
gruben und spater in die verfiillten Arbeitsrdume an den neuen Geb&uden nicht
auszuschlielen ist, empfiehlt sich die Ausflihrung einer wassersperrenden Kon-
struktion, bei der die Kellergeschosse in wasserundurchlédssigem Beton (WU-
Beton) als sog. ,weif’e Wanne“ zu errichten sind.

Eine Abdichtung der Untergeschosse gegen driickendes Wasser oder die In-
stallation einer Drananlage erscheinen nicht zielflihrend, zumal eine geeignete
Vorflut im hier untersuchten Bereich nach unserer Kenntnis nicht zur Verfligung
steht.

Die Ausbildung der Kellergeschosse in WU-Beton als biegesteife Stahlbeton-
kasten wirkt sich zudem glinstig auf das globale Setzungsverhalten aus. Bei der
Bemessung der Plattengriindungen ist ein Wasser(berdruck von 1,0 m tiber OK
Rohfuf3boden zu berticksichtigen. Alle Bewegungsfugen sind durch Fugenbén-
der abzudichten.

Daruber hinaus ist darauf zu achten, dass die spatere Geldndeoberflache im
Anschluss an das Gebaude mit Gefélle davon weg profiliert wird.

Unter den Fahrradrampen, die jeweils an den nordlichen Giebelwédnden aus
dem Grundriss hinaus ragen, sind senkrecht zur Aufenwand des Kellerge-
schosses Wandscheiben aus Stahlbeton ratsam, die monolithisch mit der Kel-
leraufienwand verbunden sind. Die Unterkante dieser Wandscheiben soll auf
der Uberstehenden Bodenplatte aufliegen und kann dann unter 30° gegen die
Horizontale abgetreppt werden. Von einer von der Unterkellerung getrennten
hoherliegenden Flachgriindung wird ausdriicklich abgeraten.
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5. Erdarbeiten

Die Baugruben fir die Keller kdnnen frei gebéscht mit einem Béschungswinkel von
45° bis 60° Neigung gegen die Horizontale angelegt werden, wobei die Béschungs-
oberflachen sofort zum Schutz gegen Erosion mit Folie abzudecken sind, die ausrei-
chend gegen Aufwehen gesichert werden. Die Folie ist bis 1,5 m hinter den oberen
Baugrubenrand zu verlegen. Dabei ist darauf zu achten, dass kein Wasser unter der
Folie in Richtung Baugrubenbdschung flieRen kann. Damit soll sichergestellt werden,
dass durch Sickerwasser weder eine Erosion an der Boschungsoberflache noch ein
Boschungsbruch verursacht wird. Des Weiteren ist am oberen Baugrubenrand ein

das Oberflachenwasser abweisender Randwall im Sinne von DIN 4124 herzustellen.

Séamtliche Aushubarbeiten diirfen im steinfreien bzw. steinarmen Lehm nur riick-
schreitend mittels Tiefl6ffelbagger und ungezahntem Loffel erfolgen, ohne dass die
Aushubsohlen direkt befahren werden. Wie bereits oben beschrieben, neigt der
Lésslehm bei mechanischer Beanspruchung und bei Zutritt von Wasser dazu, in eine
breiige Konsistenz liberzugehen. Die Baugrubensohle sollte daher ein Quergefélle
von etwa 2% zu den Baugrubenrandern erhalten, so dass Niederschlagswasser nach
dorthin frei abflieRen kann.

Bei starken bzw. lang anhaltenden Niederschldgen wird sich das Regenwasser in der
Baugrube aufstauen. Deshalb sind in der Baugrube Pumpensimpfe anzulegen. Die-
se konnen z.B. aus Betonringen bestehen, die auf Kies auflagern. Dabei ist sicherzu-
stellen, dass die Sohle der Pumpensimpfe bis unter die Baugrubensohle bzw. unter
die Unterkante des Bodenaustauschs reicht.

Der bei der Ausschachtung anfallende steinfreie Léssboden ist zur Verfiillung von
Arbeitsraumen nicht geeignet und sollte sofort abgefahren bzw. nur dort wieder ein-
gebaut werden, wo er keinen besonderen Anspriichen geniigen muss. Im Ubrigen ist
er zum Wiedereinbau nur geeignet, wenn er mit hydraulischen Bindemitteln (unge-
I6schter Kalk bzw. Kalk-Zement-Gemisch) aufbereitet wird. Ansonsten ist eine Ver-
dichtung dieser Bdden selbst ohne Verndssung beim Einbau praktisch nicht moglich.
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Weil der anzuschiittende Boden keinen besonderen Anspriichen geniigen muss, ge-
nugt in Abhangigkeit vom Wassergehalt der angetroffenen Bdden bereits ein Binde-
mittelanteil von ca. 2 - 3 Massen-%, bezogen auf die Feuchtmasse des lagenweise in
Stéarken von ca. 35 cm einzubauenden Bodens. Dabei sollte es den Erdbaufirmen
Uberlassen werden, ob die Bindemittel-Zugabe bereits vor dem Einbau oder wih-
renddessen in jeder Schittlage nach den ZTVE-StB 17 mit einer Bodenfréase erfolgt.
Auf Halde gelagerter Aushub ist mit Folie gegen Niederschlag zu schiitzen.

Dauerhaft standsichere Béschungen auf dem Grundstiick bzw. im Lésslehm kénnen
nur relativ flach mit einer Neigung von 1:2 gegen die Horizontale hergestellt werden,
wobei die Oberflache der Béschungen sofort z.B. mittels Faschinen oder Anspritzbe-
grinung gegen Erosion geschiitzt werden muss.

Baustralen sind auf dem Gelédnde mit einem geotextilen Vlies (Robustheitsklasse 4)
und einer mindestens 0,7 m hohen Schicht aus Mineralgemisch bzw. RC-Material
0/45 mm herzustellen.

Nach den derzeit vorliegenden Planen ist kein Baugrubenverbau notwendig. Dies
sollte aber nach vorliegender Ausfiihrungsplanung nochmals iberpriift werden. Wei-
tere Einzelheiten kénnen dann noch besprochen werden.

e el

( Dr.-Ing. A. Kremer )

Anlagen: 1. Lageplan
2. Bodenprofile und Sondierdiagramme
3. Laborbericht



genkamp\IGW\1_LP.dwg

Z:\8000\8200\8211_20_Kr_Haan, Am Lan:

P
807 \ \ \ " \ \

1385 '\1384 \1383\ 1382

]
1

| Ll e
e

D ~-Besta

nd X

Ingenieurgesellschaft fir Geotechnik Wuppertal mbH
Pulsfort, Waldhoff und Partner

Uellendahl 70 - 42109 Wuppertal - Telefon: (0202) 40491- 0

1GW

@ RKS

RKS

@DPM-A Rammsondierung mittelschwere Sonde

Rammkernsondierung

Rammkernsondierung und

DIN 4094

HAAN

Am Langenkamp 20-26

Lageplan

Maflstab

1:500

Wuppertal, den

12.10.2020




NHN+m NHN+m
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NHN+187,27m N10 RKS 2 DPM-A 2
NHN+187,27m 1020 30 40 —
187,00 Al ° A (Mu, s, g, u), k°, 7 N1o 187,00
0.50 dunkelbraun /@ NHN+186,82m NHN”G‘%%mzo 30 40 —
— - ‘ Schluff, feinsandig, humos i’/
A (fS, zerbohrt, g, u, 7 ‘ ’ 9 ’ T -
MP 1 A (fs g /// 0.50 | (Grasnarbe), k°, weich bis ) RKS 3 DPM-A 3
0,00 1,00 vereinzelt Wurzelreste), k, %/4 ) | ) 7
‘ Y steif, braun, dunkelbraun / 4
186,00 1,00 } helloraun / a / NHN+185,81 N1o 186,00
| Schluff, feinsandig, / ] n NHN+185.81m 7020 %0 40
} zerbohrt, k°, steif, braun % Schluff, feinsandig, zerbohrt, MP 1 A (U, fs, h, vereinzelt Schlacken-
MP 2 ! | k°, steif, braun i ¥ i
e B / o om el v
[ 7 0,50
185,00 2,00 | % 7 MP 2 185,00
\ / B 0.00 2,00
| i
| % 2,00 i Schluff, feinsandig, sehr schwach
| Schiuff, feinsandig, k°, /l | steinig, k°, weich bis steif, (x =
| weich bis steif, braun, 3,00 74 ! Ust + Sst), braun
184,00 | braun marmoriert % | MP 2 184,00
7777777777 o 7777777 UK Bodenplatte BT 1 3007 | Hmo5 200 1 ] -
| ?" + . ' 2,00 7
| / ) 183,80 m NHN i Schluff, feinsandig, sehr I 1
4,00 i } s?hwafzh tonig, k°, weich Schluff, feinsandig, k°, weich bis
183,00 | Schiuff, tonig, sehr | bis stef, braun steif, braun 183,00
| schwach steinig, k°, i 3,00
4.80 } weich bis steif, (x = Sst, } Schluff, feinsandig, sehr schwach
* |_zersetzt), braun, rotbraun } steinig, k°, steif bis halbfest, (x =
) N 4,70 ‘ Sst, stark verwittert, absandend),
182,00 5,20 Schluff, tonig, steinig, k°, = : : braun. rotbraun 182,00
182,07 halbfest, (x = Sst, hart), 5,00 \ ‘ Schluff, feinsandig, ) =
braun, hellbraun 181,82 schwach tonig, schwach Schluff, feinsandig, steinig, k°,
steinig, k°, st.elf .bIS halbfest, halbfest, (x = Sst, hart), braun, 14080 o
. 7100 (x = Ust, schiefrig gelagert), 36/106m hellbraun 21001106
181,00 A 100/10em braun, rotbraun 550 4,50 181.00
— ZEICHENERKLARUNG (S DIN 4023) Sandstein, zerbohrt, mirbe, k°, —
UNTERSUCHUNGSSTELLEN PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER verwittert, absandend, grau
DPM Rammsondierung mittelschwere Sonde [ | Bodenprobe
@ RKS Rammkernsondierung
BODENARTEN FELSARTEN
Auffiillung A A Sandstein sst 7]
Kies kiesig G g |oe°d =)
Mutterboden Mu Mu
Sand sandig S s . o
Schluff schluffig U u
Steine steinig X X o g
Ton tonig T t - ]
Torf humos H h -
Ingenieurgesellschaft fir Geotachnik Wuppertal mbH b | ]’
KORNGRORENBEREICH ; ein NEBENANTEILE ' schwach (< 15 cy) Pulsfort, Waldhoff und Partner l‘ “
— o]
m  mittel stark (ca. 30-40 %) Usllendahl 70 - 42109 Wuppertal - Telefon: (0202) 40491- 0 .
g grob " sehr schwach; = sehr stark
KALKGEHALT k® kalkfrei HARTE mu mirbe
k kalkhaltig
KONSISTENZ wch  Sweich stf | steif Am Langenkamp 20-26, BT 1

hfst | halbfest

VERWITTERUNG v verwittert

Bodenprofile und Rammdiagramme

RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094 / EN I1SO 22476-2

Schlagzahlen fiir 10 cm Eindringtiefe DPL-5 DPL DPM DPM-A DPH

I~

Gestangedurchmesser  2.20 cm 2.20cm 3.20cm 2.20cm 3.20cm
Rammbirgewicht 10.00 kg 10.00 kg 30.00 kg 30.00 kg 50.00 kg

Fallhéhe 50.0 cm 50.0 cm 50.0 cm 20.00 cm 50.00 cm

Spitzendurchmesser 252 cm 3.57 cm 4.37 cm 3.57 cm 4.37 cm .
B> Spitzenquerschnitt 500cm*  10.00cm? 1500cm®  10.00cm®  15.00 cm? alsstia .

Tiefe (m)

<

y Wuppertal 07.10.2020
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187,00

186,00

185,00

182,00

181,00

180,00

2.2

RKS 4 DPM-A 4 RKS 5 DPM-A 5 NHN+m
187,00
NHN+186,63m N10
NHN+186,63m / 10 20 30 40 50 60 —
Mutterboden, schluffig, % N
feinsandig, (Grasnarbe), k°, é NHN+186.10m NHN+186,11%m 20 30 40 50 60 10
%7 i~ = 186,00
\
Z \
1,00 % ‘
) ) o 7 | Schiuff, feinsandig, k°, weich bis
Schluff, feinsandig, k°, weich bis % | steif. braun
steif, braun, dunkelbraun % 1.00 } '
/// : | 185,00
MP 2 ,// |
% |
0,50 2,00 2,00 ? | Schiuff, feinsandig, vereinzelt
2,00 % | Wurzelreste, k°, weich bis steif,
/ MP 2 \
/ | braun
] W o.00 2,00 | 184,00
J/ /UK Bodenplatte BT 1 20 | ’
fffffffff JSchJuffrfeinsandigrsehrschwachffff \ bodenplatie S — I
tonig, schwach steinig, k°, weich 3,00 % +183,80/m NHN }
bis steif, braun % i Schluff, feinsandig, k°, weich bis
Z } steif, braun 183,00
) \ 2
g/ \
4,00 4,00 Z/ 3,50 }
Schiuff. schwach toni hwach é Schluff, feinsandig, schwach
chiufl, sehwach fonig, sc wa:: ///? tonig, schwach steinig, halbfest,
steinig, schwach feinsandig, k°, /5 (x = Sst,stark verwittert 182,00
steif bis halbfest, (x = Sst + Ust) / . 4,20 ‘ ’
’ ’ /?, absandend), braun, hellbraun
5,00 braun, rotbraun 5,00 //Z?/j
181,63 /j%y////j Schluff, steinig, feinsandig, k°,
52/10cm halbfest, (x = Sst), braun,
5% 5,00 hellbraun " e 181,00
181,10 ) 100 ’
5.20 100/10cm
180,00
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RKS 5 DPM-A 5

RKS 6

DPM-A 6

om

10

N10

20 30 40

NHN+m
187,00 NHN+186,8
— +
NHN+186,80m vl
MP 1 A (U, (Grasnarbe), fs- ms', g, h),
N 0,00 0,50 i
NHN+186.10m NHN+186.10m o e 0 W 050 k, steif, dunkelbraun
1 86,00 i — ’
Schluff, feinsandig, k°, weich bis
teif, bl
77777 oo sebbraim o /UK Bodenplatte BT 2/3
185,00 : VP 2 +185,20 m NHN
0,50 Feinsand, stark schluffig,
Schluff, feinsandig, vereinzelt 2,00 zerbohrt, k°, steif, braun
Waurzelreste, k°, weich bis steif,
B '\(;"; 02 braun
184,00 2,00
Schluff, feinsandig, k°, weich bis 3,50
183.00 steif, braun
Schluff, feinsandig, k°, steif,
Schluff, feinsandig, schwach braun
tonig, schwach steinig, halbfest, 4,60
182,00 (x = Sst,stark verwittert, 182,20
absandend), braun, hellbraun
Schluff, steinig, feinsandig, k°, 5,20
halbfest, (x = Sst), braun, .
181,00 88
181.10 hellbraun 100
520 100/10cm
ZEICHENERKLARUNG (s. DIN 4023)
180,00 UNTERSUCHUNGSSTELLEN PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
DPM Rammsondierung mittelschwere Sonde ./ Grundwasser angebohrt
@ RKS Rammkernsondierung [ | Bodenprobe
BODENARTEN
Auffillung A A
Kies kiesig G g [o°% i
Sand sandig S s
Schluff schluffig U u
Steine steinig X X B )
Ton tonig T t -
Torf humos H h -
KORNGRORENBEREICH NEBENANTEILE
f fein schwach (< 15 %Z
m  mittel stark (ca. 30-40 %)
g grob sehr schwach; = sehr stark
KALKGEHALT k® kalkfrei
k kalkhaltig
k+ stark kalkhaltig
KONSISTENZ wch  Sweich stf | steif
hfst  |halbfest
RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094 / EN ISO 22476-2
Schlagzahlen fiir 10 cm Eindringtiefe " DPL-5 bPL DPM DPM-A DPH
~ Sp!tzend hm 2.52cm 3.57cm 4.37 cm 3.57 cm 4.37 cm
= itzen 5.00 cm? 10.00 cm? 15.00 cm? 10.00 cm? 15.00 cm?
estan, ser  2.20 cm 2.20cm 3.20cm 2.20cm 3.20cm
— 10.00 kg 10.00 kg 30.00 kg 30.00 kg 50.00 kg
E E 50.0 cm 50.0 cm 50.0 cm 20.00 cm 50.00 cm
SV

2,
39/10cm

RKS 7

NHN+186,21m

A (U, x, s, (Grasnarbe), g, h,

[ ] '\(;“301 0.50 (Grasnarbe)), k+, weich bis steif,
0,50 (x = Kst + Sst), braun
MP 2 Schluff, feinsandig, k°, weich bis
moso steif, braun
2,00

Schluff, feinsandig, k°, steif,
braun

Schluff, feinsandig bis

steif bis halbfest, (x = Sst, stark
verwittert, absandend), braun,
hellbraun

182,01

mittelsandig, schwach steinig, k°,

\/ 0,10 Pfiitze

07.10.2020
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NHN+m

2.3

187,00

NHN+186,21m
10 20 30 40

184,00
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182,00

100
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181,00

RKS 8

D

PM-A 8

RKS 9

NHN+188,19m

DPM-A 9

N
NHN-+188,19m 10
10720 30 40 50 60

NHN+m

MP 1 A (Muy, X, s, g, (Blumenbeet)), k+,
NHN+187 46m N1o W 0,00 0,50 (x = Kst), dunkelbraun
NHN+187,46m /71020 30 40 0,50
Mutterboden, schluffig, sandig,
0,50 2 (Grasnarbe), k°, dunkelbraun
Schluff, feinsandig, k°, weich bis
i steif, braun
1,00 7]
Schluff, feinsandig, sehr schwach | ,\(;”;02 2,00 | ,\6”202
2,00 2,00

\
\
\
\
\
\
|
} tonig, k°, weich bis steif, braun
\
\
\
\
|
|
\

UK Bodenplatte BT 2/3

MP 2
B 0,50 2,00 2,00
2,00
7777777777 e
|
|
|
|
| 3,00 /F
|
|
| Schiuff, feinsandig, sehr schwach
| tonig, sehr schwach steinig, k°,
| weich bis steif, (x = Sst), braun
| 4,00
|
|
|
|
|
|
|
5,00 | 5,00
182,46

ZEICHENERKLARUNG (s. DIN

+185,20 m NHN

27/10cm

4023)

UNTERSUCHUNGSSTELLEN

DPM Rammsondierung mittelschwere Sonde

@ RKS Rammkernsondierung

BODENARTEN
Auffiillung A
Kies kiesig G g
Mutterboden Mu
Sand sandig S s
Schluff schluffig U u
Steine steinig X x
Ton tonig T t
KORNGROBENBEREICH

f fein

m  mittel

g grob
KALKGEHALT k® kalkfrei

k kalkhaltig

k+ stark kalkhaltig
KONSISTENZ wch  Sweich stf

hfst  |halbfest

RAMMSONDIERUNG NACH DIN 4094 / EN I1SO 22476-2

" S DPL-5
Schlagzahlen fiir 10 cm Emdnnghﬂe Spitzendurchmesser 252 em

= Spitzenquerschnitt 5.00 cm?

Gestangedurchmesser  2.20 cm
V

Rammbaérgewicht 10.00 kg
Fallhéhe 50.0 cm

Tiefe (m)

<

PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER

3,70

Schluff, schwach feinsandig,
schwach tonig, schwach steinig,
k°, steif bis halbfest, (x = Sst +
Ust), braun, hellbraun

Schluff, feinsandig bis

schwach steinig, k°, steif bis
halbfest, (x = Sst, zersetzt, ms =
zersetzter Sst), braun, hellbraun

mittelsandig, sehr schwach tonig,

Schluff, feinsandig, schwach
steinig, sehr schwach tonig, k°,

181,99
’ halbfest, (x = Sst, zersetzt),

Oo® O
o
Mu
‘o
9
.0 9
NEBENANTEILE
| :
| steif
DPL DPM DPM-A DPH
3.57 cm 4.37 cm 3.57 cm 4.37 cm
10.00cm*  15.00cm*  10.00 cm*  15.00 cm?
220 cm 3.20 cm 220 cm 3.20 cm
10.00kg  30.00kg  30.00kg  50.00 kg

50.0 cm

50.0 cm

20.00 cm 50.00 cm

Bodenprobe

hellbraun

schwach (< 15 %Z
stark (ca. 30-40 %)
sehr schwach; = sehr stark

100/10cm

N

RKS 10 DPM-A 10 1ot
NHN+188,19m N10
NHN+188,19m 10 20 30 40 50 60
' = 188,00
Mutterboden, schluffig, sandig, 00,UY |
0,50 (Grasnarbe), k, dunkelbraun
1,00
187,00
Schluff, feinsandig, k°, weich bis
steif, braun
2,00 2,00 /
186,00
Schluff, feinsandig, sehr schwach
tonig, k°, weich bis steif, braun, ?
braunmarmoriert 3,007 _ -
185,00
3,50
Schluff, feinsandig, sehr schwach
tonig, schwach steinig, k°, weich 4,00 = 184.00
bis steif, (x = Sst, zersetzt), gelb, v —
4,50 hellbraun ?
7
Steine, stark schluffig, sandig, k°, ///g |
A
5,00 (X = Sst, stark verwittert, zerbohrt, /%//A/// 29010
cm
183,19 absandend), hellbraun 183,00,
182,00
181,00 |
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Untersuchungsstelle:

Berichtsnummer:
Berichtsdatum:

Projekt:

Auftraggeber:

Auftrag:
Probeneingang:

Untersuchungszeitraum:

Probenahme durch:

Untersuchungsgegenstand:

frdoen fm

Andreas Gérner

Laborleitung

5@%‘7&

Laborbetriebs-
geselischaft m.b.H.

Untersuchungsbericht

SEWA GmbH

Laborbetriebsgesellschaft m.b.H
Lichtstr. 3
45127 Essen

Tel. (0201) 847363-0 Fax (0201) 847363-332

AU71498
06.11.2020

8211; Am Langenkamp, Haan

IGW Ingenieurgesellschaft fir
Geotechnik GmbH

Uellendahl 70

42109 Wuppertal

29.10.2020
29.10.2020
29.10.2020 — 06.11.2020

Auftraggeber/Gutachter
2 Feststoffproben

Die Untersuchungen beziehen sich ausschlieBlich auf die eingegangenen Proben. Die auszugsweise Vervielfaltigung des

Untersuchungsberichtes ist ohne die schriftliche Genehmigung der SEWA GmbH nicht gestattet.

Projekt:8211; Am Langenkamp, Haan
Untersuchungsbericht: LAB71498 vom 06.11.2020

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14519-01-00
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3.2

Untersuchungsergebnisse

Sewa
GosanoahaR m.b.H.
Labornummer lhre Probenbezeichnung Probenentnahme
71498 - 1 MP 1
71498 - 2 MP 2
71498 - 1 71498 -2

e Untersuchungen im Kénigswasseraufschiuf

Metalle

Arsen mg/kg 6,0 7.1
Bilei mg/kg 14 12
Cadmium mg/kg <0,20 <0,20
Chrom mg/kg 27 27
Kupfer mg/kg (A 11
Nickel mg/kg 16 21
Quecksilber mg/kg <0,050 <0,050
Zink mg/kg 45 45

e Untersuchungen im Salpetersdureaufschluf}

Metalle
Thallium mg/kg <0,40 <0,40

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Trockensubstanz.

Projekt:8211; Am Langenkamp, Haan
Untersuchungsbericht: LAB71498 vom 06.11.2020
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Untersuchungsergebnisse

Sewa L
gosensanan m.b.H.
Labornummer lhre Probenbezeichnung Probenentnahme
71498 - 1 MP 1
71498 -2 MP 2
71498 - 1 71498 - 2

e Untersuchungen im Feststoff

TOC % 0,46 0,20
EOX mg/kg <0,50 <0,50
Cyanid (ges.) mg/kg <1,0 <1,0
KW-Index mg/kg <50 <50
C10-C22 mg/kg <50 <50
C22-C40 mg/kg <50 <50
LHKW

Dichlormethan mg/kg <0,025 <0,025
trans-1,2-Dichiorethen mg/kg <0,025 <0,025
cis-1,2-Dichiorethen mg/kg <0,025 <0,025
Trichlormethan mg/kg <0,025 <0,025
1,1,1-Trichlorethan mg/kg <0,025 <0,025
Tetrachlormethan mg/kg <0,025 <0,025
Trichlorethen mg/kg <0,025 <0,025
1,1,2-Trichlorethan mg/kg <0,025 <0,025
Tetrachlorethen mg/kg <0,025 <0,025
Chiorbenzol mg/kg <0,025 <0,025
1,1,1,2-Tetrachlorethan mg/kg <0,025 <0,025
Summe LHKW mg/kg n. berechenbar n. berechenbar
BTEX

Benzol mg/kg <0,025 <0,025
Toluol mg/kg <0,025 <0,025
Ethylbenzol mg/kg <0,025 <0,025
m/p-Xylol mga/kg <0,025 <0,025
o-Xylol mg/kg <0,025 <0,025
Summe BTEX mg/kg n. berechenbar n. berechenbar

Die Untersuchungsergebnisse bezichen sich auf die Trockensubstanz.

Projekt:8211; Am Langenkamp, Haan
Untersuchungsbericht: LAB71498 vom 06.11.2020

3von6



Untersuchungsergebnisse

Labornummer
71498 - 1
71498 -2

PAK nach US EPA
Naphthalin
Acenaphthylen
Acenaphthen

Fluoren

Phenanthren
Anthracen

Fluoranthen

Pyren
Benzo(a)anthracen
Chrysen
Benzofluoranthene
Benzo(a)pyren
Dibenz(ah)anthracen
Benzo(ghi)perylen
Indeno(123-cd)pyren
Summe PAK n. US EPA
Summe PAK n.TrinkwV

PCB nach DIN

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 138

PCB 153

PCB 180

Summe PCB n. DIN
Summe PCB n. AltOIvV

Ihre Probenbezeichnung

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

MP 1
MP 2

71498 - 1

<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
0,068
0,035
0,22
0,20
0,14
0,14
0,22
0,11
0,039
0,095
0,093
1,4
0,41

<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

n. berechenbar

n. berechenbar

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Trockensubstanz.
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Laborbetriebs-
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Probenentnahme

71498 -2

<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
0,047
0,015
0,29
0,24
0,20
0,25
0,28
0,11
0,019
0,062
0,053
1,6
0,40

<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

n. berechenbar

n. berechenbar

3%



Untersuchungsergebnisse

Labornummer
71498 - 1
71498 - 2

e Untersuchungen im Eluat

pH-Wert

Elektr. Leitfahigkeit
Chlorid

Sulfat

Cyanid (ges.)
Phenolindex (w.f.)

Metalle
Arsen

Blei
Cadmium
Chrom
Kupfer
Nickel
Quecksiiber
Zink

Ihre Probenbezeichnung

MP 1
MP 2
71498 - 1
ohne 6,72
uS/iem 87
mg/l 1,1
mg/l 8,7
mg/l <0,0050
mg/l <0,0080
mg/l <0,010
mg/t <0,0050
mg/l <0,00050
mg/t <0,0050
mg/l <0,0050
mg/l <0,0050
mg/l <0,00020
mg/l 0,015

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich auf die Trockensubstanz.
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Laborbetriebs-
gesellschaft m.b.H.

Probenentnahme

71498 - 2

6,64
25
<1,0
3,3
<0,0050
<0,0080

<0,010
<0,0050
<0,00050
<0,0050
<0,0050
<0,0050
<0,00020
0,030



Untersuchungsmethoden

® Untersuchungen im KénigswasseraufschluR

Aufschlul

Arsen

Blei
Cadmium
Chrom
Kupfer
Nickel
Quecksilber
Zink

® Untersuchungen im Salpetersdureaufschlufd

AufschluB

Thallium

DIN EN 13657 (2003-01)

DIN EN ISO 11885 (2009-09)
DIN EN ISO 11885 (2009-09)
DIN EN ISO 11885 (2009-09)
DIN EN ISO 11885 (2009-09)
DIN EN ISO 11885 (2009-09)
DIN EN ISO 11885 (2009-09)
DIN EN ISO 12846 (2012-08)
DIN EN ISO 11885 (2009-09)

VDI 3796-1

VDI 3796-1

# Untersuchungen im Feststoff

Cyanid (ges.)
EOX
KW-Index
TOC

LHKW

BTEX

PAK nach US EPA

PCB nach DIN

DIN ISO 11262 (2012-04)
DIN 38414 S17 (2017-01)
DIN EN 14039 (2005-01)
DIN EN 13137 (2001/12)

DIN ISO 22155 (2016-07)

DIN ISO 22155 (2016-07)

DIN ISO 18287 (2006-05)

DIN EN 15308 (2008-05)

® Untersuchungen im Eluat

Chlorid

Cyanid (ges.)

DEV $4 Eluat
Elektr. Leitfihigkeit
Phenolindex (w.f.)
Sulfat

pH-Wert

Arsen

Blei
Cadmium
Chrom
Kupfer
Nickel
Quecksilber
Zink

DIN EN ISO 10304-1 (2009-07)
DIN 38405 D7 (2002-04)

DIN EN 12457-4 (2003-01)
DIN EN 27888 (1993-11)

DIN EN ISO 14402 H37 (1999-12)

DIN EN ISO 10304-1 (2009-07)
DIN EN ISO 10523 (2012-04)

DIN EN ISO 11885 (2009-09)
DIN EN ISO 11885 (2009-09)
DIN EN ISO 11885 (2009-09)
DIN EN ISO 11885 (2009-09)
DIN EN ISO 11885 (2009-09)
DIN EN ISO 11885 (2009-09)
DIN EN ISO 12846 (2012-08)
DIN EN ISO 11885 (2009-09)
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