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1  Vorgang  

Die Stadt Gunzenhausen plant den Neubau eines Bahnsteiges in 91710 Gunzenhausen Orts-

teil Unterwurmbach. 

Als Grundlage für die weiteren Planungen sowie der Vorbereitung der Ausschreibung sollen 

die vorhandenen Untergrundverhältnisse untersucht werden.  

Die KP Ingenieurgesellschaft für Wasser und Boden mbH wurde mit der Durchführung der 

Untersuchungen beauftragt. Die Baugrunderkundungen wurden am 07.03.2022 vorgenom-

men. Hierzu wurden vier Rammkernsondierungen (RKS) sowie zwei schwere Rammsondie-

rungen (RS-DPH) durchgeführt. 

 

 

2  Untersuchungen 

2.1  Standortbeschreibung  

Das Baufeld liegt auf einem Höhenniveau von rd. 426 – 428 m NHN. Die digitale Geologische 

Karte von Bayern 1:25.000 [1] weist für das Untersuchungsgebiet das Anstehen von quartären 

Hang- bzw. Schwemmlehmen aus tonigen, sandigen Schluffen aus. Im Liegenden steht ge-

mäß der Karte der triassische Obere Burgsandstein aus grob- bis mittelkörnigem, Gerölle füh-

rendem Sandstein an. 

Unterwurmbach gehört, bezogen auf die Koordinaten der Ortsmitte, zu keiner Erdbebenzone 

[2]. 

Die zu bebauende Fläche liegt in keinem Wasserschutzgebiet sowie außerhalb eines 

HQ100- Überschwemmungsgebietes [3].  

Die Baufläche liegt in der Frosteinwirkungszone II mit einer maximalen Frosteindringtiefe 

von 1,05 m.  

Die Hydrogeologische Karte 1:500.000 von Bayern (HK500) [4] weist für das Gebiet einen 

Grundwasserstand im Sandsteinkeuper, überdeckt durch andere Einheiten, bei rd. 420 m NN 

aus. 

Der Kleine Wurmbach, rd. 480 m nordwestlich des Baufeldes, liegt auf einem Höhenniveau 

von ca. 417 m NN. Die Grundwassermessstelle Wald B (neu) KMS 11 weist einen Grundwas-

serstand bei 415,37 m NN aus [5].  
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2.2  Bodenklassifikation und bodenmechanische Kennwerte  

Die Bohrprofile, der Profilschnitt sowie die Rammdiagramme und Schichtenverzeichnisse sind 

sowohl graphisch als auch textlich als Anlage 2 beigefügt. 

Für die Baumaßnahmen kann für die weiteren Betrachtungen mit den in Anlage 2.2, Tabelle 1 

aufgeführten boden- und felsmechanischen Kennwerten gerechnet werden. Die Festlegung 

dieser Werte erfolgt auf Grundlage der Bodenansprache, den ermittelten hydrogeologischen 

Verhältnissen sowie der Bodenklassifikation nach DIN 1054 [6] bzw. Eurocode 7 [7]. 

 

 

3 Homogenbereiche 

Nach DIN 18300 [8] bzw. Eurocode 7 liegen im Hinblick auf die erforderlichen Erdarbeiten 

folgende Homogenbereiche vor: 

Tabelle 2: Einteilung in Homogenbereiche nach ATV DIN 18300 

Bereich Beschreibung 

 

Boden-

gruppe 

Konsistenz/ 

Lagerung 

Eigenschaften 

O Mutterboden - - 
Bodenklasse 1 

humos 

B1 
Trias - Tonböden: 

Ton, schluffig, sandig 
TM / TL  weich bis steif 

Bodenklasse 4 

Frostempfindlichkeitsklasse F3 

rotbraun 

B2 

Trias - Gemischtkörnige Bö-

den: 

Nicht bindige und bindige 

Sande (Sand, schwach tonig 

bis stark tonig/schluffig) 

SU / ST / 

ST* / SU* 

locker, weich 

bis steif 

Bodenklasse 3,4 

Frostempfindlichkeitsklasse F2, F3 

hellbraun bis braun, hellorange-

braun 

X1 
Trias: 

Oberer Burgsandstein 
- 

sehr mürbe bis 

mittelhart 

Bodenklasse 6 

hellbraun bis orangebraun, rot-

braun 

O = Oberboden; B = Boden; X = Fels  

Im Rahmen der Aufschlussarbeiten wurden vorwiegend Tonböden sowie bindige Sandböden 

erschlossen. Bei den Rammkernsondierungen wurden Erkundungstiefen zwischen 1,90 m 

und 4,10 m unter GOK erreicht. Hier wurde aufgrund vom anstehenden Oberen Burgsandstein 

der Bodenklasse 6 kein weiterer Rammfortschritt erlangt. 

Die schweren Rammsondierungen RS 1-DPH und RS 2-DPH weisen gemäß den Schlagzah-

len ab ca. 2,00 m unter GOK das anstehende Festgestein nach. 
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4 Orientierende Schadstoffuntersuchung 

Aus den Aufschlüssen im Baufeld wurden zwei Mischproben des gewachsenen Bodens ohne 

Mutterboden gemäß dem Parameterumfang LAGA M20 [9] analysiert. Da die Analyse in der 

Feinfraktion (≤ 2 mm) erfolgte, ist hier zusätzlich eine Einstufung nach dem „Leitfaden Verfül-

lung von Gruben und Brüchen sowie Tagebauen, Anforderungen an die Verfüllung von Gruben 

und Brüchen – Eckpunktepapier / Verfüll-Leitfaden“ [10] möglich. Die Prüfberichte sind als 

Anlage 7 beigefügt.  

Entsprechend der Listenvergleiche (Anlage 5) liegen folgende Einstufungen vor: 

Tabelle 3: Einstufung nach LAGA M20 und Verfüll-Leitfaden 

Proben- 
bezeichnung 

Bodenart LAGA M20 Verfüll-Leitfaden 

RKS 1+2  
MP Boden 

Ton, Sand Z 0 Z 0 

RKS 3+4  
MP Boden 

Ton, Sand Z 0 Z 0 

Bei den Mischproben liegen keine Überschreitungen der Zuordnungswerte vor, so dass diese 

nach LAGA M20 und dem Verfüll-Leitfaden als Z 0 Material einzustufen sind. 

Für den Boden ist somit keine Haufwerksbildung mit Beprobung erforderlich, da hier weiterhin 

kein Kontaminationsverdacht besteht (Punkt 1.2.2 LAGA M20). Das Material kann direkt ab-

gefahren oder vor Ort wiederverwertet werden. 
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5 Bemessungswerte des Sohlwiderstands nach EC 7 

Die entsprechend der DIN 1054:2010-12 nachfolgend angegebenen Tabellenwerte mit der 

Bemessung des Sohlwiderstandes sR,d, gelten für die Bemessungssituation BS-P - auf der 

sicheren Seite liegend – und daher auch für andere Bemessungssituationen. Sie sind aus den 

bisherigen Tabellen (DIN 1054:2005) durch Multiplikation mit dem Faktor 1,4 abgeleitet. Die 

Voraussetzungen für die Anwendung der Tabellen sind gegenüber der DIN 1054:2005-01 un-

verändert! 

Tabelle 4: Bemessungswerte des Sohlwiderstands  

Kleinste Ein-

bindetiefe des 

Fundamentes 

in m 

Bemessungswerte des Sohlwiderstands kN/m² 

bindige Sandböden 

ST* / SU* 

nicht bindige 
Sandböden 

ST / SU 

Tonböden 

TM / TL  

weich steif locker steif 

0,5 m 

nicht tragfähig 

steht nicht an 
nicht tragfähig, 
vorverdichten 

steht nicht an 
1,0 m 

250 

1,5 m 
310 

steht nicht an 

220 

2,0 m 
steht nicht an 350 250 

2,5 m 
Gesteinsdruckfestigkeit Sandstein 700-800 kN/m² 

zulässige charak-

teristische Bo-

denpressung DIN 

1054 /  

aufnehmbarer 

Sohldruck 

Bodenplatte Unterführung: 

Im Gründungsbereich der Bodenplatte der Unterführung stehen bindige Sande wei-

cher Konsistenz und damit nicht tragfähige Böden an, für welche kein aufnehmbarer 

Sohldruck σzul. angegeben werden kann.  

Bei Bodenaustausch sowie dem Einbringen einer Tragschicht von 0,25 m kann hier 

ein aufnehmbarer Sohldruck σzul. von 120 kN/m² angesetzt werden. 
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6 Gründungsempfehlung 

Einbindung in das Gelände 

Anhand der uns derzeit vorliegenden Planung wird bei dem Bauvorhaben von einem Neubau 

eines Bahnsteigs mit Treppen- und Rampenaufgang sowie einer Unterführung ausgegangen. 

Bei der Gründung der Unterführung wird eine tragende Bodenplatte (d = 0,3 m) mit einer Ein-

bindetiefe der UK Bodenplatte bei 426,09 m NHN (Nordkante) angenommen. Im Gründungs-

bereich liegen bindigen Sande weicher Konsistenz des Homogenbereichs B2 und damit nicht 

tragfähige Böden vor.  

Für das Stützelement an der Auffahrt mittig der Böschung wird eine Einbindetiefe der UK Fun-

dament bei 426,66 m NHN angenommen. Auf diesem Höhenniveau stehen nicht bindige, lo-

cker gelagerte Sande (RKS 4) des Homogenbereichs B2 an. Im Gründungsbereich (Annahme 

424,93 m NHN) des unteren Stützelements der Auffahrt liegen steife Tonböden des Homo-

genbereichs B1 vor.  

Für das Stützelement am Treppenaufgang wird eine Gründungshöhe bei 427,20 m NHN an-

genommen. Das Fundament bindet damit teilweise in die geplanten Geländeauffüllungen so-

wie teilweise in die oberflächennah anstehenden weichen, bindigen Sande des Homogenbe-

reichs B2 ein. 

Die hier getroffenen Annahmen sind zu überprüfen. Ggf. sind die Setzungsberechnun-

gen zu aktualisieren.  

 

Setzungsberechnungen 

Wie die Setzungsberechnungen der Anlage 4 zeigen, würden sich unter unten aufgeführten 

Annahmen die in Tabelle 5 aufgeführten, rechnerischen Setzungen ergeben. 

Tabelle 5: Ergebnisse beispielhafte Setzungsberechnungen  

Gründung RKS Gründungs-
sohle 

Bauwerkslast Tragschicht Setzung Bettungs-
modul 

  [m NHN] [kN/m²] [m] [cm] [MN/m³] 

Boden-
platte 

Unterfüh-
rung 

3 426,09 301) 0,25 0,3 

35-40 

Stützele-
ment Trep-
penaufgang 

3 427,20 102) 
0,2 Gelän-

deauffüllung / 
Tragschicht 

0,2 
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Fortsetzung Tabelle 5 

Gründung RKS Gründungs-
sohle 

Bauwerkslast Trag-
schicht 

Setzung Bettungs-
modul 

  [m NHN] [kN/m²] [m] [cm] [MN/m³] 

Unteres 
Stützele-
ment Auf-

fahrt 

4 424,93 102) 

Sauber-
keitsschicht 

ausrei-
chend 

0,2 35-40 

1) Für die Berechnung der Bodenplatte wurde eine 3,6 m breite und 11,61 m lange Fläche ange-

nommen. 

2) Für die Berechnung des Fundaments wurde eine 2,0 m breite und 10 m lange Fläche ange-

nommen. 

Die Setzungen und Lastannahmen sind seitens des Statikers zu prüfen.  

 

Gründung 

Im Gründungsbereich der Bodenplatte der Unterführung stehen weiche, bindige Sandböden 

an. Da diese Böden nicht tragfähig sind, ist hier ein Bodenaustausch sowie das Einbringen 

einer Tragschicht (Mineralbeton, Schotter 0/56) von 0,25 m erforderlich, so dass rechnerische 

Setzungen < 1,0 cm zu erwarten sind (siehe Setzungsberechnung).  

Für die geplante Geländeauffüllung des Bahndamms sowie unterhalb des Bahnsteigs sind die 

Vorgaben der Tabelle 6 einzuhalten. Das Auffüllmaterial ist lagenweise (Schütthöhe < 30 cm) 

verdichtet einzubauen. Gegebenenfalls kann eine Standsicherheitsberechnung durchgeführt 

werden, was aus unserer Sicht aufgrund der geringen Böschungshöhe sowie der geplanten 

Verwendung von nicht bindigem Auffüllmaterial jedoch nicht erforderlich erscheint. Aufgrund 

der Geländeauffüllungen sind im Gründungsbereich des Bahnsteigs Setzungen <1,0 cm zu 

erwarten. 

Im Bereich des Treppenaufgangs stehen oberflächennah weiche, bindige Sande an. Diese 

sind im Gründungsbereich des Stützelements durch Einbringen einer Tragschicht von 0,2 m 

auszutauschen. Die Bemessung der Stützelemente ist seitens der Statik zu ermitteln. 

Bei im Gründungsbereich der Stützelemente der Auffahrt anstehenden locker gelagerten, nicht 

bindigen Sandböden (RKS 4), sind diese vorzuverdichten. Das untere Stützelement der Auf-

fahrt bindet in den steifen Tonböden des Homogenbereichs B1 ein. Da diese Böden ausrei-

chend tragfähig sind, ist hier eine Sauberkeitsschicht ausreichend. Das Planum ist mit einem 

Ev2-Wert von 45 MN/m², gemessen mittels Lastplattendruckversuch, abzunehmen. Ggf. wäre 

hier die Herstellung eines Ersatzplanums mittels 0,25 m Bodenaustausch erforderlich. 
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Für den Oberbau der Gleisanlagen sind die entsprechenden Richtlinien des Bahnunterneh-

mens zu beachten. 

Die Aushubsohle bzw. die Gründungssohle ist bei anstehenden bindigen Böden vor 

Wasserzutritten bzw. Aufweichen zu schützen. Ein Befahren des Rohplanums ist zu ver-

meiden. Ggfls. sind die Erdbauarbeiten „vor Kopf“ durchzuführen. 

 

Tragschicht 

Bei Bodenaustausch zur Herstellung eines tragfähigen Erdplanums / Gründungshorizontes 

bzw. einer Tragschicht mit Ersatzboden sollten die in Tabelle 6 aufgeführten Kennwerte be-

achtet werden. Bei der Verwendung von RC-Material ist auf einen möglichst geringen Zie-

gelanteil (<10 %) zu achten.  

Die Tragschicht muss rd. 0,15 m über die Bodenplatte auskragen. Die Tragfähigkeit der Schot-

tertragschicht ist mittels Lastplattendruckversuch (Ev2 ≥ 60 MN/m², Verdichtungsverhältnis 

< 2,5) nachzuweisen. 

Tabelle 6: Richtwerte für Ersatzboden / Tragschichten bei Bodenaustausch 

Bodengruppe DIN 18196: GU, GT, GW, (GI) 

Kieskorn: ≥ 30 Gew.-% (d ≥ 2 - ≤ 63 mm) 

Steinanteil: ≤ 10 Gew.-% 

Feinkornanteil: ≤ 15 Gew.-% 

Glühverlust: ≤ 3 Gew. % 

Proctordichte DPr.: ≥ 1,8 t/m³ 

Schütthöhe: 0,20 – 0,40 m (je nach Gerät) 

Einbau / Verdichtung: lagenweise 

Scherwinkel φk‘: ≈ 32 – 35° 

 

Wasserhaltung 

Die Hydrogeologische Karte 1:500.000 von Bayern weist für das Gebiet einen Grundwasser-

stand im Sandsteinkeuper, überdeckt durch andere Einheiten, bei rd. 420 m NN aus. 

Der Kleine Wurmbach, rd. 480 m nordwestlich des Baufeldes, liegt auf einem Höhenniveau 

von ca. 417 m NN. Die Grundwassermessstelle Wald B (neu) KMS 11 weist einen Grundwas-

serstand bei 415,37 m NN aus.  

Im Rahmen der Aufschlussarbeiten wurde kein Grund- oder Schichtwasserzutritt erfasst. Mit 

Grundwasser ist bis in eine Tiefe von mind. 5 m unter GOK nicht zu rechnen. 
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Der Bemessungsgrundwasserstand ist daher bei 421 m NN anzusetzen.  

Für anfallendes Niederschlagswasser sowie ggf. auftretendes Schichtwasser auf den teils bin-

digen Bodenschichten ist in jedem Fall eine Ableitung vorzusehen und es sind Pumpensümpfe 

vorzuhalten. Das teils bindige Planum ist dadurch vor Vernässung und dem daraus resultie-

renden Aufweichen zu schützen (z.B. Schutzschicht, Abdecken, Planum mit Gefälle zu Pum-

pensumpf, usw.). Sollten diese Vorkehrungen nicht getroffen werden und das Planum dennoch 

aufweichen, ist ein zusätzlicher Bodenaustausch von mind. 0,25 m erforderlich (Mehrauf-

wand).  

Eine zusätzliche grundwasserabsenkende Wasserhaltung ist nicht erforderlich. 

Es ist zu beachten, dass für die Ab- und Einleitung von Niederschlags- bzw. Schichtwasser 

aus der Baugrube in Gewässer in Abstimmung mit der zuständigen Behörde eine wasserrecht-

liche Erlaubnis einzuholen ist.  

 

Wassereinwirkungsklasse nach DIN 18533  

Aufgrund der anstehenden gering durchlässigen Böden kann es zu zeitweise auftretender 

Staunässe kommen. Daher ist hier die Wassereinwirkungsklasse W 2.1- E anzusetzen. Dies 

entspricht dem Lastfall zeitweise stauendes Wasser (DIN 18195 alt). 

Bei Ausführung einer Drainage ist hier die Wassereinwirkungsklasse W 1.2-E anzusetzen. 

Dies entspricht dem Lastfall nicht drückendes Wasser (DIN 18195 alt). 

 

Versickerung von Oberflächenwasser 

Eine Versickerung von Oberflächenwasser in die anstehenden bindigen Böden des Homogen-

bereichs B1 ist mit einem zu erwartendem kf-Wert von ≤1 x 10-8 m/s gem. den Anforderungen 

des ATV-Merkblatts DWA-A 138 [12] nicht möglich.  

Für die bindigen Sande des Homogenbereichs B2 wurde anhand der Korngrößenverteilung 

ein Durchlässigkeitsbeiwert kf von 5,302 x 10-7 m/s ermittelt. Eine Versickerung von Oberflä-

chenwasser wäre gem. den Anforderungen des ATV-Merkblatts DWA-A 138 nicht möglich. 

Für die nicht bindigen Sande des Homogenbereichs B2 ist nach einem aus der Sieblinie er-

mittelten kf-Wert von 5,693 x 10-5 m/s gem. den Anforderungen des ATV-Merkblatts DWA-

A 138 möglich. Hier ist auf eine ausreichende Schichtmächtigkeit zu achten. Ggf. ist die Ver-

sickerungsfähigkeit mittels Sickerversuch im Baggerschurf zu bestimmen. 
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Ob eine Versickerung in die sehr mürben bis mürben Sandsteine nach den Anforderungen des 

ATV-Merkblatts DWA-A 138 möglich ist, wäre mittels Versickerungsversuch im Baggerschurf 

zu überprüfen. 

 

Wiedereinbau von Aushubmaterial 

Zum Wiedereinbau des Aushubmaterials aus geotechnischen Gesichtspunkten ist die fol-

gende Tabelle zu beachten: 

Die Tone des Homogenbereichs B1 entsprechen der Frostempfindlichkeitsklasse F3 und sind 

damit stark frostempfindlich. Diese beim Aushub anfallenden Böden wären zum Wiedereinbau 

in statisch wirksamen Bereichen nicht geeignet. Zur Geländemodellierung können diese Bö-

den jedoch genutzt werden. 

Die Sande des Homogenbereichs B2 sind zum Teil stark frostempfindlich. Eine Separierung 

kann im Zuge des Aushubs erschwert sein. Diese Böden sollten daher nicht zum Wiederein-

bau in statisch wirksamen Bereichen verwendet werden. Zur Geländemodellierung sind diese 

Böden jedoch geeignet. 

Im Falle einer Bodenverbesserung ist eine Eignungsprüfung durchzuführen. Eventuell lokal 

begrenzte organische Beimengungen können eine Bodenverbesserung ausschließen.  

Zudem wäre im Zuge einer Eignungsprüfung eine einaxiale Druckfestigkeit nach TP BF-StB 

Teil B 11.3 ≥ 0,5 N/mm² (Proben 28 Tage gelagert) erforderlich. Nach 24-stündiger Wasserla-

gerung darf zudem der Festigkeitsabfall nicht größer als 50% sein. 

Tabelle 7: Einteilung in Homogenbereiche und Wiederverwertbarkeit 

Bereich Beschreibung mögliche Verwertung 

O 
Oberboden /  

Mutterboden 

Verwertung als Oberboden 

auf landwirtschaftlichen Nutzflächen 

B1 
Feinkörnige Böden: 

Tone 

Frostempfindlichkeitsklasse F3 

Verwertung als nicht-statisch wirksame Geländemodellierung möglich 

B2 

Gemischtkörnige Bö-

den: bindige und 

nicht bindige Sande 

Frostempfindlichkeitsklasse F2-F3 

Verwertung als nicht-statisch wirksame Geländemodellierung möglich 

ggf. aufbereitet als Geländeverfüllung möglich (bodenverbessert) bei zu 
hohem Feinkornanteil 

bei einem Feinkornanteil <5% als frostsicher zu bewerten 

X Festgestein Wiedereinbau möglich. Muss gegebenenfalls gebrochen werden. 

bei einem Feinkornanteil <5% als frostsicher zu bewerten 

O = Oberboden, B = Boden, X = Fels 
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Baugrubenböschung/Verbau 

Mögliche Baugruben >1,25 m Tiefe sind bauzeitlich in den anstehenden bindigen Böden nur 

weicher Konsistenz sowie in nicht bindigen Böden mit max. 45° zu böschen. Bei bindigen Bö-

den mind. steifer Konsistenz ist ein Böschungswinkel von 60° zu einzuhalten. 

Im anstehenden Sandstein der Bodenklasse 6 kann mit 80° geböscht werden. 

Sollte eine Böschung z. B. aus Platzgründen nicht möglich sein, wäre ein Verbau der Bau-

grube auszuführen (z.B. Bohrträger). Bei Einbringen des Verbaus in das Festgestein der Bo-

denklasse 6-7 wäre ein Vorbohren erforderlich! 

 

Verkehrsflächen 

Für ggf. geplante Zufahrts- und Stellflächen ist zu berücksichtigen, dass die oberflächennah 

anstehenden Böden mittel bis stark frostempfindlich sind und daher für diese Flächen entspre-

chend der Belastungsklasse 0,3 eine Mindeststärke des frostsicheren Oberbaus gemäß 

RStO 12 [13] von 0,50 m bzw. 0,40 m vorzusehen wäre, sofern die Entwässerung über Rinnen 

und Abläufe erfolgt. Da oberflächennah vorwiegend bindige Böden weicher Konsistenz anste-

hen, wäre ein zusätzlicher Bodenaustausch von rd. 0,25 m erforderlich, welcher nicht auf die 

berechnete Mindeststärke des frostsicheren Oberbaus angerechnet werden darf. 

Tabelle 8: Mindestdicke frostsicherer Oberbau nach RStO 12: 

Örtliche Verhältnisse RKS 1-3 RKS 4 

Belastungsklasse 0,3 

Frostempfindlichkeit F3 F2 

Mindestdicke Bauklasse [m] 0,50 0,40 

A Frosteinwirkung + 0,05 + 0,05 

B kleinräumige Klimaunterschiede ± 0,00 ± 0,00 

C Wasserverhältnisse ± 0,00 ± 0,00 

D Lage der Gradiente ± 0,00 ± 0,00 

E Entwässerung über Abläufe  - 0,05 - 0,05 

Gesamtdicke frostsicherer Oberbau 0,50 0,40 
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Aktenzeichen: 22139 Anlage 2.2, Seite 1 von 2

RKS1_RS1-DPH

Ansatzhöhe: 427,88 m NHN

Schicht 1 (0,00 - 0,15 m u. GOK): Mutterboden

Schicht 2 (0,15 - 1,00 m u. GOK): Sand, stark tonig, schwach kiesig, braun, feucht bis sehr feucht,

weich, ST* (Sand, stark tonig)

Schicht 3 (1,00 - 2,10 m u. GOK): Sand, schluffig, tonig, schwach kiesig, braun, schwach feucht bis

feucht, steif, ST* (Sand, stark tonig) bis SU* (Sand, stark schluffig)

Schicht 4 (2,10 - 3,30 m u. GOK): Sandstein, Sand, schwach tonig, hellbraun, sehr mürbe, Sandstein-

zersatz, schwach feucht

Schicht 5 (3,30 - 3,50 m u. GOK): Sandstein, mürbe bis mittelhart

RKS2

Ansatzhöhe: 427,59 m NHN

Schicht 1 (0,00 - 0,20 m u. GOK): Mutterboden

Schicht 2 (0,20 - 1,50 m u. GOK): Sand, schluffig, tonig, kiesig, hellbraun bis braun, feucht, weich,

SU* (Sand, stark schluffig), Feinkornanteil 19 %, Kf nach Beyer

5,302E-07 m/s

Schicht 3 (1,50 - 1,80 m u. GOK): Sand, tonig, schluffig, schwach kiesig, orangebraun, feucht, weich

bis steif, ST* (Sand, stark tonig)

Schicht 4 (1,80 - 1,90 m u. GOK): Sandstein, schwach tonig, rotbraun, sehr mürbe bis mürbe, Sand-

steinzersatz, schwach feucht

RKS3_RS2-DPH

Ansatzhöhe: 426,94 m NHN

Schicht 1 (0,00 - 0,20 m u. GOK): Mutterboden

Schicht 2 (0,20 - 1,10 m u. GOK): Sand, stark tonig, schluffig, schwach kiesig, hellbraun, sehr feucht,

weich, ST* (Sand, stark tonig)

Schicht 3 (1,10 - 2,00 m u. GOK): Sand, schluffig, tonig, schwach kiesig, hellorangebraun, feucht,

steif, ST* (Sand, stark tonig)

Schicht 4 (2,00 - 4,00 m u. GOK): Sandstein, schwach tonig, orangebraun, sehr mürbe, Sandsteinzer-

satz, schwach feucht

Schicht 5 (4,00 - 4,10 m u. GOK): Sandstein, mürbe bis mittelhart

KP Ingenieurgesellschaft für Wasser und Boden mbH
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RKS4

Ansatzhöhe: 426,86 m NHN

Schicht 1 (0,00 - 0,20 m u. GOK): Mutterboden

Schicht 2 (0,20 - 1,00 m u. GOK): Sand, kiesig, schwach tonig, hellbraun bis braun, sehr feucht, locker

gelagert, ST (Sand, tonig) bis SU (Sand, schluffig), Feinkornanteil

11 %, Kf nach Bialas 5,693E-05 m/s

Schicht 3 (1,00 - 1,20 m u. GOK): Sand, stark tonig, schluffig, hellbraun, sehr feucht, weich, ST*

(Sand, stark tonig)

Schicht 4 (1,20 - 2,40 m u. GOK): Ton, schluffig, sandig, kiesig, dunkelrotbraun, schwach feucht bis

feucht, steif, TL (Ton, leicht plastisch)

Schicht 5 (2,40 - 2,50 m u. GOK): Ton, stark schluffig, sandig, kiesig, rotbraun, feucht, weich bis steif,

TM (Ton, mittelplastisch) bis TL (Ton, leicht plastisch)

Schicht 6 (2,50 - 2,60 m u. GOK): Sandstein, hellbraun, mürbe bis mittelhart, schwach feucht

Tabelle 1: Bodenkennwerte (Richtwerte)

Boden-

gruppe

Lagerung /

Konsistenz

Wichte Wichte

unter

Auftrieb

wirksamer

Reibungs-

winkel

wirksame

Kohäsion

zu

erwartender

Steifemodul

Boden-

klasse

(BK)

γ γ′ Φ c’ Es
kN
m3

kN
m3

kN
m2

MN
m2

SU locker 18,0 10 30,0 0 15 3

ST locker 18,0 10 30,0 0 15 3

SU* weich 20,0 10 22,5 10 6 4

SU* steif 20,0 10 30,0 0 20 4

ST* weich 19,0 9 27,5 5 3 4

ST* steif 19,0 9 27,5 10 10 4

TL weich 20,0 10 27,5 0 2 4

TL steif 20,0 10 27,5 15 5 4

TM weich 19,0 9 22,5 0 1 4

TM steif 19,0 9 25,0 20 4 4

Sst sehr mürbe 22,0 12 37,5 25 80 6

Sst mürbe 22,0 12 37,5 25 150 6

Sst mittelhart 23,0 13 40,0 50 200 6

Sst hart 23,0 13 40,0 50 300 7

KP Ingenieurgesellschaft für Wasser und Boden mbH
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nach DIN EN ISO 17892-4
Siebung und Sedimentation

0,5702

SU* / ST*

Tiefe unter GOK:

0,4170 0,0726
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nach Beyer:
nach Bialas:

5,302E-07 m/s
8,639E-06 m/s

Berechnung k  Wert:f

3                           2



Aktenzeichen: Anlage: Blatt:

Projekt:

Ausgeführt von:

Ausgewertet von:

am:

am:

Gepr.:

Entnahmestelle

Entnahmeart:

Probenbeschreibung:

Entn. am: von:

Bodengruppe: Stratigraphie:

d10
[mm]

Bemerkungen:

Korngrößenverteilung

Ungleichförmigkeitszahl U
U = d60 / d10

Kennziffer
[%]

d50
[mm]

Krümmungszahl C
C  = (d30)² / (d10*d60)

c
c

d60
[mm]

d20
[mm]

Gunzenhausen-Unterwurmbach
Az.: 22139 (Un)

S,g,u/t'

F220209

RKS 4

Dinkelmeier

Rhode

21.03.2022

23.03.2022

0,20 - 1,00 m

gestört

07.03.2022 KP Ingenieurg.

--11-- / 65 / 24

nach DIN EN ISO 17892-4
Siebung (GrK)

0,7794

SU / ST

Tiefe unter GOK:

0,5514 0,1648
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nach Bialas: 5,693E-05 m/s
Berechnung k  Wert:f

3                           3



Spannungsverlauf
für Fundamentmitte
infolge Gesamtlasten

426.09

425.84

424.94

424.64

423.74

422.94

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

b 
= 

3.
60

GS = 426.09
30.0

29.6

27.9

25.7

23.7

21.9

20.4

19.1

18.0

16.9

16.0

15.1

14.3

13.6

12.9

12.2

Berechnungsgrundlagen:
Norm:  EC 7
BS: DIN 1054: BS-P
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
R,v = 1.40
G = 1.35
Q = 1.50
Grenzzustand EQU:
G,dst = 1.10

G,stb = 0.90
Q,dst = 1.50
Oberkante Gelände = 426.09 mNHN
Gründungssohle = 426.09 mNHN
Grundwasser = 421.00 mNHN
Grenztiefe mit p = 20.0 %

1. Kernweite
2. Kernweite

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = ständig / veränderlich
Vertikallast Fv,k = 1253.88 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fh,x,k = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fh,y,k = 0.00 / 0.00 kN
Moment Mx,k = 0.00 / 0.00 kN·m
Moment My,k = 0.00 / 0.00 kN·m
Länge a = 11.610 m
Breite b = 3.600 m
Unter ständigen Lasten:
 Exzentrizität ex = 0.000 m
 Exzentrizität ey = 0.000 m
 Resultierende im 1. Kern
 Länge a' = 11.610 m
 Breite b' = 3.600 m
Unter Gesamtlasten:
 Exzentrizität ex = 0.000 m
 Exzentrizität ey = 0.000 m
 Resultierende im 1. Kern
 Länge a' = 11.610 m
 Breite b' = 3.600 m

Grundbruch:
Durchstanzen untersucht,
aber nicht maßgebend.
Teilsicherheit (Grundbruch) R,v = 1.40
0f,k / 0f,d = 1710.1 / 1221.47 kN/m²
Rn,k = 71473.35 kN
Rn,d = 51052.39 kN
Vd = 1.35 · 1253.88 + 1.50 · 0.00 kN
Vd = 1692.74 kN
µ (parallel zu x) = 0.033
cal  = 32.5 °
 wegen 5° Bedingung abgemindert
cal c = 17.02 kN/m²

cal 2 = 19.96 kN/m³
cal ü = 0.00 kN/m²
UK log. Spirale = 6.24 m u. GOK
Länge log. Spirale = 25.90 m
Fläche log. Spirale = 84.66 m²
Tragfähigkeitsbeiwerte (x):
Nc0 = 36.90;  Nd0 = 24.47;  Nb0 = 14.93
Formbeiwerte (x):
c = 1.174; d = 1.166; b = 0.907

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe tg = 3.03 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 0.29 cm
Setzungen der KPs:
  links oben = 0.29 cm
  rechts oben = 0.29 cm
  links unten = 0.29 cm
  rechts unten = 0.29 cm
Verdrehung(x) (KP) = 0.0
Verdrehung(y) (KP) = 0.0
Nachweis EQU:
Maßgebend: Fundamentbreite
Mstb = 1253.9 · 3.60 · 0.5 · 0.90 = 2031.3
Mdst = 0.0
µEQU = 0.0 / 2031.3 = 0.000

Grundriss

b = 3.60

b' = 3.60
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GS = 426.09

b = 3.60

max dphi = 5.0 °

  '  c Es 
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

21.0 12.0 35.0 0.0 80.0 0.00 Kies, schluffig-tonig GU / GT (mitteldicht), Schottertragschicht
19.0 9.0 27.5 10.0 10.0 0.00 Sand, stark tonig ST* (steif)
21.0 12.0 35.0 5.0 100.0 0.00 Sand, schluffig-tonig SU /ST (dicht)
20.0 11.0 32.5 0.0 40.0 0.00 Sand, schluffig-tonig SU /ST (mitteldicht)
21.0 12.0 35.0 5.0 100.0 0.00 Sand, schluffig-tonig SU /ST (dicht)
22.0 12.0 40.0 25.0 150.0 0.00 Sandstein, mürbe BK 6 (mürbe)

Boden   '  c Es 
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

21.0 12.0 35.0 0.0 80.0 0.00 Kies, schluffig-tonig GU / GT (mitteldicht), Schottertragschicht
19.0 9.0 27.5 10.0 10.0 0.00 Sand, stark tonig ST* (steif)
21.0 12.0 35.0 5.0 100.0 0.00 Sand, schluffig-tonig SU /ST (dicht)
20.0 11.0 32.5 0.0 40.0 0.00 Sand, schluffig-tonig SU /ST (mitteldicht)
21.0 12.0 35.0 5.0 100.0 0.00 Sand, schluffig-tonig SU /ST (dicht)
22.0 12.0 40.0 25.0 150.0 0.00 Sandstein, mürbe BK 6 (mürbe)

22139 Setzungsberechnung RKS3 Bodenplatte Unterführung

Anlage 4, Blatt 1



Spannungsverlauf
für Fundamentmitte
infolge Gesamtlasten

427.34

427.20

427.00

425.84

424.94

422.94
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b = 2.00

GS = 427.20
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6.0

5.4

Berechnungsgrundlagen:
Norm:  EC 7
BS: DIN 1054: BS-P
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
R,v = 1.40
G = 1.35
Q = 1.50
Grenzzustand EQU:
G,dst = 1.10

G,stb = 0.90
Q,dst = 1.50
Oberkante Gelände = 427.34 mNHN
Gründungssohle = 427.20 mNHN
Grundwasser = 421.00 mNHN
Grenztiefe mit p = 20.0 %

1. Kernweite
2. Kernweite

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = ständig / veränderlich
Vertikallast Fv,k = 200.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fh,x,k = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fh,y,k = 0.00 / 0.00 kN
Moment Mx,k = 0.00 / 0.00 kN·m
Moment My,k = 0.00 / 0.00 kN·m
Länge a = 10.000 m
Breite b = 2.000 m
Unter ständigen Lasten:
 Exzentrizität ex = 0.000 m
 Exzentrizität ey = 0.000 m
 Resultierende im 1. Kern
 Länge a' = 10.000 m
 Breite b' = 2.000 m
Unter Gesamtlasten:
 Exzentrizität ex = 0.000 m
 Exzentrizität ey = 0.000 m
 Resultierende im 1. Kern
 Länge a' = 10.000 m
 Breite b' = 2.000 m

Grundbruch:
Durchstanzen untersucht,
aber nicht maßgebend.
Teilsicherheit (Grundbruch) R,v = 1.40
0f,k / 0f,d = 560.1 / 400.04 kN/m²
Rn,k = 11201.02 kN
Rn,d = 8000.73 kN
Vd = 1.35 · 200.00 + 1.50 · 0.00 kN
Vd = 270.00 kN
µ (parallel zu x) = 0.034
cal  = 30.2 °
cal c = 3.65 kN/m²
cal 2 = 19.35 kN/m³

cal ü = 2.98 kN/m²
UK log. Spirale = 3.33 m u. GOK
Länge log. Spirale = 12.99 m
Fläche log. Spirale = 21.62 m²
Tragfähigkeitsbeiwerte (x):
Nc0 = 30.54;  Nd0 = 18.75;  Nb0 = 10.32
Formbeiwerte (x):
c = 1.106; d = 1.100; b = 0.940

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe tg = 1.39 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 0.25 cm
Setzungen der KPs:
  links oben = 0.25 cm
  rechts oben = 0.25 cm
  links unten = 0.25 cm
  rechts unten = 0.25 cm
Verdrehung(x) (KP) = 0.0
Verdrehung(y) (KP) = 0.0
Nachweis EQU:
Maßgebend: Fundamentbreite
Mstb = 200.0 · 2.00 · 0.5 · 0.90 = 180.0
Mdst = 0.0
µEQU = 0.0 / 180.0 = 0.000

Grundriss

b = 2.00

b' = 2.00
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GS = 427.20

b = 2.00

max dphi = 5.0 °

  '  c Es 
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

21.0 12.0 35.0 0.0 80.0 0.00 Kies, schluffig-tonig GU / GT (mitteldicht), Geländeauffüllung
21.0 12.0 35.0 0.0 80.0 0.00 Kies, schluffig-tonig GU / GT (mitteldicht), Schottertragschicht
19.0 9.0 27.5 5.0 3.0 0.00 Sand, stark tonig ST* (weich)
19.0 9.0 27.5 10.0 10.0 0.00 Sand, stark tonig ST* (steif)
20.0 11.0 32.5 0.0 40.0 0.00 Sand, schluffig-tonig SU /ST (mitteldicht)
22.0 12.0 40.0 25.0 150.0 0.00 Sandstein, mürbe BK 6 (mürbe)

Boden   '  c Es 
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

21.0 12.0 35.0 0.0 80.0 0.00 Kies, schluffig-tonig GU / GT (mitteldicht), Geländeauffüllung
21.0 12.0 35.0 0.0 80.0 0.00 Kies, schluffig-tonig GU / GT (mitteldicht), Schottertragschicht
19.0 9.0 27.5 5.0 3.0 0.00 Sand, stark tonig ST* (weich)
19.0 9.0 27.5 10.0 10.0 0.00 Sand, stark tonig ST* (steif)
20.0 11.0 32.5 0.0 40.0 0.00 Sand, schluffig-tonig SU /ST (mitteldicht)
22.0 12.0 40.0 25.0 150.0 0.00 Sandstein, mürbe BK 6 (mürbe)

22139 Setzungsberechnung RKS3

Anlage 4, Blatt 2

Stützelement Treppenaufgang



Spannungsverlauf
für Fundamentmitte
infolge Gesamtlasten

426.09

425.86

425.66

424.46
424.36
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b = 2.00

GS = 424.93
10.0
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Berechnungsgrundlagen:
Norm:  EC 7
BS: DIN 1054: BS-P
Grundbruchformel nach DIN 4017:2006
Teilsicherheitskonzept (EC 7)
R,v = 1.40
G = 1.35
Q = 1.50
Grenzzustand EQU:
G,dst = 1.10

G,stb = 0.90
Q,dst = 1.50
Oberkante Gelände = 426.09 mNHN
Gründungssohle = 424.93 mNHN
Grundwasser = 421.00 mNHN
Grenztiefe mit p = 20.0 %

1. Kernweite
2. Kernweite

Ergebnisse Einzelfundament:
Lasten = ständig / veränderlich
Vertikallast Fv,k = 200.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fh,x,k = 0.00 / 0.00 kN
Horizontalkraft Fh,y,k = 0.00 / 0.00 kN
Moment Mx,k = 0.00 / 0.00 kN·m
Moment My,k = 0.00 / 0.00 kN·m
Länge a = 10.000 m
Breite b = 2.000 m
Unter ständigen Lasten:
 Exzentrizität ex = 0.000 m
 Exzentrizität ey = 0.000 m
 Resultierende im 1. Kern
 Länge a' = 10.000 m
 Breite b' = 2.000 m
Unter Gesamtlasten:
 Exzentrizität ex = 0.000 m
 Exzentrizität ey = 0.000 m
 Resultierende im 1. Kern
 Länge a' = 10.000 m
 Breite b' = 2.000 m

Grundbruch:
Durchstanzen untersucht,
aber nicht maßgebend.
Teilsicherheit (Grundbruch) R,v = 1.40
0f,k / 0f,d = 1237.9 / 884.25 kN/m²
Rn,k = 24758.88 kN
Rn,d = 17684.91 kN
Vd = 1.35 · 200.00 + 1.50 · 0.00 kN
Vd = 270.00 kN
µ (parallel zu x) = 0.015
cal  = 27.5 °
 wegen 5° Bedingung abgemindert
cal c = 23.07 kN/m²

cal 2 = 21.38 kN/m³
cal ü = 22.50 kN/m²
UK log. Spirale = 4.06 m u. GOK
Länge log. Spirale = 11.57 m
Fläche log. Spirale = 17.44 m²
Tragfähigkeitsbeiwerte (x):
Nc0 = 24.77;  Nd0 = 13.87;  Nb0 = 6.69
Formbeiwerte (x):
c = 1.099; d = 1.092; b = 0.940

Setzung infolge Gesamtlasten:
Grenztiefe tg = 1.81 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 0.16 cm
Setzungen der KPs:
  links oben = 0.16 cm
  rechts oben = 0.16 cm
  links unten = 0.16 cm
  rechts unten = 0.16 cm
Verdrehung(x) (KP) = 0.0
Verdrehung(y) (KP) = 0.0
Nachweis EQU:
Maßgebend: Fundamentbreite
Mstb = 200.0 · 2.00 · 0.5 · 0.90 = 180.0
Mdst = 0.0
µEQU = 0.0 / 180.0 = 0.000

Grundriss

b = 2.00

b' = 2.00
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b = 2.00

max dphi = 5.0 °

  '  c Es 
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

18.0 10.0 30.0 0.0 15.0 0.00 Sand, schluffig-tonig SU /ST (locker)
19.0 9.0 27.5 5.0 3.0 0.00 Sand, stark tonig ST* (weich)
20.0 10.0 27.5 15.0 5.0 0.00 Ton, leichtplastisch TL (steif)
19.0 9.0 22.5 0.0 1.00 0.00 Ton, mittelplastisch TM (weich)
22.0 12.0 40.0 25.0 150.0 0.00 Sandstein, mürbe BK 6 (mürbe)

Boden   '  c Es 
[kN/m³] [kN/m³] [°] [kN/m²] [MN/m²] [-] Bezeichnung

18.0 10.0 30.0 0.0 15.0 0.00 Sand, schluffig-tonig SU /ST (locker)
19.0 9.0 27.5 5.0 3.0 0.00 Sand, stark tonig ST* (weich)
20.0 10.0 27.5 15.0 5.0 0.00 Ton, leichtplastisch TL (steif)
19.0 9.0 22.5 0.0 1.00 0.00 Ton, mittelplastisch TM (weich)
22.0 12.0 40.0 25.0 150.0 0.00 Sandstein, mürbe BK 6 (mürbe)

22139 Setzungsberechnung RKS4 Auffahrt

Anlage 4, Blatt 3

Unteres Stützelement



Projekt:

Anlage:

022139 Neubau Bahnsteig Unterwurmbach
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RKS1/RS1-DPHRKS1+2 MP
Boden

07.03.2022 7,200 <1,0 <50 n.b. n.b. n.b. <0,05 <0,05 n.b. 13,5 15,0 <0,20 22,0 10,0 15,0 <0,05 0,2 36,0 <0,3

RKS3/RS2-DPHRKS3+4 MP
Boden

07.03.2022 5,500 <1,0 <50 n.b. n.b. n.b. <0,05 <0,05 n.b. 18,4 18,0 <0,20 32,0 13,0 20,0 <0,05 0,2 46,0 <0,3

Einstufung nach LAGA (M20, 06.11.1997) - Feststoff (Werte in mg/kg)

LAGA Z 0
LAGA Z 1.1
LAGA Z 1.2
LAGA Z 2

5, Blatt 1
Legende:

> LAGA Z 2

Erläuterung: n.b. bedeutet nicht quantifizierbar



Projekt:

Anlage:

022139 Neubau Bahnsteig Unterwurmbach
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RKS1/RS1-DPHRKS1+2 MP
Boden

07.03.2022
00:00:00:000

7,20 31 < 10 < 5 < 5 < 1,0 < 5 < 5 < 5 < 0,0 < 0,5 < 50 <2,0 5,3 < 5

RKS3/RS2-DPHRKS3+4 MP
Boden

07.03.2022
00:00:00:000

6,90 12 < 10 < 5 < 5 < 1,0 < 5 < 5 < 5 < 0,0 < 0,5 < 50 <2,0 2,5 < 5

Einstufung nach LAGA (M20, 06.11.1997) - Eluat

LAGA Z 0
LAGA Z 1.1
LAGA Z 1.2
LAGA Z 2

5, Blatt 2
Legende:

> LAGA Z 2

Erläuterung: n.b. bedeutet nicht quantifizierbar



Projekt:

Anlage:

022139 Neubau Bahnsteig Unterwurmbach
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RKS1/RS1-DPH RKS1+2 MP
Boden

07.03.2022 <1,0 <50 n.b. <0,05 n.b. 13,5 15,0 <0,2 22,0 10,0 15,0 <0,05 36,0 <0,3

RKS3/RS2-DPH RKS3+4 MP
Boden

07.03.2022 <1,0 <50 n.b. <0,05 n.b. 18,4 18,0 <0,2 32,0 13,0 20,0 <0,05 46,0 <0,3

Einstufung nach dem Leitfaden zur Verfüllung von Gruben und Brüchen sowie Tagebauen
Fassung vom 23.12.2019 - Feststoff (Werte in mg/kg) - Lehm

Z 0
Z 1.1
Z 1.2
Z 2

5, Blatt 3
Legende:

> Z 2

Erläuterung: n.b. bedeutet nicht quantifizierbar
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RKS1/RS1-DPH RKS1+2 MP
Boden 07.03.2022

7,20 31 < 10 < 5 < 5 < 1,0 < 5,0 < 5 < 5 < 0,0 < 50 <2,00 5,30 < 5

RKS3/RS2-DPH RKS3+4 MP
Boden 07.03.2022

6,90 12 < 10 < 5 < 5 < 1,0 < 5,0 < 5 < 5 < 0,0 < 50 <2,00 2,50 < 5

Einstufung nach dem Leitfaden zur Verfüllung von Gruben und Brüchen sowie Tagebauen
Fassung vom 23.12.2019 - Eluat

Z 0
Z 1.1
Z 1.2
Z 2

5, Blatt 4
Legende:

> Z 2

Erläuterung: n.b. bedeutet nicht quantifizierbar
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[@ANALYNR_START=294815]

[@BARCODE= | |R]

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

KP INGENIEURGESELLSCHAFT für WASSER UND
BODEN GMBH
Silke Unger
RICHARD-STÜCKLEN-STR. 2
91710 GUNZENHAUSEN

Datum 16.03.2022
27015924Kundennr.

PRÜFBERICHT
Auftrag 3259077 22139 (Un)
Analysennr. 294815

11.03.2022Probeneingang
07.03.2022Probenahme
AuftraggeberProbenehmer
RKS1+2 MP BodenKunden-Probenbezeichnung

Best.-Gr.Einheit Ergebnis Methode

Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm
Fraktion < 2 mm (Wägung)
Trockensubstanz

pH-Wert (CaCl2)
Cyanide ges.
EOX
Königswasseraufschluß
Arsen (As)
Blei (Pb)
Cadmium (Cd)
Chrom (Cr)
Kupfer (Cu)
Nickel (Ni)
Quecksilber (Hg)
Thallium (Tl)
Zink (Zn)
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC)

Kohlenwasserstoffe C10-C40

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

%
%

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

DIN 19747 : 2009-07
DIN 19747 : 2009-07

DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren
A

DIN ISO 10390 : 2005-12
DIN EN ISO 17380 : 2013-10
DIN 38414-17 : 2017-01
DIN EN 13657 : 2003-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

DIN EN ISO 12846 : 2012-08
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09

DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09

DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02

60,3

7,2
<0,3
<1,0

13,5
15

<0,2
22
10
15

<0,05
0,2
36

<50

<50

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

° 83,9
 0,1
 0,1

 0
 0,3
 1

 0,8
 2

 0,2
 1
 1
 1

 0,05
 0,1
 2

 50

 50

 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
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AGROLAB Labor GmbH
Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

AG Landshut
HRB 7131
Ust/VAT-Id-Nr.:
DE 128 944 188

Geschäftsführer
Dr. Carlo C. Peich
Dr. Paul Wimmer
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Datum 16.03.2022
27015924Kundennr.

PRÜFBERICHT

RKS1+2 MP BodenKunden-Probenbezeichnung
Best.-Gr.Einheit Ergebnis Methode

Eluat

PAK-Summe (nach EPA)

Dichlormethan
cis-1,2-Dichlorethen
trans-1,2-Dichlorethen
Trichlormethan
1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen
Tetrachlormethan
Tetrachlorethen
LHKW - Summe

Benzol
Toluol
Ethylbenzol
m,p-Xylol
o-Xylol
Cumol
Styrol
Summe BTX

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

PCB-Summe (6 Kongenere)

Eluaterstellung
Temperatur Eluat
pH-Wert
elektrische Leitfähigkeit
Chlorid (Cl)
Sulfat (SO4)
Phenolindex
Cyanide ges.
Arsen (As)
Blei (Pb)
Cadmium (Cd)
Chrom (Cr)
Kupfer (Cu)
Nickel (Ni)
Quecksilber (Hg)
Thallium (Tl)
Zink (Zn)

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
mg/kg

mg/kg

°C

µS/cm
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Berechnung aus Messwerten der

Einzelparameter
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Berechnung aus Messwerten der

Einzelparameter
DIN EN 15308 : 2016-12
DIN EN 15308 : 2016-12
DIN EN 15308 : 2016-12
DIN EN 15308 : 2016-12
DIN EN 15308 : 2016-12
DIN EN 15308 : 2016-12
DIN EN 15308 : 2016-12

Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

DIN 38414-4 : 1984-10
DIN 38404-4 : 1976-12
DIN 38404-5 : 2009-07

DIN EN 27888 : 1993-11
DIN ISO 15923-1 : 2014-07
DIN ISO 15923-1 : 2014-07

DIN EN ISO 14402 : 1999-12
DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

DIN EN ISO 12846 : 2012-08
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

n.b.

<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,02
<0,05
<0,05
<0,05

n.b.

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

<0,1
<0,1
n.b.

<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005

n.b.

n.b.

20,8
7,2
31

<2,0
5,3

<0,01
<0,005
<0,005
<0,005

<0,0005
<0,005
<0,005
<0,005

<0,0002
<0,0005

<0,05

 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,02
 0,05
 0,05
 0,05

 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,1
 0,1

 0,005
 0,005
 0,005
 0,005
 0,005
 0,005
 0,005

 0
 0

 10
 2
 2

 0,01
 0,005
 0,005
 0,005
 0,0005
 0,005
 0,005
 0,005
 0,0002
 0,0005

 0,05

Auftrag 3259077 22139 (Un)
Analysennr. 294815
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Anlage 7, Blatt 2



Datum 16.03.2022
27015924Kundennr.

PRÜFBERICHT

RKS1+2 MP BodenKunden-Probenbezeichnung
Erläuterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.
Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfügbar,  sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen bezüglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Europäischen Kommission.

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

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

Beginn der Prüfungen:  11.03.2022
Ende der Prüfungen:  16.03.2022

Die Ergebnisse beziehen sich ausschließlich auf die geprüften Gegenstände. In Fällen, wo das Prüflabor nicht für die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse für die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfältigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zulässig. Die Ergebnisse in diesem Prüfbericht werden gemäß der mit Ihnen schriftlich gemäß
Auftragsbestätigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise  i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Julian Stahn, Tel. 08765/93996-400
serviceteam1.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung
Dieser elektronisch übermittelte Ergebnisbericht wurde geprüft und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift
gültig.
Verteiler

KP INGENIEURGESELLSCHAFT für WASSER UND BODEN GMBH

Auftrag 3259077 22139 (Un)
Analysennr. 294815
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[@ANALYNR_START=294816]

[@BARCODE= | |R]

AGROLAB Labor GmbH, Dr-Pauling-Str.3, 84079 Bruckberg

KP INGENIEURGESELLSCHAFT für WASSER UND
BODEN GMBH
Silke Unger
RICHARD-STÜCKLEN-STR. 2
91710 GUNZENHAUSEN

Datum 16.03.2022
27015924Kundennr.

PRÜFBERICHT
Auftrag 3259077 22139 (Un)
Analysennr. 294816

11.03.2022Probeneingang
07.03.2022Probenahme
AuftraggeberProbenehmer
RKS3+4 MP BodenKunden-Probenbezeichnung

Best.-Gr.Einheit Ergebnis Methode

Feststoff
Analyse in der Fraktion < 2mm
Fraktion < 2 mm (Wägung)
Trockensubstanz

pH-Wert (CaCl2)
Cyanide ges.
EOX
Königswasseraufschluß
Arsen (As)
Blei (Pb)
Cadmium (Cd)
Chrom (Cr)
Kupfer (Cu)
Nickel (Ni)
Quecksilber (Hg)
Thallium (Tl)
Zink (Zn)
Kohlenwasserstoffe C10-C22 (GC)

Kohlenwasserstoffe C10-C40

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

%
%

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

DIN 19747 : 2009-07
DIN 19747 : 2009-07

DIN EN 14346 : 2007-03, Verfahren
A

DIN ISO 10390 : 2005-12
DIN EN ISO 17380 : 2013-10
DIN 38414-17 : 2017-01
DIN EN 13657 : 2003-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

DIN EN ISO 12846 : 2012-08
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09

DIN EN 14039 : 2005-01 + LAGA
KW/04 : 2019-09

DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02
DIN 38414-23 : 2002-02

95,2

5,5
<0,3
<1,0

18,4
18

<0,2
32
13
20

<0,05
0,2
46

<50

<50

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

° 86,3
 0,1
 0,1

 0
 0,3
 1

 0,8
 2

 0,2
 1
 1
 1

 0,05
 0,1
 2

 50

 50

 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
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Dr. Paul Wimmer

D
ie

 in
 d

ie
se

m
 D

ok
um

en
t b

er
ic

ht
et

en
 V

er
fa

hr
en

 s
in

d 
ge

m
äß

 D
IN

 E
N

 IS
O

/IE
C

 1
70

25
:2

01
8 

ak
kr

ed
iti

er
t. 

Au
ss

ch
lie

ßl
ic

h 
ni

ch
t a

kk
re

di
tie

rte
 V

er
fa

hr
en

 s
in

d 
m

it 
de

m
 S

ym
bo

l "
 *)

 " 
ge

ke
nn

ze
ic

hn
et

.

Anlage 7, Blatt 4



Datum 16.03.2022
27015924Kundennr.

PRÜFBERICHT

RKS3+4 MP BodenKunden-Probenbezeichnung
Best.-Gr.Einheit Ergebnis Methode

Eluat

PAK-Summe (nach EPA)

Dichlormethan
cis-1,2-Dichlorethen
trans-1,2-Dichlorethen
Trichlormethan
1,1,1-Trichlorethan
Trichlorethen
Tetrachlormethan
Tetrachlorethen
LHKW - Summe

Benzol
Toluol
Ethylbenzol
m,p-Xylol
o-Xylol
Cumol
Styrol
Summe BTX

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

PCB-Summe (6 Kongenere)

Eluaterstellung
Temperatur Eluat
pH-Wert
elektrische Leitfähigkeit
Chlorid (Cl)
Sulfat (SO4)
Phenolindex
Cyanide ges.
Arsen (As)
Blei (Pb)
Cadmium (Cd)
Chrom (Cr)
Kupfer (Cu)
Nickel (Ni)
Quecksilber (Hg)
Thallium (Tl)
Zink (Zn)

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
mg/kg

mg/kg

°C

µS/cm
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l
mg/l

Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Berechnung aus Messwerten der

Einzelparameter
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
DIN EN ISO 22155 : 2016-07
Berechnung aus Messwerten der

Einzelparameter
DIN EN 15308 : 2016-12
DIN EN 15308 : 2016-12
DIN EN 15308 : 2016-12
DIN EN 15308 : 2016-12
DIN EN 15308 : 2016-12
DIN EN 15308 : 2016-12
DIN EN 15308 : 2016-12

Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

Berechnung aus Messwerten der
Einzelparameter

DIN 38414-4 : 1984-10
DIN 38404-4 : 1976-12
DIN 38404-5 : 2009-07

DIN EN 27888 : 1993-11
DIN ISO 15923-1 : 2014-07
DIN ISO 15923-1 : 2014-07

DIN EN ISO 14402 : 1999-12
DIN EN ISO 14403-2 : 2012-10
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

DIN EN ISO 12846 : 2012-08
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01
DIN EN ISO 17294-2 : 2017-01

n.b.

<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,02
<0,05
<0,05
<0,05

n.b.

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

<0,1
<0,1
n.b.

<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005

n.b.

n.b.

21,4
6,9
12

<2,0
2,5

<0,01
<0,005
<0,005
<0,005

<0,0005
<0,005
<0,005
<0,005

<0,0002
<0,0005

<0,05

 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,02
 0,05
 0,05
 0,05

 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,05
 0,1
 0,1

 0,005
 0,005
 0,005
 0,005
 0,005
 0,005
 0,005

 0
 0

 10
 2
 2

 0,01
 0,005
 0,005
 0,005
 0,0005
 0,005
 0,005
 0,005
 0,0002
 0,0005

 0,05
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Datum 16.03.2022
27015924Kundennr.

PRÜFBERICHT

RKS3+4 MP BodenKunden-Probenbezeichnung
Erläuterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.
Die parameterspezifischen analytischen Messunsicherheiten sowie Informationen zum Berechnungsverfahren sind auf Anfrage
verfügbar,  sofern die berichteten Ergebnisse oberhalb der parameterspezifischen Bestimmungsgrenze liegen. Die
Mindestleistungskriterien der angewandten Verfahren beruhen bezüglich der Messunsicherheit in der Regel auf der Richtlinie
2009/90/EG der Europäischen Kommission.

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

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

Beginn der Prüfungen:  11.03.2022
Ende der Prüfungen:  16.03.2022

Die Ergebnisse beziehen sich ausschließlich auf die geprüften Gegenstände. In Fällen, wo das Prüflabor nicht für die Probenahme
verantwortlich war, gelten die berichteten Ergebnisse für die Proben wie erhalten. Die auszugsweise Vervielfältigung des Berichts ohne unsere
schriftliche Genehmigung ist nicht zulässig. Die Ergebnisse in diesem Prüfbericht werden gemäß der mit Ihnen schriftlich gemäß
Auftragsbestätigung getroffenen Vereinbarung in vereinfachter Weise  i.S. der DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Abs. 7.8.1.3 berichtet.

AGROLAB Labor GmbH, Julian Stahn, Tel. 08765/93996-400
serviceteam1.bruckberg@agrolab.de
Kundenbetreuung
Dieser elektronisch übermittelte Ergebnisbericht wurde geprüft und freigegeben. Er entspricht den
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 an vereinfachte Ergebnisberichte und ist ohne Unterschrift
gültig.
Verteiler

KP INGENIEURGESELLSCHAFT für WASSER UND BODEN GMBH
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