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1. Vorbemerkung

Die GB + Cie ll GmbH, Fürth, beabsichtigt in Lehen, Gemeinde Weidenberg, ein neues

Gewerbegebiet zu erschließen und beauftragte daher das lngenieurbüro Dr. Ruppert &

Felder, Bayreuth, welches seit dem 07.08.2025 unter dem neuen Namen "gabex engi-

neers GmbH" firmiert, mit Schreiben vom 28.05.2025 eine Voruntersuchung des Bau-

grunds durchzuführen und zu Baugrund und Gründung von bodenmechanischer und

gründungstechnischer Seite Stellung zu nehmen.

Erste Ergebnisse der Baugrunduntersuchungen wurden den Planungsbeteiligten mit

einem Vorabzug vom 01 .09.2025 bereits mitgeteilt. Mit dem vorliegenden Bericht wer-

den die Ergebnisse der Untersuchungen zusammenfassend dargestellt.

2. Unterlagen

lm Wesentlichen wurden folgende Unterlagen venruendet

Digitale Geologische Karte von Bayern M 1 : 25.000

Blatt 6035 Bayreuth

a

a

o

Von der KUPFERGRAU Architekten GmbH, Bayreuth

Abgrenzung Geltungsbereich B-Flan

Entwurf 17

Grundriss Entwurf 17

Skizze geplante Geländehöhen

2 000 (Stand: 14.03.2025)

2 000 (Stand: 17.07.2025)

1 000 (Stand: August 2024)

M1
M1
M1

o

a

Ergebnisse von Kleinrammbohrungen, Rammsondierungen, Sickerversuchen und

Laborversuchen durch das lng.-Büro Dr. Ruppert & Felder, Bayreuth

Ergebnisse von chemischen Analysen durch die Agrolab Labor GmbH, Bruckberg

Ergebnisse von Ortsbesichtigungen und Besprechungen mit Vertretern des Auftrag-
gebers und den beteiligten Planungsbüros
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3. Lage, Morphologie und Geologie

Das neue Gewerbegebiet umfasst eine Fläche von 16,8 ha und schließt direkt an den

nordwestlichen Rand der Ortschaft Lehen im Gemeindegebiet von Weidenberg an. Am

südwestlichen Rand des Baugebiets verläuft die Bundesstraße B 22.

Zum Zeitpunkt der Felduntersuchungen war das vorgesehenen Baufeld weitgehend

noch unbefestigt und wird landwirtschaftlich genutzt. Die natürliche Geländeoberfläche

bildet großräumig einen in von Südost nach Nordwest abfallenden Höhenrücken, wobei

der Geländehochpunkt am nordwestlichen Ortsrand von Lehen liegt. ln nördlicher und

südlicher Richtung fällt das Gelände ebenfalls ab. lnsgesamt besitzt das Gelände im

vorgesehenen Bebauungsbereich maximale Höhenunterschiede von rund 13 Metern.

Am nördlichen Rand des Baufeldes fließt die Ölschnitz in nordwestlicher Richtung. Das

Bachbett der Ölschnitz liegt rund 14 Meter unterhalb der angrenzenden Fläche des

Baubereichs.

Unter oberflächennahen Deckschichten sind entsprechend der Geologischen Karte

die pleistozänen Flussschotter der Mittelterrasse 2 aus dem Erdzeitalter des Quartärs

zu enruarten. Diese bestehen aus Kiesen mit wechselnd sandigen und steinigen Be-

standteilen. Darunter folgen bis in bautechnisch interessierende Tiefen die Gesteine der

Lehrbergschichten aus der Formation des Mittleren Keupers (Steigerwald-Formation).

Die Lehrbergschichten zeigen ziegelrote oder grüngraue Ton- und Mergelsteine. Lokal

können auch fein- bis mittelkörnige Sandsteinbänke von rotgrauer oder grauer Färbung

eingeschaltet sein. Zudem treten hier auch hellgrau und grau gefärbte Dolomitsteine

auf, welche ein dichtes oder zellig-poröses Gefüge besitzen. ln den Dolomiten können

weiße oder hellrosa gefärbte Gipssteinlinsen auftreten. Zur Oberfläche hin sind diese

Festgesteine bis in wechselnde Tiefen unterschiedlich stark verwittert.

Südwestlich der B 22wird eine von Nordwest nach Südost verlaufende tektonische Stö-

rungszone vermutet. lm unmittelbaren Baubereich ist keine Störung ausgewiesen.

Nach DIN EN 1998-1/NA:2011-01 gehört Lehen zu keiner ausgewiesenen Erdbeben-

zone
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4. Bauvorhaben

Es ist die Ausweisung eines 16,8 ha großen Gewerbegebiets vorgesehen. Gemäß dem

aktuellen Planstand soll das Baugrundstück dazu in vier Teilflächen mit Grundstücks-

größen zwischen rund 5.500 m2 bis zu knapp 40.000 m2 unterteilt werden. Zwischen

den Teilflächen ist die Anlage von Verkehrsflächen mit Fahrspuren und Stellplätzen für

Lkw und Pkw geplant.

Wegen der großen Höhenunterschiede auf dem Baugelände sollen zu Baubeginn ent-

sprechende Geländeregulierungsmaßnahmen durchgeführt werden. Dazu wird in

Teilbereichen ein Geländeabtrag und in den tiefer gelegenen Geländebereichen ein

Auftrag von Erdmassen erfolgen.

Als Hochbauten sollen auf den Teilflächen Gewerbehallen entstehen. Diese besitzen

Höhen zwischen rund 10,5 m und 1 2,0 m. Die Fußbodenhöhen der neuen Hallen liegen

bei Koten von 385,60 m NN in den Flächen 1 und 2 sowie bei 386,80 m NN in den Flä-

chen 3 und 4. Unter Berücksichtigung einer 25 cm dicken Bodenplatte sowie einer ins-

gesamt 55 cm dicken Filter- und Tragschicht ergeben sich Planumshöhen von 384,80 m

NN in den Flächen 1 und 2 und 386,00 m NN in den Flächen 3 und 4.

Die Oberkante der Verkehrsflächen zwischen den Flächen 1 und 2 entspricht an den

Rändern einer Höhe von 384,60 m NN. Mit dem geplanten Gefälle von 2 % zur Mitte

der Fahrspur ergibt sich dort eine Höhe von 384,05 m NN. Zwischen den Flächen 3 und

4 beträgt die Fahrbahnhöhe an den Hochpunkten 385,80 m NN und in der Fahrbahnmit-

te am Tiefpunkt 385,45 m NN.

Der frostsichere Oberbau der Verkehrsflächen bestimmt sich nach den Festlegungen

der,,Richtlinien für die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflächen RSIO 12".

Zu den vorhandenen Belastungen der Verkehrsflächen liegen uns derzeit keine genau-

eren lnformationen vor. Abstellflächen für Schwerverkehr werden gemäß der Tabelle 5

der RSIO in die Belastungsklassen 8k3,2 bis Bk10 eingestuft. Die tatsächlich zutreffen-

de Belastungsklasse ist seitens des Planers abhängig von der zu erwartenden Ver-

keh rsbelastu ng festzu legen.

9
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Das Bauvorhaben ist entsprechend dem bisherigen Kenntnisstand in die Geotechni-

sche Kategorie GK2 einzuteilen.

5. Baugrund

5.1 Aufbau

Der Untergrund wurde durch 14 Kleinrammbohrungen (KRB) sowie 12 Sondierungen

mit der schweren Rammsonde (DPH) erkundet. Die Lage der Aufschlusspunkte wurde

unter Berücksichtigung der Grundstückseigentumsverhältnisse sowie der Freigabe

durch einen Kampfmittelsondierer festgelegt. Dem Lageplan der Anlage 1 können die

Untersuchungsstellen entnommen werden. Zur Vermessung der Aufschlüsse in Lage

und Höhe wurde ein Global Positioning System (GPS) verwendet. Der Schichtenaufbau

sowie die Rammprofile sind entsprechend den Kennzeichnungen der DIN 4023 in ins-

gesamt sieben von Südwest nach Nordost verlaufenden Schnitten (s. Anlagen 2.1 bis

2.7) dargestellt.

Anhand der ausgeführten Aufschlüssen kann der Untergrund vereinfachend in zwei Ho-

rizonte eingeteilt werden: Deckhorizont und Felshorizont.

Unter dem rund 20 cm bis 50 cm dicken Mutterbodenschichten wurden in allen Bohrun-

gen die Lockergesteine des Deckhorizonts angetroffen. Diese bestehen zum größten

Teil aus einer Wechsellagerungen von schluffigen, sandigen oder stark sandigen und

teilweise kiesigen Tonen mit tonigen, schluffigen oder stark schluffigen und kiesigen

Sanden. Zum Teil handelt es sich in den unteren Zonen bereits um die Zersatzprodukte

der anstehenden Ton- und Sandsteine.

ln der Bohrung KRB13 befand sich unter einer tonigen Auffüllungen eine ältere Asphalt-

schicht. Diese wies einen teerhaltigen Geruch auf und wurde daher für eine Analyse in

das chemische Labor gesendet (s Kapitel 7.2).
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Mit Ausnahme der Bohrungen KRB1, KRB2, KRBS und KRB10 wurden mit den Endtie-

fen bereits die anstehenden Gesteine der Lehrbergschichten erreicht. Dies bilden den

Felshorizont und bestehen aus stark venritterten, mürben Ton- und Sandsteinen.

Wurde in den Endtiefen der Kleinrammbohrungen der Fels bereits erreicht, war kein

weiterer Bohrfortschritt möglich. Unterhalb dieser Tiefen muss daher auch mit dem Auf-

treten von härteren Gesteinen gerechnet werden.

Die Untergrenze des Deckhorizonts wurde in den Kleinrammbohrungen in folgenden

Tiefen unter der Geländeoberfläche erkundet:

Aufschluss U nterg renze Deckhorizont

KRBl nicht erreicht

KR82 nicht erreicht

KRB3 3,50m(378,55mNN)

KR84 3,50m(379,40mNN)

KRB5 nicht erreicht

KR86 3,90m(384,50mNN)

KRBT 3,50m(377,80mNN)

KRBS 2,30m(385,85mNN)

KRB9 6,50m(386,20mNN)

KRBl O nicht erreicht

KRB1 1 4,10m(387,00mNN)

KRBl 2 3,20m(387,55mNN)

KRBl 3 2,30m(382,85mNN)

KRB14 2,00m(386,20mNN)
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Durch die Sondierungen mit der schweren Rammsonde (DPH) werden die vorlie-

genden direkten Aufschlüsse ergänzt. Erfahrungsgemäß kann ab Schlagzahlen von

zumindest vier Schlägen pro 10 cm Eindringtiefe der Sondierspitze von einer mitteldich-

ten Lagerung der Sande ausgegangen werden. Für die Tone kann bei vergleichbaren

Schlagzahlen eine zumindest halbfeste Konsistenz abgeleitet werden. In den bindigen

Böden besitzen die Sondierungen jedoch nur eine begrenzte Aussagekraft.

Abweichungen und Besonderheiten sind in Schichtinhomogenitäten, einem unregel-

mäßigen Schichtgrenzenverlauf, in wechselnden Konsistenzen der bindigen Böden, in

unterschiedlichen Lagerungsdichten der Sande sowie in einer unterschiedlichen Verwit-

teru ngsintensität der Festgestei ne zu erwarten.

5,2 Hydrologie

Grundwasser wurde während der Feldarbeiten in keiner der ausgeführten Bohrungen

angetroffen.

Bei ungünstigen Witterungsbedingungen muss aufgrund der bindigen Böden mit dem

Auftreten von aufstauendem Sickerwasser gerechnet werden.

5.3 Sickerversuch

Zur Bestimmung der zutreffenden Durchlässigkeitsbeiwerte (kr-Werte) wurden im Be-

reich der drei Kleinrammbohrungen KRB1, KRBB und KRB14 zusälzliche Sickerversu-

che durchgeführt. Hierzu wurde direkt neben den Kleinrammbohrungen zur Baugrun-

derkundung jeweils eine weitere Bohrung ausgeführt. Das Bohrloch wurde verrohrt, so

dass die maßgebliche Sickerfläche in den Böden lag, welche mit den Endtiefen der zu-

sätzlichen Bohrungen erreicht wurden.

Die verrohrten Bohrlöcher wurden mit Wasser gefüllt. Um eine annähernde Sättigung

des Untergrundes zu erreichen, begannen die Messungen erst nach einer Wartezeit

von ca. 60 Minuten. Anschließend wurden die Absenkungen der Wasserstände über

einen Zeitraum von einerweiteren Stunde in einem Messintervall von 15 Minuten ge-

messen.

gobex engineers GmbH
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Für die Berechnung der mittleren Durchlässigkeitskoeffizienten erfolgte der Ansatz ei-

nes hydraulischen Gefälles von i = 1.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Höhen der Ansatzpunkte, die Tiefen der Verroh-

rungssohlen, die in der Versickerungsfläche anstehenden Böden sowie die mittleren

Du rch lässig keitskoeffizienten a ngegeben.

Aufschluss Ansatzpunkt Tiefe Bodenart m ittlerer Du rch lässig keits-
koeffizient

KRBl 380,05 m NN 1,50 m Ton,u,s keine Absenkung messbar

KRBS 388,15 m NN 1,50 m Sand,t,@u k=2x10-6m/s

KRBl 4 388,20 m NN 1,80 m Sand,u,g kt=2x10-5mls

Die Sande weisen im Baufeld sehr unterschiedliche Feingehalte auf. Daher ergeben

sich bei den Sickerversuchen für die stark schluffigen Sande im Bereich der KRBS auch

deutlich niedrigere Werte als für die Sande der KRB14. In den Tonböden der KRBI

ergab sich über den Messzeitraum von zwei Stunden keine Absenkung.

Entsprechend den Festlegungen der DIN 18 130-1 sind die anstehenden Sande der

Bohrungen KRB8 und KRB14 als durchlässig zu bezeichnen.

Die Versickerungsleistung der Böden ist stark abhängig von den kleinräumig wechseln-

den Feingehalten der Sande. Gemäß den Auswertungen der Kornverteilungen nach

den empirischen Formeln von BEYER ergeben sich geringere Durchlässigkeitskoeffi-
zienten zwischen kt = 5,1 x 10-7 m/s und kt = 1,0 x 10-7 m/s.

lnsgesamt sind die anstehenden Sandböden mit geringeren Feingehalten grundsätzlich

für eine fachgerechte Versickerung geeignet. Sollten diese Böden mit den Sohlen der

geplanten Versickerungsanlagen noch nicht erreicht werden, müssten stark bindige Bö-

den unter der Versickerungsanlage gegen ein durchlässigeres Material ausgetauscht

oder eine rückstaufreie Ableitu n gsmög I ichkeit vorgesehen werden.

X
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6. Kennwerte der Böden

6.1 BodenmechanischeLaborversuche

lnsgesamt wurden aus den Kleinrammbohrungen 29 Bodenproben der Güteklasse 3

nach DIN EN ISO 22 475 entnommen. An diesen Proben erfolgten vier kombinierte

Sieb-Schlämmanalysen und ein Plastizitätsversuch. Die Ergebnisse sind in den Anla-

gen 3.1 bis 3.2 dargestellt.

Die kombinierten Sieb-Schlämmanalysen kennzeichnen einen feinkörnigen Ton mit

Feinanteilen kleiner 0,06 mm von 41,2 7o sowie drei gemischtkörnige Sande mit Feinan-

teilgehalten zwischen 12,7 % und 35,6 %.

Der durchgeführte Plastizitätsversuch ergab einen Wassergehalt an der Fließgrenze

von 32,8 sowie an der Ausrollgrenze von 20,1. Daraus errechnet sich eine Plastizitäts-

zahl zu 12,7 o/o. Die Konsistenzbestimmung ergibt einen Wert von 1,32. Demnach han-

delt es sich bei dem untersuchten Boden um einen leicht plastischen Ton am Übergang

von halbfester zu fester Konsistenz.

Gemäß der DIN 18 196 gehören die untersuchten Böden zu den Bodengruppen TL,

SU und SU*. Sie sind größtenteils als sehr frostempfindlich (TL, SU*: Frostempfindlich-

keitsklasse F3) und untergeordnet als gering bis mittel frostempfindlich (SU: Frostemp-

find lichkeitsklasse F2) einzustufen.

Nach den empirischen Formeln von BEYER besitzen die untersuchten Sandböden

Durchlässigkeitskoeffizienten in einer Größenordnung zwischen kt = 5,1 x 10-7 m/s

und kr = 1,0 x 10-7 m/s. Sie sind damit gemäß der DIN 18130-1 als schwach durchlässig

zu bezetchnen.

9
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6.2 Gharakteristische Bodenkenngrößen

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungsergebnisse können erfahrungsgemäß verein-

fachend folgende charakteristische Boden ken ng rößen angesetzt werden :

Tone, steif

Feuchtwichte

Auftriebswichte

G esa mts ch e rfesti g ke it

Steifemodul

Tone, halbfest

Feuchtwichte

Auftriebswichte

G esa mtsch e rfesti g ke it

Steifemodul

Sande

= 19,0 kN/m3

= 9,0 kN/m3

= 27,5"

= 5bisSMN/m2

y = 20,0 kN/m3

y' = 10,0 kN/m3

e = 32,5"

Es= 15 bis 30 MN/m'z

y = 19,0 kN/m3

y' =10,0 kN/m3

q = 32,5'

Es = 20 bis 30 MN/m2

,

v
q

Es

Ton- und Sandsteine, mürb sowie Tone, fest

Feuchtwichte y = 21,0kN/m3

Auftriebswichte Y' = 12,0 kN/m3

Gesamtscherfestigkeit q = 35,0'

Steifemodul Es = 50 bis 60 MN/m2

Diese Größen sind für erdstatische Berechnungen zu verwenden.

Feuchtwichte

Auftriebswichte

Reibungswinkel

Steifemodul

gobex engineers GmbH
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7. Ghemische Analysen Boden und Asphalt

7.1 Ghemische Bodenanalysen nach Ersatzbaustoffverordnung

Zur Beurteilung der Wiedervenruertbarkeit bzw. der möglichen Entsorgungswege der

beim Aushub anfallenden Böden, wurden im Zuge der Baugrunduntersuchungen aus

den unterschiedlichen Bodenzonen zusätzliche Bodenproben gewonnen. Dabei wurden

die entnommenen Einzelproben im Labor fachgerecht zu den vier Mischproben MP1 bis

MP4 vereinigt. Diese wurden dem Labor AGROLAB, Bruckberg, zur Analyse auf die

Parameter der EBV-Richtlinie (Ersatzbaustoffuerordnung) als Bodenmaterial überstellt.

Die Einzelergebnisse der Untersuchungen sind in den Anlagen 4.1 bis 4.2 dargestellt.

ln der folgenden Tabelle sind die Entnahmepunkte der Einzelproben sowie die Einstu-

fung gemäß der EBV-Richtlinie vorbehaltlich einer repräsentativen Beprobung zusam-

mengefasst.

Mischprobe Aufschluss und
Entnahmetiefe

Einstufung ge-
mäß EBV

MP1

KRBl (0,50 bis 1,10 m)

KRB4 (0,40 bis 1,00 m)

KRBT (0,30 bis 2,20 m)

BM.O

MP2

KRB5 (0,50 bis 1,00 m)

KRBS (0,30 bis 1,00 m)

KRB9 (0,50 bis 1,20 m)

BM.O

MP3
KRB10 (0,80 bis 1,20)

KRB13 (0,50 bis 1,00 m)
BM-O

MP4

KRB11 (0,50 bis 1,00 m)

KRB12 (0,50 bis 1,00 m)

KRB14 (0,50 bis 1,00 m)

BM.O

gobex engineers GmbH
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Aufgrund der stofflichen Zusammensetzung können für die beiden Mischproben MPI

und MP2 bei der Beurteilung nach der EBV die Zuordnungswerte für Lehm, Schluff

und für die Mischproben MP3 und MP4 für Ton angesetzt werden.

Bei keiner Mischprobe wurden erhöhte Stoffkonzentrationen festgestellt. Somit ist eine

Einstufung als BM-0 Material zu enivarten. Eine Wiedervenruertung der Aushubböden

als Bodenmaterial nach der EBV wäre demnach entsprechend der Einstufungen gemäß

Anlage 2 nach Rücksprache mit dem örtlichen Venryerter möglich.

Unter Berücksichtigung der vorliegenden Untersuchungsergebnisse kann für den Leit-

faden zu den ,,Anforderungen an die Verfüllung von Gruben, Brüchen sowie Tagebau-

en" (Verfüll-Leitfaden / Eckpunktepapier EPP) für alle Mischproben eine Einstufung als

Z0-Material abgeschätzt werden.

Bodenmaterial, welches die Anforderungen für < BM-F1-Material der EBV erfüllt, kann

nach Artikel 3, $ 6 der Anderung der Deponieverordnung ohne zusätzliche Analyse als

DK 0-Material eingestuft werden. Dies trifft hier auf alle Mischproben zu.

Da es sich bislang nur um stichprobenartige Ergebnisse handelt, kann eine endgülti-

ge Beurteilung hinsichtlich der Wiedervenruertung bzw. der Entsorgung erst nach dem

Aushub und einer repräsentativen Beprobung entsprechend der anfallenden Kubatur im

Haufwerk gemäß der LAGA PN 98 erfolgen. Die Untersuchungen dienen lediglich als

Planungs- und Ausschreibungsgrundlage. Für eine fachgerechte Entsorgung gemäß

den gültigen Regelwerken ist dieser Analysenumfang nicht ausreichend.

7.2 Asphaltuntersuchungen

lm Zuge der Felduntersuchungen wurde in der Kleinrammbohrung KRB13 in Tiefen

zwischen 1 ,40 m und 2,10 m eine ältere Asphaltschicht erbohrt. Diese wies organolepti-

sche Auffälligkeiten auf. Die Asphaltprobe wurde daher im chemischen Labor der AG-

ROLAB GmbH, Bruckberg, quantitativ auf polycyclische aromatische Kohlenwasserstof-

fe (PAK) mittels Gaschromatographie - Massenspektrometrie untersucht. Die Ergebnis-

se sind der Anlage 5 zu entnehmen.
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ln der folgenden Tabelle sind die ermittelten PAK-Werte sowie der Phenolindex im

Eluat, die Einstufung gemäß dem LfW-Merkblatt 3.4/1 und die Venruertungsklasse ge-

mäß RuVa-StB 01 dargestellt:

Bei der Asphaltanalyse aus der Kleinrammbohrung KRBl3 ergibt sich nach dem LfW-

Merkblatt Nr. 3.4/1 eine Einstufung als pechhaltig. Entsprechend der RUVA-SIB 01

ergibt sich aufgrund des ermittelten Wertes für den Phenolindex eine Einteilung in die

Verwertungsklasse B.

Für diesen pechhaltigen Straßenaufbruch wäre ein Wiedereinbau nur gebunden unter

einer dichten Deckschicht möglich. Eine Aufbereitung mit Bindemitteln darf gemäß $ 9

Abs. 2 Satz 2 KrWG nur in dafür immissionsschutzrechtlich genehmigten Anlagen im

Kaltmischverfahren erfolgen. Entsprechend BlmSchG ist eine Lagerung des Materials

auf einer befestigten Fläche unter Bedachung vorzusehen.

Gemäß LfW-Merkblatt Nr. 3.4/1 sollte man aus Gründen der Vorsorge und Nachhaltig-

keit pechhaltigen Straßenaufbruch aus dem Stoffkreislauf ausschleusen. Dies soll-

te über eine energetische Verwertung / thermische Behandlung oder eine Beseitigung

auf einer abgedichteten Deponie geschehen.

gobex engineers GmbH
Gottlieb-Keim-Str. 23 . 95448 Boyreuth
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Aufschluss
PAK EPA(16)-

Summe

Phenol-

index
LfVll-Merkblatt

3.4t1

RuVA-SIB 01

KRBl 3 45 mg/kg 0,02 mg/l pechhaltig
Verwertungsklasse

B
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8. Homogenbereiche

8.1 Festlegung derHomogenbereiche

Die Einteilung der Homogenbereiche erfolgt vorläufig auf Grundlage des aktuellen Pla-

nungsstands. Sollten sich im Verlauf der weiteren Planungsphase bzw. der Bauausfüh-

rung Anderungen ergeben, ist die Einteilung der Homogenbereiche erneut zu prüfen

und gegebenenfalls anzupassen. lm Falle von maßgeblichen Anderungen der Bauaus-

führung können weitere Untersuchungen bzw. die Fortschreibung der Homogenberei-

che notwendig werden.

Bei der Bezeichnung der Homogenbereiche sind die Buchstaben B (überwiegend Bo-

den), X (überuviegend Fels) und O (überwiegend Mutterboden) zu veruenden. Zudem

werden die Homogenbereiche nummeriert.

Es ist die Erschließung eines Gewerbegebiets geplant. Dazu werden umfangreiche

Erdbewegungen als Geländeausgleich notwendig. Die vier Teilflächen sollen mit Hallen

bebaut werden. Derzeit liegt lediglich eine grobe Vorplanung vor. lm Baubereich steht

unter den Oberböden eine Wechselfolge von Tonen und Sanden an. Diese werden in

unterschiedlichen Tiefen von Ton- und Sandsteinen unterlagert.

Aus den durchgeführten Aufschlüssen ergibt sich auf Grund der Bearbeitbarkeit die fol-

gende Einteilung der Homogenbereiche:

gobex engineers GmbH
Gottlieb-Keim-Slr. 23' 95448 Boyreuth
g +49(O)92I8806-0 g info@gobex.de S www.gobex.de

Homogenbereich Bodenschicht Benennung

o1 Oberboden Mutterboden

B1
Auffüllungen und Lockergesteine

des Deckhorizonts
Tone und Sande

X1
leicht lösbare Festgesteine der

Lehrbergschichten aus dem Mitt-

leren Keuper

Ton- und Sandsteine sowie

feste Tone

X
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Aufgrund der stichprobenhaften Probenentnahme sind Abweichungen in den Eigen-

schaften und Kennwerten innerhalb der einzelnen Homogenbereiche grundsätzlich

möglich. Um die Böden besser beschreiben zu können, werden zudem noch die Bo-

denklassen entsprechend der alten DIN 18 300:2012-09 mit angegeben. Zur Einstufung

der Homogenbereiche während der Aushubarbeiten stehen wir gerne zur VerfÜgung.

8.2 Homogenbereich 01

Der Mutterboden wird in den Homogenbereich 01 eingeteilt. Die Böden des Homo-

genbereichs 01 wurden in den Kleinrammbohrungen mit Dicken zwischen rund 20 cm

und 50 cm aufgeschlossen. Der Mutterboden entsprach gemäß der ehemaligen DIN 18

300: 2012-09 der Bodenklasse 1.

8.3 Homogenbereich 81

Die Lockergesteine des Deckhorizonts sind in den gemeinsamen Homogenbereich 81

einzuteilen. Sie können mit üblichen Hydraulikbaggern gut gelöst werden. Vor allem die

Sande mit geringeren Feingehalten sind für einen fachgerechten Wiedereinbau gut ge-

eignet. Die zumindest steifen Tone sowie die stark schluffigen Sande können grund-

sätzlich ebenfalls wieder eingebaut werden. Sie sind jedoch als feuchteempfindlich an-

zusehen. BeiWasserzutritt nimmt die Verdichtbarkeit dieser Böden rasch ab.

Die Eigenschaften und Kennwerte des Homogenbereichs 81 wurden im Rahmen der

Felduntersuchungen sowie durch bodenmechanische Laborversuche sowie chemi-

schen Analysen ermittelt und werden in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

X
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Eigenschaften und Kennwerte für Boden (Auszug) nach VOB/C

Ortsübliche Bezeichnu ng Lockergesteine des Deckhorizonts

Bodengruppen
TL, SU, SU. (Laborwerte)

TM (Erfahrungswerte)

Massenanteile Stein e lo/ol < 10 (Schätzwert)

Konsisten z der bindigen
Böden

steif, steif-halbfest, halbfest, halbfest-fest (Labor-
und Feldversuche)

Lagerungsdichte der
nichtbindigen Böden

locker, mitteldicht, dicht

Organischer Anteil [%] keine sensorischen Hinweise

vorläufige Einstufung
gemäß EBV

BM-O (s. Kap. 7.1)

Entsprechend der ehemaligen DIN 18 300: 2012-09 wären die Böden des Homogenbe-

reiches Bl in die Bodenklassen 3 und 4 (leicht bis mittelschwer lösbare Böden) einge-

teilt worden.

8.4 Homogenbereich Xi

Mit dem größten Teil der Aufschlussendtiefen wurden bereits die anstehenden Festge-

steine des Keupers erreicht. Diese sind als mürb anzusprechen und bilden den Homo-

genbereich X1.

gobexengineers GmbH
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Auf Grundlage der durchgeführten Feldversuche sowie zusätzlich von Erfahrungswer-

ten können die folgenden Eigenschaften und Kennwerte abgeschätzt werden:

Entsprechend der ehemaligen DIN 18 300:2012-09 wären die Festgesteine des Homo-

genbereichs X1 voraussichtlich in die Bodenklasse 6 (leicht lösbarer Fels) eingeteilt

worden.

Unterhalb der Aufschlussendtiefen könne auch härtere Gesteine auftreten. Diese wei-

sen eine höhere Druckfestigkeit sowie größere Trennflächenabstände auf, so dass ein

erhöhter Aufiryand zum Lösen der Gesteine notwendig wird. Festgesteine mit einer

Druckfestigkeit von größer 25 MN/m2 oder Gesteinsblöcke mit einem Rauminhalt von

mehr als 0,1 m3 werden daher gesondert in den Homogenbereich X2 eingeteilt.

Entsprechend der ehemaligen DIN 18 300:2012-09 sind die Festgesteine des Homo-

genbereichs X2 der Bodenklasse 7 (schwer lösbarer Fels) zuzuordnen.

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

Ortsübliche Bezeichnu ng Ton- und Sandsteine

Benennung
Festgesteine der Lehrbergschichten des Mittle-

ren Keupers

Verwitterung und Veränderung
verfärbt bis zerfallen

(nach Tabelle 2 DIN EN ISO 14689-1)

Veränderlichkeit des Gesteins
veränderlich bis stark veränderlich

(nach Tabelle 3 DIN EN ISO 14689-1)

Trennflächenrichtung nicht bestimmbar

Rohdichte Fels [g/cm3] 2,3 bis 2,6 (Literatunruert)

Druckfestigkeit < 25 N/mm'? (Erfahrungswerte)

X
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9. Gelän.deregulierungsmaßnahmen

Bedingt durch die vorhandene Geländemorphologie werden in jedem Fall Geländeregu-

lierungsmaßnahmen bzw. ein Massenausgleich erforderlich. Aufgrund der vorläufig

festgelegten Höhenlagen der Hallen und Verkehrswege werden Anschüttungshöhen

von bis zu rund fünf Metern und Abtragshöhen von bis zu knapp acht Metern abge-

schätzt.

lm Bereich des Geländeabtrags stehen steife oder halbfeste Tone sowie Sande mit un-

terschiedlichen Feingehalten an. Bereichsweise können auch bereits die Ton- und

Sandsteine der Keuperformationen erreicht werden. Die Tone und stark schluffigen

Sande sind als stark feuchtigkeitsempfindlich einzustufen. Bei zusätzlicher Feuchtigkeit

und mechanischer Beanspruchung (2.8. Befahren mit schwerem Gerät) neigen diese

Böden zu einem Verlust ihrer Strukturfestigkeit.

Die zumindest steifen Tone sowie die Sande sind grundsätzlich für den Wiedereinbau in

den Anschüttungsbereichen bei trockener Witterung geeignet. Vor allem die Tone sowie

die stark schluffigen Sande sollten dabei bevorzugt in den unteren Lagen eingebaut

werden. Bei ungünstigen Witterungsbedingungen nimm die Verdichtbarkeit der bindigen

Böden ab. Dort müssten dann gegebenenfalls zusätzliche Maßnahmen zur Bodenver-

besserung vorgesehen werden.

Die Aufbereitung des einzubringenden Erdaushubs wäre dann mittels einer Bodensta-

bilisierung auszuführen. Bei den hier einzubauenden bindigen Böden eignen sich er-

fahrungsgemäß Mischbindemittel mit einem Verhältnis KalklZement von 70/30 oder

50/50. Für die Böden werden abhängig vom Wassergehalt erfahrungsgemäß Bindemit-

telgehalte zwischen 3 % und 5 o/o bezogen auf die Trockenmasse des Bodens notwen-

dig.

Alternativ kann ein abgestuftes, schyvach bindiges, gemischl bis grobkörniges Liefer-

material in Form von Abraum, Schotter oder einem schadstofffreien Betonrecycling

venruendet werden.

gobex engineers GmbH
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Die Böden sind bei optimalen Wassergehalten lagenweise einzubauen und fachgerecht

zu verdichten. Auf der Fläche sollten Verdichtungsprüfungen mittels bodenmechani-

scher Versuche durchgeführt werden" Die Anforderungen an den Verdichtungsgrad sind

in Abhängigkeit von den venruendeten Bodenarten der Tabelle 4 der ZTV E-STB 17 zu

entnehmen. Bei grobkörnigen Böden muss der Untergrund im Bereich des Erdplanums

einen Verdichtungsgrad von Dpr = 10OVo besitzen. Für feinkörnige Böden ist ein Ver-

dichtungsgrad von Dpr = 97o/o ausreichend.

Um Staunässe zu vermeiden, sollte'die Arbeitsebene nach Möglichkeit mit einem Gefäl-

le von 1 % bis 2 o/o hergestellt werden.

10. Gründung Hochbauten

Aus Gründen der Frostsicherheit ist eine Mindestgründungstiefe von 1,20 m unter der

Geländeoberfläche einzuhalten.

Für die geplanten Hochbauten in Form von hallenartigen Gebäuden liegen aktuell keine

detaillierten Planunterlagen vor. Daher kann hier nur allgemein auf die Gründungsmög-

lichkeiten eingegangen werden. Üblicherweise erfolgt die Gründung von Hallen mittels

Einzel- oder Streifenfundamenten.

Als ausreichend tragfähiger Baugrund sind die wenigstens halbfesten Tone sowie die

Sande anzusehen. Ebenfalls für Hochbaugründungen gut geeignet sind die Ton- und

Sandsteine. Die Tone und Sande mit höheren Feingehalten sind feuchtempfindlich.

Diese müssen in den Gründungsbereichen daher vor Feuchtezutritt durch das Einbrin-

gen einer Sauberkeitsschicht geschützt werden. Ansonsten werden bei Aufweichungen

dieser Böden zusätzliche Bodenaustausch- bzw. Bodenverbesserungsmaßnahmen er-

forderlich.

Die neu einzubringenden Geländeanschüttungen sind bei einer fachgerechten Ausfüh-

rung wie im Kapitel 9. beschrieben ebenfalls für die Gründung mit Einzel- oder Strei-

fenfundamenten geeig net.

X
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Für die beschriebene Gründung können vorläufig die folgenden aufnehmbaren Sohl-

drücke ozur [kNlm2lbzw. die Bemessungswerte der Sohlwiderstände on,o [kN/m2] ange-

setzt werden:

Streifenfundamente
(G lobaler Sicherheitsbeiwert

\ = 2,0, nach DIN 1054:2005)

Breite b [m]

0,5 1,0

Einbindetiefe t
lmI

0,5 200 270

>1,5 380 400

ozur [kN/m2]

Streifenfundamente
(Teilsicherheitsbeiwert yn,v = 1,4,

nach Eurocode 7)

Breite b [m]

0,5 1,0

Einbindetiefe t
lml

0 5 285 385

>1,5 540 570

on,a [kN/m2]

Einzelfundamente
(G lobaler Sicherheitsbeiwert

q = 2,0, nach DIN 1054:2005)

Breite b lml

0,5 '1,5 2,5

Einbindetiefe t [m] 0,5 240 300 350

>1,5 350 380 420

ozur (kN/m2)

X
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Einzelfundamente
(Teilsicherheitsbeiwert yn,v = 1,4,

nach Eurocode 7)

Breite b lml

0,5 1,5 2r5

Einbindetiefe t [m] 0,5 340 425 500

>1,5 500 540 600

on,o (kN/m2)

Zwischenwerte können linear interpoliert werden. Eine Extrapolation ist nicht zuläs-

sig. Bei Fundamentabmessungen außerhalb der Tabellenwerte ist eine Rücksprache

erforderlich.

Eine ausreichende Sicherheit gegen Grundbruch gilt als nachgewiesen, wenn der cha-

rakteristische Sohldruck ovorrr bzw. der Bemessungswert der Sohlbeanspruchung o'E,d

kleiner gleich dem aufnehmbaren Sohldruck ozur bZW. dem Bemessungswert des Sohl-

widerstands trn.a ist.

Bei außermittigen Beanspruchungen gelten diese Werte für die gemäß DIN 1054 redu-

zierten Sohlflächen. Bei zusätzlichen Horizontalkräften H sind die Werte für den auf-

nehmbaren Sohldruck bzw. den Bemessungswert des Sohlwiderstands entsprechend

den Vorgaben der DIN 1054 zu reduzieren.,Eine klaffende Fuge ist unter den ständigen

Lasten nicht und unter den Gesamtlasten nur bis zum Sohlflächenschwerpunkt zuläs-

sig.

Bei den angegeben aufnehmbaren Sol".rldrücken bzw. Sohlwiderständen wurden die

rechnerische Setzungen und Setzungsunterschiede auf maximal etwa zwei Zenti-

meter begrenzt. Erfahrungsgemäß wircl rund die Hälfte der Setzungen aus dem Lastfall

Eigengewicht bereits während der Bauzeit abklingen.

Bei den durchgeführten Baugrunduntersuchungen handelt.es sich um eine erste Ein-

schätzung des Untergrunds bezüglich der Gründungsmöglichkeiten. Nach Vorlage der

endgültigen Planunterlagen wird die Erstellung eines auf die Bauaufgabe abgestimm-

ten, gesonderten Geotechnischen Untersuchungsberichts erforderlich. Gegebenenfalls

werden hierfür auch ergänzende Untersuchungen notwendig.
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11.

11.1 Bemessung des Straßenoberbaus

Die Dicke des frostsicheren Oberbaus für die geplanten Verkehrsflächen bestimmt sich

nach den ,,Richtlinien für die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflächen RSIO

12". lnformationen zur Einteilung der Straßen in eine Belastungsklasse liegen uns der-

zeit noch nicht,vor. Unter Berücksichtigung der Tabelle 5 der RSIO sind Abstellflächen

für Schwerverkehr in die Belastungsklassen 8k3,2 bis Bkl0 einzustufen.

lm Bereich des voraussichtlichen Erdplanums stehen größtenteils stark schlutfige San-

de und Tone an. Diese sind in die Frostempfindlichkeitsklasse F3 einzuteilen. Wir raten

daher, hier einheitlich von der Frostempfindlichkeitsklasse F3 auszugehen.

Sollten die einzubringenden Geländeanschüttungen aus einem abgestuften Schotter-

material oder einem entsprechenden Betonrecycling hergestellt werden, kann dort auch

die Frostempfindlichkeitsklasse F2 angesetzt werden. Die im folgenden angegebe-

nen Dicken können dann jeweils um 10 cm verringert werden.

Füreine Einteilung in die Belastungsklassen Bk1,B bis Bk10 und die Frostempfindlich-

keitsklasse F3 wird eine Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus von 60 cm (bis

8k3,2) bzw. von 65 cm (8k10) erforderlich.

Gemäß der Tabelle 7 der RSIO 12 sind aufgrund der Ergebnisse der bodenmechani-

schen Untersuchungen und Beurteilungen zusätzlich folgende Mehr- oder Minderdicken

infolge örtlicher Verhältnisse zu berücksichtigen:

Frosteinwirkung: Zone ll +5cm

Daraus resultiert vorläufig eine erforderliche Dicke des frostsicheren Aufbaus von

60 cm + 5 cm = 65 cm (Belastungsklasse bis 8k3,2)

65 cm + 5 cm = 70 cm (Belastungsklasse Bk10)

X
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Zudem ist gegebenenfalls die Entwässerung der Fahrbahnen mit zu berücksichtigen.

Unter Beachtung der genannten Randbedingungen sind die erforderlichen Mindestdi-

cken des frostsicheren Oberbaus planerischerseits endgültig zu beurteilen und festzu-

legen.

Bei Bauweisen mit Asphalttragschiöhten ist auf der Oberkante der Frostschutzschicht

für die Belastungsklassen 8k1,8 bis Bk10 ein Verformungsmodul der Wiederbelastung

von Evz größer oder gleich 120 MPa gefordert.

11.2 Planum - Erdbau

Die Mindestanforderungen für den Verdichtungsgrad von Bodenarten im Untergrund

und Unterbau sind in der Tabelle 4 der ZTV E-SIB 17 genannt. Bei den hier anstehen-

den Sanden und Tonen muss der Untergrund bzw. der Unterbau von Verkehrswegen

bis 0,5 m unterhalb des Erdplanums einen Verdichtungsgrad von wenigstens Dp, -- 97o/o

besitzen. Bei einem Einbau von grobkörnigen Böden im Bereich der Auffüllungsberei-

che ist ein Verdichtungsgrad von wenigstens Dpr = 100 % erforderlich.

Bei einem Straßenoberbau mit einer ungebundenen Tragschicht bzw. Frostschutz-

schicht sowie bei einem vollgebundenen Oberbau auf dem gegebenen frostempfindli-

chen Untergrund ist auf dem Planum zudem ein Verformungsmodul Evz von wenigstens

45 MPa nachzuweisen.

Das Erdplanum der Verkehrswege befindet sich entweder in den Abtragsbereichen, den

neu aufzubringenden Anschüttungen oder in etwa auf dem derzeitigen Geländeniveau.

Stehen im Erdplanum die halbfesten Tone oder Sande mit geringeren Feingehalten an,

können die geforderten Werte bei trockener Witterung erfahrungsgemäß erreicht wer-

den. Dies gilt auch für fachgerecll( eingebr?chte Auffüllungen.

Sollten in Teilbereichen steife Tone oder Sande mit höheren Feingehalten angetroffen

werden, wären hier gegebenenfalls zusätzliche Bodenaustausch- oder Bodenverbesse-

rungsmaßnahmen notwendig. Als Bodenaustauschmaterial ist ein nichtbindiges, ver-

dichtungswilliges und gut abgestuftes Schottermaterial, z.B. der Körnung 0/45 mm oder

0/56 mm, zu veruenden. Das Schotteinraterial ist lagenweise einzubauen und fachge-

recht zu verdichten.
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Für mögliche Maßnahmen zur Bodenverbesserung sind die Hinweise des Kapitels 9 zu

beachten.

Zu Baubeginn sollten Probefelder angelegt und mittels Plattendruckversuchen geprüft

werden. Abhängig von den Ergebnissen können dann die endgültigen Bodenaus-

tauschdicken für die einzelnen Bereiche festgelegt werden.

12. Bautechnische. Flinweise und Empfehlungen

12.1 Abdichtung und Drainagemaßnahmen

Die notwendigen Abdichtungsmaßnahmen für die nicht unterkellerten Hallen richten

sich nach der Nutzung und sind seitens des Planers festzulegen.

Sollte eine Abdichtung der erdberührten Bauteile (2. B. Bodenplatte) erforderlich sein,

ist bei Ausführung einer dauerhaft funktionierenden, rückstaufreien Ringdrainage eine

Abdichtung gegen Bodenfeuchte und nicht drückendes Wasser (Wassereinwirkungs-

klasse Wl .2-E) gemäß DIN 18 533:2017-07 vorzusehen.

Die üblichen Drainagemaßnahmen sind als ausreichend anzusehen und gemäß den

Vorgaben der DIN 4095 auszuführen.

12.2 Baumaßnahmen

Temporäre Baugrubenböschungen können in den Sanden unter maximal 45' und in

den zumindest steifen bindigen Böden bis zu einer Neigung von 60' angelegt werden.

Bei Aufiareichungen der bindigen Böden können weitere Abflachungen notwendig wer-

den. Bei der Ausführung sind die Einschränkungen des Regelfalls nach DIN 4124:2012-

01 zu beachten.

Das mögliche anfallende Niederschlags- oder Sickenruasser ist während der Bauzeit

mittels einer fachgerecht ausgeführten offenen Wasserhaltung zu fassen und abzulei-

ten.

9
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Die anstehenden Tone sowie die stark schluffigen Sande sind im starken Maß feuch-

tigkeitsempfindlich. Bei zusätzlicher Beanspruchung, z.B.Befahren durch Baugeräte,

verlieren sie an Strukturfestigkeit und verursachen zusätzliche kaum abschätzbare

Seichtsetzungen. Bei niederschlagsreicher Witterung während der Bauphase kann zur

Gewährleitung der Befahrbarkeit die Herstellung einer verbesserten Arbeitseben erfor-

derlich werden.

Freigelegte Gründungssohlen'sind fachgerecht nachzuverdichten und umgehend mit

einer Sauberkeitsschicht abzudecken

Alle Erdarbeiten und Verdichtungskontrollen der Verkehrsflächen und der einzubrin-

genden Anschüttungen sollten gemäß den ZTV E-SIB 17 ausgeführt werden. Ein unmit-

telbares Befahren des Planums ist zu vermeiden. Auflockerungen sind fachgerecht

nachzuverdichten.

13. Zusammenfassung

Die gabex engineers GmbH, vormals lng.-Büro, Dr. Ruppert & Felder, wurde beauftragt,

für die Ausweisung eines Gewerbegebiets in Lehen, Gemeinde Weidenberg, Vorunter-

suchungen des Baugrunds vorzunehmen und den Baugrund von bodenmechanischer

und gründungstechnischer Seite zu beurteilen.

Der Untergrund wurde durch insgesamt 14 Kleinrammbohrungen und 12 Rammsondie-

rungen erkundet. Die angetroffenen Böden wurden in drei Homogenbereiche gemäß

derDlN 18 300 (Erdarbeiten) eingeteilt" lm Baufeld stehen zunächstbindige und nicht-

bindige Böden als Wechsellagerung !9n Tonen mit Sanden an..Darunter folgen dann

Festgesteine in Form von Ton- und Sandsteinen. Aufgrund der großen Höhenunter-

schiede müssen Geländeregulierungsmaßnahmen durch einen Auf- und Abtrag durch-

geführt werden. Die anstehenden halbfesten Tone sowie die Sande und Festgesteine

sind für eine Gründung der Hochbauten geeignet. Dies trift auch auf die Geländean-

schüttungen zu, wenn diese fachgerecht aus geeigneten Materialien hergestellt werden.

X
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Die erforderlichen Dicken des frostsicheren Oberbaus der Verkehrsflächen wurden in

Abhängigkeit der zutreffenden Frostempfindlichkeitsklassen sowie der möglichen Belas-

tungsklassen angegeben. lm Erdplanum können zusätzliche Bodenaustausch- oder

Bodenverbesserungsmaßnahmen 'erforderlich werden. Aus den anstehenden Böden

wurden vier Mischproben gebildet uhd auf umweltrelevante lnhaltsstoffe untersucht.

Dabei ergaben sich gemäß der EBV vorläufige Einstufungen als BM-O Material. Zu be-

sonderen Punkten der Ausführung wurde im Einzelnen Stellung genommen.

Dieser Bericht zu den Voruntersuchungen des Baugrunds ersetzt nicht einen auf die

Bauaufgabe abgestimmten Geotechnischen Untersuchungsbericht.

Für weitere Fragen bodenmechanischer Art stehen wir lhnen gerne zur Verfügung

g

(F
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oOI-t_I-I-
(Fels) schwach verwittert
((Fels)) stark venvittert

entfestigt
S(Fels) Sand (Felszersatz)

Labor-Nr. l-l Bohrprobe (gestört)

[-l Homogenbereich

A 0
o

ot G (Kies)

A (Auffüllung) u (schluffig) g (kiesig)

S (Sand)

s (sandig)

I-
Legende für Untergrundaufschlüsse nach DIN 4023

Mu (Mutterboden) U (Schluff)
GW angetroffen

GW Ruhe
halbfest

steif

I_ sst (sandstein)

I_ rst (ronstein)

I_r(ron)
I_t(tonig)

Tiefe s'
Datum

Tiefe v
Datum

Auftrag: B-25156-bgr-01 Anlage 2.1

Projekt: Bebauungsplan

Gewerbegebiet

Ort: Lehen

SÜDWEST - NORDOST

KRBT DPH3 KR84 DPH 1 KRBl Schnitt Fläche 1

mNN
388.00

mNN
388.00

385,60 m NN
Schlagzahlen je 10 cm

0 5 1015202530 FOK-Hallen:385,60 m NN

385.00

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

385.00

382,90 m NN

Mu

Sand,t,u,g,braun

382,10 m NN
Schlagzahlen je 10 cm

0 5 1015202530
382.00 381,30 m NN

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

382.00

Mu
0.30

Sand,t,u,g,rotbraun 380,05 m NN

Ton,u,s,g,rotbraun,
halbfest Mu

2.20 ((Sandstein)),sehr
mürb,braun379.00 Ton,u,s,g,rotot:i5l; 379.00

3.00 kein GW

Ton,u,s,g,rotbraun,
halbfest

3.50

Ton,u,s,g,rotbraun,
halbfest

((Tonstein)),sehr
mürb,rotbraun

3.70

kein GW
8,90 m

6,00 m kein GW

M.d.H. 1

M.d.L. 1

75

1:000

Lage siehe Anlage 'l

gez.: sch

I

L

I
I

L

L t

I
I
I

I

I

I

I t

L

F

I
r
I

376.00 376.00
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oI_ U (schturr)

I_ u (schtuffis)

E S (Sand)

I s (sandis)

(Fels) schwachverwittert
((Fels)) stark verwittert

entfestigt
S(Fels) Sand (Felszersatz)

Labor-Nr. l-l Bohrprobe (gestört)

(--l Homogenbereich

A o
o
ot G (Kies)

s (kiesig)A (Auffüllung)

I-
Legende für Untergrundaufschlüsse nach DIN 4023

Mu (Mutterboden)
GW angetroffen

GW Ruhe
halbfest

steif

I_r(ron)
I_t(tonis)

I_ Sst (sandstein)

I_ 
rst (ronstein)

Tiefe sz
Datum

Tiefe :z
Datum

Auftrag: B-25156-bgr-01 Anlage 2.2

Projekt: Bebauungsplan
Gewerbegebiet

Ort: Lehen

SÜDWEST - NORDOST

DPH6 KRBS KRB5 KRB2 Schnitt Fläche 2-A

MNN
389.00

MNN
389.00

388,15 m NN

385,50 m NN
Schlagzahlen je 10 cm

0 5 10 15202530

r-Nr. 1

Mu

Ton, u,5, g, graubraun,halbfest

Sand,t,ü,g,hellbraun

Sand,t,f ,grau

((Tonstein )),mürb, grau 385,15 m NN FOK-Hallen: 385,60 m NN
0.0

1.0

2.0

3.0

kein GW
385.00385.00 Mu

Ton, u,s, g, rotbrau n, hal bfest

Ton,u,s,g,rotbraun,steif

Sand,t,u,g,rotbraun
40
68
100

381,40 m NN
3,60 m

Mu

381.00 kein GW 381.00

Sand,u,g,dunkelbraun

Sand(Sst-Zers.), u, g, brau n

kein GW

M.d.H. 1 : 75

M.d.L. 1 : 1.750

Lage siehe Anlage 1

gez.: sch

L

H

t
F

r

377.OO 377.O0
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I_ U (Schrurr)

l_ u (schluffis)

I_s (sand)

I_ s (sandis)

(Fels) schwachverwittert
((Fels)) stark venvittert

entfestigt
S(Fels) Sand (Felszersatz)

Labor-Nr. ll Bohrprobe (gestört)

[--l Hotogenbereich

A oo
o

Legende für Untergrundaufschlüsse nach DIN 4023

Mu (Mutterboden) G (Kies)

A (Auffüllung) g (kiesig)

I- GW angetroffen

GW Ruhe

I_r(ron)
I_t(tonis)

I sst (Sandstein)

I_ Tst (Tonstein)

Tiefe s'
Datum

Tiefe rz
Datum

Auftrag: B-25156-bgr-01 Anlage 2.3

Projekt: Bebauungsplan
Gewerbegebiet

Ort: Lehen

SÜDWEST - NORDOST

DPHT DPH4 DPH2 Schnitt Fläche 2-B
MNN

392.00

mNN
392.00

389,60 m NN
Schlagzahlen je 10 cm

0 5 10 15202530

389,85 m NN
Schlagzahlen je 10 cm

0 5 1015202530
0.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

1.0

388.00 388.00
2.0

3.0

4.0 FOK-Hallen: 385,60 m NN

3a
55
100

5.0

384,50 m nN
Schlagzahlen je 10 cm

0 s 10 15202530
4,90 m 0.0

384.00 384.00
6.0

1.0

7.0

2.0

8.0

3.0

9.0
9,00 m

4.0
4,00 m

M.d.H. 1

M.d.L. 1

75

1.000

Lage siehe Anlage 1

gez.: sch

I
I

I

r

t

T
I

t I
T

I

I

f

I

I
I

L
I
L

t
I

l
I

I

I

I
I

380.00 380.00
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(Fels) schwach verwittert
((Fels)) stark venvittert

entfestigt
S(Fels) Sand (Felszersatz)

Labor-Nr. l-l Bohrprobe (gestört)

[_l Hotogenbereich

A .oO

G (Kies)

A (Auffüllung) u (schluffig) g (kiesig)

H S (Sand)

s (sandig)

Legende für Untergrundaufschlüsse nach DIN 4023

U (Schluff)halbfest - fest

halbfest

steif

#,n* GW angetroffen

=I!ge-r- GW Ruhe
UATUM

I_r(ron)
I_t(tonis)

I_ Sst (Sandstein)

I_ rst (ronstein)

I_ Mu (Mutterboden)

Auftrag: B-25156-bgr-01 Anlage 2.4

Projekt: Bebauungsplan
Gewerbegebiet

Ort: Lehen

SÜDWEST - NORDOST

Schnitt Fläche 2-C

KRB9
392,70 m NN

DPH5
392,15 m NN

Schlagzahlen je 10 cm

0 5 1015202530

KRB6 KRB3

mNN
392.00

Mu
0.30 MNN

392.00Sand,t,u,g,braun+hellbraun
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

1.20

Sand,t,u,g,braun+g
Labor-Nr.15

2.00

Ton,u,s,rotbraun,steif

3.50

388,40 m NN

Ton, u,s, rotbraun, halbfest Mu
388.00 388.00

Ton, u,s,d u n kel bra un, hal bfest
5.50

Ton, u,s, hellg ra u, h albfest-fest

6.50 100

((Sandstein)),mürb,hellgra, 
6.60

5,90 m Ton, u,s, rotbrau n, halbfest FOK-Hallen: 385,60 m NN
kein GW

384.00

Ton, u,s, g rün g rau, ha lbfest

((To nstei n )), m ü rb, rotbrau n 384.00
kein GW

382,05 m NN

Mu

Sand,ü,dunkelbraun
0.25

0.80

M.d.H. 1

M.d.L. 1

75

1.000
To n, u,s, rotbrau n, halbfest

2.50

Lage siehe Anlage 1

gez.: sch
To n, u,s, g rü ng rau, halbfest

3.50

((Sandstein)),mürb,braun 
3.60

kein GW

T

I
t

a

I

t
I
I

t

380.00 380.00
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(Fels) schwach veruvittert
((Fels)) stark veruvittert

entfestigt
S(Fels) Sand (Felszersatz)

Labor-Nr. l-l Bohrprobe (gestört)

[--l ttomogenbereich

A
o

o o

G (Kies)

A (Auffüllung) u (schluffig) g (kiesig)

S (Sand)

s (sandig)

Legende für Untergrundaufschlüsse nach DIN 4023

U (Schluff)
GW angetroffen

GW Ruhe
halbfest - fest

halbfest

steif - halbfest

I_r(ron)
I_t(tonis)

I_ sst (sandstein)

I_ rst (ronstein)

Tiefe s-
Datum

Tiefe v
Datum

I_ Mu (Muuerboden)

Auftrag: B-25156-bgr-01 Anlage 2.5

Projekt: Bebauungsplan
Gewerbegebiet

Ort: Lehen

SUDWEST - NORDOST

KRBl 3 DPH9 KRBl O Schnitt Fläche 3

mNN
388.00

mNN
388.00

FOK-Hallen: 386,80 m NN 386,40 m NN

Mu

385,15 m NN
Ton, u,s, rotbraun, halbfest

385.00 Mu 385.00

A,Ton, u,s, rotbrau n,ste if-h a lbfest
383,75 m NN

Schlagzahlen je 10 cm

0 5 10 15202530 Ton, u,s, g, rotbrau n,steif-halbfest

Asphalt (teerhaltig)

Sand(Sst-Zers. ), u, g, brau n +g ra u

((Sandstein)),mürb,hellg rau

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.O

39
Ton(Tst-Zers.),u,s,rotbraun,
halbfest-fest

382.00 kein GW kein GW 382.00

379.00 379.00

M.d.H. 1 : 75

M.d.L. 1 : 400

Lage siehe Anlage 1

gez.: sch

t

F
I

I
I

I

376.00

7,00 m

376.00
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(Fels) schwach verwittert
((Fels)) stark verwittert

entfestigt
S(Fels) Sand (Felszersatz)

Labor-Nr. l-l Bohrprobe (gestört)

(-l ttomogenbereich

A Oo

I i^ta 
-=-i- GW anoetroffen

UAIUMG (Kies)

A (Auffüllung) u (schluffig) g (kiesig)

S (Sand)

s (sandig)

I-I Tiefe v GW Ruhe
Datum

Legende für Untergrundaufschlüsse nach DIN 4023

Mu (Mutterboden) U (Schluff)halbfest - fest

halbfest

I_ sst (Sandstein)

I_ rst (Tonstein)

I_r(ron)
I_t(tonis)

Auftrag

Projekt

B-25156-bgr-01 Anlage 2.6

Bebauungsplan
Gewerbegebiet

LehenOrt:

SÜDWEST - NORDOST

KRB14 DPHlO KRBl 1 DPHS Schnitt Fläche 4

MNN
394.00

mNN
394.00

392,35 m NN

Schlagzahlen je '10 cm

0 5 1015202530

391,10 m NN

0.0

1.0

2.O

3.0

4.0

5.0

391.00 391.00
0.40

To n, u,s, rotbraun, halbfest

388,20 m NN
388,15 m NN

Schlagzahlen je 10 cm

0 5 10 15202530

3g8.00 Mu

Ton, u, q heltOra u n, ha lbfest

Ton,u,s, rotbraun,halbfest

Sand,u,g,hellgrau+hellbraun

((Sandstein )), m ü rb, hellg rau

0.0 388.00
Ton,u,s, g, rotbraun, halbfest-fest 3t

34
40
36
38
4g
4A
48
48
55
55
61

FOK-Hallen:386,80 m NN 1'o
((Tonstein)),mürb,rotbraun 

4.20
46
a4
100 kein GW 5,90 m

2.00 1,80 m

kein GW

385.00 385.00

M.d.H. 1 : 75

M.d.L. 1 : 500

Lage siehe Anlage 1

gez.: sch

L
I

F
L

I

I
LI

I
t-
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(Fels) schwach verwittert
((Fels)) stark verwittert

entfestigt
S(Fels) Sand (Felszersatz)

Labor-Nr. ll Bohrprobe (gestört)

[-.] ttomogenbereich

A
o

o
o

G (Kies)

A (Auffüllung) u (schluffig) g (kiesig)

S (Sand)

s (sandig)

Legende für Untergrundaufschlüsse nach DIN 4023

U (Schluff)
GW angetroffen

GW Ruhe

I_ sst (sandstein)

I_ rst (Tonstein)

I_r(ron)
I_t(tonis)

Tiefe sz
Datum

Tiefe v
Datum

ll r'"rot""t I_ Mu (Mutterboden)

Auftrag: B-25156-bgr-01 Anlage 2.7

Projekt: Bebauungsplan
Gewerbegebiet

Ort: Lehen

SÜDWEST - NORDOST

DPH12 DPHl 1 KRBl 2 Schnitt Zufahrt

mNN
392.00

MNN
392.00

390,50 m NN
Schlagzahlen je 10 cm

0 5 1015202530

390,75 m NN

Mu
0.40

389.00

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

Ton, u,s, rotbra u n, halbfest 389.00

3.20

((Tonstein )), m ürb, rotbrau n
3.80

kein GW

386.00 31

46

386.00

384,65 m NN
Schlagzahlen je 10 cm

302520 1510 5 0

4,80 m

0.0

1.0

383.00
36
53
48
45
43

31
31

383.00
2.0

3.0

36
42
43
5S
67

M.d.H. 1 : 75

M.d.L. 1 : 250

Lage siehe Anlage 1

gez.: sch

L I I

I

I

l 1-

380.00

3,80 m

380.00
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gabex engineers GmbH
Geotechnik I Altlasten I Bauwerksuntersuchung

Bericht:
B-25156-bgr-01
Anlage:
3.1

Körnungslinie nach EN ISO 17892-4
LEHEN

Bebauungsplan Gewerbegebiet

Probe entnommen am: 25.07 -15.08.2025
Art der Entnahme: gestört

Arbeitsweise. SiebiSchlämmanalyse

Bearbeiter: Antic Datum: 03.09.2025

Schlämmkorn Siebkorn

100
Fein-

Schluffkorn

MitteF Grob- Fein-

Sandkorn

Mittel- Grob- Fein-

Kieskorn

irittel- Grob-

90

o
3so
o
E
E3zo
o

o860
s
.g

Yso
oc'9 +o
o!
0o30
c
oco

o

=
10

0

0_001 0.002 0.006 0.01 0.02 0.06 0.1 0.2

Korndurchmesser d in mm

0.6 1 2 61020 60

Labor Nr 03 13 15 23

Signatur

Bodenart Sand,t Sand,t,u Sand,t,u,g Ton,u,s,g

Bodengruppe SU SU* SU* TL

Entnahmestelle
/ Tiefe KR84 / 0,4-1,0 m KRBS / 1,8-2,3 m KRB9 / 1,5 m KRB11 /3 m

d10/d60 [mm] 0.0090 / 0.5804 0.0042 t0.1219 0.0049 I 1.1318 - / 0.2606

U ngleichformigkeit
/ Krümmungszahl 64.3t16.0 29.3t5.5 229.4t15.0 -t-

k-Wert nach
Beyer 5.1 * 10-7 1 .0 * 10-7 1.5 * 10-7

Frostsicherheit F2 F3 F3 F3

Anteile
T/U/S/G [%]

7.8t4.9t85.1t2.2 5.6/30.0/64.4/0.0 8.017 .3155.3t29.3 12.0t29.2t42.6t16.2
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Bericht: B-251 56-bgr-01

Anlage: 3.2

Zustandsgrenzeh nach DtN 18122

LEHEN
Bebauungsplan Gewerbegebiet

Bearbeiter: Antic Datum: 03.09.2025

Prüfungsnummer: 23

Entnahmestelle: KRBl'l

Tiefe: 3 m

Art der Entnahme: gestört

Bodenart: Ton,u,s,g

Probe entnommen am: 25.07 .-1 5.08.2025
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e 4.1

PARAMETER EINHEIT BG EBV BM/BG-O
Sand

Bodenart: Bodenart:
Lehm, Schluff Lehm, Schluff

Bodenart:
Ton

Bodenart
Ton

0

50
0,4

7,3
13

<50

<0,010

<50

010

<1

25
05

<0,30

33
18

0

<50

17

<1

0
<10<1

0<1

0<0,01

<0,05

13
39

0

0

15

79
?so-

-19iq4312: 1------+-
2619

0,15

3

3
I

<50

<0, 13<0,
7

44

0

9?
25

<0,30

<50
<50

26
8

<1,0

19.39
4,8

<0,05 l

0,15
13

140
,o

100
0,6

300

1

; -'o

1

0r 1

6

300
600

11,0
<0,010

120
ao

0

0,2

l
3

200

60

0,05

2

50
50

0,3EOX

Blei
13

0,05

2021gemmmeSuEPAPAK

050
ErsatzbaustoW
eBoaSChv zoz -

PCB 7 !u,41qgge11.
PCB 7 Summe

k

60
70

20

Jngllg
mg/kg

Nickel

Cadmium
Chrom

100
1,5
100

qls
60

or3 -
1

40
5o

0,0s

Kohlenwasserstoff e C1 0-C22
Kohlenwasserstoffe Ct o-Ö40

Thallium

0,3
3

0,05

_ 0,3
3

, or1

6

(upfe1(cu)

us/l
ps/l

80

<0,050
<0,050

<5

3)

2

2

250250250lng/

ErsatzbaustoffV 050

0030

20

42
1o

<1223

<5
<5

0,2

41

phthalin-
Summe

350
250

0,05

<5
<0,025

10

5
q0?q
0,06
30

2
zls

1

0,25
1

06<0

050<0

0030<0

2021
ErsatzbaustoffVmme

mme
Su
Su

5
5

PAK
PAK

(rl)tum

202
n-

BBodSchVSumme7PCB

(cr)Chrom

<0,050

Sulfat

Blei(Pb)

Summe gem. BBodSchV 2021

<0,0030

0,1

<30

elektrische

<2,5
<1

<30<30

Quecksilber (Hg)

pg/l
ps/t

o,ol
0,010,003

0,05

1,5
5

<1,0
<5

<2,5
<1

Cadmium (Cd)

Kupfer (Cu)

<0?5
<1,0

<0,025

.q,0qq
<0,050

<0,0030

Nickel(Ni)

GmbH Geotechnik Altlasten Bauwerksuntersuch
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306622
MP2

3737925
306623
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3737929

306624
MP4

PN B-25156-bgr-01
LEHEN
Bebauungsptän Gewerbegebiet
Anlaqe 4.2

3737929
306621

MP1
Auswertu ng nach Ersatzbaustoff-Verordn un g

PARAMETER EINHEIT BG EBV BM/BG. EBV BM/BG.
FO* FI

Arsen (As)
Blei(Pb)
Cadmium (Cd)
Chrom (Cr)
Kupfer (Cu)
Nickel (Ni)
Quecksilber (Hg)
Thallium (Tl)
Zink (Zn)
Kohlenwasserstoffe C 1 0-C22
Kohlenwasserstoffe C1 0-C40
PAK EPA Summe gem. ErsatzbaustoffV
PAK EPA Summe gem. BBodSchV 2021
Tab.4: PCB 7 Summe gem. ErsatzbaustoffV

5
3

40
140
2

120
80
100
0,6
2

300
300
600

6
6

0,15

0,3
O,B

2
0,13

I
I
I

0,05
0,1
b

50
50
I
1

0,01

5
3

40
140
2

12Q
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0$
2
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40
140
2
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100
0,6
2

300
300
ooo

5
't0
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10
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350

5

<0,30
3
I

<0,13
26
8

2a
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44

<50
<50

017
<0,30

6,4
15

<0,1 3
43
13
39

<0,05
0,6
79
tso
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<1,0
.1,0

<0,010

0,26
<0,30

7,3
13

<0,'13

33
18
25

<0,05
0,4
50

<50
<50
<1,0
<,0

<0,010
<0,010

5
3

<50

7

5

(roc)organ

'15001

mg/kg
mg/kg

mg/kg

offo

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

mg/kg
mg/kg

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

10<0010<0

Tab.4

BBodSchV 2021Tab.4: PCB 7 Summe

0r15

10,39
4'8
7

<0,13
12
i

o

9
q,15
0,15

6
6

0,15

.1.0
<1 ,0

<0,010

1200
1 000
2000

30
30
0,5

500
450
85

2.50

10
290
170
150
840
o,o2
0,02
3,8

350
250
12

35
3
15

30
30
150
0,02
0,02
0,3

0
10
2

2,5
I

0,25
1

5
5

30
0,003
0,003
0,05
0,05

pS/cm
mg/l

ug/l
pg/l
ps/l
ps/
trg/l
ps/l
ps/l
ps/l
ps/l
pg/l

5,5 - 12
2000
1 000
'100

470
'15

530
320
280

1 600
0,04
0,04

34
3,2

<2,5
<1

<0,25
.1,9
<5
<5

<30
<0,0030
<0,0030

0,15

<0,25
1,5
5

<5
<30

<0,0030
<0,0030
<0,050

80
3,5

<2,5
<1

<0,25
<1,0
<5
<5

<30
<0,0030
<0,0030
<0,050
<0,050

7,9
64
5,6

<2,5
<1

<0,25
<1,0
<5
<5

39
<0,0030
<0,0030
<0,050

Sulfat (SO4)
Arsen (As)
Blei (Pb)
Cadmium (Cd)
Chrom (Cr)
Kupfer (Cu)
Nickel (Ni)
Zink(Zn)

500
450
20
90
3

150
1'10

30
160
0,02
o,02
1,5

6,5 - 9,5 9,55 7,6

0

keitigLeitfä

13

,8

1PAK 15 Summe BBodSchV 2021 50

7

20
20

Tab.4: PCB 7 Summe gem. ErsatzbaustoffV
Tab.4: PCB 7 Summe gem. BBodSchV 2021
PAK 15 Summe gem. ErsatzbaustoffV

57
12

<2,5
2
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<50

P N B-25 1

LEHEN

Polycyclische arornatische Kohlenwasserstoffe [EPA-Liste];n fis:phaltproben
(nach DIN ISO 18287:2006-05 und DIN EN ISO 14402: 1999-12)

Probenahm e. 25.07 . - 1 5.08.2025

KRB13
1,8 m

Probe
'i

[mg/kg]

Naphthalin t.)
I

, 2,1
<0,1 0Ace n

Ace then 2,5 I

:

I-Fluoren 3,2
Phenanthren 11

Anthracen 3,7
Fluoranthen 7,8

4,4
Benzo-a-anthracen

I
2,5

hrysen
Benzo-b-fluoranthen
Benzo-k-fluoranthen

BaP
Di h-anthracen

h len 0,61

lndeno-1,2,3-cd 0,55 i

PAK EP 1 umme 45

Phenolindex im Eluat: Ims/l]

Phenoli wdf 0,02

LfU-Merkblaft 3.4/1
Summe Summe PAK

nach EPAlrylel
< 10

lmg/kg]
nicht s25

veru >10 bis < 25 >25
Itig >25 bis < 1000
icher Straßenaufbruch >1 000 >50

Phenolindex

> 25 mg/kg

RuVA-StB 01

VeMertungsklasse C

<9' 1 mg/lVeMertungsklasse A

VeMertungsklasse B s 0,1

> 0,1

gobex engineers GmbH
Gottlieb-Keim-Slr. 23, 95448 Boyreulh
g +49(O)921 8806-0 g info@gobex.de @ ww.gobex.deX


