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1. BAUVORHABEN UND AUFTRAG

Das Staatliche Bauamt Landshut plant eine Einhausung/ Tunnel fur die St 2144 bzw. der
Kreittmayrstralle im Zuge der OU Offenstetten. Das Staatliche Bauamt Landshut erteilte den Auftrag
an die IMH Ingenieurgesellschaft mbH die Baugrunderkundungen geotechnisch zu betreuen und ein
Baugrundgutachten zu erstellen. Grundlage der Auftragserteilung war unser Kostenangebot vom
20.03.2024.

Detailplanunterlagen liegen zum derzeitigen Planungsstand nicht vor. Nach DIN EN 1997 handelt es
sich vorliegend um eine Baugrundvoruntersuchung, um im Wesentlichen die Eignung des Baugrunds
zu bewerten und Grundlagen fir die weitere Planung des Bauwerks zu erhalten.

Das Bauvorhaben ist nach DIN EN 1997-1 (2014-03) der geotechnischen Kategorie 2 zuzuordnen.

Der Standort kann den Planunterlagen der Anlage 1 entnommen werden.

2. UNTERLAGEN

U1:  Digitale Geologische Karte von Bayern M 1 : 25.000
U2: Digitale Hydrogeologische Karte von Bayern, M 1 : 100.000
U3:  Luftbild, Historische Karte Bayernatlas

U4: Bestandslageplan und Langsschnitt, Staatliches Bauamt Landshut

3. UNTERSUCHUNGEN

3.1 Feld- und Laboruntersuchungen

Vom 06.05.2024 bis 06.06.2024 wurden von der IMH Ingenieurgesellschaft mbH zwei
Kleinrammbohrungen DN 80 mm (BS) und von dem Bohrunternehmen Baugrund Sid GmbH zwei
verrohrte Rammkernbohrungen DN 219 mm (BK) abgeteuft. Die Ansatzpunkte wurden lage- und
héhenmallig (UTM-Zone 32, DHHN2016) eingemessen und gehen aus dem Detaillageplan der
Anlage 1.3 hervor.

Die Rammkernbohrungen dienten dabei zur Erkundung der vorliegenden Bodenschichten unter
bautechnischen Aspekten und auch hinsichtlich eventuell vorliegender Altlasten. Die Bohrloch-
rammsondierungen (BDP) wurden zur Feststellung der Lagerungsdichten der Bodenschichten
niedergebracht.

Die aufgeschlossenen Bodenprofile wurden durch den Gutachter in Anlehnung an DIN 4023,
DIN EN I1SO 14688-1, DIN EN ISO 14689-1 und DIN EN I1SO 22475-1 dokumentiert und das Bohrgut
einer Vor-Ort-Prifung der sensorischen Merkmale Aussehen und Geruch unterzogen. Es erfolgte
eine Bodenansprache nach DIN 18 196.
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Tabelle 1: Ansatzh6hen/Endteufen der Felderkundungen

Erkundungsart | Rechtswert Hochwert Ansatzhohe Endteufe
[m . NHN] [m u. GOK] | [m ii. NHN]
BS 1 712574,70 5410259,66 374,60 1,50 373,10
BS 2 713002,35 5410225,39 375,36 1,50 373,86
BK 1 712521,02 5410263,45 374,99 30,00 344,99
BK 2 712868,67 5410241,23 374,98 30,00 344,98
BK 3 713180,10 5410230,37 376,05 30,00 346,05

Die Bodenprofile und die Diagramme der Bohrlochrammsondierungen kdnnen der Anlage 2
entnommen werden. Die zugehoérigen Schichtenverzeichnisse und Kopfblatter nach
DIN EN ISO 14688-1, DIN EN ISO 14689-1 und DIN EN ISO 22475-1 sind in der Anlage 3
zusammengestellt.

Zur Uberprifung der augenscheinlichen Ansprache und Ermittlung der Bodengruppen nach
DIN 18 196 wurden gestdrte Bodenproben im Erdbaulabor der IMH GmbH untersucht.

Die chemischen Analysen erfolgten im akkreditierten und zertifizierten Pruflabor der Agrolab Labor
GmbH in Bruckberg.

Tabelle 2: Ausgefiihrte Laborversuche
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BK 01 +E2 3,0-4,0 X
BK 01 +E12 23,6-25,0 X
BK 03 +E2 0,7-1,5 X
BK 03 +E3 1,5-4,0 X
BK 01 +E1 0,2-3,0 X
BK 01 +E10 16,6-17,6 X
BK 03 +E6 7,6-8,8 X
BK 03 +E8 10,0-16,0 X
BS 1 tE2 0,17-0,30 X
BS 1 +E3 0,3-0,8 X
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Einaxialer Druckversuch/ Punktlastversuch
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BS 2 +E2 0,18-0,30 X
BS 2 +E3 0,3-0,8 X
BK 01 +E3 4,0-4,5 X
BK 01 +E6 7,5-8,8 X
BK 02 +E13 24,0-30,0 X
BK 03 +E11 17,3-20,0 X
BK 02 +E3 0,25-1,8 X
BK 02 +E4 1,8-2,0 X
BK 02 +E5 2,0-4,0 X
BK02-13 5,1-7,0 X X
BS 1-E1
0,16 X
(Asphaltkern)
BS 1-E1
0,19 X
(Asphaltkern)
BK 02 X
(Wasserprobe 6,00
WP)
BS 1 *E1 0,0-0,17 X
BS 2 *E1 0,0-0,18 X
BK 02 +E1 0,0-0,05 X
BK 01 +E1 0,2-3,0 X
BK 01 +E4 4,5-55 X
BK 02 +E2 0,05-0,25 X
BK 03 +E1 0,4-0,7 X

Die Laborprotokolle sind in der Anlage 4 zusammengefasst.
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3.2 Untergrundverhiltnisse/ Schichtenfolge

Nach U1 (vgl. Anlage 1.2a) ist Untersuchungsgebiet Uberwiegend mit pleistozdnem Flugsand unter
einer insbesondere im Osten anzutreffenden Decklage der Oberen SifRwassermolasse
(Feinsediment) in Form von Tonen, Schluff, Mergel zu rechnen. Im tieferen Untergrund sind
Uberwiegend tertidre Tone und Mergel der Oberen SilRwassermolasse als auch mdglicher
Schneckenkalk der Abensberg-Brackwassermolasse in deutlich unterschiedlichen Tiefen anzutreffen.

Der bei den Felderkundungen angetroffene Untergrund kann nach den derzeitigen Erkenntnissen in
folgende Bodenschichten eingeteilt werden (vgl. Anlagen 1.3).

Bodenschicht 11 Auffiillung (StraBenoberbau)

Die Aufschlisse BS 1 und BS 2 wurden im unmittelbaren StralRenkérper zur Erfassung des
Strallenaufbaus abgeteuft. Der Aufschluss BK 02 wurde im Geh- und Radweg abgeteuft bzw. erfasst
den dortigen Aufbau. Die Frostschutzmachtigkeit wurde bei BS 1 mit einer Starke von 63 cm und bei
BS 2 mit einer Starke von 82 cm erkundet.

Der im eingebauten Zustand erforderliche Feinkornanteil wurde entsprechend Laboruntersuchungen
und ortlicher Bodenansprache lediglich bei BS 1 in einer Schichttiefe von 0,3 bis 0,8 m u. GOK
Uberschritten. Die Kérnungslinien flr eine Frostschutzschicht 0/22 wurden nach ZTV SoB-StB 20 fir
die untersuchten Proben nicht eingehalten.

Nach DIN 18 196 kénnen diese Béden Uberwiegend mit den Gruppensymbolen [GW] in den oberen
ca. 12 bis 13 cm und [GU/GT] in der unteren Frostschutzschicht gekennzeichnet werden. Nach DIN
18 300 (2012-09) handelt es sich um Béden der Bodenklasse 3.

Bodenschicht 217 Sande

In dieser Bodenschicht werden die grofiteils erkundeten teils schwach schluffigen, tonigen Feinsande
bis teils Mittelsande zusammengefasst. Diese Boden weisen eine Uberwiegend braun bis blaugraue
Farbung auf.

Entsprechend den SPT-Versuchen lassen Schlagzahlen N3, von etwa mehr als 30 vorliegend auf
Uberwiegend dichte Lagerungsverhaltnisse schlieRen. Im oberflachennahen Bereich sind eher
mitteldichte Lagerungsverhaltnisse gegeben.

Nach DIN 18 196 koénnen diese Bdden Uberwiegend mit dem Gruppensymbol SU/ST/SU*/ST*
gekennzeichnet werden. Nach DIN 18 300 (2012-09) handelt es sich um Béden der Bodenklasse 3,
4. Bei Wasserzutritt zu den Bdden mit Bodenklasse 4 und/ oder dynamischer Belastung sowie
Entspannung sind in Abhangigkeit der bindigen Bestandteile deutliche Verschlechterungen der
bodenmechanischen Kennwerte mit Zuordnung zu Bodenklasse 2 méglich.
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Seite 8 von 38

Bodenschicht 31 tertidare Tone

Bei BK 01 bilden das Liegende unterhalb 23,50 m u. GOK die tertidaren Tone mit blaugrauer Farbung
und Kalkeinlagerungen. Sowohl bei BK 01 als auch BK 03 sind diese Béden zusatzlich insbesondere
in Bodenschicht 2 mit bis zu mehrere Meter Machtigkeit in unterschiedlichen Tiefen zwischen-
gelagert.

Nach ortlicher Bodenansprache und den Laboruntersuchungen weisen diese Béden lberwiegend
steife bis halbfeste Konsistenzen auf.

Nach DIN 18 196 koénnen diese Bdden Uberwiegend mit den Gruppensymbolen TL/TM/TA
gekennzeichnet werden. Nach DIN 18 300 (2012-09) handelt es sich um Béden der Bodenklasse 4,
5. Bei Wasserzutritt und/ oder dynamischer Belastung sowie Entspannung verschlechtern sich die
bodenmechanischen KenngroéRen deutlich, so dass Bodenklasse 2 auftreten kann.

Bodenschicht 47 Kalkstein

Diese Bodenschicht wurde lediglich beim Aufschluss BK 02 von 15,00 m bis 30,00 m u. GOK
aufgeschlossen. Dabei durfte es sich im Wesentlichen um den geologisch anstehenden
Schneckenkalk mit weil3er bis grauer Farbung handeln. Der Kalkstein konnte mittels Rammung noch
erbohrt werden. Im flachenhaften Anschnitt ist mit unterschiedlichem Felshorizont und hier
mutmallich insbesondere im Mittelbereich des Streckenbauwerks zu rechnen.

Das anstehende Felsgestein kann nach dem Merkblatt fir Felsgruppenbeschreibungen bei dem
Aufschluss BK 02 als uUberwiegend zersetzt und entfestigt (VZ, VE) beurteilt werden und der
Bodenklasse 6 nach DIN 18 300 (2012-09) zugeordnet werden. Die Verwitterungsgrade angewittert
und unverwittert (VA, VU) sind der Bodenklasse 7 DIN 18 300 (2012-09) zugehorig.

Gemal DIN 4023 kann der Kalkstein mit dem Kurzzeichen Kst gekennzeichnet werden.

Aufgrund des Uberwiegend zersetzten bis entfestigten Verwitterungsgrades ist infolge Bohrvorgang
Uberwiegend eine Kornzertrimmerung erfolgt, weshalb nach dem L&sevorgang nach DIN 18 196
uberwiegend eine Kennzeichnung der Béden mit dem Gruppensymbol GU/GT erfolgt. Nach DIN
18 196 ist hierflr eine Zuordnung zu den Bodengruppen BG/BL/BS gegeben.

Projekt Nr. 24211272
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3.3 Wasserverhaltnisse

Mit den durchgefihrten Erkundungen wurde Grundwasser angetroffen.

Tabelle 3: Wasserstande

Erkun- Ansatzhohe Datum Wasser angebohrt Wasser nach Bohrende
dungsart
[m . NHN] [m u. GOK] [m . NHN] | [m u. GOK] [m ii. NNN]
BK 01 374,99 29.05.2024 6,50 368,49 5,30 369,69
BK 02 374,98 06.06.2024 6,00 368,98 3,35 371,63
BK 03 376,05 04.06.2024 6,50 369,55 5,48 370,57

Als grundwasserfiihrend sind im Wesentlichen die Kiese der Bodenschicht 3 anzusehen. Der mit den
Baugrundaufschlissen erkundete mittlere Wasserstand lag bei 370,3 m 0. NHN. Es liegen
gespannte Grundwasserverhaltnisse vor.

Nach der hydrogeologischen Karte von Bayern (siehe Anlage 1.2a) wird nach Stichtagsmessung ein
Grundwasserstand von etwa 368-369 m (. NN angegeben. Insgesamt ist von einer
GrundwasserflieRrichtung von Sudost nach Nordwest hin auszugehen.

Nach Riucksprache mit dem WWA Landshut wurde fast im Mittelbereich der projektierten
Baumallnahme ein Grundwasserpegel Offenstetten 141b von 1943 bis 2010 betrieben (siehe
Anlage 6). Der Grundwasserpegel wurde jedoch zwischenzeitlich riickgebaut.

Fir den Pegel 141b wurden folgende Werte ermittelt:

HW: 373,46 m u. NN
MW: 371,60 m 4. NN
NW: 370,67 m u. NN

Der Mittelwasserstand entspricht dem bei BK 02 erkundeten Wasserstand nach Bohrende.

34 Ermittlung maRgebliche Ergebnisse aus den Laboruntersuchungen

Die Durchlassigkeitsbeiwerte wurden nachfolgend nach Seiler und Beyer aus den Sieblinien der im
Labor untersuchten Bodenproben ermittelt (siehe Anlage 4).

Nach DWA-A 138 ist die im Labor ermittelte Durchlassigkeit zur Festlegung des Bemessungs-ks-
Wertes fir Versickerungen noch mit einem Korrekturfaktor von 0,2 (Labormethoden,
Sieblinienauswertung) zu multiplizieren.

Projekt Nr. 24211272
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Tabelle 4: MaRgebliche Ergebnisse aus den Laboruntersuchungen

Erkundung Tiefe Bodengruppe | Konsistenz | Feinkornanteil | Bemessungs-k;
[m] DIN 18 196 [%] [m/s]

BS 1 0,17-0,30 [GU/GT] - 5,5 5,06-10°
BS 1 0,30-0,80 [GU/GT] - 7,9 3,46-107°
BS 2 0,18-0,30 [GW] - 1,0 4,16:10°
BS 2 0,30-1,00 [GU/GT] - 5,2 2,41-10°
BK 01 0,20-3,00 SU* - 29,3 6,65-107
BK 01 3,00-4,00 ™ steif - -

BK 01 4,00-4,50 SU/ST - 11,7 1,07-10°
BK 01 7,50-8,80 SU/ST - 13,5 4,33-10°
BK 01 16,60-17,60 SuU* - 19,1 1,12:10°
BK 01 23,60-25,00 ™ steif - -

BK 02 0,25-1,80 SU/ST - 9,1 9,32:10°
BK 02 1,80-2,00 SU*/ST* - 19,5 1,43-10°°
BK 02 2,00-4,00 SU/ST - 13,6 6,49:10°
BK 02 5,10-7,00 SU/ST - 11,7 9,54-10°
BK 02 24,00-30,00 GU/GT - 12,3 1,10-10™

BK 03 0,70-1,50 ™ steif - -

BK 03 1,501-4,00 ™ halbfest - -

BK 03 7,60-8,80 SuU* - 21,8 4,77-10°

BK 03 10,00-16,00 SuU* - 22,6 6,94-10°

BK 03 17,30-20,00 SU*/ST* - 19,6 1,51-10°

Projekt Nr. 24211272
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3.5 Betonangriff

Die aus der Bohrung BS 7 enthommene Wasserprobe WP wurde auf seinen Angriffsgrad gegeniber
Beton nach DIN EN 206-1 bzw. DIN 4030 T.2 untersucht. Gemall dem Laborergebnis nach Anlage 4
ist das untersuchte Wasser als nicht betonangreifend zu bewerten.

4. BODENKENNWERTE, BODENKLASSIFIKATION

Fir erdstatische Berechnungen konnen die in den nachfolgenden Tabelle 4 und 5 aufgefiihrten
charakteristischen Bodenkennwerte angewendet werden. Fur die Ausschreibung erdbaulicher
Arbeiten sind die Bodenkennwerte nach Kap. 6.3 (Homogenbereichseinteilung) heranzuziehen.

Sofern in der Tabelle Schwankungsbreiten angegeben werden, darf in der Regel mit Mittelwerten
gerechnet werden. In kritischen Bauzustanden oder Einzelabschnitten sollte jedoch der unglnstigere
Wert in der Berechnung angesetzt werden. Bei der Anwendung der charakteristischen Werte sind

zusatzlich die Hinweise nach Kapitel 2.4.5 der DIN EN 1997-1 zu bertcksichtigen.

Tabelle 5: Charakteristische Bodenkennwerte Bodenschicht 1-3

Nr. Bodenschicht 1 Bodenschicht 2 Bodenschicht 3
Bezeichnun Auffillung Sande tertiare Tone
g (StraBenoberbau)
Wichte § 20,0 £22,0 19,0 £21,5 20,0 £21,0
[KN/m?]
Wichte unter Auftrieb JJ 10,5 12,0 9,0 £11,5 10,0 £12,0
[kN/m?]
Reibungswinkel MI[’] 32,5 +37,5" 27,5 +32,5" 20,0 +27,5"
'"UIQLHUWH .RKI\ 0 05" 5 +25"
[kN/m?]
Undranierte Kohésion ¢y 0 5 +30" 75 +200 "
[kN/m?]
Steifemodul E 100 +150 " 40 +80 " 25 +50 "
[MN/m?]
Konsistenz (je nach - - steif bis halbfest
Bodenart)
Lagerungsdichte (je nach mitteldicht mitteldicht bis dicht -
Bodenart)
Bodenklasse DIN 18 300 3 412" 472"
(2012-09)
Bodengruppe [GU/GTIGW] SU/ST/SU*/ST* TL/TM/TA
DIN 18 196 bzw.
Kurzzeichen DIN 4023

Projekt Nr. 24211272
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Nr. Bodenschicht 1 Bodenschicht 2 Bodenschicht 3
Bezeichnun Auffiillung Sande tertiare Tone
9 (StraBenoberbau)

Frostempfindlichkeits- F1/F2 F2/ F3 F2/ F3
klasse gemal ZTVE-
StB 17
Wasserdurchlassigkeit ki 510°-1-10° 1-10*-1-10°® 1107 - 1-10™"
[m/s]
Eignung fir gut maRig gut mahig
grindungstechnische
Zwecke nach DIN 18 196
Verdichtungsfahigkeit sehr gut mittel bis maig schlecht
nach DIN 18 196

" Konsistenzabhangig

Tabelle 6: Charakteristische Bodenkennwerte Bodenschicht 4

Nr.

Bodenschicht 4

Bezeichnung Kalkstein
Erkundete UK Bodenschicht s. Anlage 1.3
[m u. GOK]
Wichte § [kN/m?] 20,0 +29,0
Wichte unter Auftrieb J[kN/m?] 16,0 +19,0 "
Reibungswinkel M[°] 35,0 +45,0 %%
'"UIQLHUWH . RKNmM?RQ F1 10-20 39
Undranierte Kohasion ¢, x [kN/m?] -
Steifemodul Es [MN/m?] >700 *

Konsistenz (je nach Bodenart) nach
DIN EN ISO 14688-2

Lagerungsdichte (je nach Bodenart)

Bodenklasse DIN 18 300

6 (zersetzt VZ bis entfestigt VE) 4

StB 17

Bodengruppe DIN 18 196 bzw. Kurzzeichen Kst
nach DIN 4023
Frostempfindlichkeitsklasse geman ZTVE- F1/ F2
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Nr. Bodenschicht 4
Bezeichnung Kalkstein
Wasserdurchlassigkeit ks [m/s] kluftabhangig
Eignung fir grindungstechnische Zwecke sehr gut geeignet
nach DIN 18 196
Verdichtungsfahigkeit nach DIN 18 196 (nur nach Aufbereitung)

" Konsistenzabhangig

2 Einlagerung von Steinen, Blocken, Findlingen etc.

® durch gesonderte Erkundung und Laborversuche zu ermitteln, abhangig vom Verwitterungsgrad

*) Klassifikation der Verwitterungsgrade nach dem Merkblatt Giber Felsgruppenbeschreibung fir bautechnische Zwecke im
Stralenbau

% Ersatzreibungswinkel

® Scheinkohasion

n vorsichtige Schatzwerte, durch erganzende Erkundungen und Laborversuche zu ermitteln

Die in der Tabelle angegebenen Bodenkennwerte beruhen auf den Erkenntnissen der oOrtlichen

Untersuchungen und stiitzen sich auf die Empfehlungen des Arbeitsausschusses Ufereinfassungen

(EAU) sowie den Empfehlungen der ZTVE-StB 17, den Empfehlungen des Arbeitsausschusses

Baugruben (EAB) und darlber hinaus auf die Angaben des Grundbautaschenbuches Teil 1.

5. FOLGERUNGEN FUR DIE GRUNDUNG

5.1 Allgemeines

Bei einer Einhausung liegt die neue Fahrbahn mutmaflich im Bereich von etwa 5 m u. GOK bzw. im
Bereich des Tiefpunkts bei etwa 370,0 m 0. NHN. Es wird somit Uberwiegend im
Grundungssohlbereich eine Auflagerung auf den Bdden der Bodenschicht 3 und teils Boden der
Bodenschicht 2 gegeben sein.

Im Bereich der Ein- und Ausfahrten sind im westlichen Bereich Grindungen des Strallenkdrpers
insbesondere auf Boden der Bodenschicht 3 und im 6stlichen Bereich auf Béden der Bodenschicht 2
mafgeblich.
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5.2 Strafle

5.2.1 Anforderungen Untergrund/ Unterbau
Untergrund

Auf den Uberwiegend zu erwartenden Béden der Bodenschicht 2 und 3 sind Verformungsmodulwerte

Evo ° 01 P DXI GHP (UGSODQXP QDFK]JXZHLVHQ $XI GWi@d de|GHQ
Anforderung mutmaflich nicht erreicht werden kénnen, weshalb hier ein mindestens ca. 40 cm
machtiger Bodenaustausch moglichst auf einem geotextilen Filtervies GRK 3 oder eine
entsprechende Bodenverbesserung einzuplanen ist. Auf den Béden der Bodenschicht 2 wird infolge

des grofdteils fehlenden Korngerists der Nachweis beim Plattendruckversuch nicht nachgewiesen
werden koénnen. Bei Aufbringung der Frostschutzschicht bzw. einHP WM SDQQHQ3 GHU 6DQG
die Anforderung auf der Frostschutzschicht mutmalilich grofteils erreicht werden kénnen. Da jedoch

partiell erhdhte bindige Anteile in den Sanden der Bodenschicht 3 gegeben sind, wird vorliegend
ebenfalls ein Bodenaustausch von ca. 40 cm oder eine entsprechende Bodenverbesserung
empfohlen.

Welche Tragfahigkeiten auf dem Untergrund erreicht werden konnen, ist durch gesonderte
Plattendruckversuche in einem Probefeld vorab zu ermitteln. Durch rasterartige Platten-
druckversuche soll dabei die notwendige Bodenaustauschmachtigkeit ermittelt werden.

5.2.2 Bodschungen

Nach RAS-Q96 soll bei Béschungshdéhen dber 2,0 m eine Regelbdschungsneigung von 1:1,5
hergestellt werden. Bei Boschungshdhen unter 2,0 m soll anstelle der Regelneigung eine konstante
Bdschungsbreite von B = 3,0 m angewendet werden, so dass diese Béschung mit abnehmender
Bdschungshohe flacher wird.

Um Oberflachenerosionen entgegenzuwirken, ist nach Fertigstellung der Béschung diese sobald als
moglich zu begriinen. Sofern Schichtwasseraustritte aus der Béschungsoberflache resultieren, sind
diese Wasser durch ortlich festzulegende Stitzfilter bzw. Sickerstrange zu fassen und Uber
entsprechende Querleitungen abzuflhren.

5.3 Flachgriindung Einhausung

Einzel-/Streifenfundament

Nach DIN 1054 (2021-04) koénnen flir die grofteils anstehenden mitteldicht gelagerten,
gemischtkérnigen Bdéden der Bodenschicht 2 die in der nachfolgenden Tabelle enthaltenen
Bemessungswerte des Sohlwiderstands flr einfache Falle angesetzt werden. Zusatzlich sind jedoch
bereichsweise die Bdden der Bodenschicht 3 zu erwarten bzw. im Setzungseinfluss anstehend,
weshalb ggf. vor Ort ein Teilbodenaustausch (Griindungspolster) dieser Béden bis etwa 1,0 m
auszufuhren waren. Aufgrund der Wassersituation wird jedoch angeraten, Bodenaustausch-
mafllinahmen soweit als reduzieren, weshalb nachfolgend die reduzierten Bodenpressungen fir
Bodenschicht 3 erarbeitet wurden.
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Falls im Zuge einer Baugrundhauptuntersuchung oder oértlicher Grindungssohlabnahmen ein
durchgangiges Anstehen der Sande der Bodenschicht 2 nachgewiesen werden kann, kénnen héhere
Werte als in der nachfolgenden Tabelle angegeben werden. In den Tabellenwerten sind die
Bodenfestigkeiten, die Wasserstande sowie die geologische Vorbelastung bereits eingearbeitet.
Zwischenwerte kdnnen geradlinig interpoliert werden.

In der Sohlaufstandsflache ggf. witterungsbedingt anzutreffende weiche bindige Bdden bzw.
Auffillungsbdden und locker gelagerte Sande etc. sind durch eine Magerbetonauffiillung bis zu den
mitteldichten Zersatzbéden zu ersetzen.

Tabelle 7: Bemessungswerte \k4 des Sohlwiderstands fiir Streifenfundamente auf
Bodenschicht 2, 3

Kleinste Einbindetiefe des Bemessungswerte \k4 des Sohlwiderstands
Fundamentes E E]Z vah 9,5 mbis 2,0 m
m kN/m?
0,5 210
1,0 250
1,5 310
2,0 350

ACHTUNG i Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehmbaren
Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.
(Zum Erreichen des aufnehmbaren Sohldrucks \ , nach DIN 1054:2005-01 sind die Tabellenwerte
um den Faktor 1,4 zu reduzieren (Vu 8§ \ka/ 1,4))

Voraussetzung fiir die Anwendung der Tabellenwerte

Neigung der charakteristischen bzw. reprasentativen Sohldruckresultierenden
tan G + 9 "

- Keine klaffende Fuge in der Sohlflache infolge der aus standigen Einwirkungen
resultierenden charakteristischen Beanspruchung. Bei Rechteckfundamenten ist diese
Bedingung eingehalten, wenn die Sohldruckresultierende innerhalb der ersten Kernweite
liegt.

- Bei aulRermittiger Lage der Sohldruckresultierenden darf nur derjenige Teil $ GHU 6RKOIO]|

angesetzt werden, fir den die resultierende charakteristische bzw. reprasentative
Beanspruchung im Schwerpunkt steht, also bei Rechteckfundamenten mit den
Seitenlangen b_ und bg und zugeordneten AulRermittigkeiten e, und eg die Flache:

$Fb.Tbs | E2 "e) (bg £2 "ep)

- Die Anwendung der genannten Werte fur den Bemessungswert des Sohlwiderstands kann
bei mittig belasteten Fundamenten zu Setzungen in der GréRenordnung von 2 bis 4 cm
fuhren.
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Erhéhung der Tabellenwerte

- Ist die Einbindetiefe auf allen Seiten des Grindungsképers d > 2,00 m, so darf der
Bemessungswert \4 4 des Sohlwiderstands um die Spannung erhdéht werden, die sich aus
der 1,4-fachen Bodenentlastung ergibt, die sich aus der Gber 2 m hinausgehenden Tiefe
ergibt. Dabei darf der Boden weder voribergehend noch dauernd entfernt werden, solange
die mafigebende Beanspruchung vorhanden ist.

- Bei Rechteckfundamenten mit einem Seitenverhaltnis by / bg < 2 bzw. by 4 3 |E XQG EHL
Kreisfundamenten darf der Tabellenwert um 20 % erhéht werden.

Verminderung der Tabellenwerte

- Bei Fundamentbreiten zwischen 2,00 und 5,00 m muss der in der Tabelle angegebene
Bemessungswert \k4 des Sohlwiderstands um 10% je Meter zusatzlicher Fundamentbreite
vermindert werden.

Formelzeichen

GWand- oder Sohlreibungswinkel [°]

H Horizontallast oder Einwirkungskomponente parallel zur Fundamentsohle [kN]

V Vertikallast oder Komponente der Einwirkungs-Resultierenden normal zur Fundamentsohlflache [kN]
$Y UHFKQHULVFKH]6RKOIOIFKH

b.f UHGX]LHUWH )XQGBPHQWEUHLWH E

bs] UHGX]LHUWH )XQQ&MIPHQWEUHLWH E

b. langere Fundamentbreite [m]

bg kirzere Fundamentbreite [m]

e. Ausmittigkeit der resultierenden charakteristischen bzw. reprasentativen Beanspruchung in der
Sohlflache in Richtung der Fundamentachse x [m]

eg Ausmittigkeit der resultierenden charakteristischen bzw. reprasentativen Beanspruchung in der
Sohlflache in Richtung der Fundamentachse y [m]

Griundungsplatte

Bei einer Plattengrindung kann fur die Bemessung einer Bodenplatte nach dem derzeitigen
Kenntnisstand auf den Tonen der Bodenschicht 2 mit mind. steifen Konsistenzen ein Bettungsmodul
ks =15 £25 MN/m? abgeschatzt werden. Da es sich hierbei um eine KenngréfRe fir die Setzung der
Bodenoberflache unter einer Flachenlast handelt, ist der genaue Bettungsmodul nach Vorlage der
Bauwerkslasten und iabmessungen zwingend in einer gesonderten Setzungsberechnung unter
Berucksichtigung der Steifemoduln zu ermitteln.
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Das klassische Bettungsmodulverfahren (Federkissenmodell) geht davon aus, dass sich die
Setzungen proportional zu den Sohlspannungen verhalten und eine Last auf dem Baugrund eine
Verformung nur direkt unter der Last selbst hervorruft. Aufgrund der Modellvorstellung von einem
Federkissen (diskrete Federn, die keine Verbindung untereinander haben und eine Interaktion nur
Uber generierte Plattenelemente ermoglichen) kann bei diesem Modell keine Setzungsmulde
aulerhalb der Plattenrander und auf direktem Weg auch keine Schubsteifigkeit des Bodens
bertcksichtigt werden.

Bodenschichtungen und Interaktionen zwischen den Bauwerken kdnnen ebenfalls nicht abgebildet
werden. Mit dem modifizierten Bettungsmodulverfahren unter Berlicksichtigung eines veranderlichen
Bettungsmoduls kénnen diese Unzulanglichkeiten naherungsweise erfasst werden. Nach Ddrken /
Dehne kann dabei der Bettungsmodul von einem konstanten Wert im mittleren Bereich (= 0,5 - L)
linear auf das Doppelte zum Rand (= 0,25 - L) hin ansteigen.

Bild 1: Verteilung des Bettungsmoduls ks unter der Griindungsplatte

6. HINWEISE FUR DIE BAUAUSFUHRUNG

6.1 Allgemeines

Boden und Fels sind entsprechend ihrem Zustand nach DIN 18 300, DIN 18 301 und DIN 18 304
(2019-09) vor dem Loésen in Homogenbereiche einzuteilen. Der Homogenbereich ist ein begrenzter
Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der flr Erdarbeiten,
Bohrarbeiten und Ramm-, Rittel- und Pressarbeiten vergleichbare Eigenschaften aufweist.

Sind umweltrelevante Inhaltsstoffe zu beachten, so sind diese bei der Einteilung in Homogen-
bereiche zu berucksichtigen. Die Einteilung in Homogenbereiche ist den nachfolgenden Tabellen zu
entnehmen.

6.2 Homogenbereiche

Die nachfolgende Einteilung in Homogenbereiche kann fur flachenhaften Aushub Anwendung finden.
Bei Losen von Boden im Bereich von Kanalgraben, wo eine Trennung der einzelnen Bodenschichten
nur bedingt maoglich ist, sind alle Bodenschichten zu einem Homogenbereich zusammenzufassen.
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Eine Trennung erfolgt lediglich zwischen Boden (Homogenbereiche B1 bis B3) und z. B. ggf.
anstehendem Felsgestein (Homogenbereich X1 bis Xx).

Fir die KorngroRenverteilung werden die Kornkennzahlen im Ubergangsbereich zwischen den
einzelnen Bodden (Massenanteil Ton, A/ Massenanteil Schluff, B/ Massenanteil Sand, C/
Massenanteil Kies, D/ Massenanteil Steine Blocke groRe Blocke, E) als Ober- und Untergrenze
angegeben. Die angegebenen Zahlenwerte beschreiben den Massenanteil in Prozent. Die
angegebenen Zahlenwerte beschreiben den Massenanteil in Prozent. Auf eine Darstellung der
Koérnungsbander wird verzichtet.

Die in den nachfolgenden Tabellen angegebenen Zahlenwerte beziehen sich direkt auf die einzelnen
Homogenbereiche/ Boden. Wenn in den Tabellen keine Zahlenwerte angegeben sind, begrindet
sich dies durch die unterschiedlichen Bdden. Hierbei ist zwischen bindigen und gemischt-/
grobkoérnigen Béden zu unterscheiden.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass die nachfolgenden Kennwerte ausschlieBlich zur
Beschreibung der Eigenschaften der einzelnen Homogenbereiche zu verwenden sind. Fdr
Berechnungen sind die charakteristischen Bodenkennwerte nach Tabelle 6, Kap. 4 heranzuziehen!

Durch die derzeit noch nicht auf die DIN 18 300 (2019-09) uberarbeitete DIN 4020 hinsichtlich
erforderlicher Beurteilungen und Bauhinweise in einem Geotechnischen Bericht, ist die vorliegende
Homogenbereichseinteilung als vorlaufig anzusehen.

Vorliegend wurden die Homogenbereiche unter Bertcksichtigung der fir den gelésten Boden und
Fels vorgesehenen Verwendung festgelegt. Sollen verschiedene Bdden oder Fels unterschiedlich
verwendet werden, sind sie getrennt zu I6sen und hierfur jeweils eigene Homogenbereiche zu bilden
und entsprechend anzupassen.

Bei Ramm-, Ruttel- und Pressarbeiten nach DIN 18 304 (2019-09) wird fir die Einteilung der
Homogenbereiche die Notwendigkeit des Einsatzes von Zusatzmalnahmen (z. B: Vorbohren/
Spulen), bzw. der Notwendigkeit von Austauschbohrungen herangezogen.

6.3 Homogenbereiche nach DIN 18 300 AErdarbeitenfi (2016-09)

Tabelle 8: Homogenbereiche Boden B1, B2 und B3 nach DIN 18 300 AErdarbeitenfi
(2016-09)

Parameter

Homogenbereich
B1

Homogenbereich
B2

Homogenbereich
B3

Bodenschicht 1

Bodenschicht 2

Bodenschicht 3

ortsubliche Bezeichnung

Aufflllungen
(Strallenoberbau)

Sande

Tone

KorngréRenverteilung mit
Kérnungsbandern nach DIN
18 123
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Parameter

Homogenbereich
B1

Homogenbereich
B2

Homogenbereich
B3

Bodenschicht 1

Bodenschicht 2

Bodenschicht 3

Kornkennzahl A; B; C; D; E
(untere/ obere)

A (0/5); B (0/10);
C (20/55); D (70/30);
E (10/0)

A (0/10); B (0/30);
C (15/60); D (75/0);
E (10/0)

A (0/30); B (50/70);
C (30/0); D (17/0);
E (3/0)

Massenanteil Steine, Blocke und
grofRe Blécke nach DIN EN ISO
14 688-1 [%]

0 %10

0 %10

0 +3

Dichte (feucht) nach DIN EN
ISO 17 892-2 oder DIN 18 125-2
[g/cm?]

1,90 +2,15

1,90 +2,20

1,90 +2,05

undranierte Scherfestigkeit nach
DIN 4094-4 oder DIN 18 136
oder DIN 18 137-2 [kN/m?]

0 10

0 %50

17 £50

Wassergehalt nach DIN EN ISO
17 892-1 [%]

1 £10,

5 £25 (wassergesattigt im

Grundwasserbereich)

10 +307?

Plastizitatszahl nach DIN
18 122-1 [%]

1)

0 +30?

Konsistenzzahl nach DIN
18 122-1

0,50 +1,00

Lagerungsdichte: Definition
nach DIN EN ISO 14 688-2,
Bestimmung nach DIN 18 126

0,3 0,5

0,3 +0,75

organischer Anteil nach DIN
18 128 [%]

Bodengruppe nach DIN 18 196

[GW/GU/GT]

SU/ST/SU*/ST*

TL/TM/TA

Y Nur bei bindigen Béden

2 Nur bei gemischt- und grobkdrnigen Béden

3)

vorsichtige Schatzung (durch ergénzende Laborversuche zu ermitteln)
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6.4 _Homogenbereiche nach DIN 18 301 (2019-09) ABohrarbeitenfi und DIN 18 304 ARamm-,

Riittel- und Pressarbeitenfi (2019-09)

Tabelle 9: Homogenbereiche Boden B1, B2 nach DIN 18 301 (2019-09) ABohrarbeitenfi und
DIN 18 304 ARamme-, Riittel- und Pressarbeitenfi (2019-09)

Parameter

Homogenbereich B1

Homogenbereich B2

Bodenschicht 1

Bodenschicht 2, 3

ortstbliche Bezeichnung

Auffillungen (StralBenoberbau)

Sande, Tone

Kornkennzahl A; B; C; D; E
(untere/ obere)

A (0/5); B (0/10); C (20/70);
D (70/10); E (10/0)

A (0/30); B (0/70); C (20/0);
D (70/0); E (10/0)

Massenanteil Steine, Blécke und
grofRe Blécke nach DIN EN ISO
14 688-1 [%]

0 %10

0 10

undranierte Scherfestigkeit nach
DIN 4094-4 oder DIN EN ISO 17
892-7 oder DIN EN ISO 17 892-
8 [KN/m?]

0 £200

Wassergehalt nach DIN EN ISO
17 892-1 [%]

Plastizitatszahl nach DIN 17
892-12 [%]

15 +30 "

Konsistenzzahl nach DIN 17
892-12

0,75 +1,25 "

Bezogene Lagerungsdichte:
Bezeichnung nach DIN EN ISO
14 688-2, Bestimmung nach DIN
18 126

0,3 0,752

0,3 +0,75?

Bodengruppe nach DIN 18 196

[GW/GU/GT]

TL/TM/TA

Kohasion nach DIN EN ISO 17
892-9 und DIN EN ISO 17 892-
10 [KN/m?]

0

0 %50

Abrasivitat nach NF P 18-579

abrasiv bis stark abrasiv

kaum abrasiv bis stark abrasiv

Y Nur bei bindigen Boden

2 Nur bei gemischt- und grobkdrnigen Béden
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Tabelle 10: Homogenbereiche Fels X1 nach DIN 18 301 (2019-09) ABohrarbeitenii und
DIN 18 304 ARamme-, Riittel- und Pressarbeitenfi (2019-09)

Parameter Bodenschicht 4
ortstbliche Bezeichnung Kalkstein
Benennung von Fels nach DIN EN ISO 14 689 sedimentares, klastisch massiges bis

dickbankiges, kaum pordses biogenes Gestein,
mit feinkdrniger Matrix ohne Geflige und Calcit-
Drusen
(Karbonate: Calcit und Dolomit)

Feuchtdichte nach DIN EN I1SO 17 892-2 | FD2 +2,5g/cm® ¥
Verwitterung und Veranderungen, Veranderlichkeit nach frisch bis verfarbt,
DIN EN ISO 14 689 frisch bis schwach verwittert,

nicht veranderlich bis veranderlich ¥ ¥

einaxiale Druckfestigkeit des Gesteins nach DIN 18 141- 1 FD 17GMN/m2¥%
1 - Baugrund-Untersuchung von Gesteinsproben +
Teil 1: Bestimmung der einaxialen Druckfestigkeit

Trennflachenrichtung, Trennflachenabstand, %) sehr engstandig bis mittelstandig, > 7"
Gesteinskorperform nach DIN EN ISO 14 689

Abrasivitdt nach DGGT Empfehlung Nr. 23: CAl:
A%BHVWLPPXQJ GHU $EUDVLYLWIW Y 2,5 +4,0 (mittel bis hoch)
CERCHAR +t9HUVXFK3 GHV $. A9HUYV

YHO V3

% Schatzwert durch 6rtliche Erfahrung bzw. ortliche Begutachtung

) nur durch erganzende Ramm-/ Rotationskernbohrungen und Laborversuche zu bestimmen

% nur durch erganzende orientierte Bohrungen oder bildgebende Bohrlochmessverfahren zu bestimmen
® ab 100 MN/m? sind ggf. zusatzliche MalRnahmen einzuplanen

1. HINWEISE FUR DIE BAUAUSFUHRUNG

7.1 Allgemeine Hinweise

Die nachfolgend dargestellten Hinweise flr die Bauausflihrung sind als Empfehlungen flr die
Bauausfuhrung nach DIN 4020 anzusehen.

Die Wahl des Bauverfahrens, des Bauablaufes und der Férderwege sowie die Wahl und der Einsatz
der Gerate sind nach DIN 18 300 (2019-09) Sache des Auftragnehmers.
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7.2 Wasserhaltung

Wie bereits in Kap. 3.3 dargestellt, ist im Bereich der Baumalnahme mit einem mittleren
Grundwasserstand von ca. 371,60 m . NHN sowie mit jahreszeitlich bedingt stark unterschiedlich
schwankenden Grundwasserverhaltnissen +1,86 m bis HW = 373,46 m U. NN zu rechnen.

Unter Annahme einer geplanten OK Fahrbahn im Bereich 370,0 m . NN liegt diese etwa 1,6 m
unterhalb dem mittleren Grundwasserstand bzw. 3,5 m unterhalb dem héchsten Grundwasserstand.

Offene Wasserhaltungsmalinahmen mit nicht dichten Verbauarten sind aufgrund der Wasser-
durchlassigkeiten der Béden der Bodenschicht 2 (nach DIN 18 130 als durchlassig zu bewerten, k;

1-10® bis 1-10™ m/s) nur bis zu einer sehr geringen Absenktiefe von nur ca. 0,4 m (Beriicksichtigung
HLQHVY DEJHVHQNWHQ *UXQGZDVVHUVWDQGV ELV PLQG AX@WHQ
WURFNHQH?® %D XJUXE HQe&/FaKde ReigeP zudar Béd Wasserhaltung zu einem starken
ASXVIOLH%HQ?® XQG GDPLW %|VFKXQJVLQVWDELOLWIWHQ

Aufgrund der Wassersituation waren deshalb mit zeitlichem Vorlauf geschlossene Wasserhaltungs-
malnahmen mittels Schwerkraftentwdsserung erforderlich. Bei hdheren Absenkungsbetragen
aufgrund hoherer Grundwasserstande ist aufgrund des starken Wasserzutritts und der stark
durchlassigen Béden mit einem sehr grolen Wasserandrang zu rechnen. Bei den zu erwartenden
groflen Absenkungsbetragen bei geschlossenen Wasserhaltungen mittels Filterbrunnen und der
damit einhergehenden maoglichen Setzungsgefahr durch daraus resultierende grofl’e Absenktrichter
und weitreichende schadliche Einflisse auf Nachbarbauten und ErschlieBungsstraflen wird von einer
geschlossenen Wasserhaltung abgeraten.

Folglich wird ein dichter Baugrubenverbau mittels einer Spundwand oder einer MIP-Wand
(mixed-in-place), Bohrpfdahlen o. & und eine Dichtsohle (Injektionen/ Unterwasserbeton)
empfohlen. Da keine einheitliche grundwasserstauende Bodenschicht erkundet werden
konnte und aufgrund der hohen Durchlassigkeit und schwankenden Bodenschichten ist ein
dichter Baugrubenverbau mittels z. B. Spundwanden mit Restwasserhaltung nicht méglich.
Eine sehr kostenintensive Dichtsohle in Form einer Unterwasserbetonsohle oder DSV-
Verfahren wird erforderlich! Inwieweit die bei BK 01 unterhalb 8,8 m, BK 02 unterhalb 15,0 m und
BK 03 unterhalb 8,8 m in nur teils geringen Machtigkeiten und unterschiedlich tief anstehenden
Horizonten erkundete Bodenschicht 3 als Grundwasserstauer ausreichend ist, ware durch teils
rasterartige Erkundungen zu bestatigen. Hier verbleibt jedoch auch nach einer Vielzahl von
Erkundungen ein deutliches Restrisiko von Wasserzutritt von unten zur Baugrube.

Unterwasserbetonsohle/ Dichtsohle

Nachdem im Zuge der Voruntersuchung von keinem ausreichenden Grundwasserstauer auszugehen
ist, wird eine Dichtsohle in Form einer Unterwasserbetonsohle oder DSV-Verfahren notwendig
(statischer Nachweis erforderlich). Die Unterwasserbetonsohle dient als Dichtsohle gegen die
darunter anstehenden durchldssigen Sande/ Felszersatz. Der Beton wird im Kontraktorverfahren
eingebaut, wobei auf einen kontinuierlichen Betonierfortschritt zu achten ist. Die Unterwasser-
betonsohle wird i. d. R. als unbewehrter Beton C16/20 hergestellt.
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Die Aufnahme von Biegemomenten und Querkraften erfolgt Gber Gewdlbetragwirkung zwischen den
einzelnen Auftriebsankern. Gewdhnlich ist zwischen planmaRiger Oberkante Unterwasserbeton und
Unterkante des darlberliegenden Bauteils (Sohlplatte) ein Toleranzmal von 20 cm vorzusehen. Der
entstehende Raum steht fur den Einbau der Sauberkeitsschicht und temporarer Dranageleitungen
entlang der Verbauwande zur Verfigung. Der Anschluss der Unterwasserbetonsohle an die
Verbauwande wird i. d. R. vor dem Betonieren von anhaftenden Bodenresten gereinigt.

Die zur Auftriebssicherung erforderlichen Verankerungen der Unterwasserbetonsohlen sind in allen
Einzelheiten so auszubilden, dass sie wahrend des Betoniervorgangs vom Unterwasserbeton
einwandfrei umschlossen werden, damit eine dichte und kraftschlissige Verbindung sichergestellt ist.

Entscheidend fur die Qualitdt und Dichtigkeit des Unterwasserbetons sind eine sorgfaltig herstellte
Aushubsohle sowie das Absaugen sedimentierter Bodenbestandteile von der Aushubsohle vor
Beginn des Betonierens. Nach dem Reinigen der Sohle ist durch geeignete MalRnahmen die
Aushubsohltiefe zu prifen. Vor Beginn des Betonierens sind alle Anschlussflachen, an denen
Verunreinigungen anhaften kénnen, die die Dichtigkeit der Anschlussfuge beeintrachtigen, zu
reinigen.

Da vor Einbau des Unterwasserbetons Auftriebsanker hergestellt werden, ist nach deren
Fertigstellung zu prifen, ob ein weiterer Absaugvorgang der Sohle vor dem Betonieren notwendig ist,
weil zwischenzeitlich Sedimentationsvorgange erneut zu Schlammbildungen fihren konnen.
Wahrend des Betoniervorgangs selbst sind vorauslaufend vor der Betonierfront nochmals
sedimentierte Bodenbestandteile (Schlammwalze) mit Saugpumpen zu entfernen. Beim Einbau des
Betons ist darauf zu achten, dass der aus dem Schittrohr austretende Beton den zuvor
eingebrachten derartig verdrangt, dass der Beton nicht mit dem Wasser in Berihrung kommt. Nur so
kann vermieden werden, dass Zementleim ausgewaschen wird und Trennschichten entstehen.
Wahrend des Betoniervorgangs ist so viel Wasser aus der Baugrube abzupumpen, wie Beton
eingebaut wurde, so dass der Wasserspiegel wahrend des Betonierens immer konstant bleibt und
somit Druckdifferenzen, die zu Ausspllungen oder Erosionen des frischen Unterwasserbetons flihren
kdnnen, vermieden werden.

Aufgrund der Wasserverhaltnisse raten wir in wirtschaftlicher Sicht an, eine moglichst hohe
Griundungskote anzustreben. Nach aktuellem Kenntnisstand ware daher eine Anhebung der
Grundungssohle/ Aushubsohle auf mindestens 371,6 m . NN + x (Sicherheitszuschlaqg)
notwendig um WasserhaltungsmaBnahmen bzw. aufwédndige dichte Verbauten/ Dichtsohlen
wahrend der Bauphase soweit als moglich zu vermeiden. Bei jahreszeitlich hohen
Grundwasserstianden ist jedoch eine Flutung der Baustelle in Kauf zu nehmen. Kleine
Vertiefungen koénnen bei Absenkungsbetrdgen bis max. etwa 40 cm mit offener
Wasserhaltung hergestellt werden.

7.3 Baugrubenbéschung/ Verbau

Bei der Herstellung von Baugruben fir unterkellerte Gebaude bzw. unterirdische Bauwerke ist
gemal den Erkundungsergebnissen zur Baugrubenabdichtung, Baugrubensicherung, Sicherung von
Leitungen, der angrenzenden Stral3e etc. ein Baugrubenverbau mittels z. B. Spundwéanden, MIP-
Wénden und/ oder Uberschnittenen Bohrpfahlen notwendig.

Projekt Nr. 24211272



Seite 24 von 38

Aufgrund der Lagerungsdichte (dicht) der Sande der Bodenschicht 2 und teils mindestens halbfesten
Konsistenzen der Tone der Bodenschicht 3 sowie der vereinzelten Steineinlagerungen sind beim
Einrammen der Spundwanddielen Rammbehinderungen gegeben, weshalb eine entsprechend
schwere Geratetechnik einzusetzen ist und Zusatzmalinahmen wie Vorbohren/ Spilen sowie gdf.
Austauschbohrungen auch hinsichtlich Erschiitterungsminimierung notwendig werden.

Allgemeines (z.B. Voraushub)

Nach DIN GeUIHQ QLFKW YHUEDXWH %DXJUXEHQ XQG mwhRedQ Pl
besondere Sicherung mit senkrechten Wanden hergestellt werden, wenn die anschlielende
Gelandeoberflache bei nichtbindigen und weichen bindigen Bdden nicht steiler als 1:10 oder bei
mindestens steifen bindigen Bdden nicht steiler als 1:2 ansteigt. Am oberen Rand ist beidseitig ein
mindestens 0,60 m breiter Schutzstreifen freizuhalten. Bei Grabentiefen bis 0,80 m darf auf einer

Seite auf den Schutzstreifen verzichtet werden. Nicht verbaute Baugruben und Graben mit einer
7LHIH " m kénnen nur unter Einhaltung aller Voraussetzungen gemaf DIN 4124 abgebdscht

bzw. gesichert hergestellt werden.

Ohne rechnerischen Nachweis der Standsicherheit dirfen nach DIN 4124 fir die relevanten Boden
%|VFKXQJVZLQNHO " f EHL %]V RaXs@QelWi Merde. Hierféir ist am oberen
Bdschungsrand ein mindestens 1,20 m breiter Schutzstreifen freizuhalten.

Bei den Bdden der Bodenschicht 2 mit Grundwasserkontakt sind vorab deutlich geringere
%|VFKXQJVZLQNHO " f E]Z 9HUEDXPD%QDKPHQ HLQ]JXSODQHQ

FUr Fahrzeuge, Baumaschinen oder Baugerate ist gemald DIN 4124 bei nicht verbauten Baugruben
und Graben mit Béschungen ein Abstand zwischen der AulRenkante der Aufstandsflache und der
Bdschungskante von mindestens

X e P leU )DKU]JHXJH GLH GLH ]XO $FKVODVWBQPKQ/DFK 6
Omnibusse, Ubliche Lastzlige) und Baugerate bis 12 t Gesamtgewicht

X E]Z - P )DKU]JHXJH GLH GLH ]XO $FKVODVWHQ QDFK 6W9-
bei mehr als 12 t bis 40 t Gesamtgewicht.

Bei hoheren Bdschungen oder wenn unglnstige Gegebenheiten oder ein ungunstiger Einfluss (z. B.
Stérungen des Bodengefiiges, Verfillungen oder Aufschittungen, Grundwasserabsenkungen,
Zufluss von Schichtenwasser, starke Erschitterungen, etc.) die Standsicherheit oder bauliche
Anlagen o. &. gefahrden, sind Bdschungen entsprechend flacher auszubilden und durch eine
Bdschungsbruchberechnung nachzuweisen und ggf. zu verbauen. Lose Steine/Blocke sind
abzutragen!

Boschungen mit einer Boschungsneigung im Bereich der maximal zulassigen Neigungen sind vor
Witterungseinflissen zu schutzen. Im Allgemeinen reicht hierzu ein Abdecken mit Folien aus. Es ist
in jedem Fall auf eine funktionsfahige Windsogsicherung zu achten.
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Zur Sicherung der Bestandsbebauung, der angrenzenden StraBe sowie aufgrund der
erkundeten Grundwasserstiande und der beengten Platzverhdltnisse, welche eine frei-
geboschte Baugrube mutmaBlich unter Beriicksichtigung der Lasteintragungswinkel iiber-
wiegend nicht ausfiihrbar machen, wird ein verformungsarmer Verbau (z. B. mit
entsprechenden Aussteifungen, Riickverankerungen) notwendig werden.

Spundwiande

Spundwande sind biege- und knicksteife Elemente, welche zur Sicherung eines Gelandesprungs,
einer Baugrube oder als Abdichtung gegen Wasser oder auch gegen kontaminierte Boden eingesetzt
werden. Aufgrund naheliegender Bebauung und moglicher schadlicher Erschiitterungs-
einwirkungen sollte vorliegend auf groRflachige Spundwandverbauten soweit als moglich
verzichtet werden.

Bei der Herstellung von Spundwanden werden die einzelnen Profile nacheinander, je nach gewahlter
Einbringtechnik (Schlagrammen, Vibrieren bzw. Ritteln, Pressen, Einstellen), in den Boden
eingebracht und Uber die sogenannten Schlésser zu durchlaufenden Wanden verbunden. Die
Verfahrenswahl wird vor allem durch die Bodenverhaltnisse, die Bohlenlange und das Bohlenprofil
(Form und Gewicht), die erforderliche Einbringtiefe, den anstehenden Boden sowie das
Baustellenumfeld (Nahe zur angrenzenden Bebauung, vorhandene Leitungen) bestimmt. Wahrend
Vibrationsverfahren, als auch Pressverfahren sehr schnell bei sehr festen Tonen und Schluffen, sehr
dicht gelagerte Sanden und Kiesen, sowie alle Boden mit Steineinschlissen an ihre Grenzen
kommen ist beim Schlagrammverfahren trotz einer mittleren bis schweren Rammbarkeit dennoch mit
einem weiteren Rammfortschritt zu rechnen. Zudem koénnen finf verschiedene Einbringhilfen zur
Anwendung kommen, die, neben der Minimierung von Erschitterungen und Larm, den
Einbringwiderstand soweit herabsetzen kénnen, sodass dieser wieder in den ausflihrbaren Bereich
des gewahlten Verfahrens verschoben wird. Neben Niederdruckspilen, Hochdruckspilen und
Lockerungsbohrungen, zahlen auch Austauschbohrungen und Lockerungssprengen zu den
ausfihrbaren Einbringtechniken. Fur weichen Fels gibt es auferdem noch die Moglichkeit die
Spundbohlen durch Meilelspitzen bzw. aufgeschweillte Stahllaschen zu verstarken.

Neben U-Spundwandprofilen/-bohlen, bei denen die Spundwandschldsser in der Systemachse
liegen, gibt es auch Z-Bohlen, deren Schidésser an den Flanschen angeordnet sind.
Schlossverbindungen sind grundsatzlich nicht dicht. Um die Schlésser gegen Wasser abzudichten,
mussen diese daher mit einem Dichtungsmittel verfillt werde. Wahrend Schlossverfillungen auf
bitumindser Basis zumeist flr temporare Zwecke (mehrfach verwendete Spundbohlen)
herangezogen werden empfiehlt sich fir permanente Abdichtungen eine werkseitige Dichtung der
Schldésser aus Polyurethan. Die grofdte Dichtigkeit wird durch Verschweilen der Spundbohlen
erreicht.
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Bild 2: Wellenformige Spundwiénde i U-Bohlen (a) und Z-Bohlen (b)
(a) ' (b) |
b b ¢ b
Durch Anker bzw. Steifen, welche Uber Gurte auf die einzelnen Spundwandbohlen wirken, kénnen

diese abgestlitzt werden. Die Gurte werden zumeist auf angeschweildte Konsolen aufgelegt oder
aufgehangt.

In den oberflachennahen Béden der Bodenschicht 1 und 2 ist (iberwiegend von einer mittleren
Rammung auszugehen. Durch ggf. Einlagerungen von Steinen, Blocken, Altfundamentresten, Bau-
schutt etc. ist von einer bereichsweise dichten Lagerung und damit Rammbehinderungen
auszugehen. In den Uberwiegend zu rammenden quartaren Kiesen/ Sanden der Bodenschicht 2 (ab
ca. 5 m u. GOK) und den tertiaren Sanden und Kiesen der Bodenschicht 3 ist von einer schweren bis
sehr schweren Rammbarkeit auszugehen. Es sind Einbringhilfen wie z.B. Vorbohren/ Auflockerungs-
bohrungen auch zur Reduzierung von Erschitterungen einzuplanen!

Die entsprechenden Eindringwiderstande und Bodenklassen kénnen den Bodenprofilen der Anlage 2
als auch der Tabelle 4 enthommen werden.

Zur Bemessung der Spundwande dirfen die in Tabelle 8 und 9 aufgefiihrten Spannen von
Erfahrungswerten fiir Mantelreibung und Spitzendruck gemal EAB / EA-Pfahle verwendet werden.
Die Hinweise der EAB/ EA-Pfahle sind zu bericksichtigen. Fur die Béden der Bodenschicht 1
kénnen gemald EAB / EA-Pfahle keine Erfahrungswerte fur Mantelreibung angesetzt werden.

Die Tiefe und Schwere der Einbringung der Spundwande ist abhdngig von der Grdélke des
Spundwandprofils und der Schwere der Rammgerate. Es sollte ein moglichst langsam schlagendes
RammgeUIW 6FKODJ]DKO "~ 6FKOIJH OLQXWH HLQJHVHW]W
Rammgerates sollte bei der letzten Hitze (10 Schlage) die Eindringung weniger als 3 cm betragen.

Die Anwendung der in nachstehenden Tabellen aufgefihrten Erfahrungswerte flr den
charakteristischen Spitzendruck qpx bzw. fur die charakteristische Mantelreibung qsx setzt ein
Einrammen der Profile voraus. Es ist Folgendes zu beachten:

- Werden die Spundbohlen eingerittelt, dann mussen die angegebenen Erfahrungswerte fur
Mantelreibung und Spitzendruck auf 75 % abgemindert werden.

- Werden die Spundbohlen bis zur vollen Sohltiefe mit Hilfe von Auflockerungsbohrungen oder
Spullanzen eingebracht, dirfen Spitzendruck und Mantelreibung nur angesetzt werden, wenn
diese durch den Fachplaner bzw. Sachverstandigen fur Geotechnik bestatigt werden.
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Tabelle 11: Charakteristischer Spitzendruck g«

Bodenschicht-Nr. Spitzendruck qpx im Bruchzustand in MN/m?
2 (Sande) 9,0 £18,0
3 (Tone) 1,0 £1,5

Zwischenwerte dirfen geradlinig interpoliert werden.

Tabelle 12: Charakteristische Mantelreibung qs «

Bodenschicht-Nr. Mantelreibung gsim Bruchzustand in kN/m?
2 (Sande) 30 +40
3 (Tone) 40 £50
Zwischenwerte dirfen geradlinig interpoliert werden.

Bei Spundwanden ergibt sich die maligebende Ful- bzw. Aufstandsflache aus der vorhandenen
Stahlquerschnittsflache gemal nachfolgendem Bild (aus EAB, 5. Auflage, Bild EB 85-1 a).

Bild 3: Wirksame Aufstandsflache und Mantelflache bei gerammten Wellenspundwéanden

a) Aufstandsflache b) Mantelflache

Der Nachweis der Abtragung der Vertikalkrafte ist zu fuhren. Geringere Einbindetiefen als ty = 3,00 m
bei gerammten Spundwanden sind ohne genaueren Nachweis nicht zulassig.

Sofern der Nachweis der genannten Einbindetiefe nicht eingehalten wird, muss der ermittelte
FuRwiderstand mit dem Anpassungsfaktor abgemindert werden. Dieser Anpassungsfaktor darf wie

folgt ermittelt werden:

1= (tg 20,50 m) /2,50 m bei gerammten Spundwéanden
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Bohrpfahlwand

Die Bohrpfahlwand kann bei glinstigen Grundwasserstanden (Grundwasser unter Baugrubensohle)
entweder als Uberschnittene oder als tangierende Pfahlwand hergestellt werden. Uberschnittene
Bohrpfahlwande bestehen aus sich abwechselnden unbewehrten Primar- und bewehrten
Sekundarpfahlen. Im Pilgerschrittverfahren werden zuerst die Primarpfahle hergestellt. Mit einigen
Tagen Abstand werden im zweiten Schritt die bewehrten Sekundarpfahle so gebohrt, dass sie in den
noch nicht voll ausgeharteten Beton der beiden angrenzenden Primarpfahle einschneiden. Das
Uberschneidungsmaf betragt in der Regel 10 bis 20% des Pfahldurchmessers bzw. mind. 10 cm und
ist u. a. abhangig von

x der Pfahllange, uber die in der Wand keine klaffende Fuge auftreten darf,
x dem Pfahldurchmesser,
x der eingesetzten Bohrausristung,

X den anstehenden Bodenverhaltnissen.
Eine Ruckverankerung erfolgt meist Uber die unbewehrten Pfahle.

Bild 4: Uberschnitte Bohrpfahlwand

@T@CQW)

Primarpfahl (unbe wehrt)
Sekundarpfahl (bewehrt)

Bei einer tangierenden Bohrpfahlwand wird in der Regel jeder Pfahl bewehrt hergestellt. Der lichte
Pfahlabstand betragt hier 0 £+max. 10 cm. In der Regel wird eine Ankerung in den Zwickelbereichen
angeordnet.

Tangierende und aufgeldste Bohrpfahlwande kdnnen lediglich bei giunstigen Grundwasserstanden
(Grundwasser unter Baugrubensohle) zum Einsatz kommen. Bei ungunstigen Grundwasserstéanden
ist nur eine Uberschnittene Bohrpfahlwand mit Abdichtungen zielfuhrend!

Eine aufgeldoste Pfahlwand mit einem lichten Pfahlabstand von > 10 cm ist nicht méglich, da hier die
Wandwirkung erst durch die Ausfachung (z. B. Spritzbeton) mit fortschreitendem Aushub erzielt wird.

Far die Bohrpfahlwand werden bewehrte und ggf. unbewehrte Bohrpfahle (Durchmesser 0,3 m bis
3,0 m) nach DIN EN 1536, EA Pfahle, und DIN 1054 hergestellt. Die Bohrpfahle sind dabei
ausreichend in die mind. mitteldicht gelagerten Kiese/ Sande der Bodenschicht 2 bzw. mind. dicht
gelagerten tertidaren Sande/ Kiese der Bodenschicht 3 einzubinden.
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Die Bohrpfahle sind von einem befahrbaren Planum aus einzubauen. Das letztendlich einzu-
bauende befahrbare Bohrplanum ist mit der Spezialtiefbaufirma abzustimmen.

Die Bohrpfahle sind gemal® DIN EN 1536 und DIN SPEC 18140 mit Bohrschablone
herzustellen.

Die Bohrpfahle sind gemals DIN EN 1536 herzustellen. Bohrpfahle gemalt DIN 1054/
EN 1536 sind gegenuber anderen Bauarten eindeutig vorzuziehen.

Die Bohrungen sind bei Grund- und Schichtwasserzutritt unter Zugabe von Wasser
(Wasserauflast) auszufuhren. Dabei muss die Wassersdule so hoch uber dem jeweiligen
Grundwasserstand stehen, dass kein hydraulischer Grundbruch eintritt.

Sofern mit Stutzflissigkeiten gearbeitet werden soll, ist das Grund-/ Schichtwasser auf
Eigenschaften, welche die kolloidchemische Stabilitdit beeintrachtigen kénnen, zu
untersuchen.

Die Bohrlochsohle ist zur Sicherstellung des grétmaoglichen Spitzendruckes zu saubern.

Bezuglich Herstellung, Einbringen und Guiteprufung des Betons sind die Anforderungen der
DIN EN 1536 keinesfalls zu unterschreiten.

Durch das bei den Pfahlbohrungen erhaltene Bohrgut bzw. das Gestein muss die
Grindungssohle eindeutig zugeordnet werden koénnen.

Durch Wasserstromungen oder Bodenmaterialeinbruch durfen die Bohrpféhle keine
Schwachzonen erhalten. Der geforderte Bohrdurchmesser muss, mittels Verrohrung,
sichergestellt werden. Aufgrund der Erkenntnisse aus den Aufschlussbohrungen kann nicht
durchwegs mit temporar standsicheren Bohrléchern gerechnet werden. Eine Verjungung
unter den rechnerisch bzw. statisch angesetzten Durchmesser ist auszuschlief3en.

Beim Bohren darf das bodenmechanische Verhalten der umgebenden Bdéden nicht
verschlechtert werden (Aufweichung, Auflockerung etc.).

Bedarfsweise sind die Bohrungen (Durchmesser, Neigung etc.) zu kontrollieren.

Lastansatze

Die Pfahlbelastung setzt sich aus der Summe von Mantelreibung und Pfahlspitzenwiderstand
zusammen. Im Folgenden werden diese beiden Lastabtragungsbereiche naher quantifiziert. Die
folgenden Angaben gelten flir normgerecht hergestellte Bohrpfahle, die mindestens 2,5 m in die
mind. mitteldicht gelagerten B&den der Bodenschicht 2 oder die mind. halbfesten Bdden der
Bodenschicht 3 einbinden.
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Nach DIN 1054 dirfen der Pfahlspitzenwiderstand und der Pfahlmantelwiderstand auch fir
wandartige Elemente verwendet werden, wenn Widerstandskrafte nur auf den Kontaktflachen zum
Boden angesetzt werden. Es ist aulierdem zu beachten, dass die Wandreibung nur entsprechend
dem Erddruckansatz bericksichtigt werden darf. Bei einem Ansatz des aktiven Erddrucks mit einem
positiven Erddruckneigungswinkel bis zur Unterkante der Stitzwand darf die Mantelreibung nur auf
der passiven Seite der Wand angesetzt werden.

Die Erddruckansatze hinter der Wand sind entsprechend Tabelle 4, 5, Kap. 4, anzusetzen.
Mantelreibung
Es kdnnen folgende Bruchwerte g der Mantelreibung angesetzt werden:

Tabelle 13: Bruchwerte qsx der Mantelreibung

Bodenschicht Nr. ds.k
[MN/m?]
2 (Sande) 0,08 +0,10
3 (Tone) 0,04 +0,06

Qsk:  Charakteristischer Wert der Pfahimantelreibung
Pfahlspitzenwiderstand

Die Werte fur die Pfahlspitzenwiderstande q,x kdnnen in Abhangigkeit der Pfahldurchmesser bzw.
PfahlfulRdurchmesser und der bezogenen Pfahlkopfsetzung der nachfolgenden Tabelle entnommen
werden. Es wird vorausgesetzt, dass die Machtigkeit der tragfahigen Schicht unterhalb der
Pfahlsohle mindestens dreimal dem PfahlfuRdurchmesser, mindestens aber 1,5 m betragt. Falls die
Erkundungstiefen nicht mindestens der ermittelten Pfahllange zuziglich 5,00 m entsprechen, sind
zwingend tiefere erganzende Erkundungen erforderlich.
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Tabelle 14: Bruchwerte des Pfahlspitzenwiderstands q,x | Bodenschicht 2/ 3

bezogene Pfahlkopfsetzung Pfahlspitzenwiderstand q
s/Ds bzw. s/D, [MN/m?]
Bodenschicht 2 Bodenschicht 3
0,02 1,05 0,40
0,03 1,35 0,50
0,10 =s4/ D bzw. sq / D¢ 3,00 0,90
Zwischenwerte durfen geradlinig interpoliert werden.
Bei Bohrpfahlen mit FuRverbreiterung sind die Werte auf 75% abzumindern.

Obk. Charakteristischer Wert des Pfahlwiderstands
s:  Pfahlkopfsetzung

Ds: Pfahlschaftdurchmesser

Dy:  Pfahlfulidurchmesser

sq:  Grenzsetzung bzw. Bruchsetzung

Mit den o. g. Tabellenwerten ist die zuldssige Pfahlbelastung gemal DIN EN 1536 respektive dem
Diagramm zur Konstruktion der Widerstandssetzungslinie zu ermitteln. Die ermittelte Pfahlbelastung
gilt fir Einzelpfahle. Fur Pfahigruppen sind die Abminderungsfaktoren bzw. Mindestabstande
normgerecht zu ermitteln und zu bertcksichtigen.

Die angegebenen Bodenkennwerte gelten ausschlie3lich fur ungestorte Béden. Hohere als die oben
angegebenen Werte kdnnen meist durch eine Pfahlprobebelastung erreicht werden.

Falls Horizontalkrafte Uber die Pfahle abgeleitet werden sollen, sollte der charakteristische
Querwiderstand eines Einzelpfahls aufgrund von Probebelastungen oder Erfahrungen mit
vergleichbaren Probebelastungen festgelegt werden. Querwiderstande dirfen nur flr Pfahle mit

einem Pfahlschaftsdurchmesser T P E]Z HLQHU .DQWHQ@I @XHIHWVHW]W ZH
Der charakteristische Querwiderstand darf dabei durch charakteristische Werte ksx des
Bettungsmoduls beschrieben werden, die aus den Probebelastungsergebnissen zu ermitteln sind.

Die Bettungsmoduln der beteiligten Bodenschichten didrfen nach folgender Gleichung angesetzt
werden, wenn sie nur der Ermittlung der SchnittgréRen dienen:

ks,k | Es,k/Ds

ksx:  Bettungsmodul
Esx:  Steifemodul

Ds: Pfahlschaftdurchnmesser Dy d1,0 m;

bei Ds > 1,0 m darf mit Ds = 1,0 m gerechnet werden
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Der Anwendungsbereich der Gleichung ist durch eine rechnerische maximale charakteristische
+RULIRQWDOYHUVFKLHEXQJ YRQ HQW ZHu@dtdozt. DerFlRin& & Wert ist
malfigebend.

Der Nachweis der Tragfahigkeit von biegeweichen langen, schlanken Pfahlen in den Grenz-
zustanden STR und GEO braucht nicht gefihrt werden, wenn die Pfahle vollstdndig im Boden
eingebettet sind und die waagrechte charakteristische Beanspruchung fir BS-P héchstens 3 % bzw.
fur BS-T hdchstens 5 % der lotrechten Beanspruchung erreicht.

7.4 Erdarbeiten

fiir Bauwerkshinterfiillungen

Nach ZTVE-StB 17 sind fur Hinterfillbereiche sowie den Uberschittbereich grobkérnige und
gemischtkornige Béden der Bodengruppen SW/SI/SE/GW/GI/GE/SU/ST/GU/GT nach DIN 18 196
geeignet. In Verbindung mit einer qualifizierten Bodenverbesserung kénnen auch gemischt- und
feinkérnige Boden der Gruppen SU*/ST*/GU*/GT*/TL/TM/UM/UL nach DIN 18 196 verwendet
werden. Boden und Baustoffe nach den TL BuB E-StB, sofern sie in 0.g. grob- und gemischtkérnigen
Bodengruppen mit weniger als 15 Gew.-% Korn unter 0,063 mm entsprechen, kdnnen ebenfalls
eingebaut werden. Bei Strallen der Bauklasse ¢« % N der RStO 12 sollten grobkérnige Boden der
Gruppe SW, SI, GW, Gl zum Einsatz kommen.

Die Kiese des Stral’enoberbaus (Bodenschicht 1) sind zur Wiederverwendung in Hinterflllbereichen
gut geeignet. Die Sande der Bodenschicht 2 sind nur bei einem Wassergehalt im Bereich 100%
wiedereinbaubar bzw. im Grundwasserkontaktbereich nicht wiederverwendbar. Die Bdden der
Bodenschicht 3 sind deshalb nur unter Bodenverbesserungsmallinahmen wiedereinbaubar.
Vorliegend wird deshalb zusatzlich die Verwendung von Fremdboden notwendig.

Die Hinterfullung ist lagenweise (héchstens 30 cm Dicke) mit einem Verdichtungsgrad Dp, %
einzubauen. Beim Verdichten in engeren Arbeitsrdumen sowie die unmittelbar an die Wande
grenzenden Hinterfullbereiche und Bdschungskegel etc. sind mit leichten Verdichtungsgeraten zu
verdichten.

Das Hinterfullmaterial ist grundsatzlich mit der statischen Erddruckbemessung des Bauwerks
abzustimmen.

7.5 Abdichtung/ Dranung

Aufgrund der Grundwasserverhéltnisse nach DIN 4095, Kap. 3.6c, wird eine Abdichtung ohne
'UIQXQJ PLWWHHQV : B QHgdfbtderlich. Es handelt sich nach DIN 18 533 um die
Wassereinwirkungsklasse W2.2-E. Eine Abdichtung nach Kap. 8.6.2 (siehe DIN 18 533) ist
vorzusehen.

Die DIN 18 195 fur Bauwerksabdichtungen ist zusatzlich zu bertcksichtigen.
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7.6 Aufschwimmen

Der Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen ist gemaf DIN EN 1997-1 zu fuhren.

Wahrend der Baumalinahme kann die Sicherheit gegen Aufschwimmen durch entsprechende
Wasserhaltungsmalinahmen, Baugrubenabdichtungen, Verankerungen sowie Flutungséffnungen
gewahrleistet werden. Der Bemessungswasserstand ist entsprechend Kap. 3.3 festzulegen.

7.7 Versickerungsmoglichkeit

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 kann unbedenkliches und tolerierbares Niederschlagswasser
entwasserungstechnisch in einem relevanten Versickerungsbereich mit einem kWert im Bereich von
1710 bis 110° m/s versickert werden. Sind die kr-Werte kleiner als 1710° m/s, stauen die
Versickerungsanlagen lange ein, wobei dann anaerobe Verhaltnisse in der ungesattigten Zone
auftreten kdnnen, die das Rlckhalte- und Umwandlungsvermdgen unglnstig beeinflussen kénnen.

Die teils vorhandenen Bdden der Bodenschicht 3 weisen deutlich geringere Durchlassigkeiten auf,
weshalb eine Versickerung in diesen Bodenschichten nicht moglich ist.

Die Boéden der Bodenschicht 2 (Bodengruppe SU/ST/SU*/ST*) weisen Durchlassigkeiten im
versickerfahigen Bereich bzw. teils Grenzbereich auf (vgl. Kap. 3.4).

Es wird empfohlen, zur genauen Ermittlung des Bemessungs-k-Werts am Ort der geplanten
Versickerungsanlage Sickerversuche durchzufihren. Die Versickerung ist vor Ausfihrung mit dem
zustandigen Wasserwirtschaftsamt hinsichtlich Zulassigkeit abzustimmen. Nach DWA-A 138 setzt
eine Versickerung einen ausreichenden Abstand (mindestens 1 m) zum mittleren hdchsten
Grundwasserstand voraus.

8. ORIENTIERENDE VORUNTERSUCHUNG VON AUSHUBBODEN

8.1 Probenahme/Analytik

Im Hinblick auf die mégliche Wiederverwertung, Verflllung bzw. Entsorgung wurden Bodenproben
hinsichtlich der Parameter gemaly Ersatzbaustoffverordnung (EBV) im akkreditierten und
zertifizierten Pruflabor der Agrolab Labor GmbH untersucht (vgl. Anlage 4).

8.2 Bewertungsgrundlagen

Mit Einfihrung der Mantelverordnung mit Stand vom 9. Juli 2021 ist fir den Einbau von
mineralischen Ersatzbaustoffen in technischen Bauwerken die Ersatzbaustoffverordnung (EBV)
heranzuziehen. Die Verwendung von Bodenmaterial auerhalb technischer Bauwerke ist in der
Neufassung der Bundes-Bodenschutzverordnung (BBodSchV) geregelt.
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Fir die Beurteilung der Analysenergebnisse sind je nach geregeltem Ersatzbaustoff

] % %RGHQPDWHULDO A%03® %DJJHUJX\Recyctnhy=% D ROWWWRYVIF KARB& W F
Schlacken und Aschen etc.) die entsprechenden Materialwerte und Einbautabellen gemaly EBV
heranzuziehen. Bodenmaterial und Baggergut kann dabei in die Klassen 0 oder 0* bei mineralischen
Fremdbestandteilen < 10 Vol.-% sowie FO*, F1, F2 oder F3 bei mineralischen Fremdbestandteilen
< 50 Vol.-% eingestuft werden.

Der Einbau von mineralischen Ersatzbaustoffen ist malgeblich abhdngig von der Lage des
Bauvorhabens (Wasserschutzbereich) sowie der Bauweise (geschlossene, teildurchstromte oder
offene Bauweise) und muss grundsatzlich oberhalb der Grundwasserdeckschicht erfolgen. Die
Einsatzmdglichkeiten von Bodenmaterial bzw. Baggergut sind der Anlage 2, Tabellen 5 bis 8 der
EBV zu entnehmen.

Fir die Verfillung in Gruben und Briichen sind die Zuordnungswerte des Leitfadens zur Verflllung
von Gruben, Brichen und Tagebauen (LVGBT) des Bayerischen Staatsministeriums fir Umwelt und
Verbraucherschutz (Bay. StMUV) mit Stand 15.07.2021, Anlage 2 und 3, Tabellen 1 und 2
heranzuziehen.

Bei Uberschreitungen der Z2 Zuordnungswerte gemaR Leitfaden zur Verfillung von Gruben,
Briichen und Tagebauen sind fir die Beurteilung der Analysenergebnisse aus abfalltechnischer Sicht
(Entsorgung) die Zuordnungswerte gemaly Deponieverordnung (DepV) mit Stand vom 27.04.2009
heranzuziehen.

8.3 Ergebnisse der Deklarationsanalytik

Die durchgefuihrten Laboruntersuchungen ergaben folgende maf3gebliche Ergebnisse:

Tabelle 15: Ergebnisse der altlastenorientierenden Voruntersuchung

mafRgebliche Parameter der Untersuchung nach .
Tiefe Boden- Einstufung
; EBV .
Bez. [mu schicht gemah
GOK] Nr. . . . EBV, DepV
Parameter Einheit | Ergebnis
TOC M% 1,45 BM-FO*, DK 0
BKO02 E2 0,05-0,25 1
Arsen ug/l 16,8 BM-F1, DKO
BKO1 E1 0,2-3,0 2 gem. EBV keine mafgeblich erhéhten Parameter BM-0, DK 0
BKO01 E4 4,5-5,5 2 gem. EBV keine maRgeblich erhdhten Parameter BM-0, DK 0
BKO3 E1 0,4-0,7 3 gem. EBV keine mafgeblich erhéhten Parameter BM-0, DK 0
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8.4 Einstufung der Untersuchungsergebnisse

Die erkundeten Aufflllungsbdden weisen gem. der durchgeflihrten Untersuchung eine Einstufung
von BM-F1, DKO auf.

Fir die Boden der Bodenschicht 2 und 3 wurden gem. EBV keine malgeblich erh6hten Parameter
nachgewiesen wodurch Einstufungen von BM-0, DK 0 resultieren.

Anhand der Analyseergebnisse wird insbesondere eine Separierung der Auffullungsbdoden des
Strallenoberbaus empfohlen.

Aushubmaterial ist fachgerecht seitlich in Haufwerken zu lagern und nach LAGA PN 98 zu beproben.
Hierzu steht die IMH Ingenieurgesellschaft mbH kurzfristig zur Verfliigung.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass die hier angefiihrten Erkenntnisse ausschlie3lich auf
den hier vorliegenden Untersuchungsergebnissen beruhen und keinen Anspruch auf Vollstandigkeit
erheben.

9. ORIENTIERENDE VORUNTERSUCHUNG VON AUSBAUASPHALT

9.1 Teeranalytik Schnellerkennung

Zur Feststellung der Wiederverwertbarkeit von StralRenausbaustoffen und zur Schichttrennung fur die
Deklarationsanalyse wurde bei den entnommenen Asphaltbohrkernen BS 1 (AK 1) und BS 2 (AK 2)
das Teeranalytik-Schnellverfahren fir PAK (Lackanspriuhverfahren mit Fluoreszenz) durchgefihrt
(vgl. Anlage 4).

Die Nachweisgrenze liegt bei ca. 50 mg/kg im Ausbaustoff, was einer Konzentration von ca.
1000 mg/kg im Bindemittel entspricht.

Bei den untersuchten Asphaltbohrkernen wurde keine Verfarbung/ Fluoreszenz festgestellit.

Die Untersuchungsergebnisse sind in Form eines Labordatenblatts (Anlage 4) und Fotos (Anlage 5)
zusammengestellt.

9.2 Deklarationsanalyse von Ausbauasphalt

9.2.1 Bewertungsgrundlagen

Fir die Einstufung der Untersuchungsergebnisse des untersuchten Schwarzdeckenaufbruches ist in
%D\HUQ GDV OHUNEODWW ASHFKKDOWLJHU 6WUD%HQDXIEUXFK?3
(LfU) vom Marz 2019 malgebend. Zusatzlich ist das Merkblatt RuVA-StB 01 der Gesellschaft fur
Straflenbau zur Bewertung zu berucksichtigen.

Eine umfassende Ubersicht tiber die Einteilung von Stralenaufbruch nach dem PAK-Gehalt und die
sich daraus ergebenden Verwertungsmaoglichkeiten sind in Anhang 1 im LfU-Merkblatt 3.4/1
zusammengefasst (siehe folgende Tabelle):
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Tabelle 16: Einteilung von StraBenaufbruch nach dem PAK-Gehalt, Verwertungsmoglichkeiten gemaR LfU-Merkblatt 3.4/1 (Stand 03/2019)

Analytik Verwertung
Art der Benzo- :
AVV . Aufbereit-
StrafRen- HPLC [a]lpyren Phenolindex DC (Gew-% | Schnelltest L . . . .
ausbau- s;ﬁrjas"s-el (mg/kg | im Fest- im Eluat Pech im (pechhaltig Bi:zg nr:;: el V::‘edeegﬁhn:ea: W'ZdbeJﬁldnebnau thermisch Deponie Lagerung
stoffe PAK) stoff (mgll) Bindemittel) ja/nein) 9 9
(mg/kg)
Ausbau-
asphalt . HeilBmisch- . .
ohne 17 0302 " - Phenolind nicht zuléssig r:'..Cht. verfahren Akﬁ'”e Akﬁlne ) - AWSV: siehe
Verunreini- e“no;ne ex zulassig maoglich utlagen utlagen Nr. 4.2.3
gungen VenNertL;ngskI. A
g(re"r_ln'g'v?rl-’ 10 (RuVA-StB) <NG HeiRmisch- nur unter kein Sie?]l;nﬁfhfé 1
e | 1703027 | 7 - E]z g | Pechnein | verfahren dichter Aufelégeen - - e
moglich Deckschickt
asphalt
Pechhaltiger > 25 Phenol- Pheno- > NG nur Kalt- AwSV:
Strallen- 17 03 02" <1.000 <50 index lindex bzw. > 0.2 Pechja’ mischver- tisch geman § Lagerung
aufbruch ) " >0,1 ZW. > D, fahren ® energetiscne 14 ff. unter Dach auf
Verwert- | Verwert- nur unter Verwertung DepV u befestigter
gefahrl. nicht zulassig dichter oder et .
h ungskl. ungskl. nur Kalt- ) ) zusatzl. Flache
pechhaltiger 17 03 01*2 . . 35 B C ) Pech i ischver- Deckschicht thermische Richtwert
StraRen- 1.000° ech ja IS Behandlung ichtwerte 10
foruch (RuVA- | (RuVA- fahren™ ™ Lfu BImSchG™:
aufbru StB) StB) siehe Nr. 4.3.1

' AVV Abfallschliissel 17 03 02: Bitumengemische mit Ausnahme derjenigen, die unter 17 03 01 fallen
2 AVV Abfallschliissel 17 03 01*; kohlenteerhaltige Bitumengemische

% zur Abgrenzung des Abfallschliissels 17 03 01* zu nicht gefahrlichen Abfallen des Abfallschliissels 17 03 02 nach § 3 Abs. 2 der Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV) siehe Merkblatt Nr. 4.1.1

* Hinweis: Untersuchungen haben gezeigt, dass der B[a]P-Anteil im Gesamt-EPA-PAK-Gehalt 10% nicht (iberschreitet (vgl. Erlauterungen zu dem RuVA-StB 01/05, FGSV-Nr. 795/1, Abschnitt E 2.2,
S 23 Abs. 2)

® Steinkohleteerpech, Braunkohleteerpech, Carbobitumen oder sonstige Bindemittel mit einem Gehalt an Benzo[a]pyren von 50 mg/kg (ppm) und mehr diirfen als Bindemittel im StraRenbau nicht
verwendet werden. Ausgenommen davon ist die Wiederverwendung von StralBenbelagen, die die 0.g. Bindemittel enthalten, sofern die Anforderungen nach den Nummern 5.2.5.3.2 bis 5.2.5.3.4 der

TRGS 551 eingehaltenwe UGHQ YJO 7HFKQLVFKH 5HJHOQ I-U7HHDKWDGNVRQGHTH*8\UROA\VHSURG XN W EBdRXVBIRAS I/D2Q.08/20 K6HHM 10D ¥83426L D O 3
+5). Die Konzentrationsgrenze bezieht sich hier nur auf das Bindemittel.

® Nachweis kann entfallen, wenn im Einzelfall zweifelsfrei nachgewiesen ist, dass ausschlieRlich Bitumen oder bitumenhaltige Bindemittel verwendet werden.
" ab etwa 50 mg/kg PAK ist der Schnelltest in der Regel positiv (siche Abschnitt 3.1.2 +qualitative Schnelltests)

8 Nur Kaltmischverfahren gemaR Nr. 4.2 RuVA-StB 01/05 zulassig und dieses auch nur dann, wann im Rahmen der Eignungspriifung nachgewiesen wird, dass durch die Bindung mit Bindemittel im
Eluat des Probekorpers die Grenzwerte gemafl der RuVA-StB 01/05, Nr. 4.2, Tabelle 2 eingehalten werden.

® Pechhaltiger StraRenaufbruch, der als gefahrlich einzustufen ist, darf gem. § 9 Abs. 2 KF'WG nur in speziell dafiir immissionsschutzrechtlich genehmigten Anlagen verarbeitet (vermischt) werden.
Dies betrifft auch das Kaltmischverfahren mit Bindemitteln. Auch mobile Anlagen, die pechhaltigen StraBenaufbruch verarbeiten, der als geféhrlich einzustufen ist, benétigen dafiir eine ausdriickliche
Genehmigung nach BImSchG.

6LHKH DXFK A'UXFNVDFKH .DSQZHOWDJIHXYWRPFKHU %XVRZLH A$OOJHPMJLLQ}%VH5Q)EQDG(VFKUH3LBH-HQ B XQGHVPLQLG/ VS HULWBP®H-U 9HU!
Infrastruktur
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9.2.2 Ergebnisse der Deklarationsanalyse

Zur Feststellung der Wiederverwertbarkeit von Stralenausbaustoffen wurden BS/AK 6 S1, BS/AK 6
S2, BS/AK 7 S1, BS/AK 7 S2 auf die Parameter PAK im Feststoff und Phenolindex im Eluat in einem
zertifizierten Priflabor (vgl. Anlage 4) untersucht. Die dabei festgestellten Konzentrationen kénnen
der nachfolgenden Tabelle enthommen werden.

Tabelle 17: Ergebnisse der Deklarationsanalyse Ausbauasphalt

Bez. Dicke der Summe PAK | Phenol-Index Zuordnung nach Folge nach dem LfU- Verwertungs-
Asphalt- im Feststoff | nach Destill- | dem LfU-Merkblatt; Merkblatt " klasse nach
schicht ation Abfall-schliissel-Nr. RuVA-StB 01
- [em] mg/kg mg/l
BS 1/ AK1 20,3 11 <0,01 Ausbauasphalt ohne HeiBmischverfahren A
(StraRe) Verunreinigungen gebunden und ungebunden
17 03 02 mdglich, keine besonderen
Auflagen
BS 2/ AK 2 19,7 0,36 <0,01 Ausbauasphalt ohne HeiRmischverfahren A
(StraRe) Verunreinigungen gebunden und ungebunden
17 03 02 maglich, keine besonderen
Auflagen
BK 02 10,0 1,0 <0,01 Ausbauasphalt ohne HeiRmischverfahren A
(Geh/ Verunreinigungen | gebunden und ungebunden
Radweg) 17 03 02 maglich, keine besonderen
Auflagen

"' Verwertung und Lagerung siehe Tabelle 12, Spalte 9 - 13

9.2.3 Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Bei den untersuchten Proben BS/AK 6 S1, BS/AK 6 S2 und BS/AK 7 S1, BS/AK 7 S2 handelt es sich
nach LfU-Merkblatt um einen Ausbauasphalt ohne Verunreinigungen, nach RuVA-StB 01 um einen
Ausbauasphalt der Verwertungsklasse A.

10. ERGANZENDE HINWEISE UND EMPFEHLUNGEN

Nach DIN EN 1997 ist eine Baugrundhauptuntersuchung erforderlich.

Die im vorliegenden Bericht angegebenen Tragfahigkeits- und Verdichtungsanforderungen sind
durch Eigenuberwachungs- und Kontrollprifungen nachzuweisen.

Da durch Verdichtungsarbeiten, Baustellenverkehr etc. Einflisse auf die Nachbarbebauung und
angrenzende StralRen nicht auszuschlie3en sind, wird eine Beweissicherung des Ist-Zustandes durch
einen Sachverstandigen fur Geotechnik empfohlen.
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Bei Verdichtungsarbeiten vor allem nahe an bestehender Bebauung, sind bauwerksunvertragliche
Erschitterungseinwirkungen nicht auszuschliefen, weshalb baubegleitende Erschitterungs-
messungen empfohlen werden. Hierzu steht die IMH Ingenieurgesellschaft mbH kurzfristig zur
Verfigung.

Bei den beauftragten Felduntersuchungen handelt es sich naturgemal® nur um punktuelle Auf-
schlusse. Sollten sich wahrend der Ausfihrung Abweichungen zum vorliegenden Baugrundgutachten
als auch planungsbedingte Anderungen ergeben, so ist der Berichtverfasser in Kenntnis zu setzen.
Gegebenenfalls ist unsererseits die kurzfristige Erarbeitung einer ergadnzenden Stellungnahme
erforderlich.

Durch die derzeit noch nicht auf die DIN 18 300 (2019-09) uberarbeitete DIN 4020 hinsichtlich
erforderlicher Beurteilungen und Bauhinweise in einem Geotechnischen Bericht ist die vorliegende
Homogenbereichseinteilung als vorlaufig anzusehen.

Die Einteilung der Homogenbereiche ist in Zusammenarbeit mit den Fachplanern unter Berlck-
sichtigung der verschiedenen Gewerke, des Bauablaufs u. dgl. abzustimmen. Die endgiiltige, fir die
Ausschreibung gewabhlte Einteilung ist abschlielRend in einem Entwurfsbericht darzustellen.
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Anlage 2

IMH Legende und Zeichenerklarung
Ingenieurges. mbH nach DIN EN ISO 22475 Projekt: (E)lfrflgr?;sél:tr;%/ Tunnel
Deggendorfer Str. 40
94491 Hengersberg Auftraggeber: StBalLa
Bearb.: SM Datum: 06.05.24

Boden- und Felsarten

Auffilung, A

Sand, S, sandig, s

Ton, T, tonig, t

KorngréRenbereich f -fein
m - mittel
g -grob

Bodengruppe nach DIN 18196

enggestufte Kiese

weitgestufte Sand-Kies-Gemische

leicht plastische Schiuffe

ausgepragt zusammendriickbarer Schiuff
mittelplastische Tone

Schluffe mit organischen Beimengungen

humoser Art
nicht bis maRig zersetzte Torfe (Humus)

Sapropel)
Auffiillung aus Fremdstoffen

RICICIOICIGIOICIONIOIONOINOND)

Proben

Al 1,00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren der

Entnahmekategorie A aus 1,00 m Tiefe

C1 1,00 Probe Nr 1, enthommen mit einem Verfahren der

Entnahmekategorie C aus 1,00 m Tiefe

Intermittierend gestufte Kies-Sand-Gemische

Kies-Schluff-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm

Kies-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm

Sand-Schluff-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm

Sand-Ton-Gemische, 5 bis 15% <=0,06 mm

grob- bis gemischtkérnige Bdden mit Beimengungen

Schlamme (Faulschalmm, Mudde, Gyttja, Dy,

Kies, G, kiesig, g
- Schluff, U, schluffig, u

Nebenanteile " -schwach (<15%)
"~ - stark (30-40%)

weitgestufte Kiese

enggestufte Sande

Intermittierend gestufte Sand-Kies-Gemische
Kies-Schluff-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm
Kies-Ton-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm
Sand-Schluff-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm
Sand-Ton-Gemische, 15 bis 40% <=0,06 mm
mittelplastische Schluffe

leicht plastische Tone

ausgepragt plastische Tone

Tone mit organischen Beimengungen

grob- bis gemischtkérnige Bdden mit kalkigen,
kieseligen Bildungen

zersetzte Torfe

SIGIIRICICIBIONBICIOION0Ne

Auffiillung aus natlirlichen Béden

B1 1,00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren der
Entnahmekategorie B aus 1,00 m Tiefe

w1 M Wasserprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe
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Deggendorfer Str. 40
94491 Hengersberg

Telefon: 09901 / 94905-0
Fax  :09901/94905-22

Prifungs-Nr. : L24211272 - Att 01
Anlage : 4
zu : 24211272

Bestimmung der Fliel3- und Ausrollgrenze
nach DIN EN ISO 17892-12

© By IDAT-GmbH 1995 - 2011 V 4.10 2029

FlieRgrenze w [%]

Prifungs-Nr. : L24211272 - Att 01 Entnahmestelle : BKO1 - E2
Bauvorhaben : Einhausung/Tunnel St 2144,
KreittmayrstralRe, Offenstetten Entnahmetiefe : 3,0 - 4,0 m unter GOK
Ausgefuhrt durch : JK Bodenart : Ton, schluffig, feinsandig
am : 06.06.2024 (gem. BA)
Bemerkung : Art der Entnahme : gestort
Probe: 243449 Entnahme am : 04.06.2024 durch :
FlieBgrenze Ausrollgrenze
Behalter Nr. : 40 15 18 47 67 89 75
Zahl der Schlage : 39 30 24 15
Feuchte Probe + Behalter m+mg [g] : 44,19 50,88 62,28 77,49 33,96 32,79 49,27
Trockene Probe + Behélter m +mg [g] : 39,91 46,95 56,97 68,81 33,16 32,16 48,52
Behalter mg [9] : 29,47 37,58 44,88 49,82 29,29 28,95 44,83
Wasser m-my=m,, [g]: 4,28 3,93 5,31 8,68 0,80 0,63 0,75
Trockene Probe my [9]: 10,44 9,37 12,09 18,99 3,87 3,21 3,69
Wassergehalt m,, / my* 100 [%] : 41,00 41,94 43,92 45,71 20,67 19,63 20,33
Wert Gbernehmen IXI IXI IXI IXI
Naturlicher Wassergehalt : w = 2442 % Bodengruppe = ™
GroRtkorn : mm FlieRgrenze w = 4324 %
Masse des Uberkorns : g Ausroligrenze Wp = 2021 %
Trockenmasse der Probe : g Plastizitatszahl Ip =W -wp = 23,03 %
. . . - W, -W
Uberkornanteil u 0,00 % Konsistenzzahl lg=—b—K = 082 & steif
Anteil < 0.4 mm: my/m = 100,00 % o W -W,
Anteil < 0.002 mm : mp/m = % Liquiditatszahl l=1- :C = 018
Wassergehalt (Uberkorn) wg = 000 % Aktivitatszahl N =—;L =
] _owewyta 24.42 o my /i my
korr. Wassergehalt : wy = 0.0 = ' Yo Zustandsform
| Vo | | |
1.0 0.75 0.5 0.25 0.0
halbfestl steif | weich | sehr weich | breiig |
50,0
—_ Bildsamkeitsbereich (wP bis WL)
x
30 NN I N N I N O |
T 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
T 46,0y 50
o
g \ !
NS |
42,0 40 ‘
\4 ! ausgepragt
= | plastische
15 20 25 3 3B 40 = ! Tone TA
Schlagzahl N = 30 |
S [ mittel- )
:2 ' plastische A \,
% 777777777777777 . 7! Tone TM _ Q’_\fbk
3 [ 7
8 20 { w\_/\‘.\\e\?
leicht 1 Tone mit organischen Beimengungen
plastische \ | organogene Tone OT und ausgepragt
Tone TL ! Schiuffe mit | zusammendriickbare Schiuffe UA
10 organischen
Sand-Ton-Gemische ST i Beimengungen
f f . und organogene
Zwischenbereich I Ie'chht i Schiuffe OU und
i . .
o Sand-Scthﬁl—Gemische SllJ S’C);:fzcui e e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90




Deggendorfer Str. 40
94491 Hengersberg

Telefon: 09901 / 94905-0
Fax  :09901/94905-22

Prifungs-Nr. : L24211272 - Att 02
Anlage : 4
zu : 24211272

Bestimmung der Fliel3- und Ausrollgrenze
nach DIN EN ISO 17892-12

© By IDAT-GmbH 1995 - 2011 V 4.10 2029

FlieRgrenze w [%]

Prifungs-Nr. : L24211272 - Att 02 Entnahmestelle : BKO1 - E12
Bauvorhaben : Einhausung/Tunnel St 2144,
KreittmayrstralRe, Offenstetten Entnahmetiefe : 23,6 - 25,0 m unter GOK
Ausgefuhrt durch : JK Bodenart : Ton, schluffig, sandig
am : 06.06.2024 (gem. BA)
Bemerkung : Art der Entnahme : gestort
Probe: 243454 Entnahme am : 04.06.2024 durch :
FlieBgrenze Ausrollgrenze
Behalter Nr. : 68 17 76 12 86 65 4
Zahl der Schlage : 38 34 24 18
Feuchte Probe + Behalter m+mg [g] : 44,42 50,46 78,19 82,53 33,25 52,55 47,94
Trockene Probe + Behélter m +mg [g] : 40,68 45,04 70,63 73,74 32,80 52,12 47,52
Behalter mg [9] : 29,31 28,95 49,35 49,99 28,90 48,32 43,88
Wasser m-my=m,, [g]: 3,74 5,42 7,56 8,79 0,45 0,43 0,42
Trockene Probe my [9]: 11,37 16,09 21,28 23,75 3,90 3,80 3,64
Wassergehalt m,, / my* 100 [%] : 32,89 33,69 35,53 37,01 11,54 11,32 11,54
Wert Gbernehmen IXI IXI IXI IXI
Naturlicher Wassergehalt : w = 11,90 % Bodengruppe = ™
GroRtkorn : mm FlieRgrenze w = 3526 %
Masse des Uberkorns : g Ausroligrenze Wp = 11,46 %
Trockenmasse der Probe : g Plastizitatszahl Ip =W -wp = 2380 %
. . . - W, -W
Uberkornanteil u 0,00 % Konsistenzzahl lg=—b—K = 098 & steif
Anteil < 0.4 mm: my/m = 100,00 % o W -W,
Anteil < 0.002 mm : mp/m = % Liquiditatszahl l=1- :C = 002
Wassergehalt (Uberkorn) wg = 000 % Aktivitatszahl N =—;L =
] _W-w, U 11.90 o my /i my
korr. Wassergehalt : wy = 0.0 ' Yo Zustandsform
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Deggendorfer Str. 40
94491 Hengersberg

Telefon: 09901 / 94905-0
Fax  :09901/94905-22

Anlage : 4

Prifungs-Nr. : L24211272 - Att 03

zu : 24211272

Bestimmung der Fliel3- und Ausrollgrenze
nach DIN EN ISO 17892-12

© By IDAT-GmbH 1995 - 2011 V 4.10 2029

Prifungs-Nr. : L24211272 - Att 03 Entnahmestelle : BKO3 - E2
Bauvorhaben : Einhausung/Tunnel St 2144,
KreittmayrstralRe, Offenstetten Entnahmetiefe : 0,7 - 1,5 m unter GOK
Ausgefuhrt durch : JK Bodenart : Ton, schluffig, schwach sandig
am : 06.06.2024 (gem. BA)
Bemerkung : vereinzelt Kies Art der Entnahme : gestort
Probe: 243456 Entnahme am : 04.06.2024 durch :
FlieBgrenze Ausrollgrenze
Behalter Nr. : 90 85 36 29 3 81 62
Zahl der Schlage : 35 29 25 15
Feuchte Probe + Behalter m+mg [g] : 50,96 42,80 65,54 71,17 42,14 33,03 54,17
Trockene Probe + Behélter m +mg [g] : 44,61 38,81 61,20 64,91 41,38 32,29 53,43
Behalter mg [9] : 28,55 29,10 51,22 51,06 37,96 28,86 50,02
Wasser m-my=m,, [g]: 6,35 3,99 4,34 6,26 0,76 0,74 0,74
Trockene Probe my [9]: 16,06 9,71 9,98 13,85 3,42 3,43 3,41
Wassergehalt m,, / my* 100 [%] : 39,54 41,09 43,49 45,20 22,22 21,57 21,70
Wert Gbernehmen IXI IXI IXI IXI
Naturlicher Wassergehalt : w = 2259 % Bodengruppe = ™
GroRtkorn : mm FlieRgrenze w = 4229 %
Masse des Uberkorns : g Ausroligrenze Wp = 21,83 %
Trockenmasse der Probe : g Plastizitatszahl Ip =W -wp = 2045 %
. . . - W, -W
Uberkornanteil u 0,00 % Konsistenzzahl lg=—b—K = 096 & steif
Anteil < 0.4 mm: my/m = 100,00 % o W -W,
Anteil < 0.002 mm : mp/m = % Liquiditatszahl l=1- :C = 004
Wassergehalt (Uberkorn) wg = 000 % Aktivitatszahl N =—;L =
] _W-w, U 2259 o my /i my
korr. Wassergehalt : wy = 0.0 ' Yo Zustandsform
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Deggendorfer Str. 40
94491 Hengersberg

Telefon: 09901 / 94905-0
Fax  :09901/94905-22

Anlage : 4

Prifungs-Nr. : L24211272 - Att 04

zu : 24211272

Bestimmung der Fliel3- und Ausrollgrenze
nach DIN EN ISO 17892-12

© By IDAT-GmbH 1995 - 2011 V 4.10 2029

Prifungs-Nr. : L24211272 - Att 04 Entnahmestelle : BKO3 - E3
Bauvorhaben : Einhausung/Tunnel St 2144,
KreittmayrstralRe, Offenstetten Entnahmetiefe : 1,5-4,0 m unter GOK
Ausgefuhrt durch : JK Bodenart : Ton, schluffig
am : 06.06.2024 (gem. BA)
Bemerkung : Art der Entnahme : gestort
Probe: 243457 Entnahme am : 04.06.2024 durch :
FlieBgrenze Ausrollgrenze
Behalter Nr. : 92 94 52 77 82 26 6
Zahl der Schlage : 38 32 27 17
Feuchte Probe + Behalter m+mg [g] : 66,18 66,97 91,84 85,76 34,69 53,51 50,15
Trockene Probe + Behélter m +mg [g] : 55,99 56,28 79,77 74,00 33,72 52,77 49,40
Behalter mg [9] : 29,48 29,51 50,39 46,68 29,30 49,56 46,11
Wasser m-my=m,, [g]: 10,19 10,69 12,07 11,76 0,97 0,74 0,75
Trockene Probe my [9]: 26,51 26,77 29,38 27,32 4,42 3,21 3,29
Wassergehalt m,, / my* 100 [%] : 38,44 39,93 41,08 43,05 21,95 23,05 22,80
Wert Gbernehmen IXI IXI IXI IXI
Naturlicher Wassergehalt : w 21,99 % Bodengruppe = ™
GroRtkorn : mm FlieRgrenze w = 4112 %
Masse des Uberkorns : g Ausroligrenze Wp = 22,60 %
Trockenmasse der Probe : g Plastizitatszahl Ip =W -wp = 18,52 %
. . . - W, -W
Uberkornanteil u 0,00 % Konsistenzzahl lo=——K = 1,03 & halbfest
Anteil < 0.4 mm: my/m = 100,00 % o W -W,
Anteil < 0.002 mm : mp/m = % Liquiditatszahl l=1- :C = 003
Wassergehalt (Uberkorn) wg = 000 % Aktivitatszahl N =—;L =
] _W-w, U 21.99 o My /my
korr. Wassergehalt : wy = 0.0 ' Yo Zustandsform
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” Deggendorfer Str. 40

)
94491 Hengersberg
Telefon:  09901/94905-0

’men.e?@m Fax: 09901/94905-22

Ur Bauwesen
und Geotechnik mbH

Prifungs-Nr.:
Anlage:
zZu:

L24211272-LCPC 01
4
24211272

Bestimmung der Abrasivitat von Lockergesteinen
LCPC-Versuch
in Anlehnung an NF P18-579

Prifungs-Nr.: L24211272-LCPC 01 MeRstelle: BK 02 - E13
Bauvorhaben: Einhausung/Tunnel St 2144,
Kreitmayrstrae, Offenstetten
Entnahmetiefe: 24,0 - 30,0 m unter GOK
Ausgefihrt durch: JH Gesteinsart: Kies, sandig,
am: 18.06.2024 schwach schluffig (gem. BA)
Bemerkung: Wn[%] = 13,5 Art der Entnahme: gestort
Probe: 243550 Entnahme am: 07.06.24 durch:
Hinweise:
Mittlerer Korndurchmesser Dg;  [mm]: 4,629
Einwaage m [al: 500 entspricht in [t]: 5E-04
Anteil Bruchkorn (>6,3mm) [%]: 14,3 entspricht in [g]: 71,4
MeRRergebnisse
Abrieb Abrasivitatskoeffizient LAK
Metallfliigel vor Versuch my [a] 46,68 LAK : 160 [g/t]
Metallfliigel nach Versuch my [a] 46,60 schwach abrasiv
Abrieb Am [a] 0,08
Brechbarkeit Brechbarkeitskoeffizient LBR
Masse Ruckstand 21,6 mm [e]] 146,80 LBR: 71 [%]

Probe vor Versq_ch

Metallplattchen

vor Versuch

n_apch Versuch




Ingenieurgesellschaft
fiir Bauwesen
und Geotechnik mbH

Deggendorfer Str. 40
94491 Hengersberg

Telefon: 09901/94905-0
Fax:

09901/94905-22

Prafungs-Nr.:

Anlage: | 4
Zu:

L24211272

Qualitative Schnellerkennung carbostammiger Bindemittel in Ausbaustoffen

Teeranalytik

- Schnellverfahren

mittels Lackanspriihverfahren mit Fluoreszenz

Prifungs-Nr.: | 24211272 Entnahmestelle: | s. Lageplan, Anlage 1
Bauvorhaben: | Einhausung/Tunnel Entnahme am: | 06.05.2024
St 2144 Offenstetten
Ausgefuhrt durch: | JK Proben: | 2
am: | 10.05.2024 Art der Probe: | Asphaltbohrkerne
Bemerkung:
Probe Schicht S Schichtstarke Fluoreszenz
[em] [cm] ) nur geringe Fluoreszenz erkennbar
(von oben nach
unten)
nicht erkennbar erkennbar
TP D- StB
PAK Konzentration PAK Konzentration
< 50 mg/kg im Ausbaustoff | > 50 mg/kg im Ausbaustoff
BS1 — E1 S1f 0,0-4,6 4.6 X
AK 1 S2:0,0-20,3 15,7 X
BS2 — E1 S$1:0,0-5,0 50 X
AK 2 S2:0,0-14,6 9,6 X
S3:0,0-19,7 51 X
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BEIEMU j¢¢ %A A%

:DVVHUSUREH

a0170i11607a09a02007a02jat/tiu2E2/
3DUDPHWHU LQKHLW 6XEVWDQ]
(LQ :DVVHUSUREH
TU¥%EXQJ /DERU NODU 26
7THPSHUDWXU EHL S+ OHVr& 26
S+ :HUW /DERU 26
/HLWI|KLINHLW EHL r&|weé FP 26
/HLWI|KLINHLW EHL r& | wb BFRPU 26
"MUut/0U70d2jat/ti2E2/
3DUDPHWHU LQKHLW 6XEVWDQ]
(LQ :DVVHUSUREH
6] XUHNDSD]LW|W ELV S+ PPRO O 26
6] XUHNDSD]LW|W ELV S+|PPRO O 26
ODUPRUO,VH 9
2[LGLHUEDUNHLW .0Q2 PHUEW®DXHKK 26
.02 ,QGH[ DOV 2 PJ O 26
gtEU p2p
3DUDPHWHU LQKHLW 6XEVWDQ]
(LQ :DVVHUSUREH
$PPRQLXP 1+ PJ O 26
&DOFLXP &D PJ O 26
ODJQHVLXP 0J PJ O 26
bU pzp
6XEVWDQ]
3DUDPHWHU (LQKHLW |
:DVVHUSUREH
&KORUL& &O PJ O 26
1LWUDW 12 PJ O 26
6XOIDW %2 PJ O 26
6XOILG OHLFKW IUHLVHWPJ O X 26
2/2aQp2E2jVY2/E?
3DUDPHWHU LQKHLW 6XEVWDQ]
(LQ :DVVHUSUREH
&DUERQDWK|UWH G+ 26
&DUERQDWK|UWH PJ O &D2 26
I1LFKWFDUERQDWK}|UWH rG+ 26
I1LFKWFDUERQDWK}|UWH PJ O &D2 26
*HVDPWK]UWH rG 4 26
*HVDPWK|]UWH PJ O &D2 26
.DONO .RKOMQV|XUH PJ O X 26
*HVDPWK|UWH 6XPPH (U{PPRO O 26
%HWRQDJJUHVVLYLWI!W [$QJULIIVIWRGEKW DQIJUHLIHQG 26
X
'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP}; ',1 (1 ,62 ,(& DNNUF
VLQG PLW GHPIJHRHEHRQJHLFKQHW
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BEIEMU j¢¢ %A A%
o/ £2pjupi /GtEQ p2p
SUREHQXPI3UREHQDKPHGDWXP SUREHQEH]HLFKQXQJ
:DVVHUSUREH

T2p7 /07a02ja/SIMpizp

3DUDPHWHU (LQKHLW 6XEVWDQ]
:DVVHUSUREH

YJUEXQJ /DERU IDUEORYV 26

*HUXFK /DERU QHLOQ 26

*HUXFKVDUW /DERU DURPDWLVFK 26

*HUXFKVVW!UNH /DERU VFKZDFK 26

'LH SDUDPHWHUVSH]LILVFKHQ OHVVXQVLFKHUKHLWHQ VRZLH ,QIRUPDWLRQHQ |XP %HUHFKQ
EHULFKWHWHQ (UJHEQLVVH REHUKDOE GHU SDUDPHWHUVSH]LILVFKHQ %HVWLPPXQJVJUHQ]I
9HUIDKUHQ EHUXKHQ EH]%JOLFK GHU OHVVXQVLFKHUKHLW LQ GHU 5HJHO DXI GHU 5LFKWOL
(UO!XWHUXQJ 'DV =HLFKHQ RGHU Q E LQ GHU 6SDOWH (UJHEQLYV EHGHXWHW GHU EHW
QLFKW TXDQWLIL]JLHUEDU
+LQZHLV
$E HLQHP :HUW YRQ PJ .0Q2 O I1%U GLH 2[LGLHUEDUNHLW LVW QDFK ',1 HLQH %HVWLP
%HXUWHLOXQJ GXUFK HLQHQ )DFKPDQQ HUIRUGHUOLFK GLH 2[LGLHUEDUNHLW OLHJW LQ G
DXIZHQGLJHQ 9HUIDKUHQ HLQH ,GHQWLIL]JLHUXQJ GHU RUJDQLVFKHQ 6WRIIH GLH GLH KRKF
HPSILHKOW VLFK GDKHU HLQHQ 6FKXW] JHJHQ VFKZDFKHQ %HWRQDQJULIl YRU]JXVHKHQ 1LI
9HUXQUHLQLIJXQJHQ B6ROOWH GHU 6FKXW] JHJHQ VFKZDFKHQ %HWRQDQJULII YRQ JU,jHUHU
YRUIXQHKPHQ %HL *UXQGZDVVHUPH{VWHOOHQ HPSILHKOW HV VLFK JJI GLH OH{VWHOOH O
+LQZHLV
%HL 6XOIDWIJHKDOWHQ %EHU
+LQZHLV
$E HLQHP :HUW YRQ PJ O I1%U GHQ &KORULGJHKDOW LVW GHU %HZHKUXQJVVWDKO EHL ]X
&KORULGJHKDOW LQ HLQHP %HUHLFK GHU HLQH DXVUHLFKHQGH %HWRQGHFNXQJ GHU %HZ!
JRUGHUXQJ QDFK DXVUHLFKHQGHU %HWRQGHFNXQJ

PJ O LVW HLQ =HPHQW PLW KRKHP 6XOIDWZLGHUVWDQG +6

%HILQQ GHU 3U%IXQJ
(QGH GHU 3U%IXQJ

'LH (UJHEQLVVH EH]LHKHQ VLFK DXVVFKOLH{OLFK DXI GLH JHSU%IWHQ *HJHQVW!QGH ,Q )!0
ZDU JHOWHQ GLH EHULFKWHWHQ (UJHEQLVVH 1%U GLH 3UREHQ ZLH HUKDOWHQ 'DV /DERUD
YHUDQWZRUWOLFK 'LH JJI LP YRUOLHJHQGHQ 3U%IEHULFKW GDUJHVWHOOWHQ .XQGHQLOQII
XQG N,QQHQ VLFK DXI GLH 9DOLGLW!W GHU 3U%IHUJHEQLVVH DXVZLUNHQ 'LH DXV]XJVZHLV
*HQHKPLJXQJ LVW QLFKW ]XO!VVLJ

'LH (UJHEQLVVH LQ GLHVHP 3U%IEHULFKW ZHUGHQ JHP}j GHU PLW ,KQHQ VFKULIWOLFK JHP]
YHUHLQIDFKWHU :HLVH L 6 GHU ',1 (1 ,62 ,(& $EV EHULFKWHW

$*52/$% /IDERU *PE+ %UXFNEHUJ &KULVWLDQ 5HXWHPDQQ 7HO

'LHVHU HOHNWURQLVFK EHUPLWWHOWH (UJHEQLVEHULFKW ZXUGH JHSU%IW XQG IUHLJHJH
YHUHLQIDFKWH (UJHEQLVEHULFKWH XQG LVW RKQH 8QWHUVFKULIW J%OWLJ

$*52/$% *5283

OHWKRGHQOLVWH
%HUHFKQXQJ DXV GHP OHVVZHUW /HLWI}KLINHLW EHL r& /DERU

%HUHFKQXQJ DXV OHVVZHUWHQ G+ &DUERQDWK!UWH >rG+@ i &DUERQDWK!UWH >PJ O &D2@ i 1LFKWFDUERQDWK!UWH >rG +(
*HVDPWK!UWH >PJ O &D2@ i *HVDPWK!UWH 6XPPH (UGDONDOLHQ

(9 % *HUXFKVDUW /DERU i *HUXFKVVW]UNH /DERU
1 6XOILG OHLFKW IUHLVHW]EDU
1 6] XUHNDSD]JLW|W ELV S+ QDFK ODUPRUO,VH 9
1 6] XUHNDSD]LW|W ELV S+
W1 x %HWRQDJJUHVVLYLW|W $Q&ULIIVIJUDG ',1
'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP!i ',1 (1 ,62 ,(& DNNUF
VLQG PLW GHPJHRERQIHLFKQHW
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OHWKRGHQOLVWH

"1

1
1
1
1
1
1
1

(1
(1
(1
(1
(1
(1
,62

,62
,62
,62
,62

YLV XHOO

X

$QKDQJ &

.DONO .RKOMQV|XUH
*HUXFK /DERU

/JHLWIIKLINHLW EHL r& /DERU

7HPSHUDWXU EHL S+ OHVVXQJ i S+ :HUW /DERU

&DOFLXP

&D { ODJQHVLXP 0J

)IJUEXQJ /DERU

2[LGLHUEDUNHLW .0Q% i9HWRUDQAEHK [

$PPRQLXP

TU%EXQJ

Y H{IWHUQH 'LHQVWOHLVWXQJ

1+ i &KORULGWEDW 12

/IBRERU

DOV 2
i &XOIDW 62

BEIEMU j¢¢ %A A%

'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP!{ ",1 (1 ,62 ,(& DNNUF
VLQG PLW GHPJHRHRQ]JHLFKQHW
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$*52/$% /DERU *PE+ %UXANEIDXIOLQJ 6WU
%UXFNEHUJ XQGHQQU
,0+  QIJHQLHXUVJHVHOOVFKDIW [I%U %DXZHVHQ XQG
*HRWHFKQLN PE+
'"HIJJHQGRUIHU 6WUDH

+HQJHUVEHUJ

o§EF -8U O%jAAA%GC%AJAAA:L s AAAj-112p7E2EE2D
IEMU jo A %A A%
$XIWUDJ JHVWVWRII (OXDW

$XIWUDJJIJHEHU ,0+ , QJHQLHXUVJHVHOOVFKDIW |

*HRWHFKQLN PE+
SUREHQDKPHGDWXP

B3UREHQHLQJDQJ
3UREHQHKPHU $XIWUDJJIJHEHU

6HKU JHHKUWH 'DPHQ XQG +HUUHQ

DQEHL %EHUVHQGHQ ZLU ,KQHQ GLH (UJHEQLVVH GHU 8QWHUVXFKXQJHQ

'LHVHU 3U%IEHULFKW PLW GHU $XIWUDJVQXPPHU XQG GHU 3U%IEHU

OLW IUHXQGOLFKHQ *U%{HQ

$*52/%$% /DERU *PE+ %UXFNEHUJ &KULVWLDQ 5HXWHPDQQ 7HO

'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP}j ',1 (1 ,62 ,(& DNNUF
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%BEIEMU j¢ A %A A%

BUREHQXPI3UREHQDKPHGDWXP BUREHQEH]HLFKQXQJ
%6 (
%6 (

F27E7E 1l
3DUDPHWHU (LQKHLW 6XEVWDQ]

%6 ( %6 (
$QDO\WH LQ GHU *HVDPWIUDNWLRQ x 76
%DFNHQEUHFKHU x x 26
7JURFNHQVXEVWDQ] x x 26
1DSKWKDOLQ PJ NJ x x 76
$FHQDSKWK\OHQ PP NJ x x 76
$FHQDSKWKHQ PJ NJ X x 76
JOXRUHQ PJ NI x x 76
3KHQDQWKUHQ PJ NJ x 76
$QWKUDFHQ PJ NJ X x 76
JOXRUDQWKHQ PJ NJ 76
3\UHQ PJ NJ 76
%HQ]R D DQWKUDFHPJ NJ x x 76
&KU\VHQ PJ NJ 76
%HQ]R E IOXRUDQW|PJ NJ 76
%HQ]R N IOXRUDQWKHQ PJ NJ x 76
%HQ]R D S\UHQ PJ NJ x 76
"LEHQ] DK DQWKUDHHQ PJ NJx x 76
%HQ]R JKL SHU\OHQPJ NJ 76
,QGHQR FG S\UHQ RJ NJ x 76
3%$. 6XPPH QDFK (34PJ NJ x x 76
-OMtE
3DUDPHWHU (LQKHLW 6XEVWDQ]

%6 ( %6 (
(OXDWHUVWHOOXQJ x x 26
7HPSHUDWXU (OXDWr& 26
S+ :HUW 26
HOHNWULVFKH /HLWw6 FP 26
3KHQROLQGH] PJ O x x 26

‘LH SDUDPHWHUVSH]LILVFKHQ OHVVXQVLFKHUKHLWHQ VRZLH ,QIRUPDWLRQHQ ]XP %HUHFKQ
EHULFKWHWHQ (UJHEQLVVH REHUKDOE GHU SDUDPHWHUVSH]LILVFKHQ %HVWLPPXQJVJUHQ]!
9HUIDKUHQ EHUXKHQ EH]%JOLFK GHU OHVVXQVLFKHUKHLW LQ GHU 5HJHO DXI| GHU 5LFKWOL

‘LH $QDO\WHQZHUWH GHU HVWVWRIISDUDPHWHU EH]LHKHQ V LFKN B ®IQGH HF K QRIFNHD ¢ B B D Wi
2ULJLQDOVXEVWDQ] 26

%HGHXWHW GDVV GLH QRWZHQGLJH %HKDQGOXQJ LP /DERU GXUFKJHI%KUW ZXUGH

(LQJHOZHUWH GLH GLH 1DFKZHLV RGHU %HVWLPPXQJVJUHQ]H XQWHUVFKUHLWHQ ZXUGH

(UO!XWHUXQJ 'DV =HLFKHQ RGHU Q E LQ GHU 6SDOWH (UJHEQLV EHGHXWHW GHU EHW
QLFKW TXDQWLILJLHUEDU

‘LH 1DFKZHLV EJ]Z %HVWLPPXQJVJUHQ]H PXVVWH HUK KW ZHUGHQ GD ODWUL[HIIHNWH E]
HUVFKZHUHQ

%HJIJLQQ GHU 3U%IXQJ
(QGH GHU 3U%IXQJ

'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP}; ',1 (1 ,62 ,(& DNNUFE
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o8EF -8U O%jAAAY%CYAJAAA, ¢ AAAj-II2p7TE2EE?2p

%BEIEMU j¢ A %A A%
'LH (UJHEQLVVH EHJLHKHQ VLFK DXVVFKOLH{OLFK DXI GLH JHSU%IWHQ *HIJHQVW |;QGH ,Q )!|O
Zzby JHOWHQ GLH EHULFKWHWHQ (UJHEQLVVH I%U GLH 3UREHQ ZLH HUKDOWHQ 'DV /IDERUD
YHUDQWZRUWOLFK 'LH JJI LP YRUOLHJHQGHQ 3UWIEHULFKW GDUJHVWHOOWHQ .XQGHQLQII

XQG N,QQHQ VLFK DXI GLH 9DOLGLW!W GHU 3U%IHUJHEQLVVH DXVZLUNHQ 'LH DXV]XJVZHLV
*HQHKPLJXQJ LVW QLFKW [XO!VVLJ

'LH (UJHEQLVVH LQ GLHVHP 3U%IEHULFKW ZHUGHQ JHP}j GHU PLW ,KQHQ VFKULIWOLFK JHP]
YHUHLQIDFKWHU :HLVH L 6 GHU ',1 (1 ,62 ,(& $EV EHULFKWHW

$*52/$% /IDERU *PE+ %YUXFNEHUJ &KULVWLDQ 5HXWHPDQQ 7HO

'LHVHU HOHNWURQLVFK ¥EHUPLWWHOWH (UJHEQLVEHULFKW ZXUGH JHSU%IW XQG IUHLJHJH
YHUHLQIDFKWH (UJHEQLVEHULFKWH XQG LVW RKQH 8QWHUVFKULIW J%OWLJ

$*52/$% *5283
OHWKRGH 3DUDPHWHU
%HUHFKQXQJ DXV OHVVZHUWK®. GXPPH QDFK (3%
(LQJHOSDUDPHWHU

1 $QDO\WH LQ GHU *HVDPWIUDNWLRQ %DFNHQEUHFKHU
1 7THPSHUDWXU (OXDW
1 S+ :HUW
1 (OXDWHUVWHOOXQJ
1 (1 9HUIDKUHQ $ 7URFNHQVXEVWDQ]
1 (1 HOHNWULVFKH /HLWI|KLIJNHLW
w1 (1,62 + IHUBBKOQRQ@QLQGH]
DFK $SEVFKQLWW
1,62 1IDSKWKDOLQ $FHQDSKWK\OHQ $FHQDSKWKHQ )OXRUHQ
3\UHQ %HQ]R D DQWKUDFHQ &KU\WHQ %HQ]R E IOXRUDQW ¢
%HQ]R D S\UHQ 'LEHQ] DK DQWKUDFHQ %HQ]R JKL SHU\OHC
'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP}; ",1 (1 ,62 ,(& DNNUFE
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$*52/$% /DERU *PE+ %UXANEIDXIOLQJ 6WU
%UXFNEHUJ XQGHQQU
,0+  QIJHQLHXUVJHVHOOVFKDIW [I%U %DXZHVHQ XQG
*HRWHFKQLN PE+
'"HIJJHQGRUIHU 6WUDH

+HQJHUVEHUJ

aS§EF -8U O%jAAAAA:Aj9jA, AAACAAA: ¢ AAAj+112p7TEZEE2p
%BEEMU j¢ A %A A%
$XIWUDJ JHVWVWRII (OXDW

$XIWUDJJIJHEHU ,0+ , QJHQLHXUVJHVHOOVFKDIW |
*HRWHFKQLN PE+
SUREHQDKPHGDWXP

B3UREHQHLQJDQJ
3UREHQHKPHU $XIWUDJJIJHEHU

6HKU JHHKUWH 'DPHQ XQG +HUUHQ

DQEHL %EHUVHQGHQ ZLU ,KQHQ GLH (UJHEQLVVH GHU 8QWHUVXFKXQJHQ

'LHVHU 3U%IEHULFKW PLW GHU $XIWUDJVQXPPHU XQG GHU 3U%IEHU

OLW IUHXQGOLFKHQ *U%{HQ

$*52/%$% /DERU *PE+ %UXFNEHUJ &KULVWLDQ 5HXWHPDQQ 7HO

'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP}; ",1 (1 ,62 ,(& DNNUF
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BUREHQXPI3UREHQDKPHGDWXP BUREHQEH]HLFKQXQJ
%. (

F27E7E 1l

6XEVWDQ]
3DUDPHWHU (LQKHLW|, (
$QDO\WVH LQ GHU *HVDPWIUDNWLR® x 76
%DFNHQEUHFKHU x 26
7JURFNHQVXEVWDQ] x 26
1DSKWKDOLQ PJ NJ x 76
$FHQDSKWK\OHQ PP NJ x 76
$FHQDSKWKHQ PJ NJ x 76
JOXRUHQ PJ NI x 76
3KHQDQWKUHQ PJ NJ 76
$QWKUDFHQ PJ NJ 76
JOXRUDQWKHQ PJ NJ 76
3\UHQ PJ NJ 76
%HQ]R D DQWKUDFHQ PJ NJ 76
&KU\VHQ PJ NJ 76
%HQ]R E IOXRUDQWKHQ [PJ NJ 76
%HQ]R N IOXRUDQWKHQ PJ NJ 76
%HQ]R D S\UHQ PJ NJ 76
"LEHQ] DK DQWKUDFHQ PJ N¥ 76
%HQ]R JKL SHU\OHQ PJ NJ 76
,QGHQR FG S\UHQ RJ NJ 76
3%$. 6XPPH QDFK (3% PJ NJ X 76
-OMtE

6XEVWDQ]
3DUDPHWHU (LQKHLW|, "
(OXDWHUVWHOOXQJ x 26
7HPSHUDWXU (OXDW r& 26
S+ HULW 26
HOHNWULVFKH /HLWI!KLJ w6 FP 26
3KHQROLQGH] PJ O x 26

‘LH SDUDPHWHUVSH]LILVFKHQ OHVVXQVLFKHUKHLWHQ VRZLH ,QIRUPDWLRQHQ ]XP %HUHFKQ
EHULFKWHWHQ (UJHEQLVVH REHUKDOE GHU SDUDPHWHUVSH]LILVFKHQ %HVWLPPXQJVJUHQ]!
9HUIDKUHQ EHUXKHQ EH]%JOLFK GHU OHVVXQVLFKHUKHLW LQ GHU 5HJHO DXI| GHU 5LFKWOL
‘LH $QDO\WHQZHUWH GHU JHVWVWRIISDUDPHWHU EH]LHKHQ V LFKN B ®IQGH HF K QRIFNHD ¢ B B D Wi
2ULJLQDOVXEVWDQ] 26
%HGHXWHW GDVV GLH QRWZHQGLJH %HKDQGOXQJ LP /DERU GXUFKJHI%KUW ZXUGH
(LQJHOZHUWH GLH GLH 1DFKZHLV RGHU %HVWLPPXQJVJUHQ]H XQWHUVFKUHLWHQ ZXUGH
(UO!XWHUXQJ 'DV =HLFKHQ RGHU Q E LQ GHU 6SDOWH (UJHEQLV EHGHXWHW GHU EHW
QLFKW TXDQWLILJLHUEDU
Y%U GLH OHVVXQJ QDFK ',1 ZXUGH GDV HUVWHOOWH (OXDW 3HUNRODW ELV X!

%HJLQQ GHU 3U%IXQJ
(QGH GHU 3U%IXQJ

'LH (UJHEQLVVH EH]JLHKHQ VLFK DXVVFKOLH{OLFK DXl GLH JHSU%IWHQ *HJHQVW|QGH ,Q )0
ZbUuU JHOWHQ GLH EHULFKWHWHQ (UJHEQLVVH I%U GLH BUREHQ ZLH HUKDOWHQ 'DV /DERUD

'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP}; ",1 (1 ,62 ,(& DNNUFE
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YHUDQWZRUWOLFK 'LH JJI LP YRUOLHIJHQGHQ 3U#IEHULFKW GDUJHVWHOOWHQ . XQGHQLQII
XQG N,QQHQ VLFK DXI GLH 9DOLGLW|W GHU 3U%IHUJHEQLVVH DXVZLUNHQ 'LH DXV]XJVZHLYV
*HQHKPLJIXQJ LVW QLFKW ]XO|VVLJ

'LH (UJHEQLVVH LQ GLHVHP 3U%IEHULFKW ZHUGHQ JHP}j GHU PLW ,KQHQ VFKULIWOLFK JHP]
YHUHLQIDFKWHU :HLVH L 6 GHU ',1 (1 ,62 ,(& $EV EHULFKWHW

$*52/$% /IDERU *PE+ %UXFNEHUJ &KULVWLDQ 5HXWHPDQQ 7HO

'LHVHU HOHNWURQLVFK EHUPLWWHOWH (UJHEQLVEHULFKW ZXUGH JHSU%IW XQG IUHLJHJH
YHUHLQIDFKWH (UJHEQLVEHULFKWH XQG LVW RKQH 8QWHUVFKULIW J%OWLJ

$*52/$% *5283

OHWKRGHQOLVWH
%HUHFKQXQJ DXV OHVVZHUWHQ GHBS$(L&YFPISDQDPK WU

1 $QDO\VH LQ GHU *HVDPWIUDNWLRQ i %DFNHQEUHFKHU

1 7HPSHUDWXU (OXDW

1 S+ :HUW

1 (OXDWHUVWHOOXQJ

11 9HUIDKUHQ $ 7URFNHQVXEVWDQ]

11 HOHNWULVFKH /HLWIIKLINHLW

"1 (1,62 + 9HUIDKUI 3BKHQROLQGH][

$EVFKQLWW

1,62 1DSKWKDOLQ i $FHQDSKWK\OHQ i $FHQDSKWKHQ i J)OXRUHQ i 3KHQDQWKUHQ i $QWKUDI|
&KU\WHQ i %¥HQ]R E IOXRUDQWKHQ i %HQ]JR N IOXRUDQWKHQ i %HQ]R D S\UHQ i 'LEHQ] L
S\UHQ

'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP}; ',1 (1 ,62 ,(& DNNUF
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$*52/$% /DERU *PE+ %UXANEIDXIOLQJ 6WU
%UXFNEHUJ XQGHQQU
,0+  QIJHQLHXUVJHVHOOVFKDIW [I%U %DXZHVHQ XQG
*HRWHFKQLN PE+
'"HIJJHQGRUIHU 6WUDH

+HQJHUVEHUJ

0§EF -8U O%jAAAAA Aj9jAs EAAEAAA: ¢ AAAj-112pT7TE2EE2D
IEMU jo £ %A A
$XIWUDJ %RGHQPDWHULDO %DJJHUJXW

$XIWUDJJIJHEHU ,0+ , QJHQLHXUVJHVHOOVFKDIW |

*HRWHFKQLN PE+
SUREHQDKPHGDWXP

B3UREHQHLQJDQJ
3UREHQHKPHU $XIWUDJJIJHEHU

6HKU JHHKUWH 'DPHQ XQG +HUUHQ

DQEHL %EHUVHQGHQ ZLU ,KQHQ GLH (UJHEQLVVH GHU 8QWHUVXFKXQJHQ

'LHVHU 3U%IEHULFKW PLW GHU $XIWUDJVQXPPHU XQG GHU 3U%IEHU

OLW IUHXQGOLFKHQ *U%{HQ

$*52/%$% /DERU *PE+ %UXFNEHUJ &KULVWLDQ 5HXWHPDQQ 7HO

'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP}j ',1 (1 ,62 ,(& DNNUF
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3UREHQXP|3UREHQDKPHGDWXP 3UREHQEH]HLFKQXQJ
%. (
F27E7E 11
6XEVWDQ]
3DUDPHWHU (LQKHLW |,
$QDO\VH LQ GHU )UDNWLRQ PP x 76
ODVVH /DERUSUREH NJ x 26
7URFNHQVXEVWDQ] x 26
:DVVHUJHKDOW x 26
.RKOHQVWRIl & RUJDQLVFK 72& 76
(2; PJ NJ x 76
.,QLIVZDVVHUDXIVFKOXj x 76
$UVHQ sV PJ NJ 76
%OHL 3E PJ N 76
&DGPLXP &G PJ NJ x 76
&KURP &U PJ NJ 76
XSIHU &X PJ NJ 76
ILFNHO 1L PJ NJ 76
4XHFNVLOEHU +J PJ NJ x 76
7KDOOLXP 70 PJ NJ x 76
=LQN =Q PJ NJ 76
.RKOHQZDVVHUVWRIIH &| & *& Pd NJ 76
.RKOHQZDVVHUVWRIIH & |PJ NJ 76
1DSKWKDOLQ PI[NJ  1:* x 76
$FHQDSKWK\OHQ PJ NJ 1% x 76
$FHQDSKWKHQ PJINJ  1:% x 76
)OXRUHQ PJ NJ 1% x 76
3KHQDQWKUHQ PJ NJ 76
$QWKUDFHQ PJ NJ x 76
)OXRUDQWKHQ PJ NJ 76
3\UHQ PJ NJ x 76
%HQ]R D DQWKUDFHQ PJ NJ x 76
&KU\VHQ PJ NJ x 76
%HQ]R E IOXRUDQWKHQ PJ NJ 76
%HQ]R N IOXRUDQWKHQ |PJ NJ x 76
%HQ]R D S\UHQ PJ[NJ x 76
"LEHQ]R DK DQWKUDFHQ |PJ NJ x 76
%HQ]R JKL SHU\OHQ PJ NJ 76
,QGHQR FG S\UHQ PJ NJ x 76
3%. (3% BXPPH JHP PJ NJ x 76
(UVDW]EDXVWRII9
3%. (38 6XPPH JHP %%RQEPJ NJ X 76
3&% PJ NJ 1% x 76
3&% PJ NJ 1% x 76
3&% PJ NJ 1% x 76
3&% PJ NJ 1% x 76
3&% PJ NJ 1% x 76
'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP!i ',1 (1 ,62 ,(& DNNUF
Seite 2 von 5
I
USUVAT-Id-Nr.: Dr. Paul Wimmer flacuRA « DAKKS

DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmihl PN Deutsche
Dl W Akkreditierungsstelle
D-PL-14289-01-00



DOC-0-16258222-DE-P3

AGROLAB Labor GmbH

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany

Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de

<

<= AGROLAB ®°°

Your labs. Your service.

o8EF -8U OW%jAAAAA;Aj9jA¢ EAREJAAA: ¢ AAAj«112p7TE2EE2D

a/ £2pjupl /U+EQ p2p
BUREHQXP

SUREHQDKPHGDWXP

SUREHQEH]HLFKQXQJ

WIEMU j¢ £ %A AY

%. (

6XEVWDQ]

3DUDPHWHU (LQKHLW /|,

3&% PJ NJ *oox 76

3&% PJ NJ * o x 76

3&% 6XPPH JHP (UVDW]PJ NJ x 76

3&% 6XPPH JHP %%RGGFKO PlU NI x 76
-6MtE

6XEVWDQ]

3DUDPHWHU (LQKHLW |,

(OXDWDQDO\VH LQ GHU )UDNWLRQ| ®P 76
JUDNWLRQ PP x 26
JUDNWLRQ ! PP x 26

(OXDW ', 1 x x 26
7THPSHUDWXU (OXDW r& 26

S+ tHUW 26
HOHNWULVFKH /HLWIJKLINHLW w6 FP 26
6XOIDW 62 PJ O 26

$UVHQ $V wJ O 26

%OHL 3E wJ O 26
&DGPLXP &G wJ O x 26

&KURP &U wJ O 26

XSIHU &X wJ O x 26
ILFNHO 1L wJ O x 26
4XHFNVLOEHU +J Jo 26
7KDOOLXP 70 wJ O x 26

=LQN =Q wJ O x 26
7U%EXQJ QDFK *) )LOWU[ 178 26

3&% wJ O 1% x 26

3&% wJ O 1:* x 26

3&% wJ O 1% x 26

3&% wJ O 1:* x 26

3&% wJ O 1% x 26

3&% wJ O 1:* x 26

3&% wJ O 1% x 26

3&% 6XPPH JHP (UVDW]wJ O x 26

3&% 6XPPH JHP %%RGG6FK9 wJ O X 26
IDSKWKDOLQ wJ O 26

OHWK\OQDSKWKDOLQ wJ O 26

OHWK\OQDSKWKDOLQ wJ O 26
$FHQDSKWK\OHQ wp o 1% x 26
$FHQDSKWKHQ wJ O 26
YOXRUHQ wJl O 26
3KHQDQWKUHQ wl 0 56
$QWKUDFHQ wl p 1:x x 26
'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP!j ',1 (1 ,62 ,(& DNNUF
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BUREHQXP|3UREHQDKPHGDWXP SUREHQEH]HLFKQXQJ

%. (

6XEVWDQ]

3DUDPHWHU (LQKHLW /|,
YOXRUDQWKHQ wJ O 26
3\UHQ wl O 26
%HQ]R D DQWKUDFHQ wJ O 1:% x 26
&KU\WHQ wd O 1:%  x 26
%HQ]R E IOXRUDQWKHQ |wJ O 1:% x 26
%HQ]R N IOXRUDQWKHQ wl O1:*% x 26
%HQ]R D S\UHQ wJ O 1:% x 26
'LEHQ]R DK DQWKUDFHQ wl O 1:* «x 26
%HQ]R JKL SHU\OHQ wJ O 1:% x 26
,QGHQR FG S\UHQ JO 1:* «x 26
1IDSKWKDOLQ OHWK\0OQDYwJ O x 26
(UVDW]EDXVWRIIQ
3$. 6XPPH JHP (UVDWI]EDXVWRII9 wJ ® 26
1IDSKWKDOLQ OHWK\OQDYwJ O 26
%%RG6FKY
3$. G6XPPH JHP %%RGG6FK9 wl] o x 26

5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHDQ
5LFKW $NWLRQVZHUW %EHUVFKULWWHDQ
'LH SDUDPHWHUVSH]LILVFKHQ OHVVXQVLFKHUKHLWHQ VRZLH ,QIRUPDWLRQHQ ]XP %HUHFKQ
EHULFKWHWHQ (UJHEQLVVH REHUKDOE GHU SDUDPHWHUVSH]LILVFKHQ %HVWLPPXQJVJUHQ]!
9HUIDKUHQ EHUXKHQ EH]%JOLFK GHU OHVVXQVLFKHUKHLW LQ GHU 5HJHO DXI GHU 5LFKWOL
‘LH $QDO\WHQZHUWH GHU JHVWVWRIISDUDPHWHU EH]JLHKHQ V LFKN B RIQGH HF K QRIFNHD 9 & 8D W
2ULJLQDOVXEVWDQ] 26
%HGHXWHW GDVV GLH QRWZHQGLJH %HKDQGOXQJ LP /DERU GXUFKJHI%KUW ZXUGH
(LQJHOZHUWH GLH GLH 1DFKZHLVJUHQ]H XQWHUVFKUHLWHQ ZXUGHQ QLFKW EHU%FNVLFK
%HVWLPPXQJVJUHQ]H OLHJHQ ZXUGH GLH KDOEH %HVWLPPXQJVJUHQ]H [XU %HUHFKQXQJ ]>
(LQJHOZHUWH GLH GLH 1DFKZHLV RGHU %HVWLPPXQJVJUHQ]H XQWHUVFKUHLWHQ ZXUGH
(UO!XWHUXQJ 'DV =HLFKHQ RGHU Q E LQ GHU 6SDOWH (UJHEQLV EHGHXWHW GHU EHW
QLFKW TXDQWLIL]LHUEDU
‘DV =HLFKHQ 1:* RGHU Q Q LQ GHU 6SDOWH (UJHEQLV EHGHXWHW GHU EHWUHIIHQG
QDFK]XZHLVHQ
‘LH 1DFKZHLV EJ]Z %HVWLPPXQJVJUHQ]H PXVVWH HUK KW ZHUGHQ GD ODWUL[HIIHNWH E]
HUVFKZHUHQ
'‘DV =HLFKHQ LQ GHU 6SDOWH (UJHEQLV EHGHXWHW GHU EHWUHIIHQGH 6WRII ZXUC
%HVWLPPXQJVJUHQ]H TXDOLWDWLY QDFKJHZLHVHQ
$QPHUNXQJ ]XU %HVWLPPXQJ GHU .RKOHQZDVVHUVWRIIH JHP ', 1 (1 1$*$ .
'DV 3UREHQPDWHULDO ZXUGH PLWWHOV 6FK%WWHOQ H[WUDKLHUW XQG %EHU HLQH )ORULV
Y%U GLH (OXDWHUVWHOOXQJ ZXUGHQ MH $QVDW] J TURFNHQPDVVH JPLW PO GHL
K EHL 8PGUHKXQJHQ SUR OLQXWH LP 2EHUNRSIVFK%WWOHU HOXLHUW %HL %HGDUI ZHUG
YO%VVLISKDVHQWUHQQXQJ HUIROJWH 1%U K\GURSKLOH 6WRIIH JHP!{ =HQWULIXJDWLRQ OHP
“HQWULIXJDWLRQ *ODVIDVHUILOWUDWLRQ

%HJLQQ GHU 3U%IXQJ
(QGH GHU 3U%IXQJ

'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP}; ",1 (1 ,62 ,(& DNNUFE
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o8EF -8U O%JAAAARA,Aj9jA:; EAAAEJAAA; ; AAAj«1I12pTE2EE?2D
WIEMU j¢ £ %A AY

'LH (UJHEQLVVH EH]LHKHQ VLFK DXVVFKOLH{OLFK DX| GLH JHSU%IWHQ *HJHQVW!QGH ,Q )!0
ZDU JHOWHQ GLH EHULFKWHWHQ (UJHEQLVVH I%U GLH 3UREHQ ZLH HUKDOWHQ 'DV /DERUTL
YHUDQWZRUWOLFK 'LH JJI LP YRUOLHJHQGHQ 3U%IEHULFKW GDUJHVWHOOWHQ .XQGHQLOQII
XQG N,QQHQ VLFK DXI GLH 9DOLGLW!W GHU 3U%IHUJHEQLVVH DXVZLUNHQ 'LH DXV]XJVZHLV
*HQHKPLJXQJ LVW QLFKW [XO!VVLJ

'LH (UJHEQLVVH LQ GLHVHP 3U%IEHULFKW ZHUGHQ JHP}j GHU PLW ,KQHQ VFKULIWOLFK JHP]
YHUHLQIDFKWHU :HLVH L 6 GHU ',1 (1 ,62 ,(& $EV EHULFKWHW

$*52/$% /IDERU *PE+ %YUXFNEHUJ &KULVWLDQ 5HXWHPDQQ 7HO

'LHVHU HOHNWURQLVFK ¥EHUPLWWHOWH (UJHEQLVEHULFKW ZXUGH JHSU%IW XQG IUHLJHJH
YHUHLQIDFKWH (UJHEQLVEHULFKWH XQG LVW RKQH 8QWHUVFKULIW J%OWLJ

$*52/$% *5283

OHWKRGHQOLVWH

%HUHFKQXQJ DXV GHP OHVVZHUW :DVVHUJHKDOW i )UDNWLRQ ! PP

%HUHFKQXQJ DXV OHVVZHUWHQ Gt 3$. (3% 6XPPH JHP (UVDW]EDXVWRII9 i 3%. (3% 6XPPH JHP %%RG6FK9 i 3&% 6XPPH
3&% 6XPPH JHP %%RG6FK9 >PJ NJ@ i 3&% 6XPPH JHP (UVDW]EDXVWRII9 >wJ 0@
>w)J O@ i 1IDSKWKDOLQ OHWK\OQDSK 6XPPH JHP (UVDW]EDXVWRII9 i 3$. 6XPPH JHP |
6XPPH JHP %%RGG6FK9 i 3%. 6XPPH JHP %%RGG6FK9

1 (OXDWDQDO\VH LQ GHU )UDNWLRQ xPP { (OXDW ', 1

1 $QDO\VH LQ GHU )UDNWLRQ PP i ODVVH /DERUSUREH i )UDNWLRQ PP

1 7HPSHUDWXU (OXDW

1 3&% >wJ 0@ i 3&% >w) 0@ i 3&% >wJ 0@ i 3&% >wJ O@ i 3&% >wJ) 0@

1 1DSKWKDOLQ >wJ O@ i OHWK\OQDSKWKDOLQ i OHWK\OQDSKWKDOLQ i $FHQDSKWK\OH

>wJ 0@ | $QWKUDFHQ >wJ O@ i )OXRUDQWKHQ >wJ O@ | 3\UHQ >wJ 0@ | %HQ]R D DQWK
%HQ]JR N IOXRUDQWKHQ >wJ 0@ i %HQ]JR D S\UHQ >wJ O@ i 'LEHQ]R DK DQWKUDFHQ >wJ

>wJ 0@

1 (25

1 (1 .,QLIJVZDVVHUDXIVFKOXj;

1 (1 1$*$ .: .RKOHQZDVVHUVWRIIH & & *& i .RKOH®ZDVVHUVWRIIH & &

1 (1 7URFNHQVXEVWDQ]

1 (1 .RKOHQVWRIlI & RUJDQLVFK 72&

1 (1 $UVHQ $V >PJ NJ@ i %OHL 3E >PJ NJ@ i &DGPLXP &G >PJ NJ@ i &KURP &U >PJ NJ@
7KDOOLXP 70 >PJ NJ@ i =LON =0 >PJ NJ@

1 (1 3&% >PJ NJ@ | 3&% >PJ NJ@ | 3&% >PJ NJ@ i 3&% >PJ NJ@ i 3&% >PJ

>PJ NJ@

1 (1 HOHNWULVFKH /HLWI!KLINHLW

"1 (1,62 6XOIDW 62

",1(1,62 S+ :HUW

"1 (1,62 4XHFNVLOEHU +J >PJ NJ@ { 4XHFNVLOEHU +J >wJ 0@

"1 (1,62 SUVHQ $V >wJ]J 0@ i %OHL 3E >wJ O@ i &DGPLXP &G >wJ O@ i &KURP &U >wJ 0@ | ..
=LON =0 >wJ 0@

"1 (1,62 7U%EXQJ QDFK *) )LOWUDWLRQ

1,62 1DSKWKDOLQ >PJ NJ@ i $FHQDSKWK\OHQ >PJ NJ@ i $FHQDSKWKHQ >PJ NJ@ i )JOXRUHQ
JOXRUDQWKHQ >PJ NJ@ i 3\UHQ >PJ NJ@ i %HQ]R D DQWKUDFHQ >PJ NJ@ i &KU\VHQ >P.
IOXRUDQWKHQ >PJ NJ@ i %HQ]R D S\UHQ >PJ NJ@ i 'LEHQ]R DK DQWKUDFHQ >PJ NJ@ 1 ¢
>PJ NJ@

'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP}; ',1 (1 ,62 ,(& DNNUF
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$*52/$% /DERU *PE+ %UXANEIDXIOLQJ 6WU
%UXFNEHUJ XQGHQQU
,0+  QIJHQLHXUVJHVHOOVFKDIW [I%U %DXZHVHQ XQG
*HRWHFKQLN PE+
'"HIJJHQGRUIHU 6WUDH

+HQJHUVEHUJ

o8EF -8U O%jAAAAAYAJAAA, ¢ AAAj-II2p7TE2EE2p
%EIEMU jAA %A A,
$XIWUDJ %RGHQPDWHULDO %DJJHUJXW

$XIWUDJJIJHEHU ,0+ , QJHQLHXUVJHVHOOVFKDIW |
*HRWHFKQLN PE+
SUREHQDKPHGDWXP

B3UREHQHLQJDQJ
3UREHQHKPHU $XIWUDJJIJHEHU

6HKU JHHKUWH 'DPHQ XQG +HUUHQ

DQEHL %EHUVHQGHQ ZLU ,KQHQ GLH (UJHEQLVVH GHU 8QWHUVXFKXQJHQ

'LHVHU 3U%IEHULFKW PLW GHU $XIWUDJVQXPPHU XQG GHU 3U%IEHU

OLW IUHXQGOLFKHQ *U%{HQ

$*52/%$% /DERU *PE+ %UXFNEHUJ &KULVWLDQ 5HXWHPDQQ 7HO

'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP}; ",1 (1 ,62 ,(& DNNUF
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o8EF -8U O%JAAAAAYAJAAA, ¢ AAAj-II2p7E2EE2p

a/ £2pjupl /U+EQ p2p

AGROLAB """

Your labs. Your service.

%tEMU jAA %A A,

BUREHQXPJ3UREHQDKPHGDWXP BUREHQEH]HLFKQXQJ

%. (

%. (

%. (
F27E7E Il
3DUDPHWHU (LQKHLW 6XEVWDQ]

%. ( %. ( %. (
$QDO\WH LQ GHU )UDNWLRQ P Px x x 76
ODVVH /DERUSUREH|NJ x x 26
7URFNHQVXEVWDQ] x x 26
:DVVHUJHKDOW x x x 26
.RKOHQVWRIlI & RUJDQLVFK [72& x x 76
(2; PJ NJ X X X 76
.,QLIJVZDVVHUDXIVHKOXj x x x 76
$UVHQ $V PJ NJ 76
%OHL 3E PJ N 76
&DGPLXP &G PJ NJ x x x 76
&KURP &U PJ NJ 76
XSIHU &X PJ NJ 76
1LFNHO 1L PJ NJ 76
4XHFNVLOEHU +3J PJ NJ x x 76
7KDOOLXP 70 PJ] NJ x x 76
=LQN =Q PJ NJ 76
.RKOHQZDVVHUVWRI|PH &J & x x x 76
*&
.RKOHQZDVVHUVWR{PJ NJ x X X 76
1DSKWKDOLQ PJ|NJ 1:%  x 1:%  x 1:% x 76
$SFHQDSKWK\OHQ PJ NJ 1:% % 1:% x 1:% x 76
$FHQDSKWKHQ PJ|NJ 1:%  x 1:%  x 1:% x 76
JOXRUHQ PJ NJ 1:% % 1:% x 1:% x 76
SKHQDQWKUHQ PJ NJ 1:%  x 1:%  x 1:% x 76
$QWKUDFHQ PJ NJ 1:% % 1:% x 1:% x 76
JOXRUDQWKHQ PJ NJ 1:%  x 1:%  x 1:% x 76
3\UHQ PJ NJ 1:% % 1:% x 1:% x 76
%HQ]R D DQWKUDFHQ PJ NJ1:* x 1:%  x 1:% x 76
&KU\VHQ PJ NJ 1:% % 1:% x 1:% x 76
%HQ]R E IOXRUDQWKHQ PJ ND:* x 1:% x 1:% x 76
%HQ]R N IOXRUDQW|PJ NJ 1:% x 1:% x 1:% x 76
%HQ]R D S\UHQ PJINJ 1:%  x 1:%  x 1:% x 76
'LEHQ]R DK DQWKULOPJ NJ 1:% x 1:% x 1:% x 76
%HQ]R JKL SHU\OHQ PJ NJ 1:*% x 1:%  x 1:% x 76
,QGHQR FG S\UKPJ NJ 1:% % 1:% x 1:% x 76
3$. (3% 6XPPH JHP [PJ NJ x x x 76
(UVDW]EDXVWRII9
3%. (3$ 6XPPH JHP [PJ NJ x x x 76
%%RG6FK9
3&% PJ NJ 1:% x 1:*% x 1:% x 76
3&% PJ NJ * X 1:* x 1:* x 76
'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP!{ ',1 (1 ,62 ,(& DNNUF
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o8EF -8U O%JAAAAAYAJAAA, ¢ AAAj-II2p7E2EE2p

a/ £2pjupl /U+EQ p2p

%tEMU jAA %A A,

BUREHQXPJ3UREHQDKPHGDWXP BUREHQEH]HLFKQXQJ

%. (

%. (

% . (
3DUDPHWHU (LQKHLW 6XEVWDQ]

%. ( %. ( %. (
3&% PJ NJ 1:* x 1:* x 1:*% x 76
3&% PJ NJ 1:* x 1:* x 1:* x 76
3&% PJ NJ 1:* x 1:* x 1:*% x 76
3&% PJ NJ 1:* x 1:* x 1:* x 76
3&% PJ NJ 1:* x 1:* x 1:*% x 76
3&% 6XPPH JHP PJ NJ X X X 76
(UVDW]EDXVWRII9
3% 6XPPH JHP PJ NJ x x x 76
%%RG6FK9
-OMtE
3DUDPHWHU (LQKHLW 6XEVWDQ]
%. ( %. ( %. (
(OXDWDQDO\WH LQ GHU )UDNWLRQ x x 76
PP
JUDNWLRQ PP X X X 26
JUDNWLRQ ! PP x x 26
(OXDW ',1 x X X X 26
7THPSHUDWXU (OXDW ré& 26
S+ :HUW 26
HOHNWULVFKH /HLWI|KLINHLW w6 FP 26
6XOIDW 62 PJ O 26
S$UVHQ $V wJ O x x x 26
%OHL 3E wJ O X X 26
&DGPLXP &G wJ O x X 26
&KURP &U wJ O X 26
. XSIHU &X wJ O x x x 26
1LFNHO 1L wJ O X X X 26
A4XHFNVLOEHU +3J J O x x 26
7KDOOLXP 70 wJ O X X 26
=LQN =0Q wJ O X X X 26
TU%REXQJ QDFK *) )U 178 26
3&% wJ O 1:* x 1:* x 1:* x 26
3&% wJ O 1:*% x 1:*% x 1:* x 26
3&% wJ O 1:* x 1:* x 1:* x 26
3&% wJ O 1:*% x 1:*% x 1:* x 26
3&% wJ O 1:* x 1:* x 1:* x 26
3&% wJ O 1:*% x 1:*% x 1:*% x 26
3&% wJ O 1:* x 1:* x 1:* x 26
3&% 6XPPH JHP wJ O X X X 26
(UVDW]EDXVWRII9
3% 6XPPH JHP wJ O x X X 26
%%RG6FK9
'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP}; ',1 (1 ,62 ,(& DNNUF
Seite 3 von 6

Qgé_a;rldgslhut geschéﬂsfuhrey \\@//
USUVAT-Id-Nr.: Dr. Bau Winmer. ilac-uRA (( DAKKS
DE 128 944 188 Dr. Torsten Zurmiihl PZANS Deutsche

il W Akkreditierungsstelle

D-PL-14289-01-00



DOC-0-16296809-DE-P4

<
AGROLAB Labor GmbH Jm AGROLARB "

Dr.-Pauling-Str. 3, 84079 Bruckberg, Germany Your labs. Your service.
Fax: +49 (08765) 93996-28
www.agrolab.de
o8EF -8U O%JAAAAAYAJAAA, ¢ AAAj-II2p7E2EE2p
%tEMU jAA %A A,
a/ £2pjUpl /itEU p2p

BUREHQXPJ3UREHQDKPHGDWXP BUREHQEH]HLFKQXQJ
%. (
%. (
% . (
3DUDPHWHU (LQKHLW 6XEVWDQ]
%. ( %. ( %. (

IDSKWKDOLQ wJ O 1:* X 1:* x 26
OHWK\OQDSKWKDOLQ wJ O x 1:* x x 26
OHWK\OQDSKWKDO wJ O 1:* X 1:% x X 26

$FHQDSKWK\OHQ wg O 1:* x 1:* x 1:*% x 26

$FHQDSKWKHQ wJ O 1:* X 1:% x 1:* X 26

JOXRUHQ wJ O X 1:* x X 26

BSKHQDQWKUHQ wJ O 1:* x 26

$QWKUDFHQ wJ D 1:*% x 1:*% x 1:* x 26

JOXRUDQWKHQ wJ O X 1:* x X 26

3\UHQ wJ O x 1:* X x 26

%HQ]R D DQWKUDFHwJ O 1:*% x 1:*% x 1:*% x 26

&KU\VHQ wJ O 1:* x 1:* x 1:* x 26

%HQ]R E IOXRUDQW|wJ O 1:*% x 1:* x 1:*% x 26

%HQ]R N IOXRUDQW|KHQ wJ O1:* x 1:* x 1:*% x 26

%HQ]R D S\UHQ wJ O 1:*% x 1:*% x 1:* x 26

'LEHQ]R DK DQWKUDFHQ wJ O 1:* x 1:% x 1:*% x 26

%HQ]R JKL SHU\OHQwJ O 1:*% x 1:*% x 1:*% x 26

,QGHQR FG S\UHQ J O 1:* x 1:* x 1:*% x 26

IDSKWKDOLQ OHWKYwJ O X X X 26

6XPPH JHP (UVDW]H

3%. 6XPPH JHP wJ O X X x 26

(UVDW]EDXVWRII9

IDSKWKDOLQ OHWKYwJ O X X X 26

6XPPH JHP %%RGG6H

3%. 6XPPH JHP wJ O X x x 26

%%RG6FK9

S5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ
5LFKW $NWLRQVZHUW %EHUVFKULWWHQ
‘LH SDUDPHWHUVSH]LILVFKHQ OHVVXQVLFKHUKHLWHQ VRZLH ,QIRUPDWLRQHQ ]XP %HUHFKQ
EHULFKWHWHQ (UJHEQLVVH REHUKDOE GHU SDUDPHWHUVSH]LILVFKHQ %HVWLPPXQJVJUHQ]!
9HUIDKUHQ EHUXKHQ EH]%JOLFK GHU OHVVXQVLFKHUKHLW LQ GHU 5HJHO DXI| GHU 5LFKWOL
‘LH $QDO\WHQZHUWH GHU JHVWVWRIISDUDPHWHU EH]LHKHQ V LFKN B ®IQGH HF K QRIFNHD ¢ B B D W
2ULJLQDOVXEVWDQ] 26
%HGHXWHW GDVV GLH QRWZHQGLJH %HKDQGOXQJ LP /DERU GXUFKJHI%KUW ZXUGH
(LQJHOZHUWH GLH GLH 1DFKZHLVJUHQ]H XQWHUVFKUHLWHQ ZXUGHQ QLFKW EHU%FNVLFK
%HVWLPPXQJVJUHQ]H OLHJHQ ZXUGH GLH KDOEH %HVWLPPXQJVJUHQ]H XU %HUHFKQXQJ ]»
(LQJHOZHUWH GLH GLH 1DFKZHLV RGHU %HVWLPPXQJVJUHQ]H XQWHUVFKUHLWHQ ZXUGH

(UOJXWHUXQJ 'DV =HLFKHQ RGHU Q E LQ GHU 6SDOWH (UJHEQLY EHGHXWHW GHU EHW
QLFKW TXDQWLIL]JLHUEDU
'DV =HLFKHQ 1:* RGHU Q Q LQ GHU 6SDOWH (UJHEQLV EHGHXWHW GHU EHWUHIIHQG

QDFK]XZHLVHQ
'LH 1DFKZHLV E]Z %HVWLPPXQJVJUHQ]H PXVVWH HUK KW ZHUGHQ GD ODWUL[HIIHNWH E]
HUVFKZHUHQ

'DV =HLFKHQ LQ GHU 6SDOWH (UJHEQLY EHGHXWHW GHU EHWUHIIHQGH 6WRII ZXUC
%HVWLPPXQJVIJUHQ]H TXDOLWDWLY QDFKJHZLHVHQ
$QPHUNXQJ XU %HVWLPPXQJ GHU .RKOHQZDVVHUVWRIIH JHP ',1 (1 /1$*$ ..
'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP}; ",1 (1 ,62 ,(& DNNUFE
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o8EF -8U O%JAAAAAYAJAAA, ¢ AAAj-II2p7E2EE2p
%tEMU jAA %A A,
'DV 3UREHQPDWHULDO ZXUGH PLWWHOV 6FK¥%WWHOQ H[WUDKLHUW XQG %EHU HLQH )ORULV!
)¥%U GLH (OXDWHUVWHOOXQJ ZXUGHQ MH $QVDW] J TURFNHQPDVVH J PLW PO GHL
K EHL 8PGUHKXQJHQ SUR OLQXWH LP ZEHUNRSIVFK%WWOHU HOXLHUW %HL %HGDUI ZHUG
JO%VVLISKDVHQWUHQQXQJ HUIROJWH I%U K\GURSKLOH 6WRIIH JHP}j =HQWULIXJDWLRQ OHF

=HQWULIXJDWLRQ *ODVIDVHUILOWUDWLRQ
IDFKIROJHQGH 3DUDPHWHU VLQG JUHQ]JZHUW¥%EHUVFKUHLWHQG E]JZ OLHJHQ DXiHUKDOE Gt

$QDO\WHQSDUDPHWHU THUW (LQKHLW $XVZHUWXQJ 9HUOHW
&DGPLXP &G wl O 5LFKW S$NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHDQ %0
%OHL 3E wl O 5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0 ¢
XSIHU &X wd O S5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0
1LFNHO 1L wd O 5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHDQ % 0
$UVHQ $V wJ O 5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0 ¢
&KURP &U wd O S5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0 ¢
7KDOOLXP 70 wd O S5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %
=LQN =Q wd O 5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0 ¥
&DGPLXP &G wl O S5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0
%OHL 3E wd O 5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0 ¢
XSIHU &X wJ O S5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0 Y
1LFNHO 1L wd O 5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHDQ % 0
$UVHQ $V wd O S5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0 ¢
&KURP &U wJ O S5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0 9
7KDOOLXP 70 wd O S5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %
=LQN =Q wl O 5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0 U
&DGPLXP &G wl O 5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0
%OHL 3E wd O 5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0 ¢
XSIHU &X wd O S5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0 Y
1LFNHO 1L wJ O S5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ % 0
&KURP &U PJ NJ S5LFKW $NWLRQVZHUW %EHUVFKULWWHQ %0 %*
XSIHU &X PJ NJ 5LFKW $NWLRQVZHUW %EHUVFKULWWHDQ %0 %*
1LFNHO 1L PJ NJ 5LFKW $NWLRQVZHUW %EHUVFKULWWHQ %0 %
=LQN =Q PJ NJ S5LFKW $NWLRQVZHUW %EHUVFKULWWHQ %0 %*
$UVHQ $V PJ NJ 5LFKW $NWLRQVZHUW %EHUVFKULWWHQ %0 %*
$UVHQ $V wJ O 5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0 ¢
&KURP &U wJ O S5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0 ¢
7KDOOLXP 70 wd O S5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %
=LQN =Q wd O 5LFKW $NWLRQVZHUW XQWHUVFKULWWHQ %0 ¥

%HILQQ GHU 3U%IXQJ
(QGH GHU 3U%IXQJ

'LH (UJHEQLVVH EHJLHKHQ VLFK DXVVFKOLH{OLFK DX| GLH JHSU%IWHQ *HJHQVW!QGH ,Q )!0
ZDU JHOWHQ GLH EHULFKWHWHQ (UJHEQLVVH 1%U GLH 3UREHQ ZLH HUKDOWHQ 'DV /DERUD
YHUDQWZRUWOLFK 'LH JJI LP YRUOLHJHQGHQ 3U%IEHULFKW GDUJHVWHOOWHQ .XQGHQLOQII
XQG N,QQHQ VLFK DXI GLH 9DOLGLW!W GHU 3U%IHUJHEQLVVH DXVZLUNHQ 'LH DXV]XJVZHLV
*HQHKPLJXQJ LVW QLFKW ]XO!VVLJ

'LH (UJHEQLVVH LQ GLHVHP 3U%IEHULFKW ZHUGHQ JHP}j GHU PLW ,KQHQ VFKULIWOLFK JHP]
YHUHLQIDFKWHU :HLVH L 6 GHU ',1 (1 ,62 ,(& $EV EHULFKWHW

$*52/$% /IDERU *PE+ %UXFNEHUJ &KULVWLDQ 5HXWHPDQQ 7HO

'LHVHU HOHNWURQLVFK EHUPLWWHOWH (UJHEQLVEHULFKW ZXUGH JHSU%IW XQG IUHLJHJH
YHUHLQIDFKWH (UJHEQLVEHULFKWH XQG LVW RKQH 8QWHUVFKULIW J%OWLJ

$*52/$% *5283

OHWKRGHQOLVWH

%HUHFKQXQJ DXV GHP OHVVZHUW :DVVHUJHKDOW i )UDNWLRQ ! PP

'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP}; ',1 (1 ,62 ,(& DNNUF
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OHWKRGHQOLVWH

%tEMU jAA %A A,

%HUHFKQXQJ DXV OHVVZHUWHQ GF 3$. (3$ 6XPPH JHP (UVDW]EDXVWRII9 i 3$. (3% 6XPPH JHP % %RG6FKO9 i 38% 6XPPH
3&% 6XPPH JHP % %RG6FK9 >PJ NJ@ i 3&% 6XPPH JHP (UVDW]EDXVWRII9 >wJ 0@
>wJ 0@ | IDSKWKDOLQ OHWK\OQDSK 6XPPH JHP (UVDW]EDXVWRIIQ i 3%. 6XPPH JHP |
6XPPH JHP %%RG6FK9 i3%5. 6XPPH JHP %%RG6FK9

1 (OXDWDQDO\VH LQ GHU )UDNWLRQ xPP i (OXDW ',1

1 $QDO\VH LQ GHU )UDNWLRQ PP i 0DVVH /DERUSUREH i JUDNWLRQ PP

1 7HPSHUDWXU (OXDW

" 3&% >w] 0@ i 3&% >wl 0@ i 3&% >wJ 0@ i 3&% >wl 0@ i 3&% >wl 0@

1 1DSKWKDOLQ >wJ 0@ i OHWK\OQDSKWKDOLQ i OHWK\OQDSKWKDOLQ i $SFHQDSKWK\OH

>wJ 0@ | $QWKUDFHQ >wJ O@ i JOXRUDQWKHQ >wJ O@ i 3\UHQ >wJ 0@ i %HQ]R D DQWK
%HQ]R N IOXRUDQWKHQ >wJ O@ i %HQ]JR D S\UHQ >wJ O@ i 'LEHQ]JR DK DQWKUDFHQ >wJ
>wJ 0@

1 (2;
,1(1 .,QLJVZDVVHUDXIVFKOXj
,1(1 1$*$ . .RKOHQZDVVHUVWRIIH & & *& i .RKOH®ZDVVHUVWRIIH & &
11 7URFNHQVXEVWDQ]
,1(1 .RKOHQVWRII & RUJDQLVFK 72&
,1(1 $UVHQ $V >PJ NJ@ i %OHL 3E >PJ NJ@ i &DGPLXP &G >PJ NJ@ i &KURP &U >PJ NJ@
7KDOOLXP 70 >PJ NJ@ i =LON =0 >PJ NJ@
1 (1 3&% >PJ NJ@ i 3&% >PJ NJ@ i 3&% >PJ NJ@ i 3&% >PJ NJ@ i 3&% >PJ
>PJ NJ@
11 HOHNWULVFKH /HLWIJKLINHLW
,1 (1,62 6XOIDW 62
"1 (1,62 S+ tHUW
,1 (1,62 4XHFNVLOEHU +J >PJ NJ@ i 4XHFNVLOEHU +J >wJ) 0@
,1 (1,62 $UVHQ $V >wJ 0@ { %OHL 3E >wJ O@ i &DGPLXP &G >wJ O@ i &KURP &U >wJ 0@ i ..
=LON =0 >wJ 0@
"1 (1,62 7U%EXQJ QDFK *) )LOWUDWLRQ
1,62 1DSKWKDOLQ >PJ NJ@ i $SFHQDSKWK\OHQ >PJ NJ@ i $FHQDSKWKHQ >PJ NJ@ i )JOXRUHQ
JOXRUDQWKHQ >PJ NJ@ i 3\UHQ >PJ NJ@ i %HQ]R D DQWKUDFHQ >PJ NJ@ i &KU\VHQ >P.
IOXRUDQWKHQ >PJ NJ@ i %HQ]JR D S\UHQ >PJ NJ@ i 'LEHQ]JR DK DQWKUDFHQ >PJ NJ@ i !
>PJ NJ@
'LH LQ GLHVHP 'RNXPHQW EHULFKWHWHQ 9HUIDKUHQ VLQG JHP}; ',1 (1 ,62 ,(& DNNUF
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