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1. Auftrag

Das Tiefbauamt der Stadt Biberach plant Giber das Ingenieurbiiro Wasser-Miiller die ErschlieBung des
Baugebiets ,Krautgarten II* in Biberach-Ringschnait. In diesem Zusammenhang wurde das Ingeni-
eurbiro fir Geotechnik Henke und Partner GmbH (HUP), Vertretung Oberschwaben, auf der Basis
des Angebotes vom 14.08.2020, Az.: RSBGKRG K01, am 03.09.2020 von der Stadt Biberach beauf-
tragt, eine Baugrunderkundung durchzufihren und einen Geotechnischen Bericht nach DIN 4020 zu

erstellen.

2. Unterlagen

Als Unterlagen zur Bearbeitung wurden uns zur Verfiigung gestellt:

Wasser-Miuller Ingenieurbliro GmbH:

[1]  Absteckplan als PDF-Datei, MaRRstab 1:1000 mit Datum vom 04.11.2020

[2]  Vorabzug Ubersichtslageplan als PDF-Datei, MaRstab 1:5000 mit Datum vom 04.08.2020
[3] Vorentwurfsplan Variante | als PDF-Datei, kein Mal3stab vom Oktober 2019

[4]  Vorentwurfsplan Variante Il als PDF-Datei, Ma3stab 1:1000 vom 20.09.2019

Aus eigenen Archivunterlagen stand uns zur Verfigung:

Geologisches Landesamt Baden - Wirttemberg:
[5] Geologische Karte von Baden - Wirttemberg von 1985, Mal3stab 1:25.000, Blatt 7925 Och-

senhausen

3. Projektbeschreibung

Das geplante Baugebiet ,Krautgarten I1“ soll dstlich von Ringschnait entstehen. Die Flache des ge-
planten Baugebietes wird derzeit landwirtschaftlich genutzt. Westlich grenzt bereits bestehende
Wohnbebauung an das geplante Baugebiet an. Nordlich und 6stlich des geplanten Baugebietes be-

finden sich weitere landwirtschaftlich genutzte Flachen. Sudlich begrenzt die BergstralRe die geplante
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Flache des Neubaugebietes. Als Anlage 1.1 liegt ein Ubersichtslageplan bei, auf dem die Flache des

geplanten Baugebietes ,Krautgarten II* rot dargestellt wurde.

Im Rahmen der Erschlieung des Baugebiets sollen ErschlieBungsstralRen gebaut und Versorgungs-

leitungen verlegt werden.

4, Allgemeiner geologischer Uberblick

Nach der geologischen Karte [5] stehen im geplanten Baufeld der Baugebietes ,Krautgarten II* ril3eis-
zeitliche Moranensedimente bestehend aus einer entstehungsbedingten, heterogenen Wechselfolge
von Geschiebelehmen bzw. Geschiebemergel, Mordnenkiesen und Moranensanden an. Der tiefere
Untergrund wird von den tertidren Schichten der Oberen Sif3wassermolasse (OSM) in Form von
glimmerreichen Sanden, die teilweise Mergelbdnke sowie Sandsteinbédnke enthalten kdnnen, gebil-
det.

5. Baugrunderkundung

Zur Erkundung des Baugrundes wurden am 05.11.2020 funf Bohrsondierungen abgeteuft. Die Auf-
schlusspunkte wurden vor Beginn der Arbeiten von einem Mitarbeiter des Planungsbiiros Wasser-
Muller Biberach nach Lage und Hohe eingemessen. Die Lage der Aufschlusspunkte kann dem Lage-

plan, der als Anlage 1.2 beiliegt, enthommen werden.

Die Bohrsondierungen BS 1/1, BS 1/2, BS 2 bis BS 4 wurden mittels Sondierraupe bis in eine Tiefe
von 3,0 m bis 5,0 m unter bestehende Geléandeoberkante (GOK) abgeteuft. Die Bohrsondierung BS 4
musste in einer Tiefe von 4,6 m aufgrund eines Rammhindernisses abgebrochen werden. In den
Bohrléchern der BS 1/1 und BS 1/2 wurde je ein Versickerungsversuch in einer Tiefe von 5,0 m bzw.

3,0 m unter GOK durchgeflihrt. Insgesamt wurden 22,6 Ifd. m bohrsondiert.

Die im Zuge der Bohrsondierungen gewonnenen Bohrkerne wurden nach geologischen und boden-
mechanischen Gesichtspunkten gemafd DIN EN I1SO 14688-1 aufgenommen und beschrieben. Die
ausfihrlichen Schichtenbeschreibungen mit zeichnerischer Darstellung in Anlehnung an die DIN 4023

sind als Anlagen 2.1 bis 2.5 beigefiligt. Eine Legende der hierbei verwendeten Signaturen und Abkir-
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zungen liegt als Anlage 2.6 bei. Fir geotechnische Laboruntersuchungen, chemische Analysen und

als Ruckstellproben wurden vom frischen Bodenmaterial insgesamt 27 Bodenproben entnommen.

6. Schichtenbeschreibung und -lagerung

Anhand der abgeteuften Bohrsondierungen stellt sich die geologische Situation im Bereich des ge-

planten Baugebietes wie folgt dar:

In den Aufschliissen BS 1/1, BS 1/2, BS 2 bis BS 4 beginnt die Schichtenfolge mit einem 20 cm bis
30 cm machtigem durchwurzelten Oberboden mit mittelbrauner Farbe, welcher vereinzelt Ziegelreste

enthalt und als Ackerboden beschrieben werden kann.

Unter dem Oberboden bzw. Ackerboden folgt in allen Aufschlissen bis in eine Tiefe von 1,8 m bis
5,0 m unter GOK ein Geschiebelehm, welcher sich aus Schluff mit schwankenden tonigen, sandi-
gen, kiesigen und feinkiesigen Anteilen zusammensetzt. Der Geschiebelehm weist in der BS 2 in ei-
ner Tiefe von 3,0 m bis 3,7 m eine weiche bis steife Konsistenz und in allen weiteren Baugrundauf-
schllissen eine steife, steife bis halbfeste und halbfeste Konsistenz auf. Die Farbe des aufgeschlos-
senen Geschiebelehms ist hellbraun mit dunkelbraunen, beigen, grauen und ockerfarbenen Schlie-

ren.

In der Bohrsondierung BS 1/1 und BS 3 wurde unter dem Geschiebelehm bis zur Endtiefe der Boh-
rungen sowie in der BS 4 bis 4,3 m unter GOK Moréanensande aufgeschlossen. In der BS 4 werden
die Moranensande, bis zur Endtiefe der Bohrung wiederum von einem steifen Geschiebelehm, wie

zuvor beschrieben, unterlagert.

Die angetroffenen Morénensande liegen zumeist in verlehmter bis stark verlehmter Form vor und set-
zen sich aus einem schluffigen bis stark schluffigen, schwach kiesigen bis stark kiesigen Sand zu-
sammen. Die Moréanensande besitzen eine hellbraune Farbe und zeigen dunkelbraune und beige

Schlieren.

Zur Verdeutlichung der Schichtverlaufe wurden vier geologische Profilschnitte angefertigt, die als An-

lage 3.1 bis 3.4 beiliegen. Die Lage der Profilschnitte kann dem Lageplan der Anlage 1.2 entnommen
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werden. Es ist hierbei zu beachten, dass die Schichtenverlaufe in den Profilschnitten linear zwischen
den Aufschlusspunkten interpoliert wurden und daher naturgemanR vom tatséchlichen Verlauf abwei-

chen kdénnen.

7. Bodenverunreinigungen

RoutinemaRig wurde das aufgeschlossene Bodenmaterial auf sensorisch feststellbare Verunreinigun-
gen begutachtet. Vereinzelt wurden im Oberboden Ziegelreste vorgefunden. Weitere sensorische

Auffalligkeiten wurden nicht festgestellt.

Zur Uberprifung ob ggf. geogen erhéhte Konzentrationswerte in den gewachsenen Boéden vorliegen
wurde eine Mischprobe MP 1 aus den anstehenden Geschiebelehmen und eine Mischprobe MP 2
aus den aufgeschlossenen Morénensanden gebildet. Die Mischproben wurden auf die vorgegebenen
Parameter der VwV (Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden — Wiurttemberg fur die
Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial) am Feststoff im Labor BVU GmbH hin unter-
sucht. Die Analysenergebnisse der Mischproben liegen als Anlage 6.1 und 6.2 bei. Da die aufge-
schlossenen Moranensande verlehmt bis stark verlehmt sind, wurden diese beim Zuordnungswert Z0
der VwV mit der Bodenart Lehm beurteilt. Somit kdnnen beide Mischproben dem Zuordnungswert Z0
der VwV zugeordnet werden. Werden die Grenzwerte des Zuordnungswertes Z0 nach der VwV ein-
gehalten ist nach der VwV keine Untersuchung der Eluate erforderlich. Werden die Morédnensande
mit der Bodenart Sand nach der VwV beurteilt, so missen diese aufgrund des in der chemischen
Analyse ermittelten Nickelgehaltes von 22 mg/kg in den Zuordnungswert Z0* nach der VwV eingestuft

werden.

Da durch die durchgefihrte Baugrunderkundung der Untergrund nur stichprobenartig aufgeschlossen
wurde, kann das Vorhandensein von Bodenverunreinigungen nicht ganzlich ausgeschlossen werden.
Es wird daher empfohlen, bei der Ausschreibung Positionen fur die Entsorgung von belastetem Bo-
denaushub, fir eine gegebenenfalls erforderliche Zwischenlagerung von Bodenaushub und fir zu-

satzliche chemische Analysen vorzusehen.
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8. Versickerungsversuche

Im Rahmen der Baugrunderkundung wurde zur Uberpriifung der Versickerungsfahigkeit des Unter-
grundes in den ausgebauten Bohrléchern der BS 1/1 und BS 1/2 je ein Versickerungsversuch durch-
gefuhrt. Im Bohrloch der BS 1/1 wurde im verlehmten Morédnensand (3,0 m bis 5,0 m u. GOK) und im
Bohrloch der BS 1/2 im Geschiebelehm (1,0 m bis 3,0 m u. GOK) versickert. Die ausgebauten Bohr-
[6cher wurden mit Wasser aufgefiillt und die Absenkung des Wasserspiegels Uber die Zeit gemessen.
Aus dem Absinken des Wasserspiegels Uber die Zeit kann der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert der
Bodenschicht abgeschétzt werden. Nach Auswertung der Versickerungsversuche ergibt sich ein
Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von ks = 6,0 x 10°® m/s fur den verlehmten Moranensand und fir den
Geschiebelehm von ki = 4,2 x 108, Die Versuchsauswertung der Versickerungsversuche liegt als An-
lage 4.1 und 4.2 bei.

9. Hydrogeologische Situation

Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurde in den unverrohrten Bohrléchern der Bohrsondierungen
BS 1/1, BS 1/2 bis BS 4 der Grundwasserstand gemessen. Die Bohrlocher der Bohrsondierungen
BS 1/1 und BS 1/2 wurden wahrend der Baugrunderkundung zu temporéren Messstellen ausgebaut.

Lediglich in der Bohrsondierung BS 2 konnte direkt nach dem Bohrende Schicht- bzw. Grundwasser
auf der Sohle des Bohrloches in 5 m Tiefe unter GOK (629,04 m (i NN) gemessen werden. Nach un-
gefahr vier Stunden wurde in der BS 2 ein Wasserstand von 4,22 m unter GOK (629,82 m 0. NN)
gemessen.

Wie in der BS 2 festgestellt, muss mit zeitweise vorhandenem Schichtwasser, insbesondere nach

starken Niederschlagen oder der Schneeschmelze im geplanten Baugebiet gerechnet werden.

Nach der aktuellen Hochwassergefahrenkarte des LUBW liegt das geplante Baugebiet nicht in der
Uberschwemmungsflache eines Oberflachengewéassers und auRRerhalb von Quellen- bzw. Wasser-

schutzgebieten.
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10. Geotechnische Laborversuche

Zur Klassifizierung und Bestimmung der bodenmechanischen und bodenphysikalischen Eigenschaf-
ten der angetroffenen Bodenschichten sowie zur Ableitung von Bodenkennwerten und Homogenbe-

reichen wurden an entnommenen Bodenproben folgende Laboruntersuchungen durchgefiihrt:

27 mal Bestimmung des natlrlichen Wassergehalts nach DIN 18121
5 mal Bestimmung des Feinanteils nach DIN 18123
2 mal Bestimmung der Konsistenzgrenze nach DIN 18122

2 mal Bestimmung der Huminsauren nach DIN EN 1744

Eine tabellarische Zusammenstellung der geotechnischen Laborergebnisse liegt als Anlage 5.1 und

die Einzelergebnisse der Konsistenzgrenzenbestimmungen als Anlage 5.2.1 und 5.2.2 bei.

An funf der Bodenproben aus der Morénensandschicht wurde der Feinanteil bestimmt. Nachfolgend
sind die bestimmten Feinanteile und die sich hieraus ergebenden Bodengruppen nach DIN 18196

aufgezeigt:

Bezeichnung Bodenart Feinanteil Bodengruppe
Probe [%0] nach DIN 18196
BS1/3,0-33m Moranensand 22,6 SU*/ST*
BS1/43-50m Moréanensand 18,9 SU*/ST*
BS3/3,0-3,6m Moréanensand 12,7 SU/ST
BS3/45-50m Moréanensand 18,7 SU*/ST*
BS4/3,1-40m Moréanensand 33,8 SU*/ST*

Aus den entnommenen Bodenproben der Geschiebelehme der BS 1/1/0,3-1,0 m und der BS 2/ 0,2-
0,9 m wurde die Mischprobe MP 1 sowie aus den entnommenen Bodenproben der Geschiebelehme
der BS 3/0,4-0,8 m und BS 4/ 0,2-0,9 m die Mischprobe MP 2 gebildet. An den erstellten Mischpro-
ben wurde das Vorhandensein von Huminsauren geprift. Dazu wurde die Bodenmischproben mit
3-%iger Natronlauge vermengt. Eine dunkle Verfarbung der Lésung ist Indikator flr das Vorhanden-
sein von Huminsauren. Huminsauren hemmen den Erhartungsprozess eines Boden-
Bindemittelgemisches, indem sie das Calcium-Hydroxid, welches bei Kontakt des Bindemittels (Kalk

und Zement) mit Wasser gebildet wird, binden. Bei Béden mit Huminsaure ist erst eine Stabilisierung
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zu erreichen, wenn die Menge des Bindemittels einen bestimmten Schwellenwert lbersteigt. Dies
liegt daran, dass eine gewisse Menge des Bindemittels fir die Neutralisierung der Huminsauren auf-
gebraucht wird. Das bedeutet, dass bei Boden mit Huminsaure ein erhohter Bindemittelbedarf fiir eine
ausreichende Stabilisierung des Bodens erforderlich ist.

Das Ergebnis der Untersuchung zur Huminsaure ist in dem nachfolgenden Bild dargestellit.

MP 1 Geschiebelehme MP 2 Geschiebelehme

Bei den Mischproben MP 1 und MP 2 der Geschiebelehme wurde eine sehr geringe Verfarbung fest-
gestellt. Somit muss nur mit einem sehr geringen Einfluss von Huminsauren bei einer Bodenstabilisie-
rung mit Bindemittel gerechnet werden. Erfahrungsgemail kann davon ausgegangen werden, dass
eine Tragfahigkeit von E., > 45 MN/m2 auf dem Untergrund nach einer Bodenstabilisierung mit min-

destens 3 M.-% Mischbindemittel (Zementanteil = 50 M.% im Bindemittel) erreichbar ist.
Oberflachliche unter dem Oberboden noch durchwurzelte Schichten sollten vor einer Bodenstabilisie-

rung auf jeden Fall entfernt werden, da diese Schichten erfahrungsgemalR einen hohen Gehalt an

Huminsaure aufweisen.
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11. Bodencharakterisierung fur bautechnische Zwecke

Nachfolgend sind die bautechnisch relevanten Eigenschaften der angetroffenen Bodenschichten an-
hand der Baugrunduntersuchung, der Ergebnisse der Laboruntersuchungen sowie allgemeiner Erfah-

rungen mit vergleichbaren Béden zusammengestellt.

Geologische Bezeich- Bodengruppe Zusammen- Durchléssig- | Verdichtungs- Frostempfind-
o e e tahiakeit lichkeitsklasse
nung nac ruckbarkeit eit anigkel ZTV E-StB
. _ _ sehr gering mafig bis sehr frostempfind-
Geschiebelehm TL, TM, UL, UM | mittel bis groR bis gering schlecht lich F3
Moranensand, ver- b mittel bis mittel bis Sﬁ;: fégsé?ﬂfégd'
SU*, ST*; SU, ST | mittel bis gering : schlecht o
lehmt gering empfindlich F29

UDie Bodengruppe SU / ST ist der Frostempfindlichkeitsklasse F2 zuzuordnen und die Bodengruppe SU*, ST* der Frost-
empfindlichkeitsklasse F3.

Die angetroffenen Morénensedimente /Geschiebelenm und verlehmten Morédnensande) sind tlw. wit-
terungsempfindlich. Bei unguinstiger Witterung und ungeschitztem Erdplanum oder bei unsachgema-
Ber Zwischenlagerung kénnen erfahrungsgemalf durch Frost, Niederschlage oder hohe mechanische
Beanspruchung durch Baustellenverkehr deutliche Verschlechterungen der bodenmechanischen Ei-

genschaften eintreten.
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Ingenieurbiro fiir Geotechnik

12. Homogenbereiche

Die im Bereich des geplanten Baugebietes aufgeschlossenen Bdden kdénnen entsprechend ihrem

Zustand vor dem Ldsen anhand der Baugrunduntersuchung sowie allgemeiner Erfahrungen mit ver-
gleichbaren Bdden in nachfolgende Homogenbereiche nach DIN 18300 (2015-08) fir ,Erdarbeiten”

eingeteilt werden:

Homogenbereich Bdéden
Geschiebelehm Moranensand
Bodengruppe nach R
DIN 18196 TL, TM, UL, UM SU*, ST*, SU, ST
Wassergehalt [%0] 10-30 5-20
Dichte, feucht [t/m3] 19-21 1,8-2,2
Konsistenzzahl I 0,7-1,3 -
Konsistenz weich, steif, halbfest -
Plastizitatszahl Ip [%0] 8-20 -
Undranierte Scherfes- [kN/m?] 30 - 150 _
tigkeit cu
Organischer Anteil [Gew.-%] <5 <5
T [%] 5-30 0-20
KorngréRenverteilun ] 60 - 90 S - 40
9 91 s 1% 5_50 40 - 90
G [%] 0-50 0-30
Massenapteﬂ Steine / [%] <30/<30 <30/<30
Blocke?
Massenanteil Blécke? [%] <5 <5
Lagerungsdichte - locker, mitteldicht, dicht
Bodenklasse nach DIN
18300 (2012-09) 45,7 34,57

D Blocke der KorngréRe 200 mm bis 630 mm

2 Blocke mit KorngroRe tiber 630 mm

Die den Homogenbereich zugeordneten Schichtgrenzen kénnen den Bohrprofilen und Profilschnitten

entnommen werden. Es ist hierbei zu beachten, dass die Schichtverlaufe linear zwischen den Auf-

schlusspunkten interpoliert wurden und daher naturgemaf3 vom tatsachlichen Verlauf abweichen kén-

nen.
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Innerhalb der Mordnensedimente konnen auch Moranenkiesschichten auftreten.

Der im Bereich des Untersuchungsfeldes anstehende Oberboden ist vor Beginn der eigentlichen Erd-
bauarbeiten abzuschieben und getrennt zu verwerten. Oberboden ist nach DIN 18320 unabhangig

von seinem Zustand vor dem Ldsen ein eigener Homogenbereich.

Bei den zuvor genannten Parametern fir die Beschreibung der Homogenbereiche handelt es sich

nicht um Kennwerte, die fur erdstatische Berechnungen verwendet werden dirfen, sie dienen ledig-

lich der Beschreibung der Bandbreiten der Bodeneigenschaften.

Da die bindigen und gemischtkdrnigen Béden tlw. wasserempfindlich sind, kénnen diese Bbden bei
nicht fachgerechter Zwischenlagerung und bei starken Niederschlagen wahrend eines Transports
oder durch mechanische Beanspruchung aufweichen, so dass diese ggf. in die Bodenklasse 2 nach

DIN 18300 (2012-09) bzw. in eine breiige Konsistenz tibergehen kénnen.
Die angegebenen Werte sind nur z.T. durch geotechnische Laboruntersuchungen direkt bestimmt

worden. Andere Angaben beruhen auf Erfahrungen mit vergleichbaren Bdden und Schétzungen,

wodurch Abweichungen nicht auszuschlie3en sind.
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13. Bodenkennwerte

Fur erdstatische Berechnungen kénnen nachfolgende Bodenkennwerte als charakteristische Boden-
kennwerte nach Eurocode 7 angesetzt werden. Die Boden- bzw. Berechnungskennwerte sind auf der
Grundlage der Gelandeaufnahmen, den durchgeflihrten Laboruntersuchungen sowie allgemeinen

Erfahrungen mit vergleichbaren Béden festgelegt worden.

Wichte Wichte unter Reibungs- Kohésion Steifemodul
Bodenschichten Auftrieb winkel
1k [KN/m3] ¥k [KN/m3] o« [°] ck [kN/m2] Esx [MN/m2]
20 10 25 5
Geschiebelehm 5-10
(19-21) (9-11) (25 -30) (4 -15)
; 19,5 9,5 30 2
Moranensand ver- 8-30
e (19 - 21) 8 - 11) (27,5 — 32,5) (0 -5)

() = Schwankungsbereich der Bodenkennwerte (z. B. fiir Grenzwertbetrachtungen)
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14. Kanal- und Leitungsbau

14.1 Graben- und Grubenaushub

Im geplanten Neubaugebiet wurden bis zur erreichten Endtiefe der Bohrsondierungen gut baggerbare
Boden aufgeschlossen. Bei der BS 4 konnte ab einer Tiefe von 4,6 m unter GOK kein weiterer Bohr-
fortschritt erzielt werden, was vermutlich auf einen grof3eren Stein bzw. Block innerhalb der Morénen-
sedimentschicht (Geschiebelehme, Morénensende / -kiese) zurtickzufuhren ist. Innerhalb der Mora-
nensedimente kénnen aufgrund der Genese grél3ere Steine bzw. Gerélle oder Blocke auftreten. Dies

sollte bei der Ausschreibung beriicksichtigt werden.

Werden Graben und Gruben nach einer mit Bindemittel durchgeflihrten Bodenstabilisierung ausge-
hoben, muss fir den Aushub die Bodenklasse 6 nach DIN 18300 (2012-09) bzw. eine feste Konsis-

tenz bertcksichtigt werden.

14.2 Boschungssicherung von Graben und Gruben

Bei Graben, die von Personal betreten werden und tiefer als 80 cm sind, missen mindestens 0,60 m
breite Schutzstreifen beidseitig neben Graben angeordnet werden, die von Aushubmaterial und Ge-
genstanden freigehalten werden mussen. Bei der Herstellung von Kanal- und Leitungsgraben sowie
von Gruben flr Schéachte sind die Angaben der DIN 4124 zu beachten. Die erforderlichen Abstande

von Fahrzeugen bzw. Baugeraten zum Graben ist der DIN 4124 zu entnehmen.

Gruben und Gréaben dirfen hier bis zu 1,25 m Tiefe ohne besondere Sicherung, wenn die zuvor an-
gegebenen Schutzstreifen vorhanden sind, Fahrzeuge bzw. Baugerdte den erforderlichen Abstand
nach DIN 4124 einhalten und das Gelande nicht steiler als 1:10 ansteigt, senkrecht ausgeschachtet
werden. Graben und Gruben mit Tiefen > 1,25 m missen mit abgebdschten Wanden oder mit einem

Grabenverbau hergestellt werden.

Freie Gruben- und Grabenbdschungen mit einer Tiefe von > 1,25 m bis 5 m kénnen tber Grund- bzw.
Schichtwasser in den anstehenden mindestens steifen Geschiebelehmen mit einem Boschungswinkel
von B < 60° angelegt werden. Reichen Graben- und Grubenbdschungen bis in die angetroffenen Mo-

r&nensandschichten bzw. werden beim Aushub weiche Geschiebelehme angetroffen, so kdnnen freie
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Gruben- und Grabenbdschungen tber Grund- und Schichtwasser in Anlehnung an die DIN 4124 mit

einem Boschungswinkel von p < 45° ohne rechnerischen Nachweis angelegt werden.

Die bereichsweise aufgeschlossenen Moranensande neigen erfahrungsgemafR unter Schichtwas-
sereinfluss zum AusflieBen. Wird der Zufluss von Schichtwasser in Graben oder Gruben festgestellt
oder liegen Graben und Gruben unterhalb von Grund- bzw. Schichtwasser kénnen entsprechende, fiir
die erforderliche Tiefe zugelassene Grabenverbaugeréte verwendet werden, sofern das Grund- bzw.
Schichtwasser bis unter die Aushubsohle abgesenkt wird. Fiir den Einsatz von Grabenverbaugeraten
sind die Vorgaben der DIN 4124 zu beachten.

Werden die Flachen direkt neben den Graben durch Verkehrslasten bzw. standige Lasten bean-
sprucht oder sind dynamische Beanspruchungen durch Ramm- und Rittelarbeiten zu erwarten, ist im

Einzelfall ein rechnerischer Standsicherheitsnachweis notwendig.

Zum Schutz vor Durchfeuchtung bzw. Erosion durch Niederschlagswasser sowie zur Verhinderung
der Austrocknung und damit der Verminderung der Standfestigkeit sind B&schungen mit langerer
Standzeit > 5 Tage durch Uberlappende Kunststoff-Folien abzuhangen und so vor ungtinstigen Witte-
rungseinflissen zu schiitzen. Den Gruben und Graben zulaufendes Oberflachenwasser ist mittels

Tagwassersperren o. glw. fernzuhalten.

In der BS 2 wurde bei der Baugrunderkundung Grund- bzw. Schichtwassers angetroffen. Je nach
Tiefe von Gruben und Graben sowie der Witterungsverhaltnisse missen ggf. Wasserhaltungsmal-
nahmen ausgefuhrt werden. Aufgrund der aufgeschlossenen lberwiegend gering wasserdurchlassi-
gen Bdoden (ks < 5 x 10° m/s) muss mit einem geringen Wasserandrang gerechnet werden. Um abzu-
pumpenden Wassermengen gering zu halten, sind Graben abschnittsweise in kurzen Abschnitten von

L 6,0 m auszuheben.

Wird Schichtwasser innerhalb der Moranensandschichten festgestellt muss unter dem Einfluss von
stromendem Schichtwassers mit FlieBerscheinungen gerechnet werden. Um ein Ausflieen der San-
de zu vermeiden, sind filterstabile Pumpensiimpfe anzulegen. Es ist die Verwendung filterstabiler
Schittmaterialien bzw. der Einbau von geotextilen Filtervliesen vorzusehen. Alle Wasserhaltungs-

maflnahmen sind standig auf ungewollten Bodenaustrag hin zu kontrollieren, um so bei einem unbe-
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absichtigten Bodenaustrag infolge der Wasserhaltung kurzfristig Gegenmafinahmen ergreifen zu

kdnnen.

14.3 Kandle und Leitungen, Grabenverfillung und Grabenverdichtung

Im Allgemeinen ist die Grabensohle tiefer auszuheben und ein Auflager einzubringen, das so be-
schaffen und hergestellt sein muss, dass es der Rohrumhillung oder dem Rohrmaterial nicht schadet
und die sonstigen Anforderungen erfillt. Die Anforderungen der DIN EN 1610 “Verlegung und Pri-

fung von Abwasserleitungen und Kandalen* sind zu beachten.

Um Schéaden in den Kandalen zu vermeiden, sind ggf. vorhandene weiche bindige Boden bis 20 cm
unter das Rohauflager zu entfernen und durch gut tragfahigen Boden (z.B. Kies 0/32 mm) zu erset-
zen. Zwischen Kiesaustauschschicht und anstehenden bindigen bzw. gemischtkérnigen Boden wird

der Einbau eines Trenn- und Filtervlieses der Georobustheitsklasse GRK 3 empfohlen.

Fur den Bereich der Kanal- und Leitungszone (Raum zwischen Grabensohle und —wéanden bis
0,15 m Hohe Uber Rohrscheitel) ist gering kompressibles, gut verdichtbares Material nach den Vor-
gaben der jeweiligen Leitungsbetreiber zu verwenden. Die Verdichtung in der Leitungszone darf nur
mit leichtem Verdichtungsgerét erfolgen. Innerhalb der Leitungszone miissen Verdichtungsgrade

Der = 97 % erreicht werden.

Als Verflullmaterial in der Verfiillzone wird der Einbau von gut verdichtungsfahigen, kornabgestuften
grobkornigen Béden empfohlen. Die Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad Dy in Abhan-
gigkeit des verwendeten Verfillmaterials fir Grabenverfullungen unter befestigten Wegen sind der
ZTV E-StB und ZTV A-StB zu entnehmen.

Sollen die anstehenden Geschiebelehme und verlehmten Moranensande zur Gruben- und Graben-
verfillung wiederverwendet werden, wird empfohlen diese vor dem Widereinbau mittels Bindemittel
zu verbessern bzw. zu stabilisieren. Ein Mindestverdichtungsgrad von Der = 97 % sowie ein Luftpo-
rengehalt von na < 8 % ist einzuhalten. Ausgehobene Bdden fir einen Wiedereinbau sind fachgerecht

zwischenzulagern und vor Durchfeuchtung zu schiitzen.
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In den oberen 0,5 m einer Graben- bzw. Grubenverfullung unter einer Straf3e sind bis zum Erdplanum
gut tragfahige, grobkdrnige Bdden z.B. Kies 0/45 mm oder mit Bindemittel stabilisierte Béden einzu-
bauen, um die Anforderung an die Tragfahigkeit auf OK Erdplanum von Ev,; = 45 MN/m2 erreichen zu
kénnen. Grobkornige Boden sind auf mindestens Der = 100 % und mit Bindemittel stabilisierte fein-
kornige bzw. gemischtkérnige Boden auf mindestens Dpr = 97 % unter Einhaltung eines Luftporenge-
halts von na < 8% zu verdichten. Bei einer Stabilisierung der Geschiebelehme mit Bindemittel sollte
um die geforderte Tragfahigkeit von Ev; = 45 MN/m2 auf dem Untergrund einer StralRe zu erreichen,
ein Mischbindemittel mit mindestens 50 M.-% Zementanteil verwendet werden und eine Bindemittel-

zugabemenge von = 3 M.-% vorgesehen werden.

Das Verfullmaterial ist gleichmafig lagenweise einzubauen und zu verdichten. Die Machtigkeiten der
Verfllllagen sind auf das verwendete Gerat und auf den Boden abzustimmen. Die verwendeten Bau-
stoffe und Einbauverfahren dirfen zu keinen schadlichen Verformungen oder unglinstigen Lastfallen
fur die Leitungen fihren. Das Verdichten darf in der Leitungszone und in dem Bereich bis 1,0 m tber
Rohrscheitel nur mit leichtem, bis 3,0 m auch mit mittelschwerem und dartiber auch mit schwerem
Verdichtungsgerat ausgefihrt werden. Schwer zugangliche Bereiche in der Leitungszone, in denen
sich der Verfullboden nicht fachgerecht verdichten lasst, sind mit anderen geeigneten Baustoffen, wie
z.B. Boden-Bindemittelgemische, Beton oder Flissigboden zu verfillen, sofern sich dies nicht nach-
teilig auf die Rohrbettung, die Leitungen und den Oberbau auswirkt. Die Gruben- und Grabenverfiil-

lungen sind tber Kontrollprifungen auf die Einhaltung der geforderten Verdichtung zu tiberwachen.
Bei der Verwendung von grobkoérnigem Verflllmaterial ist durch geeignete MalRnahmen, wie z.B. dem

Einbau von Querschotts aus bindigem Boden, zu verhindern, dass sich der Leitungsgraben nach dem

Verfullen fur zuflieBendes Schichtwasser zu einer Langsdranage ausbildet.
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15. Bau von Verkehrsflachen

Die Anforderungen an den Aufbau und die Tragfahigkeit des Stra3enoberbaus hédngen von der nach
den Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO) gewahlten Belas-
tungsklasse, Bauweise und der Frosteinwirkungszone ab. Die Mindestdicke des frostsicheren Ober-
baus ist nach Kapitel 3.2 der RStO zu bestimmen. Das geplante Baugebiet liegt nach Bild 6 der RStO

in der Frosteinwirkungszone II.

Nach Abtrag des bestehenden Oberbodens stehen im geplanten Baugebiet anhand der hergestellten
Baugrundaufschliusse steife bis halbfeste Geschiebelehme der Frostempfindlichkeitsklasse F3 nach
der ZTV E-StB an.

Fur das Planum bzw. den Untergrund einer Verkehrsflache wird nach der RStO eine Tragfahigkeit
von E, > 45 MN/mz2 gefordert. Dieser Wert muss eingehalten werden, um mit dem weiteren Trag-
schichtaufbau nach RStO die geforderte Tragfahigkeit auf OK Frost- / Tragschicht erreichen zu kon-
nen. Auf OK Frost-/Tragschicht sollte eine Mindesttragfahigkeit von E,, > 120 MN/m2 eingehalten

werden. Die verschiedenen Bauweisen konnen den Tafeln 1 bis 4 der RStO entnommen werden.

Die nach Abtrag des Oberbodens anstehenden steifen bis halbfesten Geschiebelehme weisen erfah-
rungsgemal ein Verformungsmodul von etwa E,, = 15 — 25 MN/m? auf. Um die geforderte Tragfahig-
keit von E, > 45 MN/m2 auf OK Planum bzw. Untergrund zu erreichen, ist ein Bodenaustausch bzw.
Bodenauftrag mit gut tragfahigem grobkérnigem Boden oder eine Stabilisierung des Untergrundes

mittels Bindemittel erforderlich.

Ausgehend von einer Tragfahigkeit von ca. Ev. = 20 MN/m2 auf dem Planum bzw. dem Untergrund
einer Verkehrsflache ist ein Bodenaustausch mit gut tragfahigem Material (z B. Kies 0/45 mm) von
mindestens 20 cm erforderlich, um die geforderte Tragfahigkeit von Ev2 > 45 MN/m2 auf Planumsni-
veau zu erhalten. Um eine wirtschaftliche und ausreichende Dimensionierung der Bodenaustausch-
schicht durchflihren zu kénnen, sollten auf OK planméaRigem Untergrund der Verkehrsflache im Zuge
der Bauausfiihrung statische Plattendruckversuche ausgefiihrt werden. In Abhangigkeit von der hier-
bei ermittelten Ausgangstragfahigkeit kann die erforderliche Bodenaustauschmachtigkeit nachfolgen-

der Tabelle entnommen werden.
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Ausgangstragfahigkeit geforderte Tragfahigkeit Mindestmachtigkeit Bodenaus-
Planum Planum tauschschicht
Ev2 Ev2 (Kies 0/45 mm)
[MN/m?] [MN/m?] [cm]
5 >45 55
10 >45 40
15 > 45 30
20 >45 20
30 > 45 10*
40 > 45 5*

* Mindestmachtigkeit fachgerechter Einbau Kies 0/45 mm (3 x 4,5 cm) = 13,5 cm

Der Einbau der Kiesschicht hat lagenweise (d < 30 cm) bei einem Verdichtungsgrad Dpr> 100 % zu

erfolgen.

Um eine Verschlechterung der Ausgangstragfahigkeit bei den oberflachlich anstehenden wasseremp-
findlichen Bdden zu vermeiden, sollte der Untergrund nach dem Freilegen, sofern keine Bodenver-
besserung mit Bindemittel erfolgt, sogleich durch eine mindestens 15 bis 20 cm méachtige kornabge-
stufte Kiesschicht vor Witterungseinflissen geschitzt werden. Aulerdem sollte ein Wassereinstau
durch eine entsprechende Querneigung des Planums vermieden werden. Die Ausbildung einer Dra-

nage bzw. eines Grabens, um das anfallende Wasser auf dem Planum abzufuhren, wird empfohlen.

Zur Minimierung von Abtragsmassen kann alternativ zu einem Bodenaustausch zur Erhéhung der
Untergrundtragfahigkeit eine Bodenstabilisierung mit Bindemittel ausgefiihrt werden, um die geforder-
te Tragfahigkeit von E,; > 45 MN/m2 auf dem Untergrund zu erreichen. Durch Schachte oder Einbau-
ten im Bereich des zu stabilisierenden Stralenuntergrundes kann es zu Schwierigkeiten bzw. zu ei-

nem erhéhten Aufwand bei einer Bodenstabilisierung kommen.

Bei einer Bodenstabilisierung des Planums mit Bindemittel ist der Untergrund bis in eine Tiefe von
mindestens 40 cm unter OK Planum zu stabilisieren. Es wird empfohlen ein Mischbindemittel mit
50 % Kalk und 50 % Zement wie z.B. DOROSOL C50 der Fa. Holcim oder Bodenbinder 500 der Fa.
Schwenk fur die Bodenstabilisierung zu verwenden. Es wird eine Mindestbindemittelzugabemenge

von 3 M.-% empfohlen. Ausgehend von einer Bindemittelzugabe von 3 M.-% bei einer Trockendichte
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des Ausgangsbodens von ca. 1800 kg/m3 ergibt dies bei einer Ublichen Fréastiefe von 40 cm einen
Bindemittelbedarf von ca. 22 kg/m2. Bei geringem Ausgangswassergehalt muss zur Begrenzung des
Luftporengehalts (na < 8 %) sowie flr eine ausreichende Reaktion des Bindemittels eine kontrollierte
Wasserzugabe unter Fraseinsatz fir eine gleichmafRige Durchfeuchtung erfolgen. Bei hohem Aus-

gangswassergehalt muss die Bindemittelmenge ggf. entsprechend erhéht werden.

Auf eine gute Homogenisierung des Boden-Bindemittelgemisches ist zu achten. Um die 40 cm méach-
tige stabilisierte Schicht fachgerecht zu verdichten, muss ein Walzenzug mit StampffuBbandage oder
Polygonbandage und einem Betriebsgewicht von > 14 t verwendet werden. Danach ist die Oberflache

durch eine entsprechend schwerere Glattradwalze zu schliel3en.

Bei Umsetzung einer qualifizierten Bodenverbesserung mit den Mindestanforderungen an die Binde-
mittelzugabe von > 3%, einem Verformungsmodul Ey; > 70 MN/m2 und einer einaxialen Druckfestig-
keit von g, > 0,5 N/mmz2 kann der Boden der Frostempfindlichkeitsklasse F2 zugeordnet werden und
damit der frostsichere Mindestaufbau um 10 cm reduziert werden (Einsparung von 10 cm Kiestrag-
schicht).

Aufgrund der geringen Wasserdurchlassigkeit der oberflachennah anstehenden Geschiebelehme
sollte das Erdplanum mit einem Quergefalle hergestellt werden und bei Gefahr eines Wassereinstaus

durch Dranagen entwassert werden.

Bei der Bindemitteleinarbeitung ist zum Schutz von Fahrzeugen und von Nachbarbebauungen unbe-

dingt die Windrichtung zu beachten. Es wird empfohlen, ein staubarmes Bindemittel zu verwenden.

Die beauftragte Firma sollte entsprechende Erfahrung mit Bodenstabilisierungen bzw.
-verbesserungen nachweisen konnen. Die einschlagigen Zusétzlichen Technischen Vertragsbedin-

gungen (ZTV), Merkblatter und Lieferbedingungen sind zu beachten.

Bei starken Niederschlagen sind Bodenverbesserungsmalinahmen mit Bindemittel einzustellen. Bei
geringen Niederschlagen muss das Einfrasen des Bindemittels so schnell erfolgen, dass eine Durch-
feuchtung und damit eine Verklumpung des Bindemittels vermieden wird. Trotzdem entstandene
Klumpen muissen beim Einfrasen ausreichend zerkleinert werden. Mischbindemittel sind aufgrund des

Erstarrungsverhaltens des Zements innerhalb von 4 Stunden nach dem Einarbeiten des Bindemittels
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zu verdichten. Eine Bodenstabilisierung darf nur bei Temperaturen = 5°C ausgefuhrt werden. Die
Temperaturen in dem eingebauten Boden-Bindemittelgemisch dirfen in den ersten 3 Tagen nicht
unter 5°C absinken. Gegebenenfalls ist das Planum vor Frosteinwirkung zu schitzen. Bei Frostein-
wirkung muss die Planumsentwésserung so wirksam sein, dass ein Gefrieren der Bodenverbesse-
rung im wassergesattigten Zustand vermieden wird. Gefrorener Boden kann nicht fir eine Bodenver-

besserung verwendet werden.

Die Einbauweisen und Einbaubedingungen nach der ZTV E-StB sind einzuhalten. Die nach ZTV E-
StB und ZTV SoB-StB bzw. RStO geforderte Verdichtung und Tragfahigkeit auf OK Planum bzw. Un-
tergrund und OK ungebundener Frost-/Tragschicht ist mittels statischer Plattendruckversuche ggf. in
Verbindung mit dynamischen Plattendruckversuchen nachzuweisen. Von einer ausreichenden Ver-
dichtung eines mit Bindemittel stabilisierten Planums kann erfahrungsgemaf bei einer Tragfahigkeit

von Ev2> 45 MN/m2 und einem Verhaltniswert von Ev2/Evi < 2,0 in Verbindung mit einem Luftporen-

gehalt von n,< 8 % ausgegangen werden.

16. Regenwasserversickerung

Das geplante Baugebiet liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der LUBW aul3erhalb von Was-
ser- und Quellenschutzgebieten. Diesbeziiglich bestehen keine Einschrankungen bei einer Regen-

wasserversickerung.

Bei der Herstellung von Versickerungsmulden sollte nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 ein Wasser-
durchlassigkeitsbeiwert von k; 2 5 x 10 m/s vorhanden sein. Bis zu einer Wasserdurchléassigkeit des
Untergrundes von ki = 1 x 10® m/s kann einen Mulden-Rigolen-Versickerung hergestellt werden. Bei
der Durchlassigkeit des Untergrundes von k: < 1 x 10® m/s kann die geringe Versickerungsrate nicht
mehr vollstdndig durch eine Zwischenspeicherung der Abfliisse in den Rigolen ausgeglichen werden,
so dass zusatzlich eine Ableitung erforderlich ist. Hierbei erfolgt die Entleerung der Rigole zum einen
durch die geringe Versickerung (Teilversickerung) in den Untergrund und zum anderen durch die ge-

drosselte Ableitung in ein Rohrsystem oder in einen offenen Graben.

Auf der Grundlage der in der BS 1/1 und BS 1/2 ausgeflihrten Versickerungsversuche weisen die

anstehenden Geschiebelehme einen Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von ki = 4,0 x 10® m/s und die
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verlemten Moranensande einen Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von ki = 6,0 x 10°® m/s auf. Eine Re-

genwasserversickerung in der Mordnensandsicht misste somit méglich sein.

Soll fur das geplante Baugebiet eine zentrale Versickerungsanlage ausgebildet werden, wird empfoh-
len im Bereich der geplanten Versickerungsanlage weitere Versickerungsversuche in Schirfgruben

zur Ermittlung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwertes der Moranensande auszufuhren.

Regenwasserversickerungsanlagen missen einen ausreichenden Abstand zu Gebauden aufweisen.
Die Versickerung muss Uber eine belebte Bodenzone mit einer Mindestmachtigkeit von 30 cm erfol-
gen. Eine direkte Versickerung Uber Rigolen und Schachte ist wasserwirtschaftlich unerwiinscht. Die
Machtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasserstand mindes-
tens 1,0 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke flir eingeleitete Niederschlagsabflisse zu
gewadhrleisten. Die allgemeinen Grundsatze zum Umgang mit Regenwasser kann dem Merkblatt
DWA-M 153 entnommen werden. Fir die Planung, Bau und Betrieb der notwendigen Versickerungs-

anlage ist eine Bemessung bzw. Berechnung nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 notwendig.
Da Regenwasserversickerungsanlagen tblicherweise fur einen 5- bis 10-jahrigen Starkregen bemes-

sen werden, sollte ein Nottberlauf mit ausreichend dimensionierter Ableitung und Anschluss an eine

geeignete Vorflut hergestellt werden.
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17. Allgemeine Angaben zur Wohnbebauung im Baugebiet

17.1 Geotechnische Kategorie
Geplante Bauwerke im Neubaugebiet sind in die Geotechnische Kategorie GK 2 (Baumaf3hahmen mit

mittlerem Schwierigkeitsgrad im Hinblick auf das Zusammenwirken von Bauwerk und Baugrund) nach

EC 7 einzuordnen.

17.2 Baugruben und Béschungen
Baugrubenbdschungen kdnnen tGber Schicht- bzw. Grundwasser bis max. 5 m unter GOK bei mindes-

tens steifen Geschiebelehmen mit einem Béschungswinkel von B < 60° angelegt werden. Reichen
Baugruben bis in die Moranensande bzw. werden weiche Geschiebelehme angetroffen, so sind Bau-

grubenbdschungen mit einem Boschungswinkel von B < 45° herzustellen.

Bei den zuvor gemachten Angaben zu Baugrubenbdschungen missen Baugerdte bis 12 t sowie
Fahrzeuge, welche nach § 34 Abs. 4 der Stral3enverkehrszulassungsordnung zulassigen Achslasten
nicht Uberschreiten einen Abstand zwischen der AuRenkante der Aufstandsfliche und der Bo6-
schungskante von mindestens 1,0 m und Baugerate von mehr als 12 t bis 40 t sowie Fahrzeuge, wel-
che nach § 34 Abs. 4 der StraRenverkehrszulassungsordnung zuldssigen Achslasten tberschreiten
einen Abstand zwischen der AulRenkante der Aufstandsflache und der Boschungskante von mindes-
tens 2,0 m einhalten. Lastfreie Schutzstreifen neben der Baugrube bzw. Boschungskrone von min-

destens 0,6 m sind vorzusehen. Weitere Angaben der DIN 4124 sind zu beachten.

Zum Schutz vor Witterungseinfllissen sind Béschungen bei langer offenstehenden Baugruben mit
einer Uber die Bauzeit UV-bestandigen Folie abzuhangen. An der Boschungskrone ist eine Tagwas-

sersperre zur Vermeidung des Oberflachenwasserabflusses lber die Boschung anzuordnen.

Wird beim Anlegen der Schirfgruben Schicht- bzw. Grundwasser festgestellt, so muss vorab das
Grund- zw. Schichtwasser abgesenkt werden. Tritt Schicht- bzw. Grundwasser innerhalb der Mora-
nensande auf, so muss unter dem Einfluss des stromenden Schicht- bzw. Grundwassers mit Fliel3er-
scheinungen (AusflieBen der schluffigen Sande) gerechnet werden. Bei schluffigen Sanden ist das
Wasser erfahrungsgemar? fest an den Boden gebunden, so dass es durch Schwerkraft allein tblichen

Filterbrunnen nicht mehr zufliel3t. Schicht- bzw. Grundwasser kann bei diesen schwer entwéasserba-
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ren Béden mit Vakuumbrunnen oder —lanzen (Unterdruckentwdsserung) abgesenkt werden. Durch
eine Vakuumabsenkung werden die Baugrubenbdschungen stabilisiert. Nach einer Vakuumabsen-
kung konnen freie Baugrubenbdschungen mit einem Boschungswinkel von B < 45° bis zur geplanten
Baugrubensohle angelegt werden. Gegebenenfalls kann auch eine offene Wasserhaltung in der Bau-
grube ausgefiihrt werden, sofern die Béschungen durch einen Auflastfilter vor dem Ausflie3en von
schluffigen Feinsanden geschiitzt werden. Bei der Herstellung von Auflastfiltern bestehend aus Filter-

vlies und Einkornbeton wird empfohlen die Béschungen auf g < 40 °abzuflachen.

Bei Boschungshohen lber 5 m, einem erforderlichen steileren Béschungswinkel als zuvor angege-
ben, bei nicht Einhaltung der Aushubgrenzen nach DIN 4123 neben bestehenden Bauwerken und
Leitungen, Stérungen des Bodengefiiges durch z.B. Aufgrabungen in einem Abstand von < 2,0 m
hinter der Boschungskrone, bei Stapellasten von mehr als 10 kN/m2 neben dem Schutzstreifen von
0,6 m oder bei geringeren Abstédnden von Fahrzeugen entlang der Béschungskrone als zuvor ange-
geben und das Gelande neben der Boschungskante steiler als 1:10 ansteigt sind die zulassigen Bo-

schungswinkel durch Standsicherheitsberechnungen nach DIN 4084 nachzuweisen.

17.3 Bauwerksgrindungen
Fur die Griindung von Gebauden uber Einzel- und Streifenfundamente sind im Allgemeinen mindes-

tens steife nicht organische bindige bzw. gemischtkérnige Boden sowie grobkdrnige Béden geeignet.
Stehen weiche nicht organische bindige bzw. gemischtkérnige Béden unter der geplanten Gebéau-
degriindung an, kann das Gebaude ggf. je nach Schichtmachtigkeit tiber eine Grindungsplatte ge-
grindet werden. Eine Grindungsplatte fihrt erfahrungsgemaf zu einer besseren Lastverteilung und

somit zur Verminderung bauwerksschadlicher Setzungsdifferenzen.

Eine frostsichere Einbindung von auf3enliegenden Einzel- und Streifenfundamenten bzw. Frostschir-

zen bei Grindungsplatten von mindestens 1,0 m unter GOK ist vorzusehen.

Es wird empfohlen fiir jedes einzelne Bauvorhaben im Hinblick auf die spezifischen lokalen Verhélt-

nisse eine gesonderte Baugrunduntersuchung auszufiihren. Samtliche Angaben zur Griindung sind

auf die konkreten Planungen und Gebaudeabmessungen und -art abzustimmen und sind insbesonde-

re hinsichtlich der Vertraglichkeit der Setzungen usw. zu prifen. Mischgrindungen in unterschiedli-

chen Schichten sind zu vermeiden.
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Aufgrund der festgestellten heterogenen Baugrundschichtung wird empfohlen Gebaude iber eine

Grindungsplatte zu griinden.

Die Bemessung einer elastisch gebetteten Grindungsplatte erfolgt mit dem Steifemodulverfahren

oder alternativ mit dem Bettungsmodulverfahren.

Nach dem DIN - Fachbericht 130 “Wechselwirkung Baugrund / Bauwerk bei Flachgrindungen* erfolgt

der Berechnungsablauf zur Bestimmung von Bettungsmoduli prinzipiell wie folgt:

1. Festlegung eines Startwertes fir das Bettungsmodul durch den Baugrundgutachter

2. Berechnung von Vertikalverschiebungen und Sohldriicken mit dem Bettungszifferver-
fahren durch den Tragwerksplaner

3. Setzungsberechnung nach DIN 4019 (EI = 0) mit der aus (2.) gewonnenen Sohldruck-
verteilung durch den Baugrundgutachter

4. Vergleich der Vertikalverschiebungen aus (2.) mit den Setzungen aus (3.) durch den
Tragwerksplaner

5. Neuberechnung der Bettungsmoduln aus den Quotienten Sohldruck (2.) und Setzung

aus (3.) durch den Baugrundgutachter

Sofern in (4.) ausreichende Ubereinstimmung zwischen den Vertikalverschiebungen aus (2.) und den
Setzungen aus (3.) festgestellt wurde, kann die Iteration abgebrochen werden. Ist dies nicht der Fall,

so erfolgt eine Neuberechnung ab (2.).

Nach einer ausreichenden Ubereinstimmung der Vertikalverformung kann von einem naherungswei-
sen korrekten Ansatz des Baugrundmodells in der statischen Berechnung ausgegangen werden. Die
ermittelten Verformungen bzw. Differenzverformungen sind vom Tragwerksplaner hinsichtlich der
Bauwerks- bzw. Tragwerksvertraglichkeit zu tGberprifen und missen ggf. durch zusatzliche Maf3nah-
men wie z.B. durch die Ausbildung einer dickeren Platte oder durch einen Bodenaustausch unter der

Grindungsplatte reduziert werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass der Bettungsmodul keine Bodenkonstante bzw. ein Verformungs-

parameter ist. Die GroR3e als auch die Verteilung des Bettungsmoduls werden neben der nichtlinearen
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Bodensteifigkeit von der Grol3e der Belastungsflache, Hohe der Gesamtlast, Verteilung der Lasten

sowie der Biegesteifigkeit der Platte einschlie3lich der aussteifenden Wande signifikant beeinflusst.

17.4 Erd- und Wasserdruck
Unter dem Erdreich liegende AuRenwande sind auf den erhdhten aktiven Erddruck nach DIN 4085 zu

bemessen. Bei starker Verdichtung der Arbeitsraumverfillung sollte mit dem Verdichtungserddruck

nach DIN 4085 gerechnet werden, der groRer als der erhdhte aktive Erddruck ist.

Wird keine Drananlage hergestellt oder darf keine Drananlage hergestellt werden, kann es durch
Oberflachen- und zeitweisem Schicht- bzw. Sickerwasser bei den anstehenden wenig wasserdurch-
lassigen Boden (ki < 1 x 10* m/s) zu einem Wassereinstau in verfillten Arbeitsraumen bis zur Gelan-

deoberkante kommen. Das Gebaude muss dann fir einen Bemessungswasserstand auf Gelande-

oberkante bemessen werden (Wasserdruck + Auftrieb). Die Auftriebssicherheit im Bauzustand ist

durch Flutungsoffnungen sicherzustellen. Gegebenenfalls kann fir eine wirtschaftliche Bauwerksbe-
messung in Abstimmung mit der Unteren Wasserbehorde des zustdndigen Landratsamtes eine Si-
cherheitsdranage zur Reduzierung der Wassereinstauhthe mit Anschluss an eine geeignete Vorflut

eingebaut werden.

175 Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen

Eine Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen nach DIN 18533-1 ist auf der dem Wasser zugewandten
Bauteilseite anzuordnen. Bodenplatten aus Beton diirfen in Abhangigkeit von der Wassereinwirkung

auch oberseitig abgedichtet werden.

Auf der Grundlage der hergestellten Baugrundaufschlisse stehen im geplanten Baugebiet wenig
wasserdurchlassige Boden mit einem Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von ki < 1 x 10* m/s an.
Schichtwasser wurde bei der Baugrunderkundung in der BS 2 in einer Tiefe von > 4 m unter GOK
angetroffen. Grund- bzw. Schichtwasser darf nicht dauerhaft gedrant werden. Eine Drananlage darf

somit erst oberhalb von Schicht- bzw. Grundwasser eingebaut werden.

Erdberthrte Wénde und Bodenplatten oberhalb von Schicht- bzw. Grundwasser sind bei den anste-

henden gering wasserdurchlassigen Boden (k < 1 x 10* m/s) nach DIN 18533-1 mit Dréanung nach

DIN 4095 gegen Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wassers nach der Wassereinwirkungsklasse
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W1-E abzudichten. Eine fachgerechte Dréanung nach DIN 4095 erfordert filterfeste Dranschichten,

Spul- und Kontrollvorrichtungen und eine rickstausichere Ableitung des anfallenden Wassers in eine

zuverlassige Vorflut. Die Vorgaben der DIN 4095 beziglich der Ausbildung von Dranageeinrichtungen

sind zu beachten.

Wird keine Dréanung nach DIN 4095 hergestellt bzw. liegen Bodenplatten und Wéande unter Schicht-
bzw. Grundwasser, wirkt aufstauendes Wasser auf die Abdichtung als driickendes Wasser. Erdbe-
rihrte Wande und Bodenplatten mit driickendem Wasser < 3 m Eintauchtiefe sind nach DIN 18533-1
nach der Wassereinwirkungsklasse W2.1-E und bei einer Eintauchtiefe von > 3 m nach der Was-
sereinwirkungsklasse W2.2-E abzudichten. Bei wenig wasserdurchlassigen Boden ist die Abdich-
tungsschicht im Endzustand wegen der Gefahr einer Stauwasserbildung mindestens 15 cm Uber
GOK zu fuhren.

Alternativ zu einer Abdichtung bei der Wassereinwirkungsklasse W2-E nach DIN 18533-1 kann auch
eine Abdichtung nach der WU-Richtlinie erfolgen. Hierbei ist bei héherwertig genutzten Raumen die
Wasserdampfdiffusion durch den WU-Beton sowie ggf. nur zeitweise aufstauendes Wasser zu beach-

ten.

Fur Abdichtungen gegen nicht driickendes Wasser von erdiberschitteten Decken sowie gegen
Spritzwasser und Bodenfeuchte am Wandsockel und Kapillarwasser in und unter erdberihrten Wan-
den wird auf die DIN 18533-1 verwiesen.

Bei der Auswahl der Abdichtungsbauart ist vom Planer zusétzlich die Rissklasse, Rissuberbri-
ckungsklasse, Raumnutzungsklasse und Zuverlassigkeitsanforderungen nach DIN 18355-1 zu be-

rcksichtigen.

17.6 Arbeitsraumverfillung
Fur die Verfillung von Arbeitsraumen sowie fir Gelandeprofilierungen, die nicht zur Lastabtragung

von Bauwerkslasten herangezogen werden, kénnen die anstehenden verlehmten Morénensande und
Geschiebelehme bei mindestens steifer Konsistenz und fachgerechter Verdichtung sowie fachgerech-
ter Lagerung bis zum Wiedereinbau wiederverwendet werden, sofern geringe Nachsetzungen von

1 bis 2 % der Auffullhdhe toleriert werden kénnen.
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Sollen Nachsetzungen Uber der Arbeitsraumverfillung (Bauwerke, Zugange, Stellplatze, Verkehrsfla-
chen, Terrassen etc.) verringert werden, sind gut verdichtbare grobkornige Boden oder mit Bindemit-
tel stabilisierte bindige bzw. gemischtkdrnige Boden zu verwenden. Grobkérnige Boden sind auf min-
destens Dpr = 100 % und mit Bindemittel stabilisierte feinkérnige bzw. gemischtkérnige Béden auf
mindestens Dpr = 97 % unter Einhaltung eines Luftporengehalts von n, < 8% zu verdichten. Um Tag-
wassereintritte in den Arbeitsraum zu verringern, sollten die auRerhalb des Bauwerks und aufRerhalb
von befestigten Flachen liegenden Arbeitsraumverfiillungen auf den obersten 0,5 m mit gering durch-

lassigem bindigem Boden verfillt werden.

Gelandeanschittungen tUber das ehemalige Gelandeniveau im Einflussbereich einer Bauwerksgrin-
dung kénnen zu zusatzlichen Setzungen bzw. bauwerksschadlichen Differenzsetzungen fiihren. Sind
Gelandeaufschittungen im Bereich von Gebauden vorgesehen, sind diese friihzeitig aufzubringen,
damit ein Grof3teil der Setzungen bereits vor Erstellung von Bauwerken abgeklungen ist. Werden Ge-
landeaufschittungen nach Herstellung des Gebéudes aufgebracht, sind die hieraus entstehenden

Mitnahmesetzungen am Gebaude, bei der Beurteilung der Gebaudesetzungen zu bertcksichtigen.

17.7 Geothermische Energienutzung
Das Baufeld liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der LUBW auf3erhalb von Wasser- und Quel-

lenschutzgebieten. Diesbeziglich bestehen keine genehmigungsrechtlichen Einschrénkungen fur
eine geothermische Energienutzung. Eine flurstiicksgenaue Uberprifung dieses Sachverhaltes durch

die Untere Wasserbehorde des LRA Biberach ist stets erforderlich.

Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmesonden:

Es liegt eine Beschrénkung der Bohrtiefe auf 205 m im geplanten Baugebiet aufgrund genutzter bzw.

nutzbarer Grundwasservorkommen vor.

Es muss mit keinen geotechnischen Schwierigkeiten beim Bohren oder Ausbau durch Karsthohlrau-
me, gréRere Spalten, durch sulfathaltiges Gestein (Anhydrit), durch zementangreifendes Grundwas-
ser oder durch artesisch gespanntes Grundwasser gerechnet werden. Gasaustritte (Erdgas) wahrend

der Bohr- und Ausrlstungsarbeiten sind mdglich.
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Als Anhaltswert kann fur eine Erdwarmesonde ohne Beeinflussung von anderen Erdwarmesonden fur
eine Sondentiefe von 100 m nachfolgende Wé&rmeentzugsleistung in Abh&ngigkeit der Betriebszeit

pro Jahr angegeben werden.

2400 Std./a = 4500 W
1800 Std./a = 5400 W

Bei der Erfordernis mehrerer Erdwarmesonden ist eine Bemessung der Erdwarmesonden unter Be-

riicksichtigung der gegenseitigen Beeinflussung zwingend notwendig.

Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmekollektoren:

Alternativ kdnnen auch Erdwarmekollektoren (Erdwarmekoérbe, Erdwarmeflachenkollektoren oder

Grabenkollektoren) eingebaut werden, die bis in Tiefen von ca. 5 m die Erdwarme nutzen.

17.8 Erdbebensicherheit
Gemal DIN 4149: 2005-04 - Bauten in deutschen Erdbebengebieten- sowie der Karte der Erdbeben-

zonen und geologischen Untergrundklassen fiir Baden-Wirttemberg ergibt sich fur das geplante Bau-

vorhaben folgende Zuordnung:

Erdbebenzone 0 Intensitatsintervalle 6 <1< 6,5

Untergrundklasse S Gebiet tiefer Beckenstrukturen mit machtiger Sedimentfiillung

Baugrundklasse C Stark bis vollig verwitterte Festgesteine oder grobkérnige, ge-
mischtkérnige und feinkornige Lockergesteine
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18. Schlussbemerkungen

Die Ausfiihrungen im Geotechnischen Bericht beruhen auf punktuell durchgefiihrten Baugrundauf-
schliissen. NaturgemaR sind Schwankungen der Schichtgrenzen der einzelnen Bdden- bzw. geologi-

schen Schichten zwischen den Aufschlusspunkten moglich.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass dieser geotechnische Bericht zur ErschlieBung des

Baugebiets die einzelnen Bauherren nicht von der Verantwortung entbindet, den lokalen Baugrund im

Bereich ihres Grundstiickes untersuchen zu lassen.

Fur den Erdbau (Kanal- und StraBenbau) wird empfohlen, einen geotechnischen Sachverstandigen
zur Beratung, Prifung (Tragféahigkeits- und Verdichtungskontrollen) und Qualitatssicherung mit einzu-
schalten. EigenuberwachungsmalRnahmen der ausfuhrenden Firma stellen erfahrungsgemaf keine

verlassliche Qualitatskontrolle fir den Bauherrn dar.

Sofern Fragen zum Geotechnischen Bericht auftreten, stehen wir Ihnen gerne zur Verfigung.

Lt Ay

(Projektleitung) (Projektbearbeitung)
Prof. Dipl.-Ing. Rolf Schrodi Dipl.-Ing. Christian Rauser-Hérle

Von der Industrie- und Handelskammer
, Ulm offentlich bestellter und
) vereidigter Sachverstandiger fir
Erd- und Grundbau; Felsbéschungen
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BP X 0,30

1,00

BS 1/1

NN+631,98m

ANLAGE 2.1

631,78) 0,26

(630,18) 1,80

BPN 1,10
1,80

Bp <] 1,90
2,40

gp < 2,50
3,00

gp <13,00
3,30
<330
4,30

gp 4,30

5,00

(628,98) 3,00
[]

(626,98) 5,00

626,98

Oberboden,, mittelbraun, durchwurzelt, humos, vereinzelt
Ziegelsplitter, Acker

Geschiebelehm, Schluff, tonig, sehr schwach sandig,, hellbraun mit
dunkelbraunen, beigen, grauen und ockerfarbenen Schlieren, obere 0,4
- 0,5 m schwach durchwurzelt, TL/TM

Geschiebelehm, Schluff, tonig, sandig bis stark sandig, schwach kiesig
bis kiesig,, hellbraun mit dunkelbraunen, beigen, grauen und
ockerfarbenen Schlieren, untere 0,4m sind stark sandig und stark
kiesig, TL/TM

Moranensand, Sand, schluffig bis stark schluffig, stark kiesig, @
hellbraun mir dunkelbraunen Schlieren, verwitterte Kiesel, obere 0,2 m
nicht kiesig, zur Tiefe nimmt Feinanteil ab, SU*/ST*

Bohrloch standfest bis 5 m uGOK, kein Grundwasser messbar

Versickerungsversuch mit 2 m Filterrohr und 3 m Vollrohr,
Uberstand GOK 0,05m

Bauvorhaben:
BV ErschlieBung Baugebiet "Krautgarten 11"
in Biberach - Ringschnait
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ANLAGE 2.2

BS 1/2

NN+631,98m °*
(631,78 0.26 Oberboden,|1], mittelbraun, durchwurzelt, humos, vereinzelt
. Ziegelsplitter, Acker

Geschiebelehm, Schluff, tonig, sehr schwach sandig,@, hellbraun mit
dunkelbraunen, beigen, grauen und ockerfarbenen Schlieren, obere 0,4
- 0,5 m schwach durchwurzelt, TL/TM

(630,18) 1,80

(628,98 ) 3,00 @0 Geschiebelehm, Schluff, tonig, sandig bis stark sandig, schwach kiesig

628,98 bis kiesig,|4), hellbraun mit dunkelbraunen, beigen, grauen und
ockerfarbenen Schlieren, untere 0,4m sind stark sandig und stark
kiesig, TL/ITM

Bohrloch standfest bis 3 m unter GOK
, kein Grundwasser messbar
Versickerungsversuch mit 2 m Filterrohr und
1 m Vollrohr, Uberstand GOK 0,03m

Bauvorhaben:
BV ErschlieBung Baugebiet "Krautgarten 11"
in Biberach - Ringschnait

Planbezeichnung:
Bohrsondierung (BS) 1/2

Plan-Nr: RSBGKRG BS 1/2 MaRstab: 1:100

HENKE UND PARTNER GMBH Bearbeiter. AH Datum: |

. . . . Gezeichnet: 5.11.20
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BS 2

ANLAGE 2.3

NN+634,04m
(633,84) 0,20 =
BP g 0,20 _
0,90 il
gpl090 o
1,90
[ ]
BP <] 2,80 (631,04) 3,00 o ‘
3,00 I
BP 3,00 (630,34) 3,70 }
3,70
(629,84) 4,20 —
= X 3,80 —
4,10
W 4,22 GW (629,04) 5,00 -
nach 4 h 629,04
BP 4,30
5,00

Bohrloch standfest bis 5 m uGOK
nach Bohrende Grundwasser gemessen bei 5 m uGOK

Oberboden,, mittelbraun, durchwurzelt, humos, vereinzelt
Ziegelsplitter, Acker

Geschiebelehm, Schluff, tonig, sehr schwach sandig, schwach kiesig,
, hellbraun mit dunkelbraunen, beigen und ockerfarbenen Schlieren,
obere 1 m schwach durchwurzelt, zwischen 1,1 - 1,5 m feucht, TL

Geschiebelehm, Schiuff, tonig, schwach kiesig,, hellbraun mit
dunkelbraunen, grauen und ockerfarbenen Schlieren, untere 0,4m sind
stark sandig und stark kiesig, TL/TM

Geschiebelehm, Schluff, tonig, sandig, feinkiesig,@, beige mit
dunkelbraunen Schlieren, untere 0,1 m stark kiesig, TL/TM

Geschiebelehm, Schluff, tonig,, hellgrau mit ockerfarbenen Schlieren,
™

Bauvorhaben:
BV Erschliel3ung Baugebiet "Krautgarten II"
in Biberach - Ringschnait
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(635,23) 0,30
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(633,73) 1,80

&

C (g ‘4
RSl

BPN 1,10

1,80

= g 1,90
2,60
BP g 2,60
3,00
BP X 3,00
3,60
P X 3,60
4,00
gpl400
4,50
gpl450

5,00

Bohrloch standfest bis 5 m uGOK, kein Grundwasser messbar

(631,93) 3,60
(631,53) 4,00

(631,03) 4,50

(630,53) 5,00

630,53

Oberboden,, mittelbraun, durchwurzelt, humos, vereinzelt
Ziegelsplitter, Kiesel, Acker

Geschiebelehm, Schluff, tonig, schwach sandig, stark kiesig, @
hellbraun mit dunkelbraunen, beigen, grauen und ockerfarbenen
Schlieren, obere 0,4 m durchwurzelt, TL/TM

Geschiebelehm, Schluff, tonig, schwach sandig bis sandig, stark kiesig,
, hellbraun, zur Tiefe sandiger, TL/TM

Moréanensand, Sand, stark schluffig, kiesig bis stark kiesig,, hellbraun,
zur Tiefe nimmt Feinanteil zu und Kiesanteil ab, SU/ST

Moranensand, Sand, stark schluffig, schwach feinkiesig,@, hellbraun,
SU/ST / SU*/ST*

Moranensand, Feinsand, Schluff, schluffig, schwach kiesig,,
hellbraun, ab 4,6 m zeigt sich 5 cm méchtige Feinkiesschicht, SU/ST /
SU*/ST*

Morénensand, Sand, schluffig bis stark schlufﬁg,, hellbraun, zur Tiefe
feinkiesig, SU*/ST*

Bauvorhaben:
BV ErschlieBung Baugebiet "Krautgarten 11"
in Biberach - Ringschnait
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ANLAGE 2.5

BS 4

NN+634,33m
(634.13) 026 || | Oberboden, 1} mittelbraun, durchwurzelt, humos, vereinzelt
°
= g 0,20 Ouo } Ziegelsplitter, Kiesel, Acker
0,90 -0
BP g 0,90 - } Geschiebelehm, Schiuff, tonig, schwach sandig, sehr schwach kiesig
1,00 Y0 | bis schwach kiesig, |4, hellbraun mit dunkelbraunen, beigen, grauen
BP % (632,03) 2,30 o i und ockerfarbenen Schlieren, vereinzelt Ziegelsplitter, 0,9 - 1,1 m steife
< ' _ e, Konsistenz, TL/ITM
BP 2,30 (631,23) 3,10 .o
3,00 . . Geschiebelehm, Schluff, tonig bis stark tonig, schwach sandig,
Ez 310 ° schwach kiesig,, hellbraun mit dunkelbraunen und ockerfarbenen
BP 4,00 (630,03) 4,30 Schlieren, zerrammte Kiesel, TM(TL)
BP 4,30 (629,73 ) 4,60 \
4,60 629,73 Moranensand, Sand, Schluff, stark schluffig bis sehr stark schluffig,

stark sandig bis sehr stark sandig, schwach kiesig, , ocker mit
dunkelbraunen und beigen Schlieren, SU*/ST*

Geschiebelehm, Schiuff, tonig, sandig bis stark sandig,, ocker mit
dunkelbraunen und beigen Schlieren, obere 0,1 m stark sandig, TL

Bohrloch standfest bis 4,6 m uGOK, kein Grundwasser gemessen

Bohrende bei 4,6 m uGOK, weil kein Bohrfortschritt

Bauvorhaben:
BV Erschliel3ung Baugebiet "Krautgarten II"
in Biberach - Ringschnait

Planbezeichnung:
Bohrsondierung (BS) 4
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ANLAGE 2.6

Leichenerkldrung (DIN 4023)
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Versickerungsversuch HENKE UND PARTNER GMBH

im Bohrloch Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
ANLAGE 4.1
Projekt: BV ErschlieBung Baugebiet ,Krautgarten Il in Biberach - Ringschnait
Bezeichnung Bohrung: BS 1/1 Versuchsdatum: 05.11.20
Bodenart Bohrungssohle: Moranensand, verlehmt
Grundwasserabstand Hg (m): 5,00 ki = 0,159 x (Q/h") x (In((h/r)+(Wurzel(h/r)2+1))-1)
Bohrlochradius (m): 0,06
Bohrlochtiefe (m): 5,00
Fallstand zu Beginn hy (m): 3,50
Zeit Intervalldauer Absenkung Pegelhéhe Qn Kt 20°c)
[h] [sec] dz [m] h [m] [m3/s] [m/s]

0:00:00 3,50

0:02:00 120 3,82 1,18 3E-05 9,20E-06

0:05:00 180 4,10 0,90 2E-05 8,30E-06

0:10:00 300 4,34 0,66 9E-06 6,91E-06

0:15:00 300 4,48 0,52 5E-06 5,76E-06

0:30:00 900 4,71 0,29 3E-06 6,99E-06

0:45:00 900 4,92 0,08 3E-06 6,47E-06

8,00E-05

k;-Wert [m/s]
7,00E-05
6,00E-05 -+
@
5,00E-05 | &
4,00E-05 1 5
=

3,00E-05 + %

2,00E-05 -+

1,00E-05

1,00E-08 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50

Zeit [hl
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Versickerungsversuch HENKE UND PARTNER GMBH
im Bohrloch Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

ANLAGE 4.2

Projekt: BV ErschlieBung Baugebiet ,Krautgarten Il in Biberach - Ringschnait

Bezeichnung Bohrung: BS 1/2 Versuchsdatum: 05.11.20
Bodenart Bohrungssohle: Geschiebelehm
Grundwasserabstand Hg (m): 3,00 ki = 0,159 x (Q/h") x (In((h/r)+(Wurzel(h/r)2+1))-1)
Bohrlochradius (m): 0,06
Bohrlochtiefe (m): 3,00
Fallstand zu Beginn hy (m): 1,55
Zeit Intervalldauer Absenkung Pegelhéhe Qn Kt 20°c)
[h] [sec] dz [m] h [m] [m3/s] [m/s]
0:00:00 1,55
0:15:00 900 1,56 1,44 2E-07 4,15E-08
0:30:00 900 1,57 1,43 1E-07 2,80E-08
0:40:00 600 1,58 1,42 2E-07 4,25E-08
0:50:00 600 1,59 1,41 2E-07 4,30E-08
k;-Wert [m/s]
7,10E-07
6,10E-07 -+
510E-07 | 2
4,10E-07 | &
=
3,10E-07 | ¢
2,10E-07 +
1,10E-07
l,OOE'OS T T T T T T T
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Zeit [h]

GV27FB09 / Rev. 03 / 12.02.2018 / Seite 1 von 1 www.henkegeo.de RSBGKRG Versick_Bohrloch_GW_tief AW1_2


http://www.henkegeo.de

Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik

Projekt: BV ErschlielBung Baugebiet , Krautgarten II" in Biberach - Ringschnait PL / PB: Projektkirzel: RSBGKRG
Probe Material W | W\ W) e ) e SE‘::M oS D?ﬁ:gfge P Po | @ : cu = Bemerkungen
% % % % T-U-S-G t/m° | t/m® | (°) |kN/m2|kN/m2|kN/m?

BS1/0,3-1,0 Geschiebelehm 17,5

BS1/1,1-1,8 Geschiebelehm 18,4

BS1/1,9-2,4 Geschiebelehm 21,0

BS1/2,5-3,0 Geschiebelehm 17,9

BS1/3,0-3,3 Moranensand 10,8 SU*/ST* Feinanteil: 22,6 %

BS1/3,3-4,3 Moranensand 11,2

BS1/4,3-50 Moranensand 9,2 SU*/ST* Feinanteil: 18,9 %

BS2/0,2-0,9 Geschiebelehm 21,8

BS2/0,9-1,9 Geschiebelehm 19,0/ 30,1/19,2 10,9 1,02| halbfest TL

BS2/2,8-3,0 Geschiebelehm 15,4

BS2/3,0-3,7 Geschiebelehm 24,8

BS2/3,8-4,1 Geschiebelehm 19,8

BS2/4,3-50 Geschiebelehm 22,1

BS3/0,4-0,8 Geschiebelehm 18,5

BS3/1,1-1,8 Geschiebelehm 12,2

BS3/1,9-2,6 Geschiebelehm 13,6

BS3/2,6-3,0 Geschiebelehm 13,4

BS3/3,0-3,6 Moranensand 11,4 SU/ST Feinanteil: 12,7 %

BS3/3,6-4,0 Moranensand 13,6

BS3/4,0-4,5 Moranensand 18,5 JZ>

BS3/4,5-5,0 Moranensand 13,3 SU*/ST* Feinanteil: 18,7 % ;
o
o
il
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Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurhiiro fiir Geotechnik

Projekt: BV ErschlielBung Baugebiet , Krautgarten II" in Biberach - Ringschnait PL / PB: Projektkirzel: RSBGKRG

Probe Material W | W\ W) e ) e SE‘::M oS D?ﬁ:gfge P Po | @ : cu = Bemerkungen
% Y% % % T-U-S-G t/m® | t/m> [ (°) |kN/m2[kN/m2|kN/m?2

BS4/0,2-0,9 Geschiebelehm 21,3

BS4/0,9-1,0 Geschiebelehm 20,7

BS4/1,2-2,2 Geschiebelehm 20,9

BS4/2,3-3,0 Geschiebelehm 20,9

BS4/3,1-4,0 Moranensand 12,8 SU*/ST* Feinanteil: 33,8 %

BS4/4,3-4,6 Geschiebelehm 20,4 32,7/20,2/12,5/0,98| steif TL

TG IOVINV

kursiv angegebene Konsistenzen abgeschéatzt anhand wn
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Konsistenzgrenzenbestimmung HENKE UND PARTNER GMBH

nach DIN 18 122 Ingenieurhiiro fiir Geotechnik
ANLAGE 5.2.1
Projekt: ErschlieBung BG ,Krautgarten Il in Biberach-Ringschnait Kirzel: RSBGKRG
Probe: BS2 0,9-1,9 geol. Bez.: Geschiebelehm Versuchsdatum: 02.12.20
nat. Wassergehalt w,;: 19,0 % Massenanteil > 0,4mm (0): - %
FlielRgrenze w: 30,1 % Wassergehalt w,g 4: - %
Ausrollgrenze wp: 19,2 % Plastizitatszahl |p=w, -wp: 10,9
Konsistenz: halbfest Konsistenzzahl |c=(w-w,)/Ip: 1,02
Bodenart: TL
Maximaler Wassergehalt halbfest (I = 1,0): 19,2 %
Wassergehalt steif (Ic = 0,75-1,0) von: 219 % bis 19,3 %
Wassergehalt weich (Ic = 0,5-0,75) von: 246 % bis 22,0 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 30,1 % bis 24,7 %
31
v Plastizitatsbereich
NN S O N S
S \ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 (%
5 N
é K\ Zustandsform
\X halbfest steif weich breiig
& N
¢ || |
1 075 05 0
29
10 25 Schlagzahl 100
50
40 |
| ausgepragt plastische
= Tone TA
S I
= 30 - . | A-Linie
S | mittel plastische | Ip = 0,73 (w.-20)
P | Tone TM |
£ !
E 20 | Tone mit org. Bei-
it plastcre | e ar
I |
10 - a !
Sand-Ton Gemische ST | Schluffe mit org. |
_________ leichty Beimeng. u.organog. |
— — _ Zuschenbersch " plastichey SMEOUL |
mr .
0 Sand-Schluff-Gemische SU Schiuffe UL UM P [
0 10 20 30 40 50 60 70 80
FlieBgrenze w, [%]
verwendete Prifmittel (Inv.Nr.): Laborbearbeiter: ausgewertet & gepriift/freigegeben:
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Konsistenzgrenzenbestimmung

nach DIN 18 122

HENKE UND PARTNER GMBHV
Ingenieurhiiro fiir Geotechnik

FlieBgrenze w, [%]

ANLAGE 5.2.2
Projekt: ErschlieBung BG ,Krautgarten Il in Biberach-Ringschnait Kirzel: RSBGKRG
Probe: BS4 4,3-4,6 geol. Bez.: Geschiebelehm Versuchsdatum: 02.12.20
nat. Wassergehalt w,;: 20,4 % Massenanteil > 0,4mm (0): - %
FlielRgrenze w: 32,7 % Wassergehalt w,g 4: - %
Ausrollgrenze wp: 20,2 % Plastizitatszahl |p=w, -wp: 12,5
Konsistenz: steif Konsistenzzahl |c=(w-w,)/Ip: 0,98
Bodenart: TL
Maximaler Wassergehalt halbfest (I = 1,0): 20,2 %
Wassergehalt steif (I = 0,75-1,0) von: 23,3 % bis 20,3 %
Wassergehalt weich (I = 0,5-0,75) von: 264 % bis 23,4 %
Wassergehalt breiig (Ic = 0,0-0,5) von: 327 % bis 26,5 %
Plastizitatsbereich
[ I — I I I I I I ]
- — — 0
S g 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 "%
©
: N
]
8
§ X Zustandsform
\ halbfest steif weich breiig
X o | |
\ 1 075 05 0
31
10 25 Schlagzahl 100
50 -
40 |
| ausgepragt plastische
= Tone TA
= I
= 30 - . | A-Linie
S | mittel plastische | Ip = 0,73 (w.-20)
P | Tone TM |
£ !
E 20 | | Tone mit org. Bei-
17 . : mengungen und
g ?gg _;la_lflstlsche | | organog. Tone OT
I I
" |
10 - : Schluffe mit ori
Sand-Ton Gemische ST | Sct g |
_________ leichty Beimeng. u.organog. |
Zwischenbereich plastische S(_:tfgllff‘f'e ?USUHI . |
__________ mittelplast. Schiutre
0 Sand-Schluff-Gemische SU Schiuffe UL UM P [
0 10 20 30 40 50 60 70 80

verwendete Prifmittel (Inv.Nr.):

Laborbearbeiter:

ausgewertet & gepriift/freigegeben:
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ANLAGE 6.1
B \/ l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik
Waldseer Stral3e 51
88400 Biberach

Analysenbericht Nr. 555/2420 Datum: 18.11.2020

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Projekt : RSBGKRG

Projekt-Nr.

Entnahmestelle : Art der Probenahme : PN 98

Art der Probe : Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : 11.11.2020 Probeneingang : 12.11.2020

Originalbezeich. : MP 1/ Geschiebelehm Probenbezeich. 1 555/2420
Untersuch.-zeitraum :12.11.2020 — 18.11.2020

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (VwV BW)
1.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z0* [Z112 | 22 Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 84,8 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 10 10 | 15 15 45| 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 14 40 [ 70 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,08 04 |1 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 40 30 | 60 120| 180| 600 | ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 20 20 |40 80| 120| 400 ] ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mglkg TS] 29 15 |50 | 100| 150| 500 | ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,05 01 |05 1 1,5 5 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <0,4 04 |07 0,7 2,1 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 51 60 | 150 300 450 | 1500 | ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3 10 | DIN 38409 -17:1984-09
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 [ 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 100 400 600 [ 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DINENISO17380:2013-10
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00


Aline Haake
Textfeld
ANLAGE 6.1


@ B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

1.2 PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert Sl | zox [ zrwR | z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01
Y PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1]| 0,15 0,5 ] DIN EN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] < 0,05
Toluol [mg/kg TS] < 0,05
Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
0-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
I BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4: 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
T LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4: 2000
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,05
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,11
Pyren [mg/kg TS] 0,09
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,06
Chrysen [mg/kg TS] 0,05
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,04
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,04 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0.44 3 3 3/9 30 | DINISO 18287 :2006-05

Markt Rettenbach, den 18.11.2020

[Onlinedokument ohne Unterschrift]

Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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ANLAGE 6.2
B \/ l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik
Waldseer Stral3e 51
88400 Biberach

Analysenbericht Nr. 555/2421 Datum: 18.11.2020

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Projekt : RSBGKRG

Projekt-Nr.

Entnahmestelle : Art der Probenahme : PN 98

Art der Probe : Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : 11.11.2020 Probeneingang : 12.11.2020

Originalbezeich. : MP 2/ Moranensand Probenbezeich. 1 555/2421
Untersuch.-zeitraum :12.11.2020 — 18.11.2020

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz (VwV BW)
1.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z0* [Z112 | 22 Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 90,5 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 7,5 10 [ 15 15 45 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 8,2 40 [ 70 140| 210| 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,02 04 |1 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 24 30 | 60 120| 180| 600 | ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 18 20 |40 80| 120| 400 ] ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 22 15 |50 100| 150| 500 | ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,03 01 |05 1 1,5 5 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 04 |07 0,7 2,1 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 38 60 | 150| 300| 450 [ 1500 ] ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <0,5 1 1 3 10 | DIN 38 409 -17 :1984-09
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 100 400 600 [ 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DINENISO17380:2013-10
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Peutsche’ cisile
D-pL14585.01.00


Aline Haake
Textfeld
ANLAGE 6.2


@ B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

1.2 PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert Sl | zox [ zrwR | z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01
Y PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1]| 0,15 0,5 ] DIN EN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] < 0,05
Toluol [mg/kg TS] < 0,05
Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
0-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
I BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4: 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
T LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] <0,04
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Pyren [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] nn. 3 3 3/9 30 | DINISO 18287 :2006-05

Markt Rettenbach, den 18.11.2020

[Onlinedokument ohne Unterschrift]

Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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