HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiiro fiir Geotechnik
Tel.. 07351.47 400-30 Fax: 07351.47 400-29
Waldseer Str. 51, 88400 Biberach

E-Mail: be@henkegeo.de

Geotechnischer Bericht nach DIN 4020

zum Bauvorhaben

Erschliefung Neubaugebiet "Kreuzbreite"

88263 Horgenzell - Zogenweiler

Bauherr und Auftraggeber:

Geotechnische Projektleitung:

in

Gemeinde Horgenzell
KornstraRe 44
88263 Horgenzell

Prof. Dipl.-Ing. Rolf Schrodi

Erstattungsdatum: 23. Februar 2018

Aktenzeichen: ZWBAUG GO01

Geschaftsfiihrer: Hauptsitz Stuttgart Vertretung Kirchheim/Teck Vertretung Nagold Vertretung Schwarzwald-Baar
PROF. DIPL.-GEOL. MATTHIAS HILLER PROF. DIPL.-GEOL. MATTHIAS HILLER DIpL.-ING. (FH) THOMAS BNz DIpL.-ING. (FH) Markus Karz DipL.-ING. (FH) AcHIM FORSTER
DipL.-ING.(FH) MARKUS KaTz Emilienstr. 2 Blumenstr. 19 Haydnweg 10/1 Vor dem Hummelsholz 4
DipL.-ING. (FH) THOMAS BeNz 78056 Stuttgart 73271 Holzmaden 72202 Nagold 78056 VVS-Schwenningen

DIPL.-ING. CHRISTIAN RAUSER-HARLE
DIPL.-GEOL. FALK WINTEROLL

Tel.: 0711997 60 73-0
Fax; 0711.73 56 298
E-Mail: kontakt@henkegeo.de

Tel.. 0177.71 61 678
Fax. 0711.73 56 298
E-Mail: th@henkegeo.de

Handelsregister-Nummer Stuttgart HRB 13489

Tel.: 0177.71 61 682
Fax: 0711.73 56 298
E-Mail: mk@henkegeo.de

Tel.: 07720.95 86-92
Fax; 07720.95 86-87
E-Mail: vs@henkegeo.de


mailto:bc@henkegeo.de
mailto:kontakt@henkegeo.de
mailto:tb@henkegeo.de
mailto:mk@henkegeo.de
mailto:vs@henkegeo.de

Geotechnischer Bericht zum BV ErschlieBung Neubaugebiet ,Kreuzbreite*
in 88263 Horgenzell - Zogenweiler

HENKE UND PARTNER GMBH

23.02.2018  ZWBAUG G01 Seite 1 von 32

Ingenieurbiro fiir Geotechnik

CoNoORWNE

15
16
17

18.

Inhaltsverzeichnis

Auftrag
Unterlagen
Projektbeschreibung
Allgemeiner geologischer Uberblick
Baugrunderkundung
Schichtenbeschreibung und -lagerung
Bodenverunreinigungen
Hydrogeologische Situation
Versickerungsversuch
Geotechnische Laborversuche
Bodencharakterisierung fir bautechnische Zwecke
Homogenbereiche fiir Béden nach DIN 18300 (2015-08)
Bodenkennwerte
. Kanal- und Leitungsbau
14.1  Graben- und Grubenaushub
14.2 Bdschungssicherung von Graben und Gruben
14.3 Kandle und Leitungen, Grabenverfillung und Grabenverdichtung
. Bau von Verkehrsflachen
. Retentions- / Versickerungsbecken
. Allgemeine Angaben zur Bebauung im Neubaugebiet
17.1 Geotechnische Kategorie
17.2 Baugruben und Bdschungen
17.3 Bauwerksgriindungen
17.4  Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen
17.5 Arbeitsraumverfillung
17.6 Regenwasserversickerung
17.7 Erd- und Wasserdruck
17.8 Geothermische Energienutzung
17.9 Erdbebensicherheit
Schlussbemerkungen

Henke und Partner GmbH Waldseer Str. 51 88400 Biberach Tel. 07351.47 400-30 E-Mail; be@henkegeo.de


mailto:bc@henkegeo.de

Geotechnischer Bericht zum BV ErschlieBung Neubaugebiet , Kreuzbreite” HENKE UND PARTNER GMBH
in 88263 Horgenzell - Zogenweiler Ingenieurbiro fiir Geotechnik
ZWBAUG 601 Seite 2 von 32

23.02.2018

Verzeichnis der Anlagen:

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

Anlage

1

Lageplane )
1.1 Ubersichtslageplan
1.2 Lageplan der Untersuchungspunkte und Profilschnitte

Bohrsondierungen
21-26 Bohrsondieraufnahmen BS 1 bis BS 6
2.7 Legende der verwendeten Signaturen und Abklrzungen

Profilschnitte

3.1-3.2 Profilschnitt PS 1 bis PS 2

Zusammenstellung der bodenmechanischen/-physikalischen Laborversuche
411-4.1.2 Tabellarische Zusammenstellung der Laborergebnisse
4.2 KorngréRRenverteilung

Ergebnisse der chemischen Analytik
5.1 VwV-Analyse Mischprobe MP 1
5.2 VwV-Analyse Mischprobe MP 2

Henke und Partner GmbH Waldseer Str. 51 88400 Biberach Tel. 07351.47 400-30 E-Mail: be@henkegeo.de


mailto:bc@henkegeo.de

Geotechnischer Bericht zum BV ErschlieBung Neubaugebiet , Kreuzbreite” HENKE UND PARTNER GMBH
in 88263 Horgenzell - Zogenweiler Ingenieurbiro fiir Geotechnik
23.02.2018  ZWBAUG G01 Seite 3 von 32

1. Auftrag

Die Gemeinde Horgenzell plant Gber das Ingenieurbliro agp, Bad Waldsee, die Erschlielung des
Neubaugebietes ,Kreuzbreite* in 88263 Zogenweiler. In diesem Zusammenhang wurde das Ingeni-
eurbiro fir Geotechnik Henke und Partner GmbH (HUP), Vertretung Oberschwaben, auf der Basis
des Angebotes vom 27.11.2017, Az.: ZWBAUG K01, am 01.12.2017 von der Gemeinde Horgenzell
beauftragt, eine Baugrunderkundung firr den 6stlichen Bereich des geplanten Neubaugebietes durch-
zufilhren und einen Geotechnischen Bericht nach DIN 4020 fur den 6stlichen Bereich des geplanten

Neubaugebietes zu erstellen.

Fur den westlichen Bereich des geplanten Neubaugebietes liegt bereits ein Bericht zur geplanten

ErschlieBung des Neubaugebietes vom Geotechnikbiro “das geoteam* vor.

2. Unterlagen

Als Unterlagen zur Bearbeitung wurden uns zur Verfligung gestellt:

Ingenieurbiiro agp:

[1] Lageplan Vorplanung als dwg- Datei, mit Datum vom 13.12.2017

[2] Lageplan zusatzliche Baugrunduntersuchung (M_3999-29 2018-01-29 zusétzliche Baugrunduntersu-
chung), unmafRstablich, als pdf-Datei, mit Datum vom 29.01.2018

das geoteam

[3] Lageplan und Aufschliisse zur Baugrunderkundung Kreuzbreite als pdf-Datei, mit Datum vom
16.03.2016

Aus eigenen Archivunterlagen stand uns zur Verfigung:
Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) Baden - Wirttemberg:

[4] Geologische Karte von Baden-Wlrttemberg Blatt 8123 Weingarten sowie digitale geologische Karten
des LGRB
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3. Projektbeschreibung

Das geplante Neubaugebiet ,Kreuzbreite* soll im Nordosten von Zogenweiler auf dem Flurstiick 24/1
entstehen. Derzeit wird das Gelande landwirtschaftlich als Ackerflache genutzt. Im Westen und Sii-
den schlieen bebaute Grundstiicke an, im Norden und Osten liegen landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen. Im Rahmen der ErschlieBung des Neubaugebietes sollen ErschlieBungsstraf3en gebaut und
Versorgungsleitungen verlegt werden. Als Anlage 1.1 liegt ein Ubersichtslageplan bei, auf dem die

Lage des geplanten Baugebietes rot gekennzeichnet ist.

Die ErschlieBungsstrafie soll im Siden an die KreisstraRe K 7973 und im Norden an einen bestehen-
den Weg, welcher zur KreisstraBe K 7968 fiihrt, anbinden. Sidlich der Anschlussstelle Erschlie-
Bungsstralle an die K 7973 soll ein Retentions- bzw. Versickerungsbecken fur anfallendes Nieder-
schlagswasser aus dem Baugebiet erstellt werden. Sudlich des geplanten Retentions- bzw. Versicke-

rungsbeckens befindet sich der Buttenmuihlebach.

Die Lage der geplanten ErschlieBungsstralen des Neubaugebietes kann dem Lageplan, der als An-

lage 1.2 diesem Bericht beiliegt, entnommen werden.

Das Geléande des Baugebietes fallt von Nordwesten nach Stdosten von einer Héhe von ca. 675,0 m

U. NN auf eine Hohe von ca. 671,0 m U. NN ab.

4, Allgemeiner geologischer Uberblick

Nach der geologischen Karte [4] stehen im geplanten Neubaugebiet wirmeiszeitliche Morénensedi-
mente in Form von Geschiebemergel und -lehm sowie Moranenkies und Moranensand an. Der tiefere
Untergrund wird von Mergeln, Sanden und Sandsteinen der Oberen SufRwassermolasse (OSM) ge-
bildet.
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5. Baugrunderkundung

Zur Erkundung der Baugrundsituation wurden am 31.01.2018 insgesamt fiinf Bohrsondierungen BS 1
bis BS 5 im 6stlichen Bereich des geplanten Neubaugebietes und eine Bohrsondierung BS 6 im Be-

reich des geplanten Retentions- / Versickerungsbeckens niedergebracht.

Die Aufschlusspunkte wurden durch Mitarbeiter des IB Henke und Partner nach Lage und Hohe ein-
gemessen. Der Lagebezug wurde Uber die bestehenden Grundsticksgrenzen bzw. tber die beste-
hende Bebauung und der Hohenbezug Uber eine im erhobenen Kanalplan angegebene Schachtde-

ckelhdhe in m . NN hergestellt.

Die Lage der Bohrsondierungen kann dem Lageplan, der als Anlage 1.2 beiliegt, entnommen werden.

Die sechs Bohrsondierungen BS 1 bis BS 6 wurden mittels Sondierraupe bis in Tiefen zwischen
3,6 m und 4,5 m unter Gelandeoberkante (GOK) abgeteuft. Insgesamt wurden 24,5 Ifd. m bohrson-
diert. Bei allen Bohrungen konnte aufgrund des gro3en Rammuwiderstandes bei der erreichten Endtie-
fe kein weiterer Bohrfortschritt mehr erzielt werden. Die gewonnenen Sondierkerne wurden nach geo-
logischen und bodenmechanischen Gesichtspunkten gemanR DIN EN ISO 14688-1 aufgenommen und
beschrieben. Die ausfiihrlichen Schichtenbeschreibungen mit zeichnerischer Darstellung in Anleh-
nung an die DIN 4023 sind als Anlagen 2.1 bis 2.6 beigefiigt. Eine Legende der hierbei verwendeten
Signaturen und Abklrzungen liegt als Anlage 2.7 bei. Fir geotechnische Laboruntersuchungen und
chemische Analysen sowie als Ruckstellproben wurden vom frischen Bodenmaterial reprasentative

Proben entnommen.

Fur den westlichen Bereich des geplanten Neubaugebietes wurden vom Geotechnikblro “das geo-

team* zur Erkundung des Baugrundes am 16.03.2016 fuinf Schirfgruben angelegt.
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6. Schichtenbeschreibung und -lagerung

Anhand der abgeteuften Kleinbohrungen stellt sich die geologische Situation im dstlichen Bereich des
geplanten Neubaugebietes sowie im Bereich des vorgesehenen Retentions- / Versickerungsbeckens

wie folgt dar:

Die Schichtenfolge beginnt bei allen finf Bohrsondierungen BS 1 bis BS 5, welche im 6stlichen Be-
reich des geplanten Neubaugebietes niedergebracht wurden, mit einem 30 cm machtigen, graubrau-
nen Oberboden, welcher sich aus einem tonigen Schluff mit sehr schwach sandigen bis sandigen
und sehr schwach kiesigen bis kiesigen Anteilen zusammensetzt. Der Oberboden ist humos und

durchwurzelt.

Darunter folgt in den finf Bohrungen ein Decklehm, der in den Aufschliissen bis in Tiefen zwischen
0,8 m u. GOK und 2,3 m u. GOK reicht. Der Decklehm besteht aus einem tonigen Schluff mit wech-
selnden sandigen und kiesigen Anteilen. Die Konsistenz wurde Uberwiegend mit steif, bereichsweise
auch mit weich angesprochen. Die Farbe des Decklehms ist mittelbraun bis hellbraun. Im oberen Be-
reich ist der Decklehm noch schwach durchwurzelt. In der Bohrung BS 5 wurde ein Sandstein im
Decklehm durchbohrt.

In den Bohrungen BS 2 und BS 5 wird der Decklehm von einer Verwitterungslehmschicht unterla-
gert, die bis in Tiefen von ca. 1,9 m und 2,1 m u. GOK reicht. Der Verwitterungslehm wurde als san-
diger bis stark sandiger, toniger Schluff angesprochen und weist anhand der Bohrkernansprache eine

weiche Konsistenz auf.

In den Bohrungen BS 1 und BS 3 wurden unter dem Decklehm wirmeiszeitliche Moréanensedimente
aufgeschlossen. Bei den wirmeiszeitlichen Moranensedimenten handelt es sich um eine ablage-
rungsbedingte, heterogene Wechsellagerung von Geschiebelehm, Mordnensand und Moranenkies.
Die wirmeiszeitlichen Moranensedimente bestehen aus Schluff, Ton, Sand und Kies und weisen vari-
ierende Anteile dieser Fraktionen auf. Die Konsistenz wurde mit steif, halbfest und halbfest — fest an-

gesprochen. Die Moréanensedimente weisen eine beigebraune bis graue Farbe auf.
Als unterstes Schichtglied wurden in den Bohrungen BS 2 bis BS 5 die Schichten der Oberen Suif3-

wassermolasse (OSM) angetroffen. Bei der aufgeschlossenen Molasseschicht handelt es sich um

einen schwach schluffigen bis schluffigen und stellenweise schwach tonigen Feinsand bzw. Sand.
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Der OSM-Sand ist glimmerfilhrend und weist ein Farbspektrum von ocker Uber beige bis grau auf.
Die Rammbarkeitsgrenze der Bohrsondierungen wurde vermutlich durch sehr dicht gelagerte Sande

oder auf einer Sandsteinbank erreicht.

Zur Verdeutlichung der Schichtverlaufe wurden zwei geologische Profilschnitte angefertigt, die als
Anlagen 3.1 und 3.2 beiliegen. Die Lage der Profilschnitte kann dem Lageplan der Anlage 1.2 ent-
nommen werden. Es ist hierbei zu beachten, dass die Schichtverlaufe linear zwischen den Auf-
schlusspunkten interpoliert wurden und daher naturgemanr vom tatséachlichen Verlauf abweichen kon-

nen.

Die Bohrung BS 6, welche im Bereich des geplanten Retentions- / Versickerungsbeckens abgeteuft
wurde, beginnt mit einem 0,2 m machtigen, dunkelbraunen und durchwurzelten Oberboden aus hu-

mosem, tonigem Schluff.

Unter dem Oberboden folgen junge Talftllungen in Form von Tal-, Auenlehm, Talsand und Tal-
kies. Beim Tallehm handelt es sich um einen tonigen Schluff mit steifer Konsistenz und braungrauer
Farbe. Der Tallehm reicht im Aufschluss bis 0,8 m u. GOK. Der Tallehm ist durchwurzelt und enthéalt
Ziegelstlicke. Der unter dem Tallehm aufgeschlossene Auenlehm besteht aus einem schwach san-
digen, tonigen Schluff und ist von einzelnen Sandlagen durchzogen und bereichsweise organisch
bzw. muddeartig ausgebildet. Die Konsistenz des Auenlehms wurde mit weich angesprochen. Der
Auenlehm reicht in der BS 6 bis in eine Tiefe von ca. 1,8 m u. GOK. Darunter folgt ein 0,9 m méchti-
ger schwach verlehmter bis verlehmter Talsand. Der Talsand ist feucht bis nass und ist in den unte-
ren 10 cm stark verlehmt. Unter dem Talsand wurde ein nasser, grauer Talkies, der als schwach

schluffiger, sandiger Kies angesprochen wurde, angetroffen.
Unterlagert wird die Talkiesschicht ab einer Tiefe von ca. 3,4 m u. GOK von einem grauen, schwach

schluffigen OSM-Sand. Die Rammbarkeitsgrenze der BS 6 in einer Tiefe von ca. 4,4 m unter GOK

wurde vermutlich durch sehr dicht gelagerten Sande oder auf einer Sandsteinbank erreicht.
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7. Bodenverunreinigungen

RoutinemaRig wurde das aufgeschlossene Bodenmaterial auf sensorisch feststellbare Verunreinigun-
gen begutachtet. Vereinzelt wurden oberflachlich Ziegel- und Glasstiicke gefunden. Weitere Auffallig-

keiten wurden nicht festgestellt.

Zur Uberpriifung ob Bodenverunreinigungen vorliegen wurde eine Mischprobe MP 1 aus den ober-
flachlich anstehenden Béden (Decklehm, Verwitterungslehm und Mordnensedimente) und eine
Mischprobe MP 2 aus den aufgeschlossenen OSM-Sanden gebildet. Die Mischproben wurden auf die
vorgegebenen Parameter der VwV (Verwaltungsvorschrift des Umweltministeriums Baden — Wiirt-
temberg fur die Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial) am Feststoff im Labor BVU
GmbH hin untersucht. Die Analysenergebnisse der Mischproben liegen als Anlage 5 bei. Auf der
Grundlage der durchgefiihrten Analytik kbnnen beide Mischproben dem Zuordnungswert Z0 der VwV
zugeordnet werden. Werden die Grenzwerte des Zuordnungswertes Z0 nach der VwV eingehalten ist

nach der VwV keine Untersuchung der Eluate erforderlich.

Bodenverunreinigungen kénnen in den oberflachlich aufgeschlossenen Béden nicht génzlich ausge-
schlossen werden. Es wird empfohlen, bei der Ausschreibung Positionen fiir die Entsorgung von be-
lastetem Bodenaushub, fiir eine gegebenenfalls erforderliche Zwischenlagerung von Bodenaushub

und fir zusatzliche chemische Analysen vorzusehen.

8. Hydrogeologische Situation

Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurde in den unverrohrten Bohrléchern der Grund- bzw. Schicht-
wasserstand gemessen. In den Bohrungen BS 1 bis BS 5, welche im 6stlichen Bereich des geplanten
Neubaugebietes niedergebracht wurden, konnte kein Grund- bzw. Schichtwasser in den Bohrléchern

gemessen werden.

Nach der aktuellen Hochwassergefahrenkarte liegt das geplante Baugebiet nicht in der Uber-

schwemmungsflache eines Oberflachengewassers.

Im Baufeld kann es durch Oberflachen- und Sickerwasser aufgrund der anstehenden, gering wasser-

durchlassigen Bdden zu einem Wassereinstau in verfillten Arbeitsraumen bis zur Gelandeoberkante
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kommen. Wird keine Drananlage hergestellt, muss der Bemessungswasserstand auf Gelandeober-

kante angenommen werden.

Das geplante Baugebiet liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der Umweltverwaltung (Stand
Juni 2015), erganzt um die vom RPF/LGRB hydrogeologisch abgegrenzten Wasser- und Heilguellen-
schutzgebiete im norddstlichen Bereich innerhalb eines rechtskraftigen Wasserschutzgebietes der

Zone |l bzw. Zone IlIA.

Die Bohrung BS 6, welche im Bereich des geplanten Retentions- / Versickerungsbeckens hergestellt
wurde, wurde zu einem temporéaren Pegel ausgebaut. Im Pegelrohr wurde ein Grundwasserstand von
0,91 m unter GOK gemessen, was einer Hohe von 664,19 m . NN entspricht. Da der gemessene
Wasserstand bis in die gering wasserdurchlassige Auenlehmschicht reicht, liegen gespannte Grund-
wasserdruckverhaltnisse in diesem Bereich vor. Aufgrund des gemessenen hohen Grundwasserstan-
des und da keine langfristigen Grundwassermessungen vorliegen, sollte der Bemessungswasser-

stand in diesem Bereich auf Gelandeoberkante angenommen werden.

9. Versickerungsversuch

Im Zuge der Baugrunderkundung wurde im ausgebauten Bohrloch der BS 6 ein Versickerungsver-
such durchgefiihrt. Zur Beurteilung der Versickerungsfahigkeit des Untergrundes wurde das ausge-
baute Bohrloch bis GOK mit Wasser aufgefillt und die Absenkung des Wasserspiegels tber die Zeit
gemessen. Die Versickerungsrate konnte nicht bestimmt werden, da vor der Wasserstandsmessung
das eingeflillte Wasser (ca. 20 | in ca. 30 sek.) bereits bis zum GW-Spiegel in 0,91 m unter GOK ver-
sickert war. Aufgrund der festgestellten schnellen Versickerung des zugefiihrten Wassers kann von
einer hohen Wasserdurchlassigkeit der Talkiesschicht ausgegangen werden. Anhand einer Uber-
schlagigen Berechnung wird ein Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von ca. ki = 1 x 10 m/s fur die Tal-

kiesschicht abgeschatzt.
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10. Geotechnische Laborversuche

Fur geotechnische Laboruntersuchungen wurden vom frischen Bodenmaterial aus den Bohrsondie-

rungen insgesamt 26 Bodenproben enthnommen.

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

reichen wurden an den entnommenen Proben folgende Laboruntersuchungen durchgefiihrt:

23 mal Bestimmung des natlrlichen Wassergehalts nach DIN 18121
4 mal Bestimmung des Feinanteils nach DIN 18123
2 mal Bestimmung der Huminsduren nach DIN EN 1744

1 mal Bestimmung der Korngréf3enverteilung nach DIN 18123

Eine tabellarische Zusammenstellung der geotechnischen Laborergebnisse liegt als Anlage 4.1 bei.

Die Sieblinie der KorngréR3enverteilung kann der Anlage 4.2 entnommen werden.

An zwei Bodenproben aus dem OSM-Sand (BS2/2,2-3,2mund BS5/2,5-3,5m), an einer Pro-
be aus der Moréanensandschicht (BS 3/ 2,4 — 3,0 m) sowie aus einer Probe des Talsandes (BS 6 /
1,9 — 2,6 m) wurde der Feinanteil bestimmt. Der Moranensand und OSM-Sand aus der BS 2 kénnen
mit Feinanteilen von 30,8 M-% bzw. 35,0 M-% der Bodengruppe SU*/ST* (stark schluffige bzw. stark
tonige Sande) nach DIN 18 196 zugeordnet werden. Die Probe des OSM-Sandes aus der BS 5 weist
einen Feinanteil von 12,0 M-% auf und kann somit der Bodengruppe SU/ST (schluffiger bzw. toniger
Sand) nach DIN 18 196 zugeordnet werden. Beim Talsand aus der BS 6 wurde einen Feinanteil von
17,6 M-% bestimmt. Der Talsand kann somit der Bodengruppe SU*/ST* nach DIN 18196 zugeordnet

werden.

An einer Probe des Talkieses (BS 6 / 2,7 — 3,4 m) wurde die Korngro3enverteilung bestimmt. Der
Talkies weist einen Feinanteil von 5,6 M-% auf und ist der Bodengruppe GU/GT (schluffige bzw. toni-
ge Kiese) nach DIN 18 196 zuzuordnen. Die Abschatzung des Waserdurchléassigkeitsbeiwertes an-

hand der Sieblinie nach Seiler ergibt einen Wassserdurchlassigkeitsbeiwert von ki = 1,5 x 10 m/s.

Zwei Proben der Decklehmschichten wurden auf das Vorhandensein von Huminséuren gepriift. Dazu

werden die Bodenproben jeweils mit 3-%iger Natronlauge vermengt. Eine dunkle Verfarbung der L6-
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sung ist Indikator fur das Vorhandensein von Huminséauren. Das Ergebnis der Untersuchungen ist in

den nachfolgenden Bildern dargestellt.

BS3/0,4-10m BS5/0,3-10m
Decklehm Decklehm

Bei BS 3 zeigt sich nur eine sehr geringe Verfarbung der Lésung, BS 5 weist eine deutliche bréunli-
che Verfarbung auf. Im Bereich der BS 5 muss somit im oberflachlich anstehenden Decklehm mit
Huminsauren gerechnet werden. Huminséuren kénnen bei einer Bodenstabilisierung mit Bindemittel

zu einer geringeren Festigkeitsentwicklung eines Boden-Bindemittelgemisches flihren.
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11. Bodencharakterisierung fiir 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 Boden zusammengestellt.

Bei den Moranensedimenten handelt es sich um eine entstehungsbedingt heterogene Wechselfolge

von Geschiebelehm, Moranensand und Morénenkies. Dieser Schichtenkomplex wird nachfolgend

unter der geologischen Bezeichnung ,Moranensedimente” zusammengefasst.

Frostempfind-

GU, GT

Geologische Be- Bodengruppe nach Zusammen- Durchlassig- | Verdichtungs- L e —
zeichnung DIN 18196 drickbarkeit keit fahigkeit 7TV E-StB 17
ruaeg;csl(--,éel-rw,&ﬂ[gi‘l ) . _ _ schlecht bis sehr frostempfind-
\ehm TL, TM, OU, OT mittel bis grof3 sehr gering maRkig lich F3
N frostempfindlich F2
Talsand, Talkies SU, ST, SU*, ST* | gering bis mittel | mittel bis groB | méRig bis gut | bis sehr frostemp-

findlich F3%

Moranensedimente

frostempfindlich F2

(Geschiebelehm / | TL, TM, UL, UM, SU, |  sehr gering bis sehrgering | schlecht bis gut | bis sehr frostemp-
Moranensand) ST, SU*, ST* mlttel bIS m|tte| f|ndI|Ch ':3*)

N . o frostempfindlich F2

OSM-Sand SU, ST, SU*, ST* sehr ge_“ng bis Sehr g_ermg mafSlg bis gUt bis sehr fros’[emp_
gering bis mittel findlich E3%

") Die Bodengruppen TL, TM, UL, UM, SU*, ST* sind der Frostempfindlichkeitsklasse F3 und die Bodengruppen GU, GT, SU,

ST der Frostempfindlichkeitsklasse F2 zuzuordnen.

Die angetroffenen Lehme, die feinkdrnigen Moradnensedimente und die stark verlehmten Sande sind
witterungsempfindlich. Bei ungiinstiger Witterung und ungeschitztem Erdplanum oder bei unsach-
gemaler Zwischenlagerung kénnen erfahrungsgeman durch Frost, Niederschlage oder hohe mecha-
nische Beanspruchung durch Baustellenverkehr deutliche Verschlechterungen der bodenmechani-

schen Eigenschaften eintreten.
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12. Homogenbereiche fiir Boden nach DIN 18300 (2015-08)

Die im Untersuchungsbereich aufgeschlossenen Bdden kénnen entsprechend ihrem Zustand vor dem
Ldsen anhand der Baugrunduntersuchung und den geotechnischen Laborversuchen sowie allgemei-
ner Erfahrungen mit vergleichbaren Bdden in nachfolgende Homogenbereiche nach DIN 18300

(2015-08) fir ,Erdarbeiten” eingeteilt werden:

Homogenbereich Bdden
A B (03 D
Decklehm, Ver- . .
. . witterungslehm Talsand Moraner)sedlmente
Geologische Bezeichnung ' S (Geschiebelehm / OsM
Tallehm, Auen- Talkies Mor4
lehm orénensand)
Bodengruppe nach SU, ST, SU*, TL, TM, UL, UM, SU, ST, SU*,
DIN 18196 TL TM, OU, OT | o7i 'GU, GT | SU, ST, SU*, ST* | ST*, SW. S, SE
Wassergehalt [%0] 10-50 5-35 5-25 3-20
Wichte, feucht [KN/m3] 16 -21 18 - 22 18 -22 19-23
Konsistenzzahl Ic 05-1,2 05-15
Plastizitatszahl Ip [%] 5-35 0-35
Undrénierte icherfestlgkelt [kN/m?] 15 — 100 50 - 200
u
Kohasion [kN/m?2] 2-15 0-8 0-25 0-40
Organischer Anteil [Gew.-%] <15 <5 <5 <5
. 20-20-60-0 . .
. . 40-60-0-0 bis - 40-60-0-0 bis 20-20-60-0 bis
Koérnungsziffer (T-U-S-G) [%0] 5-40-45-10 bis 0-5-70-25 0-5-75-20
0-0-10-90
Lagerungsdichte Ip [%0] - 30-80 35-80 50 - 100
Massenanteil Steine /

BléckeD [%0] <30/- <30/- <30/=<30 <30/-
Massenanteil Blocke? [%] -- -- - --
Bodenklasse nach DIN

18300 (2012-09) 3.4 3.4 34,5 3.4,6

D Blocke der KorngroRe 200 mm bis 630 mm

2 Blocke mit KorngroRe tiber 630 mm

Ab einer Tiefe von ca. 3,6 m bis 4,5 m unter GOK stehen aufgrund des festgestellten groRen Ramm-
widerstandes entweder sehr dicht gelagerte OSM-Sande oder Sandsteinbanke der OSM an (Boden-
klasse 6 und 7 nach DIN 18300 (2012-09).
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Die den Homogenbereich zugeordneten Schichtgrenzen kénnen den Bohrprofilen und Profilschnitten
entnommen werden. Es ist hierbei zu beachten, dass die Schichtenverlaufe linear zwischen den Auf-
schlusspunkten interpoliert wurden und daher naturgeman vom tatséchlichen Verlauf abweichen kon-

nen.

Der im Bereich des Untersuchungsfeldes anstehende Oberboden ist vor Beginn der eigentlichen Erd-
bauarbeiten abzuschieben und getrennt zu verwerten. Oberboden wird nicht mehr von der DIN 18300
(2015-08) Erdarbeiten erfasst und ist daher nach DIN 18320 Landschaftsbauarbeiten getrennt zu er-

fassen und getrennt auszuweisen.

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 anstehenden Lehme, die feinkérnigen Moranensedimente und die stark verlehmten Sande
wasserempfindlich sind, kénnen diese Bbéden bei nicht fachgerechter Zwischenlagerung und bei star-
ken 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

Ubergehen kénnen.
Die angegebenen Werte sind nur z.T. durch geotechnische Laboruntersuchungen direkt bestimmt

worden. Andere Angaben beruhen auf Erfahrungen mit vergleichbaren Béden 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 durchgefiihrten Laboruntersuchungen sowie allgemeinen

Erfahrungen mit vergleichbaren Bdden festgelegt worden.

Wichte Wichte unter Reibungs- Kohésion Steifemodul
Bodenschichten Auftrieb winkel
gk [KN/m3] g'x [kN/m3] Jx [°] ck [kN/m2] Esx [MN/m?]
Decklehm, Ver-
witterungslehm, 19,5 9,5 22,5 3 5.7
Tallehm, Auen- (17 - 21) (9 -11) (20 — 27,5) (1-12)
lehm
20 10 30 2
Talsand, Talkies 8-50
(18 - 22) (8-12) (27,5 -35) (0-5)
sedimente’ (18 — 22) (8 - 12) (22,5 - 32,5) (3 - 15)
21 11 30 5
OSM-Sand 20 - 100
(19 - 23) (9-13) (27,5 - 35) (0-30)

() Schwankungsbereich der Bodenkennwerte (z. B. fir Grenzwertbetrachtungen)
*) Da es sich bei den Moranensedimenten um eine entstehungsbedingt heterogene Wechselfolge von Geschiebelehm, Mo-

ranensand und Moranenkies handelt, wurde dieser Schichtenkomplex bei der Angabe der charakteristischen Bodenkenn-

werte unter der Bezeichnung ,Morénensedimente” zusammengefasst.
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14. Kanal- und Leitungsbau

14.1 Graben- und Grubenaushub
Im geplanten Neubaugebiet wurden bis zur erreichten Endtiefe der Bohrsondierungen bis in eine Tie-

fe von ca. 3,6 m bis 4,5 m unter GOK gut baggerbare Béden aufgeschlossen. Ab einer Tiefe von ca.
3,6 m bis 4,5 m unter GOK muss davon ausgegangen, dass schwer ldsbhare Béden bzw. leicht bis
schwer losbarer Fels (Bodenklasse 6 bzw. 7 nach DIN 18300 (2012-09) im Untergrund vorhanden

bzw. teilweise vorhanden ist. Dies sollte bei der Ausschreibung bertcksichtigt werden

GroRere Gerdlle bzw. Blécke innerhalb der Moranensedimente kdnnen aufgrund der Entstehungsge-

schichte nicht ausgeschlossen werden.

Werden Graben und Gruben nach einer mit Bindemittel durchgefiihrten Bodenstabilisierung ausge-
hoben, muss fiir den Aushub die Bodenklasse 6 nach DIN 18300 (2012-09) berticksichtigt werden.

14.2 Boschungssicherung von Graben und Gruben
Bei Graben, die von Personal betreten werden und tiefer als 80 cm sind, miissen mindestens 0,60 m

breite Schutzstreifen beidseitig neben den Grében angeordnet werden, die von Aushubmaterial und
Gegenstanden freigehalten werden muissen. Bei der Herstellung von Kanal- und Leitungsgrében so-
wie von Gruben fur Schachte sind die Angaben der DIN 4124 zu beachten. Die erforderlichen Ab-

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

Gruben und Gréaben durfen Uber Grund- bzw. Schichtwasser bis zu 1,25 m Tiefe ohne besondere
Sicherung, wenn die zuvor angegebenen Schutzstreifen vorhanden sind, Fahrzeuge bzw. Baugerate
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 abgebdsch-

ten Wanden oder mit einem Grabenverbau hergestellt werden.

Freie Gruben- und Grabenbdschungen mit einer Tiefe von > 1,25 m bis 5 m kénnen Uber Grund- bzw.
Schichtwasser in den zumeist ab einer Tiefe von > 1,25 aufgeschlossenen Lehme mit weicher Kon-
sistenz und Sanden in Anlehnung an DIN 4124 mit einem Boéschungswinkel von b £ 45° ohne rechne-

rischen Nachweis angelegt werden.
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Wird der Zufluss von Sicker- oder Schichtwasser in Graben oder Gruben festgestellt, sind diese mit-

tels Grabenverbaugeraten nach DIN 4124 zu sichern.

Werden die Flachen direkt neben den Graben durch Verkehrslasten bzw. stédndige Lasten bean-
sprucht oder sind dynamische Beanspruchungen durch Ramm- und Riittelarbeiten 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 Boschungen mit einer Stand-
zeit von > 5 Tage durch Uberlappende Kunststoff-Folien abzuh&ngen und so vor unginstigen Witte-
rungseinfliissen zu schiitzen. An der Boschungskrone ist eine Tagwassersperre zur Vermeidung des

Oberflachenabflusses lber die Bdschung anzuordnen.

Bei den in der BS 6 angetroffenen Talsanden muss unter dem Einfluss von strémendem Grund- bzw.

Schichtwassers mit FlieBerscheinungen gerechnet werden.

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 erfullt. Die Anforderungen der DIN EN 1610 “Verlegung und Pri-

fung von Abwasserleitungen und Kanélen“ sind zu beachten.

Um Schéaden in den Kanalen zu vermeiden, sind weiche bindige Bdden bis ca. 20 cm unter das Roh-
rauflager zu entfernen und durch gut tragfahigen Boden (z.B. Kies 0/32 mm) zu ersetzen. Zwischen
Kiesaustauschschicht und anstehendem bindigen Boden wird der Einbau eines Trenn- und Filtervlie-

ses der Georobustheitsklasse GRK 4 empfohlen.

Innerhalb der Kanal- und Leitungszone (Raum zwischen Grabensohle und —wéanden bis 0,15 m
Hohe Uber Rohrscheitel) ist gering kompressibles, gut verdichtbares Material nach den Vorgaben der
jeweiligen Leitungsbetreiber zu verwenden. Die Verdichtung in der Leitungszone darf nur mit leichtem
Verdichtungsgerat erfolgen. Innerhalb der Leitungszone missen Verdichtungsgrade Dpr 3 97 % er-

reicht werden.

Henke und Partner GmbH Waldseer Str. 51 88400 Biberach Tel. 07351.47 400-30 E-Mail: be@henkegeo.de


mailto:bc@henkegeo.de

Geotechnischer Bericht zum BV ErschlieBung Neubaugebiet , Kreuzbreite” HENKE UND PARTNER GMBH
in 88263 Horgenzell - Zogenweiler Ingenieurbiro fiir Geotechnik
23.02.2018  ZWBAUG G01 Seite 18 von 32

Als Verfullmaterial in der Verfiillzone wird der Einbau von gut verdichtungsfahigen, kornabgestuften
grobkoérnigen Bdoden empfohlen. Die Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad Dy in Abhan-
gigkeit des verwendeten Verfullmaterials fir Grabenverfillungen unter befestigten Wegen sind der
ZTV E-StB und ZTV A-StB zu entnehmen.

Sollen die anstehenden bindigen und gemischtkdrnigen Boden zur Grabenverfillung wiederverwen-
det werden, sind diese mittels Bindemittel wie z.B. mit Weil3feinkalk oder einem Mischbindemittel zu
verbessern bzw. zu stabilisieren. Ein Mindestverdichtungsgrad von De; 2 97 % sowie ein Luftporen-
gehalt von n; < 8 % ist einzuhalten. Die Boden fur den Wiedereinbau sind fachgerecht zwischenzula-

gern und vor Durchfeuchtung zu schitzen.

In den oberen 0,5 m einer Graben- bzw. Grubenverfillung unter einer StralRe sind bis zum Erdplanum
gut tragfahige, grobkérnige Bdden z.B. Kies 0/45 mm oder mit Bindemittel stabilisierten Bdden
(Mischbindemittel = 3 %) einzubauen, um die Anforderung an die Tragfahigkeit auf OK Erdplanum
von Eyv; =2 45 MN/m2 erreichen zu kénnen. Grobkdrnige Bdden sind auf mindestens Dpr = 100 % und
mit Bindemittel stabilisierte bindige bzw. gemischtkdrnige Bdden auf mindestens Der = 97 % unter
Einhaltung eines Luftporengehalts von n, < 8% zu verdichten. Bei Bdden, die Huminsaure enthalten,
ist erfahrungsgeman ein hoherer Bindemittelbedarf erforderlich, um die geforderte Tragfahigkeit von

Ev, = 45 MN/m2 zu erreichen.

Das Verfullmaterial ist gleichmafiig lagenweise einzubauen und zu verdichten. Die Machtigkeiten der
Verfilllagen sind auf das verwendete Gerat und auf den Boden abzustimmen. Die verwendeten Bau-
stoffe und Einbauverfahren dirfen zu keinen schéadlichen Verformungen oder unglinstigen Lastfallen
fur die Leitungen fuhren. Das Verdichten darf in der Leitungszone und in dem Bereich bis 1,0 m Uber
Rohrscheitel nur mit leichtem, bis 3,0 m auch mit mittelschwerem und dariber auch mit schwerem
Verdichtungsgerat ausgefihrt werden. Die Machtigkeit der einzelnen Verflllschichten sind auf das zu
verwendete Verdichtungsgerdt abzustimmen, um die geforderte Verdichtung erreichen zu kénnen.
Schwer zugangliche Bereiche in der Leitungszone, in denen sich der Verfillboden nicht fachgerecht
verdichten lasst, sind mit anderen geeigneten Baustoffen wie z.B. Boden-Bindemittelgemische, Beton
oder Flussigboden zu verfillen, sofern sich dies nicht nachteilig auf die Rohrbettung, die Leitungen
und den Oberbau auswirkt. Die Gruben- und Grabenverfillungen sind tUber Kontrollpriifungen auf die

Einhaltung der geforderten Verdichtung zu Giberwachen.
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15. Bau von Verkehrsflachen

Fur den Aufbau von Verkehrs- und Parkflachen wird die Anwendung der Richtlinien fir die Standardi-
sierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO) empfohlen. Die Anforderungen an den Aufbau
und die Tragfahigkeit des StraRenoberbaus hangen von der nach RStO gewahlten Belastungsklasse,
Bauweise und der Frosteinwirkungszone ab. Die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus ist nach
Kapitel 3.2 der RStO zu bestimmen. Die geplante ErschlieBungsstrafie liegt nach Bild 6 der RStO in

der Frosteinwirkungszone Il.

Nach Abtrag des bestehenden Oberbodens stehen im geplanten Baugebiet anhand der hergestellten
Baugrundaufschlisse zumeist steife Decklehme der Frostempfindlichkeitsklasse F3 nach der ZTV E-
StB an.

Fur das Planum wird nach der RStO eine Tragfahigkeit von Ev. 3 45 MN/m2 gefordert. Dieser Wert
muss eingehalten werden, um mit dem weiteren Tragschichtaufbau nach RStO die geforderte Tragfa-
higkeit auf OK Frost-/Tragschicht erreichen zu kdnnen. Auf OK Frost-/Tragschicht sollte eine Mindest-
tragfahigkeit von Ev; 3 120 MN/m2 eingehalten werden. Die verschiedenen Bauweisen kénnen den

Tafeln 1 bis 4 der RStO entnommen werden.

Die nach Abtrag des Oberbodens aufgeschlossenen zumeist steifen Decklehme weisen erfahrungs-
gemaR eine Tragfahigkeit von etwa Evz; = 15 — 20 MN/m2 auf. Um die geforderte Tragfahigkeit von E»
3 45 MN/m2 auf OK Planum bzw. Untergrund zu erreichen, ist ein Bodenaustausch mit gut tragfahi-
gem grobkornigen Boden oder eine Stabilisierung des Untergrundes mittels Bindemittel erforderlich.
Wird der anstehende Untergrund nicht stabilisiert, wird empfohlen, zwischen einem grobkérnigen Bo-
denauftrag und dem anstehenden bindigen Untergrund ein Trennvlies der Georobustheitsklasse

GRK 4 einzulegen.

Ausgehend von einer Tragféhigkeit von ca. Ev. = 15 MN/m2 auf Niveau des Planums ist ein Boden-
austausch mit gut tragfahigem Material (z B. Kies 0/45 mm) von mindestens 30 cm erforderlich, um
die geforderte Tragfahigkeit von Ev2 3 45 MN/m2 auf Planumsniveau zu erhalten. Um eine wirtschaftli-
che und ausreichende Dimensionierung der Bodenaustauschschicht durchfiihren zu kénnen, sollten
auf planmafRigem Planumsniveau im Zuge der Bauausfiihrung statische Plattendruckversuche ausge-
fuhrt werden. In Abhéangigkeit von der hierbei ermittelten Ausgangstragfahigkeit kann die erforderliche

Bodenaustauschméachtigkeit nachfolgender Tabelle entnommen werden.
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Ausgangstragfahigkeit | geforderte Tragfahigkeit | Mindestméchtigkeit Bodenaus-
Planum Planum tauschschicht
Evz Ev2 (Kies 0/45 mm)
[MN/mZ] [MN/mZ] [cm]
5 345 55
10 345 40
15 345 30
20 345 20
30 345 10*
40 345 5*

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

Der Einbau der Kiestragschicht hat lagenweise (d £ 30 cm) bei einem Verdichtungsgrad De;3 100 %

zu erfolgen.

Um eine Verschlechterung der Ausgangstragfahigkeit bei den oberflachlich anstehenden wasseremp-
findlichen Béden zu vermeiden, sollte das Erdplanum nach dem Freilegen sogleich durch eine min-
destens 15 bis 20 cm machtige, kornabgestufte Kiesschicht vor Witterungseinfliissen geschitzt wer-
den. AuRBerdem sollte ein Wassereinstau durch eine entsprechende Querneigung des Erdplanums
vermieden werden. Die Ausbildung einer Dranage bzw. eines Grabens, um das anfallende Wasser

auf dem Planum abzuftihren, wird empfohlen.

Alternativ kbnnen die anstehenden bindigen Bdden ggf. durch eine Bindemittelzugabe in einer Mach-
tigkeit von mindestens 40 cm stabilisiert werden, um die geforderte Tragfahigkeit von Ey; = 45 MN/m?
auf dem Untergrund zu erreichen. Durch Schachte und Einbauten im Bereich des zu stabilisierenden
Stral3enuntergrundes kann es zu Schwierigkeiten bzw. zu einem erhéhten Aufwand bei einer Boden-

stabilisierung kommen.

Die oberflachlich anstehenden Decklehme weisen nach der stichprobenartigen Untersuchung be-
reichsweise Humins&uren auf. Huminsauren im Boden kdnnen dazu fihren, dass sich der mit Binde-
mittel stabilisierte Boden nicht oder nur gering verfestigt. Die durchwurzelten Schichten unterhalb des
Oberbodens sollten auf jeden Fall entfernt werden, da diese Schichten erfahrungsgemaf? einen ho-
hen Grad an Huminsauren aufweisen. Soll eine Bodenstabilisierung mit Bindemittel ausgefthrt wer-
den, sollte vorab eine Eignungsprifung bzw. eine Probestabilisierung durchgefiihrt werden. Um die

geforderte Tragfahigkeit von Eyv, = 45 MN/m2 auf OK Planum bzw. Untergrund zu erreichen, muss bei
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dem Vorhandensein von Huminsauren erfahrungsgemaf mit einem erhéhten Bindemittelbedarf (= 5

M-% bezogen auf die Trockendichte des Bodens) gerechnet werden.

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 fir die Bodenstabilisierung zu verwenden. Eine Mindestbindemittelzugabemenge von
3 M.-% wird empfohlen. Ausgehend von einer Bindemittelzugabe von 3 M.-% bei einer Trockendichte
des Lehmbodens von ca. 1750 kg/m3 ergibt dies bei einer Ublichen Frastiefe von 40 cm einen Binde-
mittelbedarf von ca. 21 kg/m2. Bei geringem Ausgangswassergehalt muss zur Begrenzung des Luft-
porengehalts (n. £ 8 %) sowie fiir eine ausreichende Reaktion des Bindemittels eine kontrollierte
Wasserzugabe unter Fraseinsatz fir eine gleichméaRige 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 mach-
tige stabilisierte Schicht fachgerecht zu verdichten, muss ein Walzenzug mit StampffuRbandage oder
Polygonbandage und einem Betriebsgewicht von 3 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 3%, Schichtdicken 3 25 cm (gefordert 40 cm) und einem Verformungsmodul
Ev2 3 70 MN/m2 auf dem Erdplanum kann der anstehende frostempfindliche Boden (Frostempfindlich-
keitsklasse F3) der Frostempfindlichkeitsklasse F2 zugeordnet werden und damit der frostsichere

Mindestaufbau um 10 cm reduziert 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.
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Bei starken Niederschlagen sind Bodenverbesserungsmafnahmen mit Bindemittel einzustellen. Bei
geringen Niederschlagen muss das Einfrdsen des Bindemittels so schnell erfolgen, dass eine Durch-
feuchtung und damit eine Verklumpung des Bindemittels vermieden wird. Trotzdem entstandene
Klumpen mussen beim Einfrédsen ausreichend zerkleinert werden. Mischbindemittel sind aufgrund des
Erstarrungsverhaltens des Zements innerhalb von 4 Stunden nach dem Einarbeiten des Bindemittels
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 und OK
ungebundener Frost-/Tragschicht ist mittels statischer Plattendruckversuche ggf. in Verbindung mit
dynamischen Plattendruckversuchen nachzuweisen. Von einer ausreichenden Verdichtung eines mit
Bindemittel stabilisierten Planums kann erfahrungsgemaf bei einer Tragfahigkeit von Ev23 45 MN/m2
und einem Verhaltniswert von Ev2/Ev: £ 2,0 in Verbindung mit einem Luftporengehalt von n.£ 8 %

ausgegangen werden.
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16. Retentions- / Versickerungsbecken

Im Bereich der Bohrung BS 6 soll ein Retentions- / Versickerungsbecken fur anfallendes Nieder-
schlagswasser aus dem Baugebiet mit Anschluss an den stdlich des geplanten Retentions- / Versi-
ckerungsbeckens liegenden Buttenmuihlebach hergestellt werden. Nach den Wasserschutzgebiets-
karten des LUBW liegt das geplante Retentions- / Versickerungsbecken in einem fachtechnisch, nicht
rechtskraftigen Wasserschutzgebiet. Eine Regenwasserversickerung in diesem Bereich sollte vorab

mit dem zustandigen Wasserwirtschaftsamt abgestimmt werden.

Fur die Planung von Versickerungsanlagen wird Ublicherweise ein Durchlassigkeitsbeiwert von ki =
1 * 10 [m/s] als untere Grenze angesehen. Die oberflachlich anstehenden Tal- und Auenlehme und
verlehmten Talsande weisen erfahrungsgemal einen geringeren Wasserdurchlassigkeitsbeiwert auf.
Auf der Grundlage des in der BS 6 durchgeflihrten Versickerungsversuches und ermittelten Siebline

des Talkieses ist eine Versickerung in der Talkiesschicht moglich.

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 (Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von
Niederschlagswasser) muss zur Bestimmung des Bemessungs - ki- Wertes der aus der Sieblinie ab-

geschatzt kr-Wert nach Tabelle B.1 wie folgt korrigiert werden:

Kr, siebline X 0,2 = K
Somit ergibt sich fur den Talkies ein Bemessungs - ks - Wert von ki = 2,0 x 10* m/s
Fur die Herstellung einer Versickerungsanlage missten die oberflachlich gering wasserdurchlassigen
Bdden bis zur Talkiesschicht entfernt bzw. teilentfernt werden und durch einen versickerungsfahigen
Boden ersetzt werden.
Die Machtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den hdchsten Grundwasserstand, grundsatz-
lich mindestens 1,0 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke fir eingeleitete Niederschlags-

abflisse zu gewahrleisten. Aufgrund des hohen Bemessungswasserspiegels kann dies nicht standig

eingehalten werden.
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Eine Regenwasserversickerung bei niedrigen bzw. normalen Grundwasserstanden ist somit denkbar.
Fur hohe Grundwasserstanden muss daher ein Uberlauf mit Anschluss an eine geeignet Vorflut wie

z.B. an den naheliegenden Buttenmuhlebach vorgesehen werden.

Regenwasserversickerungsanlagen missen einen ausreichenden Abstand zu Geb&uden aufweisen.
Die Versickerung muss uber eine belebte Bodenzone von einer Mindestméachtigkeit von 30 cm erfol-
gen. Eine direkte Versickerung Uber Rigolen und Schéachte ist wasserwirtschaftlich unerwiinscht. Die
Méachtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasserstand mindes-
tens 1,0 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke fir eingeleitete Niederschlagsabfliisse 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.

17. Allgemeine Angaben zur Bebauung im Neubaugebiet

17.1 Geotechnische Kategorie
Geplante Bauwerke im Neubaugebiet sind aufgrund der festgestellten heterogenen Baugrundschich-

tung in die Geotechnische Kategorie GK 2 (Baumal3inahmen mit mittlerem Schwierigkeitsgrad im Hin-
blick auf das Zusammenwirken von Bauwerk und Baugrund) nach EC 7 einzuordnen. Bei Baumal3-
nahmen der Geotechnischen Kategorie GK 2 muss nach DIN 4020 ein Sachverstandiger fir Geo-

technik eingeschaltet werden.

17.2 Baugruben und Béschungen
Baugruben dirfen bis zu 1,25 m Tiefe ohne besondere Sicherung senkrecht ausgeschachtet werden.

Baugruben mit Tiefen > 1,25 m kénnen bei den anstehenden Bdden Uber Schicht- bzw. Grundwasser
bis in eine Tiefe von 5 m unter GOK bei mindestens steifen bindigen Béden mit einen Bdschungswin-
kel von b £ 60° und bei weichen bindigen Bdden und bei grobkdrnigen Béden mit einem Bdschungs-

winkel von b £ 45° angelegt werden.

Ein lastfreier Bereich neben den Béschungen von 3 2,0 m ist einzuhalten. Auf Baugrubenbdschungen

ist loser oder aufgelockerter Boden abzurdumen. Zum Schutz vor Witterungseinflissen sind Bo6-
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schungen bei langer offenstehenden Baugruben mit einer tber die Bauzeit UV-bestandigen Folie ab-
zuhangen. An der Bdschungskrone ist eine Tagwassersperre zur Vermeidung des Oberflachenwas-

serabflusses uber die Boschung anzuordnen.

Bei Boschungshohen tber 5 m, bei steileren Béschungswinkel als zuvor angegeben, bei Nichteinhal-
tung der Aushubgrenzen nach DIN 4123 neben bestehenden Bauwerken und Leitungen, Stérungen
des Bodengefuges durch z.B. Aufgrabungen in einem Abstand von < 2,0 m hinter der Béschungskro-
ne, Schichtwasseraustritten aus der Béschung, bei Stapellasten von mehr als 10 kN/m2 neben dem
Schutzstreifen von 0,6 m hinter der Boschungskrone oder bei geringeren Abstdnden von Fahrzeugen
entlang der Boschungskrone als in der DIN 4124 angegeben oder wenn das Gelande neben der Bo-
schungskante steiler als 1:10 ansteigt, sind die zuldssigen Béschungswinkel durch Standsicherheits-

berechnungen nach DIN 4084 nachzuweisen.

17.3 Bauwerksgriindungen
Fur die Grindung von Gebauden Uber Einzel- und Streifenfundamente sind im Allgemeinen mindes-

tens steife, nicht organische bindige bzw. gemischtkdrnige Béden sowie grobkérnige Bdden geeignet.
Stehen weiche, nicht organische bindige bzw. gemischtkérnige Boden unter der geplanten Gebau-
degrindung an, kann das Gebaude ggf. je nach Schichtméchtigkeit bzw. unterschiedlicher Schicht-
machtigkeit Uber eine Grindungsplatte gegriindet werden. Eine Grindungsplatte fihrt erfahrungsge-
mal zu einer besseren Lastverteilung und somit zur Verminderung bauwerksschadlicher Setzungsdif-

ferenzen.

Eine frostsichere Einbindung von aul3enliegenden Einzel- und Streifenfundamenten bzw. Frostschir-

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

Aufgrund des festgestellten heterogenen Baugrundes im geplanten Neubaugebiet wird empfohlen, flr

jedes einzelne Bauvorhaben im Hinblick auf die spezifischen lokalen Verhéltnisse eine gesonderte

Baugrunduntersuchung auszufiuhren. Samtliche Angaben zur Griindung sind auf die konkreten Pla-

nungen und Gebaudeabmessungen und -art abzustimmen und sind insbesondere hinsichtlich der

Vertraglichkeit der Setzungen usw. zu priifen. Mischgriindungen in unterschiedlichen Schichten sind

ZU vermeiden.
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Fur eine Vordimensionierung einer Grindung mittels Einzel- und Streifenfundamenten auf den
mindestens steifen Moranensedimenten bzw. den OSM-Sanden, wird unter Berilicksichtigung einer
Fundamenteinbindung von mindestens 0,8 m unter GOK bzw. Bodenplatte, fur Streifenfundamente
mit einer Fundamentbreite von b bzw. b” = 0,5 m bis 1,0 m der Bemessungswert des Sohlwiderstan-
des mit sgq = 200 kN/m2 und fir ein quadratisches Einzelfundament mit b bzw. b” = 0,8 m bis 1,5 m

mit srq = 250 KN/m2 angegeben.

Bei voller Ausnutzung des zuvor angegebenen Bemessungswert des Sohlwiderstandes sind Setzun-

genvon ca. s = 1 cm bis 3 cm zu erwarten.

Erfahrungsgemall kdnnen durch bauwerksspezifische Baugrunderkundungen héhere Bemessungs-

sohlwiderstande vorgegeben werden.

Die Bemessung einer elastisch gebetteten Grindungsplatte erfolgt mit dem Bettungsmodul- oder

Steifemodulverfahren.

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

der Berechnungsablauf zur Bestimmung von Bettungsmoduln prinzipiell wie folgt:

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.).
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Nach einer ausreichenden Ubereinstimmung der Vertikalverformung kann von einem naherungsweise
korrekten Ansatz des Baugrundmodells in der statischen Berechnung ausgegangen werden. Die er-
mittelten Verformungen bzw. Differenzverformungen sind vom Tragwerksplaner hinsichtlich der Bau-
werks- bzw. Tragwerksvertraglichkeit zu Gberprifen und miussen ggf. durch zusatzliche MaRnahmen
wie z.B. durch die Ausbildung einer dickeren Platte oder durch einen Bodenaustausch bzw. Teilbo-

denaustausches unter der Grindungsplatte reduziert werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass das Bettungsmodul keine Bodenkonstante bzw. ein Verformungs-
parameter ist. Die Gré3e als auch die Verteilung des Bettungsmoduls werden neben der nichtlinearen
Bodensteifigkeit von der GroRRe der Belastungsflache, Hohe der Gesamtlast, Verteilung der Lasten

sowie der Biegesteifigkeit der Platte einschlieRlich der aussteifenden Wéande signifikant beeinflusst.

17.4 Abdichtung von erdberihrten Bauteilen
Eine Abdichtung von erdberihrten Bauteilen nach DIN 18533-1 ist auf der dem Wasser zugewandten

Bauteilseite anzuordnen. Bodenplatten aus Beton dirfen bei nicht driickendem Wasser auch obersei-

tig abgedichtet werden.

Auf der Grundlage der hergestellten Baugrundaufschliisse stehen im geplanten Baugebiet wenig

wasserdurchlassige Boden mit einem Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von ks < 1 x 10 m/s an.

Erdberthrte Wande und Bodenplatten sind bei den anstehenden gering wasserdurchlassigen Boden
nach DIN 18533-1 mit Dranung nach DIN 4095 gegen Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wassers
nach der Wassereinwirkungsklasse W1-E abzudichten. Eine fachgerechte Dranung nach DIN 4095

erfordert filterfeste Dranschichten, Spul- und Kontrollvorrichtungen und eine riickstausichere Ablei-

tung des anfallenden Wassers in eine zuverlassige Vorflut. Die Vorgaben der DIN 4095 bezuglich der

Ausbildung von Dranageeinrichtungen sind zu beachten.

Wird keine Dranung nach DIN 4095 hergestellt, wirkt aufstauendes Wasser auf die Abdichtung als
driickendes Wasser. Erdberiihrte Wande und Bodenplatten sind nach DIN 18533-1 bei driickendem
Wasser < 3 m Eintauchtiefe unter dem Bemessungswasserstand nach der Wassereinwirkungsklasse
W2.1-E und Uber 3 m unter dem Bemessungswasserstand nach der Wassereinwirkungsklasse W2.2-

E bis mindestens 15 cm tUiber GOK abzudichten.
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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 hoherwertig genutzten Raumen die

Wasserdampfdiffusion durch den WU-Beton zu beachten.

Bei der Wassereinwirkungsklasse W2-E und bei einer Abdichtung nach der WU-Richtlinie ist fir das

abzudichtende Bauwerk ein statischer Nachweis gegen Auftrieb und Wasserdruck unter Bericksichti-

gung eines Bemessungswasserstandes bis Gelandeoberkante erforderlich.

Fur Abdichtungen gegen nicht driickendes Wasser von erdiberschiitteten Decken sowie gegen
Spritzwasser und Bodenfeuchte am Wandsockel und Kapillarwasser in und unter erdberiihrten Wan-

den wird auf die DIN 18533-1 verwiesen.

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

rticksichtigen.

17.5 Arbeitsraumverfillung
Fir die Verfillung von Arbeitsraumen sowie fur Gelandeprofilierungen, die nicht zur Lastabtragung

von Bauwerkslasten herangezogen werden, kdnnen die anstehenden Boden bei mindestens steifer
Konsistenz und fachgerechter Verdichtung sowie fachgerechter Lagerung bis zum Wiedereinbau wie-
derverwendet werden, sofern geringe Nachsetzungen von 1 bis 3 % der Auffullhéhe toleriert werden

kdnnen.

Sollen Nachsetzungen Uber der Arbeitsraumverfillung (Zugange, Stellplatze, Verkehrsflachen, Ter-
rassen etc.) verringert werden, sind gut verdichtbare grobkornige Boden oder mit Bindemittel stabili-
sierte bindige und gemischtkérnige Béden zu verwenden. Die Verdichtung sollte hierbei mindestens
100 % der einfachen Proctordichte betragen. Um Tagwassereintritte in den Arbeitsraum zu verrin-
gern, sollten die au3erhalb des Bauwerks und auf3erhalb von befestigten Flachen liegenden Arbeits-

raumverflllungen auf den obersten 0,5 m mit gering durchlassigem bindigen Boden verflllt werden.

Gelandeanschittungen lber das ehemalige Gelandeniveau im Einflussbereich einer Bauwerksgriin-

dung kénnen zu zusatzlichen Setzungen bzw. bauwerksschéadlichen Differenzsetzungen fihren. Sind
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Gelandeaufschiittungen im Bereich von Gebéauden vorgesehen, sind diese frithzeitig aufzubringen,

damit ein Grol3teil der Setzungen vor Erstellung von Bauwerken bereits abgeklungen ist.

17.6 Regenwasserversickerung
Das untersuchte Neubaugebiet liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der Umweltverwaltung

(Stand Juni 2015) ergénzt um die vom RPF/LGRB hydrogeologisch abgegrenzten Wasser- und Heil-

guellenschutzgebiete innerhalb eines rechtskraftigen Wasserschutzgebietes der Zone Il bzw. llIA.

In den Wasserschutzzonen | und Il ist die Versickerung von Niederschlagswasserablaufen bebauter
bzw. befestigter Flachen grundsatzlich nicht erlaubt. In den Wasserschutzzonen IIIA und IlIB ist nur
die Versickerung uber die belebte Bodenzone erlaubt. In der Schutzzone [IIA miissen mit Kfz befahr-
bare Flachen in der Regel wasserundurchlassig sein und die Ablaufe vor der Versickerung behandelt
werden. Uber die jeweiligen Auflagen entscheidet die die Untere Wasserbehorde des zusténdigen

Landratsamtes im Einzelfall.

Fur die Planung von Versickerungsanlagen wird Ublicherweise ein Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von
ki = 1 x 10° m/s als unterer Grenzwert angesehen. Die oberflachlich anstehenden Deck- und Verwit-
terungslehme sowie die angetroffenen Moranensedimente weisen erfahrungsgemal einen geringe-
ren Wasserdurchlassigkeitsbeiwert auf. Eine Regenwasserversickerung in den tlw. aufgeschlossenen

gering verlehmten OSM-Sanden musste erfahrungsgemaf moglich sein.

Regenwasserversickerungsanlagen missen einen ausreichenden Abstand zu Geb&uden aufweisen.
Die Versickerung muss uber eine belebte Bodenzone von einer Mindestméachtigkeit von 30 cm erfol-
gen. Eine direkte Versickerung tber Rigolen und Schéchte ist wasserwirtschaftlich unerwiinscht. Bei
einer extensiven Dachbegriinung besteht im Allgemeinen die Mdglichkeit einer direkten Schachtversi-
ckerung. Die Machtigkeit des Sickerraumes sollte, bezogen auf den mittleren héchsten Grundwasser-
stand mindestens 1,0 m betragen, um eine ausreichende Sickerstrecke flr eingeleitete Nieder-
schlagsabflisse zu gewahrleisten. Die allgemeinen Grundsatze zum Umgang mit Regenwasser kann
dem Merkblatt DWA-M 153 entnommen werden. Fir die Planung, Bau und Betrieb der notwendigen
Versickerungsanlage ist eine Bemessung bzw. Berechnung nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 not-

wendig.
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17.7 Erd- und Wasserdruck
Die unter dem Erdreich liegenden Auf3enwande sind auf den erhdhten aktiven Erddruck nach DIN

4085 zu bemessen. Bei starker Verdichtung der Arbeitsraumverfillung sollte mit dem Verdichtungs-

erddruck nach DIN 4085 gerechnet werden, der gro3er als der erhéhte aktive Erddruck ist.

Wird keine Drananlage hergestellt, kann es durch Oberflachen- und Sickerwasser aufgrund der an-
stehenden, gering wasserdurchlassigen Boden zu einem Wassereinstau in verfillten Arbeitsraumen

bis zur Gelandeoberkante kommen. Das Gebaude muss dann fir einen Bemessungswasserstand auf

Gelandeoberkante bemessen werden (Wasserdruck + Auftrieb). Die Auftriebssicherheit im Bauzu-

stand ist durch Flutungsoéffnungen sicherzustellen. Gegebenenfalls kann fir eine wirtschaftliche Bau-
werksbemessung in Abstimmung mit der Unteren Wasserbehorde des zustandigen Landratsamtes
eine Sicherheitsdranage zur Reduzierung der Wassereinstauhthe mit Anschluss an eine geeignete

Vorflut eingebaut werden.

17.8 Geothermische Energienutzung
Das untersuchte Neubaugebiet liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der Umweltverwaltung

(Stand Juni 2015), erganzt um die vom RPF/LGRB hydrogeologisch abgegrenzten Wasser- und Heil-
quellenschutzgebiete innerhalb eines rechtskraftigen oder geplanten Wasserschutzgebietes. Nach
den Ausfuhrungen im ,Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmesonden® des Umweltminis-
teriums Baden-Wirttemberg ist der Bau einer Erdwarmesonde an diesem Standort aus wasserwirt-

schaftlicher Sicht nicht erlaubt.

Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmekollektoren:

Alternativ kdnnen auch Erdwarmekollektoren (Erdwarmekorbe, Erdwarmeflachenkollektoren oder

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

Nach dem “Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmekollektoren* des Umweltministeriums
Baden-Wirttemberg ist der Bau von Erdwarmekollektoren in der Wasserschutzgebietszone | und I
nicht erlaubt. In den Zonen Il / NIA / 1lIB kénnen Erdwarmekollektoren unter bestimmten Vorausset-
zungen zugelassen werden. Voraussetzung ist, dass der Erdwarmekollektor nicht tiefer als 5 m ist
und keinen Kontakt zum Grundwasser hat. Zusétzlich muss unter der Anlage eine flachenhafte, natir-
liche, bindige Dichtschicht von mindestens 2 m und einen Durchléssigkeitsbeiwert von ki < 10° m/s

oder eine flachenhafte, natdrliche, bindige Dichtschicht von mindestens 1 m mit einem Durchlassig-
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keitsbeiwert von ki < 10 m/s vorhanden sein. Das Einbringen bzw. Erganzen fehlender Dichtschich-
ten kann auch technisch erfolgen, wobei nur naturliche Dichtmaterialien oder ersatzweise auch Ben-

tonitmatten zu verwenden sind.

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

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

vorhaben folgende Zuordnung:

Erdbebenzone 1 Intensitatsintervalle 6,5 £1< 7

Bemessungswert der Bodenbeschleunigung ag = 0,4 m/s?

Untergrundklasse S Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit machtiger Sedimentfillung

Baugrundklasse C Stark bis vollig verwitterte Festgesteine oder grobkdrnige, ge-

mischtkérnige und feinkérnige Lockergesteine
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18. Schlussbemerkungen

Die Ausfuhrungen im Bericht beruhen auf punktuell durchgefiihrten Baugrundaufschliissen. Naturge-
maf sind Schwankungen der Schichtgrenzen der einzelnen Béden- bzw. geologischen Schichten
sowie der festgestellten Grund- bzw. Schichtwasserstande zwischen den Aufschlusspunkten mdglich.
Treten von den beschriebenen Baugrund- und Grundwasserverhéaltnissen wesentliche Abweichungen

auf, ist der geotechnische Sachverstandige umgehend zu informieren.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass dieser geotechnische Bericht zur ErschlieBung des
Baugebietes die einzelnen Bauherren nicht von der Verantwortung entbindet, den lokalen Baugrund

im Bereich ihres Grundstiicks untersuchen zu lassen.

Fur den Erdbau (Kanal- und StralRenbau) wird empfohlen, einen geotechnischen Sachverstandigen
zur Beratung, Prifung (Tragfahigkeits- und Verdichtungskontrollen) und Qualitatssicherung mit einzu-
schalten. Eigenuberwachungsmal3nahmen der ausfihrenden Firma stellen erfahrungsgemaf? keine

verlassliche Qualitatskontrolle fiir den Bauherrn dar.

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

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

Ulm offentlich bestellter und
vereidigter Sachverstandiger fir
Erd- und Grundbau; Felshéschungen

~
%

' Von der Industrie- und Handelskammer
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Anlage 2.1

Oberboden (Schluff, tonig, schwach humos, schwach sandig, kiesig),,

graubraun, durchwurzelt

Decklehm, Schluff, tonig, kiesig,, mittelbraun, schwach durchwurzelt,

TLTM

Moréanensediment, Geschiebelehm, Schiuff, sandig, tonig, schwach
kiesig,, beigebraun, zur Tiefe stark sandig, untere 0,2m von steif bis

halbfester Konsistenz, TL/TM

Moranensediment, Geschiebelehm, Moranensand, Schiuff, Feinsand,

tonig, schwach kiesig,, beige bis grau, Feinanteil schwankend,

SU*/ST*UL/UM

Moranensediment, Geschiebelehm, Schiuff, stark sandig, schwach
kiesig, tonig,@@, beigebraun, stellenweise Sandanteil iiberwiegend

(SU*/ST*), TLITM

Sondierloch standfest bis 3,39m u.GOK
kein Wasser feststellbar

ab 3,6m u.GOK kein weiterer Bohrfortschritt zu erzielen

Bauvorhaben:

BV Erschlieliung Neubaugebiet "Kreuzbreite"
in 88263 Horgenzell - Zogenweiler
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Anlage 2.2

BS 2

NN+672,20m
(67180030 Mu \‘ic Oberboden (Schluff, tonig, schwach sandig bis sandig, schwach kiesig,
} schwach humos),, graubraun, durchwurzelt
M ‘
0,30 * } Decklehm, Schiuff, tonig, schwach kiesig,, hellbraun, schwach
0,80 (671.30) 090 ——'S durchwurzelt, TL/TM
0,90 ¢ o ) - . .
1.20 (670,90) 1,30 T Verwitterungslehm, Schiuff, sandig bis stark sandig, tonlg,, hellbraun,
¢ TLTM
’—‘ 1,30 (670.30) 1,90 : . Verwitterungslehm, Schluff, sandig bis stark sandig, schwach tonig,@,
1,90 . : beigebraun, grau, TL/TM/UL/UM
77 Obere SuBwassermolasse, Feinsand, schluffig, schwach tonig,@,
beigebraun, grau, glimmerfihrend, SU*/ST*/SU/ST
2,20
3,20 a
(668,40)380| ° .
]380 (668,20) 4,00 . L Obere SuRwassermolasse, Feinsand, schwach schluffig, 3], ocker,
4,00 668,20 SUIST (SWI/SI/SE)

Sondierloch standfest bis 3,94m u.GOK
kein Wasser feststellbar

ab 4,0m u.GOK kein weiterer Bohrfortschritt zu erzielen

Bauvorhaben:
BV Erschlieliung Neubaugebiet "Kreuzbreite"
in 88263 Horgenzell - Zogenweiler

Planbezeichnung:
Bohrsondierung (BS) 2

Plan-Nr: ZWBAUG BS 2 MaRstab:  1:50
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| Gezeichnet: 31.01.1
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Anlage 2.3

BS 3

NN+673,02m

Oberboden (Schluff, sandig, tonig, schwach kiesig, schwach humos),,
graubraun, durchwurzelt

(672,72) 0,30

\
\
. \
®oe } Decklehm, Schiuff, tonig, stark kiesig, sandig,, mittelbraun, bis 0,8m
0,40 o } Tiefe schwach durchwurzelt, TL/TM
1’00 (671,92)1,10 o | | ‘
2|2
o |3 . . .
. } Decklehm, Schiuff, tonig, schwach kiesig, schwach sandlg,,
I hellbraun, TM/TL
’—‘ 1,20 (671,02) 2,00 '57\ }
D 388 (67072) 2,30 M 5 Decklehm, Schluff, stark sandig, kiesig,, mittelbraun, TL/TM
2,30 ¢

2,40 ‘e

3,00 . Morénensand, Sand, schwach schluffig bis stark schluffig, kiesig bis

. ) stark kiesig,, beigebraun, bereichsweise verlehmt, SU*/ST*/SU/ST
3.20 .

(668,92) 4,10 |. °

4,00 " o

o . Obere SuiRwassermolasse, Sand, schwach schluffig,, hellbeige bis

[ 1410 (668,52 ) 4,50 hd beige, stellenweise schwach verlehmt, glimmerfuhrend, SU/ST

4,50 668,52 (SW/SI/SE)

Sondierloch standfest bis 4,41m u.GOK
kein Wasser feststellbar

ab 4,5m u.GOK kein weiterer Bohrfortschritt zu erzielen

Bauvorhaben:
BV ErschlieRung Neubaugebiet "Kreuzbreite'
in 88263 Horgenzell - Zogenweiler

Planbezeichnung:
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Anlage 2.4

BS 4

NN+670,67m _
(670,37} 030 Mu ‘ : Oberboden (Schluff, tonig, sehr schwach sandig, schwach humos),,
T O_ ! graubraun, durchwurzelt
o
} Decklehm, Schiuff, tonig bis stark tonig, schwach kiesig, sehr schwach
0,40 S } sandig,, mittelbraun, im oberen Bereich steif bis halbfeste Konsistenz,
1,00 (669.57)1.10 5 bis 0,7m schwach durchwurzelt, TM/TL
(669,37) 1,30
. . Decklehm, Schiuff, tonig bis stark tonig, schwach kiesig, sehr schwach
° sandig,, mittelbraun, TM/TL
. ° °
°
. °
D 160 . : Obere SuiRwassermolasse, Sand, schwach schluﬁig,, hellbeige bis
2’60 beige, obere 0,2m bis 0,3m verlehmt (SU*/ST*),bis 2,8m Tiefe einzelne
. N dinne verlehmte Lagen bis 1cm méchtig, glimmerfuhrend, SU/ST
0 (SWI/SI/SE)
) D
[
’—\ 3,00 (666,67 ) 4,00 |. °
4,00 666,67

Sondierloch standfest bis 3,79m u.GOK
kein Wasser feststellbar

ab 4,0m u.GOK kein weiterer Bohrfortschritt zu erzielen

Bauvorhaben:
BV Erschlieliung Neubaugebiet "Kreuzbreite"
in 88263 Horgenzell - Zogenweiler

Planbezeichnung:
Bohrsondierung (BS) 4
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BS 5

NN+671,70m

(671,40) 0,30 =

(670,40) 1,30

(669,60) 2,10 —

(667,70) 4,00
667,70

Sondierloch standfest bis 3,97m u.GOK

kein Wasser feststellbar

ab 4,0m u.GOK kein weiterer Bohrfortschritt zu erzielen

- Verwitterungslehm, Schiuff, tonig, sandig,, mittelbraun bis
o beigebraun, zur Tiefe heller und mit zunehmendem Sandanteil, TL/TM

Obere SuiRBwassermolasse, Sand, schwach schluﬁig,, grau,
glimmerfihrend, obere 0,3m schwach verlehmt, SU/ST (SW/SI/SE)

Anlage 2.5

Mu ‘ 150 Oberboden (Schluff, tonig, sandig, schwach kiesig, schwach humos),,
graubraun, durchwurzelt, Glasscherbe

Decklehm, Schluff, tonig, kiesig, schwach sandig, schwach steinig,@,
mittelbraun, Sandstein durchbohrt, TL/TM

Bauvorhaben:

BV ErschlieRung Neubaugebiet "Kreuzbreite'

in 88263 Horgenzell - Zogenweiler

Planbezeichnung:
Bohrsondierung (BS) 5

Plan-Nr: ZWBAUG BS 5

Mafstab: 1:50
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BS 6

Anlage 2.6

NN+665,10m
(664.90) 0,20 Mu‘ _
’—\ 0,20 (664,30) 0,80
0,80
! 0,91 GW
| los80 (663,30 ) 1,80
1,80 °
1,90
2.60 (662,40) 2,70 |+
| 270 (661.70)340 | ©
3,40 °
Y
1340 (660.70) 4,40
4,40 660,70

Oberboden (Schluff, tonig, humos),, dunkelbraun, durchwurzelt

Tallehm, Schluff, tonig,, braungrau, durchwurzelt, Ziegelsteine,
TL/TM

Auenlehm, Schluff, tonig, schwach sandig,@, dunkelbraun,
stellenweise Sandlagen mit ca. 1cm Machtigkeit, bereichsweise
muddeartig, organisch, TL/TM/OU/OT

Talsand, Sand, schwach schluffig bis schlufﬁg,, grau, feucht bis
nass, bereichsweise feinkiesig, Feinanteil schwankt, untere 0,1m stark
verlehmt, SU/ST/SU*ST*

Talkies, Kies, sandig, schwach schlufﬁg,, grau, nass, GU/GT

Obere SuRwassermolasse, Sand, schwach schluffig bis sehr schwach
schluffig,, grau, feucht, SU/ST (SW/SI/SE)

Ausbau zu temporarem Pegel
2m Filter, 2m Vollrohr, 0,77m Uberstand

ab 4,4m u.GOK kein weiterer Bohrfortschritt zu erzielen

Bauvorhaben:
BV ErschlieRung Neubaugebiet "Kreuzbreite'
in 88263 Horgenzell - Zogenweiler

Planbezeichnung:
Bohrsondierung (BS) 6
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Anlage 2.7

Leichenerkldrung (DIN 4023)

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurbiro fir Geotechnik

Blécke
Steine
Kies
Sand
Schluff
Ton

Torf
Mergel
Auffillung

Bodenarten

mit Blscken Y y
steinig X x
kiesig G g
sandig S s
schluffig U u [==] =]
tonig Tt [E=T -]
torfig H h
mergelig Mg mg B==§44

A Al [ |

KorngréRenbereich

f fein
m mittel
g grob

Nebenanteile

t schwach (< 15 %), z.B. schwach tonig
g stark (ca. 30-40 %), z.B. stark kiesig

Konsistenz/ Lagerungsdichte

— flussig
& breiig
3 weich

I steif

| halbfest

|| fest

¢ Kluftig

£ stark kluftig, briichig

Probenentnahmen und Grundwasser

BP
EP
GP
ZP
HP
upP

MRRRE

dii

k. GW

Becherprobe

Eimerprobe

Glasprobe

Zylinderprobe

Head-Space Probe
ungestérte Probe
Grundwasser angebohrt
Grundwasser nach Bohrende

Ruhewasserstand

kein Grundwasser

Felsarten
Fels allgemein z
Fels verwittert Zv
Brekzie, Konglomerat Gst
Sandstein Sst
Schluffstein Ust [ 2]
Tonstein Tst
Kalkstein Kst [
Mergelstein Mst
Granit, Gneis Ma

§ locker

g dicht

f mittel dicht

g sehr dicht
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Anlage 3.1
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Bauvorhaben:

BV Erschlieliung Neubaugebiet "Kreuzbreite"
in 88263 Horgenzell - Zogenweiler
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. . HENKE UND PARTNER GMBH
Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche Ingenieutbiro fir Geotechnik
Projekt: BV ErschlieBung Neubaugebiet "Kreuzbreite" in 88263 Horgenzell - Zogenweiler
Probe Material W, W Wy [ I, | Konsistenz [ Kérnungsziffer nacBhAls,N P Po ¢ c' Cu E. Bemerkungen
% | % | % | % T-U-S-G 18196 tm® | t/m? () | kN/m2 | kN/m2 | kN/m2
BS 1/0,3-0,8 Decklehm 18,2
BS1/0,8-1,8 Geschiebelehm 14,5
BS1/2,4-29 Geschiebelehm 14,8
BS1/29-3,6 Geschiebelehm 9,8
BS2/0,3-0,8 Decklehm 20,6
BS2/0,9-1,2| Verwitterungslehm 23,6
BS2/1,3-1,9| Verwitterungslehm |27,2
BS 2/2,2-3,2 OSM - Sand 18,2 SU*/ST* Feinanteil: 35,0 %
BS2/3,8-4,0 OSM - Sand 11,0
BS3/0,4-1,0 Decklehm 26,4
BS3/1,2-2,0 Decklehm 21,6
BS 3/2,0-2,3 Decklehm 13,7
BS 3/2,4-3,0 Moranensand 10,8 SU*/ST* Feinanteil: 30,8 %
BS 3/3,2-4,0 Moranensand 9,1
BS 3/4,1-4,5 OSM - Sand 111
kursiv angegebene Konsistenzen abgeschétzt anhand w, Es = Steifemodul im Lastintervall 200 - 400 kN/m2
|bearb| jf | gepr. | |geseh. | |

Version 20.02.07

Henke und Partner GmbH  EmilienstraBe 2 70563 Stuttgart Tel. 0711/73 33 35 Fax0711/73 56 298
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Eraebnisse der bod hanischen Lab h HENKE UND PARTNER GMBH
rgebnisse der bodenmechanischen Laborversuche Ingenieurhiio fir Geotechnik
Projekt: BV ErschlieBung Neubaugebiet "Kreuzbreite" in 88263 Horgenzell - Zogenweiler
W, w, W, |p [ Konsistenz | Kérnungsziffer BA p Po o' c Cy E Bemerkungen
Probe Material nach DIN
% | % | % | % T-U-S-G wioe | t/m® | tm® | (%) | kN/m2 | kN/m2 | KN/m2
BS4/0,4-1,0 Decklehm 21,9
BS4/1,6-2,0 OSM - Sand 16,2
BS 4/3,0-4,0 OSM - Sand 10,9
BS5/0,3-1,0 Decklehm 21,0
BS5/1,4-2,0( Verwitterungslehm |18,8
BS5/2,5-35 OSM - Sand 9,0 SU/ST Feinanteil: 12,0 %
BS6/1,9-2,6 Talsand 28,0 Feinanteil: 17,6 %
BS6/2,7-3,4 Talkies 14,5 0-0-2-8 GU Feinanteil: 5,6 %
kursiv angegebene Konsistenzen abgeschatzt anhand w,, Es = Steifemodul im Lastintervall 200 - 400 kN/m?
|bearb| jf | gepr. | |geseh.| |

Version 20.02.07

Henke und Partner GmbH  EmilienstraBe 2 70563 Stuttgart Tel. 0711/73 33 35 Fax0711/73 56 298

ZWBAUG_ERGBOLA_2

TV AOVINY



KorngroRenverteilung nach DIN 18123

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik

Henke und Partner GmbH, EmilienstraRe 2 70563 Stuttgart Tel. 0711.977 60 73-0 Fax 0711.73 56 298

Projekt BV ErschlieBung Neubaugebiet "Kreuzbreite" in 88263 g2
Horgenzell - Zogenweiler T/U = 5% dyo = 0,15 c = ﬁ = 05
=  30% d3p= 1,03 ¢ %o %o
Datum 31.01.18 =  64% deo= 13,52 de,
Probenbez.: BS6/2,7 - 3,4 Bodenart: GU Kérnungsziffer:  0-2-8 U=3 - 916
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Anlage 5.1

Bioverfahrenstechnik und

@B ~ U Umweltanalytik GmbH

Bl GmbH - Gewerbastrafe 10 - 87733 Mandt Rattanbach

HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiro fur Geotechnik
Waldseer Stral3e 51
88400 Biberach

sewerhestralie 10

87733 Markt Rotter

lel. 08392/

bach

921-0

Fax 08392/921-30
bvuE@hbvu-analytik.de

Analysenbericht Nr. 555/0476 Datum: 09.02.2018

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurburo fir Geotechnik

Projekt

Projekt-Nr. : ZWBAUG

Entnahmestelle : Art der Probenahme : PN 98

Art der Probe : Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : 30.01.2018 Probeneingang 1 06.02.2018

Originalbezeich. : MP 1

Probenbezeich. : 555/0476 Untersuch.-zeitraum : 06.02.2018 — 09.02.2018

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

Parameter Einheit Messwert (szl|f)/t|_) Z 0* Z1.1/2 Z2 Methode
Erstellen der Priufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 86,0 - - - - DIN ISO 11465
Arsen [mg/kg TS] 43 10 [ 15 15 45 150 | ENISO 11885
Blei [mg/kg TS] 6,3 40 | 70 140 210 700 | ENISO 11885
Cadmium [mg/kg TS] 0,18 0411 1 3 10 EN SO 11885
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 26 30 | 60 120 180 600 | ENISO 11885
Kupfer [mg/kg TS] 12 20 | 40 80 120 400 EN SO 11885
Nickel [mg/kg TS] 20 15 [50 [ 100 150 500 | ENISO 11885
Quecksilber [mg/kg TS] 0,02 01 |05 1 1,5 5 DIN EN ISO 12846
Thallium [mg/kg TS] <04 04 107 0,7 2,1 7 EN ISO 11885
Zink [mg/kg TS] 32 60 [150] 300 450 1500 | ENISO 11885
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657
EOX [mglkg TS] <05 1 1 3 10 | DIN38414-S17
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 1000 | ISO/DIS 16703
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 - 400 600 2000 | ISO/DIS 16703
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 DINENISO 17380:11

Sitz der Geselischaft Markt Rettenbach Bankvarbindung: Geschiftsfihrer
Amisgerichi Memmingen FAB 12342 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele t{ DAkKS
L5t-ID: DE 257 B67 BOG BLZ 731 50000, Kio.-Nr. 10820538 Digl-ing. (FH) Desrtiche

Aktrsddinrungeiels
1P~ | ASE30 00



Anlage 5.1
B \’ l l Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

1.2 Polychlorierte Biphenyle (PCB), BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert cluy| zor | z112 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 [mglkg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01
X PCB: [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5 DIN EN 15308
Benzol [mg/kg TS] <0,1
Toluol [mg/kg TS] <0,1
Ethylbenzol [mg/kg TS] <0,1
m,p-Xylol [mg/kg TS] <0,1
0-Xylol [mg/kg TS] <0,1
% BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB.ALB74
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. ALB74
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(k)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
2 PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] nn. 3 3 3/9 30 | DINISO 18287

Markt Rettenbach, den 09.02.2018

[Onlinedokument ohne Unterschrift]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

Analysenbericht Nr. 555/0476; Seite 2 von 2



Anlage 5.2
B \/ l l Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

ewerbestralie 10

B7733 Markt Rettanbach

Tel. 08392/921-0

BWU GmibH - Gewarbastrafie 10 A7733 Mard Rattarbach Fax 08392/921-30

bvuE@hbvu-analytik.de

HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiro fur Geotechnik
Waldseer Stral3e 51
88400 Biberach

Analysenbericht Nr. 555/0477 Datum: 09.02.2018

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurburo fir Geotechnik

Projekt

Projekt-Nr. : ZWBAUG

Entnahmestelle : Art der Probenahme : PN 98

Art der Probe : Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : 30.01.2018 Probeneingang 1 06.02.2018

Originalbezeich.  MP 2

Probenbezeich. : 555/0477 Untersuch.-zeitraum : 06.02.2018 — 09.02.2018

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

Parameter Einheit Messwert (szl|f)/t|_) Z 0* Z1.1/2 Z2 Methode
Erstellen der Priufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 88,9 - - - - DIN ISO 11465
Arsen [mg/kg TS] 5,6 10 [ 15 15 45 150 | ENISO 11885
Blei [mg/kg TS] 4,2 40 |70 | 140 210 700 | ENISO 11885
Cadmium [mg/kg TS] 0,21 0411 1 3 10 EN SO 11885
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 10 30 | 60 120 180 600 | ENISO 11885
Kupfer [mg/kg TS] 7,3 20 | 40 80 120 400 EN SO 11885
Nickel [mg/kg TS] 10 15 [50 [ 100 150 500 | ENISO 11885
Quecksilber [mg/kg TS] <0,02 01]05 1 15 5 | DINENISO 12846
Thallium [mg/kg TS] <04 04 107 0,7 2,1 7 EN ISO 11885
Zink [mg/kg TS] 27 60 [150] 300 450 1500 | ENISO 11885
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657
EOX [mglkg TS] <05 1 1 3 10 | DIN38414-S17
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 1000 | ISO/DIS 16703
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 - 400 600 2000 | ISO/DIS 16703
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 DINENISO 17380:11

Sitz der Geselischaft Markt Rettenbach Bankvarbindung: Geschiftsfihrer
Amisgerichi Memmingen FAB 12342 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele t{ DAkKS
L5t-ID: DE 257 B67 BOG BLZ 731 50000, Kio.-Nr. 10820538 Digl-ing. (FH) Desrtiche

Aktrsddinrungeiels
1P~ | ASE30 00



Anlage 5.2
B \’ l l Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

1.2 Polychlorierte Biphenyle (PCB), BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert cluy| zor | z112 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 [mglkg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01
X PCB: [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 0,15 0,5 DIN EN 15308
Benzol [mg/kg TS] <0,1
Toluol [mg/kg TS] <0,1
Ethylbenzol [mg/kg TS] <0,1
m,p-Xylol [mg/kg TS] <0,1
0-Xylol [mg/kg TS] <0,1
% BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB.ALB74
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. ALB74
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(k)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
2 PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] nn. 3 3 3/9 30 | DINISO 18287

Markt Rettenbach, den 09.02.2018

[Onlinedokument ohne Unterschrift]
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

Analysenbericht Nr. 555/0477; Seite 2 von 2
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