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1 Vorbemerkung

Die Gemeinde Ofterdingen plant die ErschlieBung eines neuen Baugebietes "Im Grund" im Norden von
Ofterdingen, entlang des Kornbiihlwegs und der Alten Rottenburger StralRe. Im Rahmen von ingenieur-
geologischen Untersuchungen sollen Angaben Uber die Eigenschaften des Baugrundes, der Versicke-
rungsfahigkeit sowie Uber die Wiederverwertbarkeit des Erdreiches gemacht werden.

Unser Blro wurde von der Gemeinde Ofterdingen mit den oben genannten Untersuchungen auf der Basis
des Angebotes B 124202 vom 07.07.2014 beauftragt.

Als Arbeitsgrundlagen standen folgende Unterlagen zur Verfigung:

§ Geologische Karte von Baden-W rttemberg, Blatt 7520 Mdssingen, Maf3stab 1 : 25 000, Landesver-
messungsamt Baden-W rttemberg, 2000;

§ Ubersichtsplane des zukiinftigen Baugebietes "Im Grund", erstellt durch das Ingenieurbiiro Renner,
Hechingen, Stand 08.2014;

§ Schichtenverzeichnisse und Profile der Baggerschurfe BS 1 bis BS 12,
§ bodenmechanische Laborprifberichte der Holzwarth Geotechnik, Hohenstein-Oberstetten;
§ Chemische Laborprifberichte des Analytikteams GmbH, Fellbach-Oeffingen;

§ zitierte Literatur.

2 Durchgefuhrte Untersuchungen

Zur Aufnahme der Bodenschichten sowie zur Entnahme von Probenmaterial wurden am 08. und
09.09.2014 im Bereich der zukiinftigen Stral3entrassen elf direkte Aufschlisse (Schirfgruben) bis auf eine
maximale Tiefe von 3,5 m u. Gelandeoberkante (GOK) durch die Firma Lutz, Ofterdingen hergestellt. Ein
zuséatzlicher Schurf wurde im Bereich der geplanten Versickerung im Sudosten des Gebietes (Schurf BS
12) abgeteuft. Die Bodenschichten in den Schirfen wurden neben den ingenieurgeologischen und boden-
mechanischen Eigenschaften auf geruchliche und visuelle Auffalligkeiten untersucht und fotografisch
dokumentiert.

In vier Schurfen wurden Einfachmessstellen eingebaut. An diesen wurden am 30.09. Und am 17.10.2014

Stichtagmessungen mit Aufnahme des Wasserstandes durchgefihrt.

Zur Ermittlung bodenmechanischer Kennwerte und zur Uberpriifung der Versickerungsfahigkeit sowie zur
Beurteilung der Eignung zum Wiedereinbau gemaf ZTVE-StB 09 wurden Bodenproben aus den Schiirfen

entnommen und im Labor bodenmechanisch untersucht.

Im Hinblick auf eine zukinftige Verwertung bzw. Entsorgung von Aushubmaterial wurden Mischproben auf
mogliche Schadstoffanreicherungen im Labor chemischen untersucht.
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Die Lage der Aufschlusspunkte ist im Ubersichtsplan der Anlage 2 dargestellt Die aufgenommenen
Schichtenverzeichnisse der Aufschlisse sowie deren graphische Darstellung geméafR DIN 4023 sind in
Anlage 3 dargestellt.

3 Untergrundverhéaltnisse

3.1 Lage des Untersuchungsgebietes und geologischer Uberblick

Das zu untersuchende Gelande liegt im Nordosten der Gemeinde Ofterdingen und umfasst das in der
Anlage 2 dargestellte Gebiet. Im Westen ist es durch die Alte Rottenburger StraRe, im Stden durch den
Kornbihlweg und Wohnbebauung begrenzt. Im Osten schliefl3t das Neubaugebiet ebenfalls an eine beste-
hende Wohnbebauung an. Im Norden grenzt das zukinftige Baugebiet an Grinflachen.

Das Gelande weist ein Gefalle von Nordwesten nach Osten auf.

Laut der oben genannten Geologischen Karte von Baden-Wirttemberg stehen im Untersuchungsgebiet
Schichten des Unteren Unterjuras (friher: Schwarzer Jura oder Lias) an. Hierbei handelt es sich tberwie-
gend um die so genannte Arietenkalk-Formation. Sie besteht im unverwitterten bzw. gering verwitterten
Zustand aus Wechsellagerungen von Tonmergel-, Sand- und Kalksteinbanken, die lokal in unterschiedli-
cher Méachtigkeit und Haufigkeit auftreten. Im Nordwesten wird die Arietenkalk-Formation mit dem Anstieg
des Gelandes von Gesteinen der Obtusuton-Formation (Turneritone) Uberlagert. Diese besteht in unver-
witterten Zustand aus blattrigen, mergeligen Schiefertonen. Uberlagert werden diese kompakten
Gesteinsschichten erfahrungsgemar von tonigen und schluffigen Verwitterungsdecken.

3.2 Untergrundverhéltnisse im Bereich des Untersuchungsgelandes

3.2.1 Ergebnisse aus den Schirfen

Das Baufenster ist durch den oben beschriebenen Formationswechsel in zwei Bereiche aufzuteilen.
Nachfolgend findet sich eine vereinfachte Beschreibung der Verhéltnisse. Detaillierte Angaben kdnnen

den Baggerschiirfen und den Profilschnitten entnommen werden.

Der sudliche Bereich (Schiirfe BS 3 - BS 12) entlang des Kornbihlwegs und der Wohnbebauung ist durch

die oben genannten Wechsellagerungen der Arietenkalk-Formation geprégt. Lokal wurden bereits unter
der humosen Mutterbodentberdeckung aufgeloste Festgesteinsbanke (Kalkstein) festgestellt. Im
Anschluss folgten weiche bis steife Schluffe und Tone bis wieder aufgewitterte Kalksteinbénke folgten. Die
Wechsel erfolgten in den oberflachennahen Bereichen bereits nach wenigen Dezimetern. Zur Tiefe
folgten dickbankige, schwach kluftige Kalksteinbanke, die wiederum von weichen bis steifen feinkérnigen
Bdden (plastifizierter Tonstein) unterlagert wurden. Es ist davon auszugehen, dass in den kluftigen Gestei-
nen zumindest temporar Wasser zirkuliert, welches zu einer Verwitterung und damit zu der Plastifizierung
fuhrt. Meist waren die angetroffenen Gesteinsschichten nur bis in Tiefen von 1-2 m ohne Meil3eleinsatz
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[6sbar. Im Schurf BS 11 wurde das Gestein mit dem Meil3el gel6st. Erst unter einer kompakten Kalkstein-
bank (2 - 2,5 m u. GOK) wurden hier feste Tonsteine angetroffen.

Wie bereits beschrieben steigt das Gelande in Richtung Nordwesten an. In den Schirfen BS 1 und BS 2

wurde unter der weichen bis steifen, humosen Mutterbodeniiberdeckung steife, tonige, schluffige Verwitte-
rungsdecken angetroffen, die bereits in Tiefen < 1 m in verwitterte, steife bis halbfeste, mergelige Schie-
fertone der Obtususton-Formation (Turneritone) Uibergingen. Diese Verwitterung nahm mit der Tiefe ab.
Die dinnplattigen bis plattigen Tonsteine waren méafig hart und briichig. Kompakte Gesteinslagen wurden
in diesen Schirfen bis zur maximalen Aufschlusstiefe nicht angetroffen.

Der Schurf BS 3 liegt im Ubergangsbereich der oben genannten Formationen. In den oberflachennahen
Bereichen fanden sich feinkornige Verwitterungsdecken tber stark aufgewitterten Tonsteinen mit schiefri-
gem Gefiige. Spatestens mit dem Erreichen der ersten Kalksteinbank bei 1,9 m u. GOK dirfte die

Arietenkalk-Formation erreicht sein. Im Anschluss folgte die oben genannte Wechsellagerung.

3.2.2 Ergebnisse aus den bodenmechanischen Laboranalysen

An représentativen Bodenproben wurden bodenmechanische Analysen durchgefiihrt. Fur die Analysen
wurden charakteristische Horizonte herangezogen, die besonders im Hinblick auf einen Wiedereinbau
(z. B. in Grabenverfullungen), den Stralenunterbau oder auch fur die Beurteilung der Versickerung
malfigeblich sind.

Nachfolgend sind die Ergebnisse tabellarisch zusammengestellt:

Probe Wassergehalt [%] | Konsistenz ermittelt [Konsistenz abgeleitet Bodengruppe
Konsistenzgrenzenbestimmung nach DIN 18 122
BS1/P2/10-14m 29,4 weich - T™ (-TA)
BS2/P1/08-12m 22,9 steif - halbfest - TA
BS5/P1/0,2-0,5m 36,7 weich - TA
Wassergehaltsbestimmungen nach DIN 18 121
BS2/P2/25-2,8m 22,9 - steif - halbfest -
BS3/P2/22-25m 18,1 - (steif -) halbfest -
BS6/P1/12-14m 24,3 - steif (- halbfest) -
BS8/P1/0,65-0,75m 17,9 - (steif -) halbfest -
BS8/P2/0,85-1,35m 19,6 - (steif -) halbfest -
BS9/P1/1,1-1,35m 19,2 - (steif -) halbfest -
BS10/P1/0,9-1,35 m 20,5 - (steif -) halbfest -
BS11/P2/2,8-3,0m 10,2 - fest -

Tab. 1: Ergebnisse aus den Laborversuchen (Konsistenzgrenzen und Wassergehalte)
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Proctorversuche nach DIN 18127
Probenbezeichnung BS 1 BS 9 BS 11
Entnahmetiefe [m. u. GOK] 0,2-0,7 0,4-0,8 0,8-1,3
Bodenart Verwitterungslehm Verwitterungslehm Verwitterungslehm
nattrl. Wassergehalt [Gew. %] 29,6 24,5 18,0
100% Proctordichte [g/cm?] 1,542 1,641 1,615
opt. Wassergehalt [Gew. %] 23,5 21,8 23,1
Verdichtungsgrad % De: 97 97 97
min. zul. Wassergehalt [Gew. %)] 16,8 16,7 19,1
max. zul. Wassergehalt [Gew. %] 28,3 25,4 26,2
Verdichtungsgrad % De; 95 95 95
min. zul. Wassergehalt [Gew. %] 13,2 13,9 17,5
max. zul. Wassergehalt [Gew. %] 29,7 26,7 27,6

Tab. 2: Ergebnisse aus den Proctorversuchen

Die Laborprufberichte sind in der Anlage 5 einzusehen.

4 Bodenklassen

Nach DIN 18300 sind die in den Untersuchungspunkten angetroffenen Horizonte hinsichtlich ihrer Losbar-
keit in bestimmte Bodenklassen einzuordnen. Die Einstufung erfolgte hier nach der Ansprache im Gelan-
de.

Boden-/Festgesteinsmaterial Bodenklasse
Mutterboden 1
Verwitterungsdecken / Ton und Schluff 4
Tonstein, stark verwittert 4-5
Ton, kompakt bis schwach verwittert 6
Kalksteinbank, klftig - kompakt ©6-)7

Tab. 3: Bodenklassen nach DIN 18300

Die kluftigen Festgesteinsbéanke lassen sich meist gut I6sen, sobald sie an einer Stelle durchdrungen
wurden. Wie den unten dargestellten Ausfiihrungen zur DIN 18300 zu entnehmen ist, wird die Boden-
klasse aber nicht nur durch die Ldsbarkeit, sondern auch durch die GréRe der geldsten Gesteinsblécke
definiert. Sollte es zwischen der Bauherrschaft und dem Auftragnehmer zu unterschiedlichen Auffassun-
gen bei der Einstufung des Untergrundes in die Bodenklassen kommen, kann der Gutachter zur Klarung

offener Fragen hinzugezogen werden.
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Anmerkungen: DIN 18300 (Erdarbeiten), Auszug

Klasse 1:

Klasse 3:

Klasse 4:

Klasse 5:

Klasse 6:

Klasse 7:

Oberboden
Oberboden ist die oberste Schicht des Bodens, die neben anorganischen Stoffen, z. B. Kies-, Sand-, Schluff- und
Tongemische, auch Humus und Bodenlebewesen enthalt.

Leicht I6sbare Bodenarten

Nichtbindige bis schwach bindige Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit bis zu 15% Beimengungen an
Schluff und Ton (KorngréRe kleiner als 0,06 mm) und mit héchstens 30% Steinen von tber 0,63 mm Korngrof3e
bis 0,01 m3 Rauminhalt.

Organische Bodenarten mit geringem Wassergehalt, z. B. feste Torfe.

Mittelschwer lI6sbare Bodenarten

Gemische von Sand, Kies, Schluff und Ton mit mehr als 15 % der Korngréf3e < 0,06 mm. Bindige Bodenarten von
leichter bis mittlerer Plastizitat, die je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind und héchstens 30% Steine von
Uiber 0,63 mm Korngréf3e bis 0,01 m3 Rauminhalt enthalten.

Schwer [6sbare Bodenarten

Bodenarten nach der Klasse 3 und 4, jedoch mit mehr als 30 % Steinen von uber 0,63 mm KorngréR3e bis 0,01 m3
Rauminhalt. Nichtbindige und bindige Bodenarten mit héchstens 30% Steinen uber 0,01 m3 Korngréf3e bis 0,10 m3
Rauminhalt.

Ausgepragt plastische Tone, die je nach Wassergehalt weich bis halbfest sind.

Leicht I6sbarer Fels und vergleichbare Bodenarten

Felsarten, die einen inneren, mineralisch gebundenen Zusammenhalt haben, jedoch stark kliftig, briichig, brécke-
lig, schiefrig weich oder verwittert sind sowie vergleichbare feste oder verfestigte bindige und nichtbindige
Bodenarten, z. B. durch Austrocknung, Gefrieren, chemische Bindungen. Nichtbindige und bindige Bodenarten mit
mehr als 30% Steinen von uber 0,01 m? Korngréf3e bis 0,10 m3 Rauminhalt.

Schwer I&sbarer Fels

Felsarten, die einen inneren mineralisch gebundenen Zusammenhalt und eine hohe Gefligefestigkeit haben, die
nur wenig kliftig oder verwittert sind.

Festgelagerter, unverwitterter Tonschiefer, Nagelfluhschichten, Schlackenhalden der Hittenwerke und dgl. Steine
von Uber 0,10 m? Rauminhalt.

Werden solche Felsarten oder verfestigte Materialien durch Rei3geréate gelst, andert sich die Einstufung nicht.

5 Bodenmechanische Kennwerte

Fur die in Kapitel 3.2 beschriebenen Bodenarten kdnnen die nachfolgenden Werte fur erdstatische

Berechnungen in Ansatz gebracht werden. Die Einteilung der Bodenarten in Frostempfindlichkeitsklassen

erfolgt nach der ZTVE - StB 09. Grundlage fur die Ermittlung der Kennwerte sind die Ergebnisse der

Laboruntersuchungen sowie die Bodenansprache vor Ort. Die angegebenen Steifemoduln stammen aus

TUrkE (1990).

Bodengruppe/ Wichte Reibungswinkel Kohdasion Steifemodul Frostempfind-
Bezeichnung 0 - ¢ [kN/m3] 1' [ ¢' [kN/m?] Es [MN/m?] lichkeit
- Tone, schluffig
weich 18-8 15-175 5 15 F3
steif 19-9 15-175 10 3
Ton-/Tonmergelstein,
zersetzt /stark verwittert
weich 19-9 17,5-225 0 2 F3
steif 20-10 17,5-225 5-10 4
halbfest 21-11 22,5 15 8
Ton-/ Tonmergelmer- 21-11 30 25 15-25 F2-3
gelstein, fest
ErschlieBung Baugebiet ,Im Grund", Ofterdingen / Geologisches ErschlieBungsgutachten - B 142802 Seite 5
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Bodengruppe/ Wichte Reibungswinkel Kohdasion Steifemodul Frostempfind-
Bezeichnung 0 - ¢ [kN/m3] 1' [ ¢' [kN/m?] Es [MN/m2] lichkeit
Kalkstein.l.:)a_nk, stark 20-10 35 0 80 1
kluftig
Kalksteinbank, kompakt 23-13 40* 35* > 250** F1

* Schwankt in Abhéangigkeit von Trennflachengefiige, Verwitterungsgrad und Beanspruchung in weiten Grenzen. Der
jeweils niedrigere angegebene Wert wird aber bei groReren zusammenhangenden Schichtkomplexen nicht unterschritten.

Tab. 4: Bodenmechanische Kennwerte

Frostempfindlichkeitsklassen:

§ F 1 = nicht frostempfindlich
§ F 2 = gering bis mittel frostempfindlich
§ F 3 = sehr frostempfindlich

Sollten Bauteile einer Frosteinwirkung ausgesetzt sein, so sind diese durch eine frostsichere Einbindung
oder Uberdeckung zu schiitzen. AuBerdem ist bei einem moglichen Winterbau die Griindungssohle
generell vor einer Auflockerung durch Frosteinwirkung zu schitzen.

Fir Erddruckermittiungen im Bereich verfillter Arbeitsraume kdnnen die Kennwerte des Verflllmaterials in
Ansatz gebracht werden:

Material Wichte g [kN/m?3] Reibungswinkel j' [°]
Schottergemisch 20 35
Kiesgemisch und Siebschutt 20 32,5
Bindiges Aushubmaterial 19 15-20
(Frostsicherheit beachten)

Tab. 5: Bodenmechanische Kennwerte von Arbeitsraumverfullungen

6 Hydrogeologie

6.1 Allgemeines

Wahrend der Baggerarbeiten wurden lediglich in zwei von zwolf Schirfen Wasserzutritte festgestellt. Aller-
dings wurden auf Grund der festgestellten Festgesteine (s.0.) nheun Schirfe nicht bis in groRere Tiefen
gefuhrt und somit wurden wasserfihrende Schichten gegebenenfalls nicht aufgeschlossen.

In vier Schirfen wurden Einfachmessstellen eingerichtet und zuséatzlich am 30.09. und am 17.10.2014 die
Wasserstande aufgenommen.
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6.2 Wasserstande in den Aufschliissen und Messstellen

Folgende Wasserstande wurden [m 0. NN] und [m u. GOK] aufgenommen:

Aufschluss / Messstelle BS 1 BS 2 BS 11 BS 12

m 0. NN |m u. GOK| m 0. NN {m u. GOK| m . NN [m u. GOK| m 0. NN |m u. GOK

Schurfaufnahme 08/09.09.2014 467,47 1,20 | 465,28 | 2,30 trocken trocken

Stichtagsmessung 30.09.2014 468,23 | 0,33 trocken trocken 448,14 | 2,02

Stichtagsmessung 17.10.2014 468,24 | 0,32 | 465,54 | 2,56 | 453,08 | 0,72 | 449,94 0,22

Tab. 6: Grundwasserstande / Wasserzutritte

6.3 Hydrogeologische Verhéltnisse

Die kluftigen Kalksteinbanke der Arietenkalk-Formation (Kluftgrundwasserleiter) sind fir eine Wasserfih-
rung bekannt, auch wenn diese oft nur temporér ist und von den Witterungsbedingungen abhéngt. Nicht
selten sind die Grundwasserverhdltnisse in diesem Kluftwasserleiter als gespannt zu bezeichnen. Die
sogenannten gespannten Verhaltnisse werden durch die Uberdeckung der wasserfuhrenden Kliftigen
Kalksteinbanke mit bereichsweise nahezu undurchlassigen Tonen und Schluffen hervorgerufen. Ein
mdoglicherweise unter Druck stehender Grundwasserleiter kann durch diese undurchlassige Uberlagerung
nicht weiter ansteigen. Werden bei gespannten Verhaltnissen diese undurchlassigen Schichten z. B. im
Rahmen einer BaumalRhahme durchdrungen bzw. der auflagernde Druck verringert, steigt der Wasser-
spiegel hoher als die bei den Untersuchungen ermittelten Wasserzutrittsstellen. Dass zumindest teilweise

gespannte Verhaltnisse vorliegen, sollte angenommen werden.

Die schiefrigen Tonsteine der Obtusuton-Formation (Turneritone) sind im Allgemeinen als sehr gering
durchlassige Kluft- bzw. Schichtwasserwasserleiter zu bezeichnen. Die festgestellten hohen Wasser-
stéande im Schurf BS 1 werden moglicherweise durch einen Einstau von Oberflachenwasser hervorgeru-
fen. Unabhangig hiervon kdnnen Schichtwasserbereiche ebenfalls gespannt sein (s.0.).

Unabhangig der vorherigen Ausfiihrungen schwankt der Grundwasserspiegel bzw. das Schichtwasserdar-
gebot in Abhangigkeit der Jahreszeit und der Witterungsverhaltnisse. Der maximale Wasserstand ist nicht
bekannt. Um Schwankungsbereiche des Grundwasserstands im Untergrund zu ermitteln, waren langjah-

rige Messreihen an ausgebauten Grundwassermessstellen durchzufiihren.

6.4 Bemessungswasserstand

Liegen keine langfristigen Messungen uber den Grundwasserschwankungsbereich vor, werden geman

den Angaben in der Literatur (z. B. Prinz, 2006) Sicherheitszuschldge zu den gemessenen Wasserstan-
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den empfohlen. Diese Werte mit Sicherheitszuschlag werden als Bemessungswasserstand
herangezogen.

Es wird vorgeschlagen, einen Sicherheitszuschlag von mindestens 1,0 m uber dem jeweils hdchsten
gemessenen Wasserstand anzusetzen. Liegt der Wasserstand bei diesem Ansatz lber der Gelandeober-
kante, ist diese als Bemessungswasserstand heranzuziehen. Die Angaben gelten nur fir die untersuchten
Bereiche.

Wie bereits oben ausgefiihrt, kénnen absolute Grundwasserschwankungsbereiche nur Uber langjéahrige
Messreihen ermittelt werden. Der Bemessungswasserstand ist deshalb nicht als Absolutwert, sondern als
Handlungshilfe zu verstehen.

6.5 Beton-und Stahlaggressivitat

Die Beton- bzw. Stahlaggressivitat wurde nicht untersucht. Bei Analysen in vergleichbaren Formationen
wurde festgestellt, dass das entnommene Wasser als nicht betonangreifend einzustufen ist. Bei Bedarf
kann aus den Einfachmessstellen eine Wasserprobe entnommen und gemafl DIN 4030 untersucht

werden.

7 Hinweise und Empfehlungen zur ErschlieRung

7.1 Versickerungsfahigkeit des Erdreiches

7.1.1 Allgemeines

Die tatsachliche Sickerfahigkeit, die Bemessung der Versickerungsflache und die Muldentiefe werden
durch den Durchlassigkeitsbeiwert ki des Untergrundes, die zu entwéassernde Flache sowie die Versicke-
rungsflache bestimmt. Ferner gehen in die Bemessung die Niederschlagshéhen der Region ein. Grund-
satzlich ist die Planung, der Bau und der Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser
nach dem Arbeitsblatt DWA-A 138 (DWA Arbeitsblatt zur Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur

Versickerung von Niederschlagswasser) auszurichten.

7.1.2  Verhdltnisse vor Ort und Folgerungen

Im Allgemeinen liegen in den oberflachennahen Horizonten fein- bzw. gemischtkérnige Horizonte (tonige
und schluffige Bdden, gegebenenfalls mit aufgelosten Kalksteinbéanken) vor. Diese Horizonte weisen
erfahrungsgeman eine Durchlassigkeit von < 1 x 10® m/s auf. Das gilt auch fur die aufgelosten Kalkstein-
banke, da hier grobe Gesteine in einer feinkdrnigen Matrix vorlagen. Diese Horizonte sind gemaf der
DWA-A 138 als nicht ausreichend durchlassig fur eine Versickerung auszuweisen.
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Der gesamte nordliche Bereich mit den Tonsteinen der Obtususton-Formation weist ebenfalls erfahrungs-
gemalf deutlich geringe Durchlassigkeiten wie die gemal der DWA-A 138 geforderten auf.

Die kluftigen Festgesteine der Arietenkalk-Formation wirden sich gegebenenfalls aufgrund ihrer Durch-
lassigkeit eignen, durch die Wasserfiillungen bzw. die anzunehmenden, temporéar gespannten Verhalt-

nisse ist ein zusatzliches Wasseraufnahmevermégen allerdings kritisch zu bewerten.

Eine Entwéasserung uber Versickerung mit zeitweiliger Speicherung scheint nach den vorliegenden Ergeb-
nissen fur den bisherigen Untersuchungsbereich nicht méglich. Die geplante Sickerbereich im Siidosten
des Baufensters eignet sich demnach maximal fir eine Retention und ist mit einem entsprechenden

Ablauf zu konzipieren. Wasserubertritte auf die stidlichen angrenzenden Grundstiicke sind zu vermeiden

7.2 Kanal- und Leitungsgraben / Schachtbauwerke

7.2.1 Kanalgraben / Béschungen

Auf Grund der festgestellten Bodenklassen (s. Kap. 4) ist mit einem erhéhten Aufwand fir das Losen
der anstehenden Festgesteine im Bereich der Arietenkalk-Formation (BS 3 - BS 12) zu rechnen. In den
Profilschnitten ist eine Grenztiefe eingetragen, ab der ohne MeiReleinsatz kein Losen mehr maoglich war.
Ab dieser Tiefe muss lagenweise mit Festgesteinen der Bodenklasse 7 gerechnet werden.

Nicht verbaute Baugruben und Gréaben mit einer Tiefe von > 1,25 m bzw. 1,75 m muissen mit

abgebdschten Wéanden hergestellt werden.

Generell kénnen die feinkodrnigen, oberflachennah Uberwiegend vorliegenden weichen Verwitterungshori-
zonte nach den Richtlinien der DIN 4124 mit einem Winkel von 45°, die steifen Horizonte mit 60° ohne
rechnerischen Standsicherheitsnachweis abgebdscht werden. Aufgeloste Kalksteinbanke kdnnen nur mit
einem Winkel von 45°, schwach kluftige bis kompakte Festgesteinshorizonte kénnen mit 70° (Tonstein)

bis 80° (Kalkstein) gebdscht werden.

Bei Wasserzutritten oder aufgeweichten breiigen und weichen Bodenhorizonten ist der Boschungswinkel
generell auf 45° abzumindern.

Gegebenenfalls lose Gesteinsbruchstlicke sind aus der Béschung zu entfernen.

Hinweis: Der Aushub ist auf Grund der kompakten Festgesteinslagen in stdlichen Bereich vermutlich nur
mit seitlichen Ausbriichen, gegebenenfalls unter Verwendung eines Hydraulikmeil3els mdglich. Ein
maRgenauer Aushub lasst sich erwartungsgemaf nicht erzielen. Im Rahmen der Ausschreibung sollten

hier Mehrmassen zum Massenausgleich bertcksichtigt werden.

Fur die Planung und Ausfiihrung der Graben wird auf die Richtlinien der DIN 4124 sowie auf die EAB
(Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben™) hingewiesen.
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Kdnnen aus radumlichen Grunden keine freien Grabenbdschungen unter Bericksichtigung der oben
genannten Bdschungswinkel angelegt werden, ist eine Sicherung mit temporéren bzw. mobilen Verbau-
malinahmen (Verbauplatten, Grabenbaugeréten etc.) denkbar. Aufgrund der Festgesteinslagen im Unter-
grund sind Trager-Bohl-Wéande erfahrungsgemald nur mit Vorarbeiten (Vorbohren) und somit nicht

wirtschaftlich zu erstellen. Spundwéande lassen sich nicht einrammen.

Freie Baugrubenbdschungen sollten zum Schutz vor Witterungseinflissen grundsétzlich mit einer Folie
abgehéangt werden.

7.2.2 Rohrauflager

Aktuell wird von einer Tiefenlage der zukiinftigen Kanéle und Leitungen bei 3,5 - 4,0 m u. GOK ausgegan-

gen.

Sudlicher Bereich: Wie den Ausfuhrungen zu den Untergrundverhéltnissen (s. Kap. 3.2.1) zu entnehmen

ist, liegen im sidlichen Bereich des Baugebietes (Schirfe BS 3 - BS 12) die Wechsellagerungen der

Arietenkalk-Formation und somit weitgehend gleichférmige Verhéltnisse vor.

In der angenommenen Tiefenlage ist mit tragféahigen Ton- oder Kalksteinen zu rechnen. Nach den
Erkenntnissen aus den Untersuchungen vor Ort ist keine Verbesserung bei einem Rohrauflager inner-
halb der Wechsellagerungen erforderlich. Allerdings ist zu beachten, dass die Tonsteine als witterung-

sempfindlich einzustufen sind. Unter Wasserzutritt kénnen sich diese bautechnisch negativ verandern.

In Bereichen in denen die Kanale auf Festgesteinen aufgelagert werden, ist darauf zu achten, dass durch
das Einfallen der Felsschichten bzw. durch Felsausbriiche verursachte scharfe Kanten im Rohrlagerbe-
reich vermieden werden bzw. durch eine geeignete Uberdeckung (z. B. Sandbett) in ausreichender

Méachtigkeit ausgeglichen werden.

Nordlicher Bereich: Bei den durchgefiihrten Aufschliissen in der angenommenen Tiefenlage wurden gut

tragfahige, mergelige Tonsteine festgestellt. Die Tonsteine bediurfen keiner Stabilisierung oder
Verbesserung. Allerdings ist zu beachten, dass diese Horizonte als stark witterungsempfindlich einzustu-

fen sind. Unter Wasserzutritt kénnen sich diese bautechnisch negativ verandern.

Allgemeines:

Durch die bisher ermittelten Wasserstande bzw. Wasserzutritte ist zumindest im Norden und lokal auch
im Suden des Baugebietes mit einem Zutritt von Wasser in die Kanalgraben und deshalb mit einer negati-

ven Beeinflussung zu rechnen.

Grundsatzlich ist ein zigiger Arbeitsablauf, verbunden mit einer kontrollierten Ableitung von zustromen-

dem Wasser, eventuell mit Abdeckung der Grabensohle, notwendig.
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Gegebenenfalls sind aufgeweichte Rohrauflager zu entfernen und gegen gut tragfahiges Material (z. B.
Brechkorngemisch 0/45 mm) zu ersetzen.

7.2.3 Schachtbauwerke

Bei der angenommenen Tiefenlage (3,5 - 4,0 m) ist zur Ermittlung mdglicher Setzungen fur Schachtbau-
werke die Vorbelastung des Untergrundes durch den Voraushub zu berlcksichtigen. Bei einer
Griundungstiefe von 3,50 m u. GOK kann eine Vorbelastung von 70 kN/m2 bei 4,0 m u. GOK von 80 kN/m?2
in Ansatz gebracht werden. Da bei einfachen Schachtbauwerken das Eigengewicht die Vorbelastung nicht
Uberschreitet und tragfahige Bodden in der Grindungsebene vorliegen, gehen die Setzungen gegen Null.
Grundsatzlich ist eine Sauberkeitsschicht bzw. eine Ausgleichsschicht vor der Einbringung von Schacht-
bauwerken vorzusehen. Wie auch beim Rohrauflager (s.0.) sind witterungsempfindliche Griindungssohlen

zu schitzen, gegebenenfalls auszutauschen.

7.2.4 Wasserhaltung

Auf Grund der festgestellten Wasserzutritte und Wasserstande ist zumindest eine temporare, jahreszeit-
lich beeinflusste Wasserfiihrung in den anstehenden Bdden nicht auszuschliel3en.

Anhand der festgestellten Untergrundeigenschaften sowie vorliegender Erfahrungswerte bei vergleichba-
ren Untergrundverhaltnissen scheint eine offene Wasserhaltung tiber Sammelgraben und Pumpensumpf,
zumindest in den Sommer- und Herbstmonaten mdglich. Im Winter und Fruhjahr kann der Wasseran-
drang auf Grund der oben beschriebenen hydrogeologischen Verhéltnisse erheblich zunehmen und eine
groRraumige, offene Wasserhaltung erschweren.

Detailliertere Angaben zu anfallenden Wassermengen wirden weiterfihrende Untersuchungen zur Ermitt-
lung hydraulischer Kennwerte erfordern. Hierzu wéare aber die Einrichtung entsprechender Brunnen bzw.
Messstellen notwendig.

Eine Wasserhaltung ist auch zur Gewahrleistung der Auftriebsicherheit einzukalkulieren.

7.2.5 Verfullung / Wiederverwertung von Aushubmaterial

Die Verfullung der Leitungszone hat gemanR der ZTVE-StB 09 mit grobkdrnigen Boden (GréRtkorn 20 mm)
zu erfolgen. Das lagenweise zu verdichtende Material muss einen Verdichtungsgrad von D m 97% errei-
chen.

Bei der Grabenverfillung sind die Anforderungen der ZTVE-StB 09 in Abhéngigkeit des Einbaumaterials
und der Tiefe unter Erdplanum zu erfillen (s. u. Kap. 8.1).
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Deck- und Verwitterungslehme: Wie die Ergebnisse der bodenmechanischen Untersuchungen zeigen,

liegt der naturliche Wassergehalt der oberflachennahen, feinkérnigen Deck- und Verwitterungslehme auf
dem "nassen Ast" (naturlicher Wassergehalt > optimaler Wassergehalt) der Proctorkurve. Beim gegen-
wartigen Wassergehalt wird fur das exemplarisch untersuchte Material im Schurf BS 1 und BS 9 kann
eine Proctordichte von 95 % erreicht werden. Bei einer geplanten Wiederverwertung ist auch unter
Berucksichtigung der Witterungsempfindlichkeit dieser Boden eine Verbesserung oder Stabilisierung

(z. B. uber Zuschlagstoffe) einzukalkulieren. Angaben hierzu finden sich im Kapitel 7.3.1.

Die feinkoérnigen Boéden in tieferen Lagen weisen geringere Wassergehalte (steife bis halbfeste
Konsistenz, s Kap. 3.2.2) auf. Diese Bdden erreichen eine Proctordichte von 97-100% und kénnen somit
ohne zusatzliche Stabilisierung wiederverwendet werden. Bei einer unsachgemalien Lagerung weichen
diese Bdden durch ihr hohes Wasseraufnahmevermégen allerdings rasch auf und erfordern dann eine

Verbesserung.

Hinweis: Nach FLoss (Kommentar zur ZTVE-StB 09, Tabelle 81) werden die Verfullbaustoffe nach den
Verdichtungseigenschaften klassifiziert. Die vor Ort oberflachennah vorliegenden Béden (Deck- und
Verwitterungslehme) gelten nach Prinz (Abriss der Ingenieurgeologie, 2006) als "schwierig zu verdich-
tende Boden". Um diese Bdden der Verdichtbarkeitsklasse V2 und V3 ausreichend verdichten zu kénnen,
muss der "Einbau-Wassergehalt" in etwa dem optimalen Wassergehalt entsprechen. Dies ist im vorlie-
genden Fall fuir die oberflachennah anstehenden feinkérnigen Bdden nicht, fir die feinkérnigen Béden aus

grolReren Tiefenlagen meist gegeben.

Theoretisch ist die Wiederverwertung der Festgesteine méglich. Zu beachten ist, dass die Tonsteine an
der Oberflache schnell ihre Geflgefestigkeit verlieren. Stark verwittertes Material ist nicht setzungsarm
einbaubar. Die Kalksteine missen vor einem Einbau auf die entsprechenden Korngrof3e (s. Kap. 8.1)
zerkleinert werden. Ob dies mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand mdoglich ist, muss gepruft werden.

7.2.6  Verwertung von Aushubmaterial

Im Hinblick auf eine Verwertung bzw. Entsorgung wurden zwei Mischproben aus den Bodenproben der
Schirfe zusammengefuhrt und einer chemischen Analyse mit dem vorgegebenen Umfang der Richtlinie
zur "Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial” (,VwV-Boden®, Marz 2007, UM Baden-Wrt-

temberg) zugeflhrt.

Wie dem Laborprifbericht in der Anlage 6 zu entnehmen ist, wurden bei den Analysen geringe Erh6hun-
gen an Arsen festgestellt. Anhand der Analysenergebnisse ist das untersuchte Material streng genommen
als sogenanntes Z 1.1 - Material zu deklarieren. Da es sich bei den Arsen-Gehalten erfahrungsgeman um
eine geogene Arsen-Belastung (naturbedingt erhhte Schadstoffgehalte) handelt, ist nach Ricksprache

mit dem jeweiligen Landratsamt, in dessen Landkreis das Aushubmaterial zur Ablagerung kommt, zu
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klaren ob eine Einstufung als ,Z 0“ - Material unter Beriicksichtigung der sogenannten Offnungsklausel
maoglich ist.

Anmerkung: Es wird vorsorglich darauf hingewiesen, dass trotz der Vordeklaration durch den zukunftigen
Verwerter eine Beprobung am ,Haufwerk® gefordert werden kann. Unter Beachtung der aktuell gltigen
Richtlinien ist das zukinftige Aushubmaterial in diesem Fall seitlich zu lagern und gemaf der Richtlinie
LAGA PN 98 zu beproben. Entsprechend den Vorgaben der LAGA PN 98 sind die Proben dann erneut
einer chemischen Laboranalyse zuzufilhren. Diese Ergebnisse filhren dann zu einer abschlieRenden

Deklaration fur die Verwertung oder Entsorgung.

7.2.7 Unerwinschte Dranung des Untergrundes

Um eine unerwinschte Dranung des Untergrundes durch die Leitungsgrdben zu vermeiden, muissen
entsprechende Sperren bzw. Querriegel (Beton oder ,Lehmriegel®) in den Leitungsgréaben vorgesehen

werden. Die Riegel kdnnen vorschlagsweise alle 50 m eingebracht werden.

7.3 Bau von ErschlieBungsstral3en

Je nach Nutzung des Untersuchungsgebietes sind die ErschlieBungsstraRen gemaR der RStO 12 (Richtli-
nien fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen, Ausgabe 2012) auszulegen. Es wird

nachfolgend von einer Stralenkategorie ES V (Wohnstral3e) ausgegangen.

7.3.1 Empfohlener StraRenaufbau

Fir die Bemessung der Dicke des Stralenaufbaus wird die RStO 12 zugrunde gelegt. Dabei gilt als
Ausgangswert fur die Bestimmung der Mindestdicke die Frostempfindlichkeitsklasse des Bodens in Hohe
des Erdplanums. Bei der Beibehaltung der aktuellen Gelandehéhe stehen in allen Untersuchungsberei-
chen im Erdplanum frostempfindliche Schichten der Klasse F 3 (feinkdrnige bzw. gemischtkérnige Boden)

an. Folgender Richtwert wird angegeben:

Dicke d [cm]

Frostempfindlichkeitsklasse in Abhangigkeit der Bauklasse:

nach ZTVE-StB 09

StraBenkategorie: ES V (WohnstralRe)
F3 60

Tab. 7: Ausgangswerte fir die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren StralRenaufbaus (RStO 12, Tab. 6)

In Abhéangigkeit der Nutzung werden unterschiedliche Dicken der einzelnen Aufbaumaterialien fur die
Gesamtkonstruktion notwendig (RSTO 12, Tafel 1-4).
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Nach der RStO 12 ist auf der Schottertragschicht ein Tragwert von E,, m 120-150 MN/m2 (bis Belastungs-
klasse Bk 1,8 / je nach Bauweise - Asphalt oder Pflaster) zu erreichen. Voraussetzung ist ein Tragwert
von E,, m 45 MN/m? auf dem Erdplanum und eine lagenweise Verdichtung der Schottertragschicht geman
ZTVE-StB 09 (max. 0,30 m). Der Verhaltniswert der Tragwerte Ev,/Ev; muss [ 2,3 sein.

Gemal der Bodenansprache und den Laborergebnissen wird in den oberflachennah anstehenden,
feinkdérnigen und witterungsempfindlichen Béden der vorausgesetzte Tragwert von E,; m 45 MN/m?2
nicht erreicht. Zum Erreichen der geforderten Werte sind in diesen Bereichen VerbesserungsmafRnah-
men in der Ausschreibung zu beriicksichtigen. Bei den vorliegenden Bodden unterhalb der humosen
Mutterbodeniiberdeckung kann eine Verbesserung mittels hydraulischer Bindemittel vorgesehen
werden. Da es im StraBenbereich neben dem fiur die Verdichtung erforderlichen optimalen Wassergehalt
auch um eine Erhdéhung der Tragfahigkeit geht, wird empfohlen, die Verbesserung mit einem Kalk-Ze-
ment-Bindemittel (30% Weildfeinkalk, 70% Zement) durchzufihren.

Durch die Witterungsempfindlichkeit der Boden werden in Zeiten erhdhter Niederschldge die Wasserge-
halte stark zunehmen. Das gilt insbesondere fir Horizonte ohne Uberdeckung und Bepflanzung (z. B.

freiliegendes Planum).

Um den erforderlichen Tragwert von E,, m 45 MN/m2 zu erreichen, sollte eine Mindestbindemittelmenge
von 2 (-4) % (Massenprozent) erfahrungsgeman nicht unterschritten werden. Fur die Ausschreibung ist
bei diesem Ansatz eine Zuschlagmenge von 40 (-60) kg/m?3 vorzusehen. Da die exakte Bindemittelzugabe
witterungsabhangig ist, muss diese entweder unmittelbar vor Baubeginn durch entsprechende Untersu-

chungen oder an einem Testfeld ermittelt werden.

Eine weitere Mdglichkeit die Tragféahigkeit des Erdplanums (E.. m 45 MN/m?2) zu verbessern, besteht in der
Durchfuhrung eines Bodenaustausches. Hierbei wird die ungebundene Tragschicht entsprechend dem
zu erwartenden Tragwert auf den anstehenden Schichten verstarkt. Bei der Annahme eines aktuellen
Tragwertes von E,, = 10 MN/m2 ist gemal FrLoss (Kommentar zur ZTVE-StB 94, 1997) ein Austausch in
einer Machtigkeit von 40-50 cm durchzufiihren. Die endglltige Dimensionierung erfolgt mittels

Plattendruckversuchen nach DIN 18134 auf dem Erdplanum.

Fir den Bodenaustausch ist ein abgestuftes Mineralgemisch vorzusehen.

7.3.2 Entwasserung des Planums

Die oberflachennah vorliegenden Horizonte sind als schwach durchlassig zu bezeichnen (s. Kap. 7.1).

Durch die weiteren Planungen ist sicherzustellen, dass das Stral3enplanum ausreichend entwassert wird.
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7.4 Bebauung - Grindungstechnische Hinweise

7.4.1 Allgemeines

Da keine konkreten Planungen von Einzelbauwerken vorliegen und im Rahmen der ErschlieBungsunter-
suchung generell nur ein grobes Raster an Untersuchungspunkten angelegt wird, kénnen zur mdglichen
Bebauung lediglich allgemeine Hinweise gegeben werden. Detailliertere Angaben erfordern weitere
Aufschlisse, Laborversuche und bauwerks- bzw. planungsbezogene erdstatische Berechnungen.

Nach den vorliegenden Untersuchungsergebnissen werden bei einer vollgeschossigen Unterkellerung
(Unterkante Bodenplatte ca. 2,50 m u. Gelandeoberkante) in den meisten Bereichen Festgesteinslagen
angetroffen. Hierbei handelt es sich im Sidden und Osten um Wechsellagerungen von Kalksteinbanken

mit Ton- und Tonmergeln, im Verlauf Richtung Nordwesten um mergelige Schiefertone.

Nichtunterkellerte Gebaude kommen im Siden und Osten bei einer frostfreien Griindung in den verwitter-
ten Wechsellagerungen zu liegen, wobei hier fir die Griindung die aufgewitterten tonigen Lagen maf3geb-
lich sind. Diese sind setzungsanféllig und weisen zudem geringere Sohlwiderstande wie die
Kalksteinbanke auf. Richtung Nordosten liegen die Fundamente in den Verwitterungsdecken. Diese
weisen eine weiche bis steife Konsistenz auf und sind damit als sehr gering tragféhig bei hoher Setzungs-
neigung einzustufen. In diesem Bereich sind bei Bauwerken ohne Unterkellerung ergénzende Maf3nah-

men zur Grindung einzukalkulieren.

Die jeweils resultierenden Setzungen sind von den Gebaudemalen, den tatsachlichen Lasten und den
jeweils anstehenden Untergrundverhéltnissen abhangig.

7.4.2  Grundung von Einzelbauwerken

Nach der DIN 4020 sind ein dichteres Aufschlussraster und somit ergdnzende Untersuchungen flr Einzel-
bauwerke vorzusehen. Da das Baugebiet in der Erdbebenzone 3 liegt ist eine Baugrunduntersuchung
nach DIN 1054 auf jeden Fall erforderlich.

Mdgliche Grindungsvarianten sind in Abhangigkeit der Bauwerksdaten sowie detaillierter Erkundungen
grundsatzlich rechnerisch zu uberprifen. Dieser Sachverhalt gilt auch hinsichtlich der Ermittlung der
tatsachlich anstehenden Bodenschichten im jeweiligen Baufenster.

7.4.3  Uberschlagiger Sohlwiderstand

Nachfolgend werden Sohlwiderstande sgrq flr verschiedene Griindungsvarianten angegeben. Es wird
darauf hingewiesen, dass die angegebenen Werte keine Konstanten sind und vom Fundamentmal3, der

Einbindetiefe der Fundamente und der Ausbildung des Bodens abhangig ist. Die unten genannten Werte
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sind ohne die oben genannten Untersuchungen fir Einzelbauwerke nur fir eine Vorbemessung

heranzuziehen.

Hinweis: Die Einbindetiefe wird aus der Wegstrecke "Oberkante Bodenplatte" bis "Unterkante Fundament"
errechnet.

Unterkellert

Ausgehend von einer Mindesteinbindung von 0,5 m gemaf DIN 1054 und einer Grindung auf maRig
verwitterten Festgesteinen kann ein Sohlwiderstand sgq Von m 350 kN/m2 bei Setzungen < 2 cm angesetzt

werden.

Nicht unterkellert:

Ausgehend von einer 1,0 m tief einbindenden Grindung (Au3enfundamente) bzw. 0,5 m tief einbindenden
Grundung (Innenfundamente) in den Verwitterungsdecken kann unter der Voraussetzung von mindestens

steifen Bdden ein sgq von ca. 100 kN/m2 bei Setzungen < 2 cm angesetzt werden.
Weiche Horizonte sind zwingend zu durchteufen.

Bei kompakten Festgesteinslagen in der Grindungsebene erhdht sich der Sohlwiderstand.

Plattengriindungen

Sollte ein Plattengrindungskonzept angestrebt werden, ist in Abh&ngigkeit der jeweiligen Bauwerksdaten
ein geeigneter Bettungsmodul durch einen Baugrundgutachter rechnerisch zu ermitteln.

7.4.4  Schutz von baulichen Anlagen gegen Durchfeuchtung

Unter Beriicksichtigung der festgestellten Wasserstande sowie der anzunehmenden gespannten Verhalt-
nisse (s. Kap. 6) sowie der Annahme, dass eine Dranierung mit kontrollierter Ableitung nicht genehmi-
gungsfahig ist, muss von einer Beanspruchung durch driickendes Wasser ausgegangen werden. Nach
den geltenden Richtlinien ist in diesem Fall eine Abdichtung gegen driickendes Wasser (DIN 18195-6)

vorzusehen.

Alternativ zu einer Abdichtung gemaR der oben genannten DIN kann auch die Ausbildung einer "WeilRe
Wanne" (WU-Beton) in Betracht gezogen werden. Eine Abdichtungsmallhahme "WeiRe Wanne"
entspricht dem Stand der Technik.
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8 Generelle Hinweise

8.1 Verdichtungsanforderungen bei der Verfullung von Leitungsgraben

Bei der Verfillung von Leitungsgraben gelten die Verdichtungsanforderungen der ZTVE-StB 09. Generell
werden in Abhéngigkeit des verwendeten Einbaumaterials nachfolgende Verdichtungsgrade De (Proctor-
dichte) angesetzt:

§ In der Leitungszone

grobkoérniger Boden mit Gré3tkorn m 20 mm Verdichtungsgrad DPrm 97%

8§ In der Grabenverfullung beim Einbau von bindigen und gemischtkdrnigen Béden der Bodengrup-
pen GU*, GT*, SU*, ST*, U, T, OU, OT

Leitungszone bis 0,50 m unter Planum Verdichtungsgrad DPr m 95%
Planum bis 0,50 m Tiefe mm Verdichtungsgrad DPrm 97%

8§ In der Grabenverfullung beim Einbau von bindigen und gemischtkdrnigen Béden der Bodengrup-
pen GU, GT, SU, ST, OH, OK

Leitungszone bis 0,50 m unter Planum Verdichtungsgrad DPrm 97%
Planum bis 0,50 m Tiefe mm Verdichtungsgrad DPr m 100%

§ In der Grabenverfiillung beim Einbau von grobkérnigen Béden der Bodengruppen GW, GlI, SE,
SW, SI, SE

Leitungszone bis 1,00 m unter Planum Verdichtungsgrad DPr m 98%
Planum bis 1,00 m Tiefe mm Verdichtungsgrad DPr m 100%

Die Eigen- und Fremduberwachung der verwendeten Materialien sowie der Verdichtungsarbeiten sollte im
vorgeschriebenen Umfang nach der ZTVE-StB 09 durchgefiihrt werden. Um gegebenenfalls rechtzeitig
geeignete MalRnahmen ergreifen zu kdnnen, ist darauf zu achten, dass die Kontrollprifungen bereits zu
Beginn der MaRnahme erfolgen und kontinuierlich durchgefiihrt werden.

Bei einer Bodenverbesserung mittels hydraulischer Bindemittel ist auf eine vollstdndige Homogenisierung
des Boden-Bindemittel-Gemisches zu achten. Die Einarbeitung sollte deshalb erfahrungsgemaf mit einer
Bodenfrase und mehreren Frastbergangen erfolgen. Zur Vermeidung von Schaden an der angrenzenden

Bebauung sind vorzugsweise staubarme Zuschlagstoffe einzubringen.
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8.2 Lagein der Erdbebenzone

Nach der Karte der Erdbebenzone und geologischen Untergrundklassen fur Baden-Wirttemberg (1.
Auflage 2005) liegt das Baugrundstiick in der Erdbebenzone 3. Die Untergrundverhéltnisse sind auf Grund
der tiefgriindigen Verwitterung sowie unter Beriicksichtigung der Absatze 3.7 und 3.8 der DIN 4149 mit
B-R (Baugrundklasse B - méaRig verwitterte Festgesteine, Untergrundklasse R - Gebiete mit felsartigem

Untergrund) anzugeben.

9 AbschlieRende Bemerkungen

Die Untergrundverhaltnisse wurden auf der Grundlage der in Kap.1 genannten Unterlagen beschrieben
und beurteilt. Die dargestellten Ergebnisse stellen einen Uberblick tiber das Untersuchungsgebiet dar. Die
Angaben beziehen sich daher auf die Untersuchungsstellen und kénnen lokal variieren. Eine sorgfaltige
Uberpriifung der im Rahmen der ErschlieBungsmaRnahme angetroffenen Boden- und Grundwasserver-
haltnisse im Vergleich mit den Untersuchungsergebnissen und Folgerungen sind aus diesem Grund erfor-
derlich.

Die getroffenen Abschatzungen und Interpolationen kénnen nicht als Grundlage fir abschlieBende
Massenermittlungen dienen und ersetzen kein Aufmaf.

Grundsatzlich ersetzen ErschlieBungsgutachten keine detaillierten Untersuchungen nach DIN 4020 fir
Einzelbauwerke. Hinsichtlich detaillierterer hydrogeologischer und erdstatischer Betrachtungen sind
weitere Untersuchungen gemaf DIN 4020 notwendig.

Ergeben sich Fragen bei der Planung und Ausfihrung, stehen wir Thnen gerne zur Verfliigung.

Dipl.-Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurbiro fir Angewandte Geologie

|
I-T‘_?E-_"Ta
~E R
N
H. Terton

ErschlieBung Baugebiet ,Im Grund", Ofterdingen / Geologisches ErschlieBungsgutachten - B 142802 Seite 18



—

-

Bildaufnanmedatum:

Zeichenerklarung:

Lage des
Untersuchungsgebietes

Kartengrundlage:
Google earth, 2010

ST el
Sy Ofterdingen
ol ot o Bl '

»

N

CBogle darth.

207(03:'0 Hohelazs m

-

iSichithiohe _3_:?2é-ﬁ-n g-'-

Projekt: ErschlieBung Baugebiet

"Im Grund", Ofterdingen

Projekt-Nr.. B 14 28 02

Planinhalt: Geographische Lage des Untersuchungsgebietes

Anlage: 1 MaRstab: 0. M.

GeoTerton / Dipl.-Geologe Heiner Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurburo fur Angewandte Geologie
Wilhelm-Réntgen-Str. 37 72116 Mdssingen
Telefon: 07473/924746 Telefax: 924747 Email: kontakt@geoterton.de



mailto:kontakt@geoterton.de

Rl ¥ €\Q\ ARVRRAN \ “
,f-'*"f’"“-- = - % @ Baggerschurf \
- \ Messstelle \
| . Z a rofilschni

ErschlieBung Baugebiet
"Im Grund", Ofterdingen J:

Projekt-Nr.: g 14 280

Projekt:

Anlage:

Bearbeiter:

HHHHHHHHHHH

Bl - L

ErschibeBung Mbg. *Im Grued®



mailto:kontakt@geoterton.de

GeoTerton / Dipl. Geol. H. Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurburo fir Angewandte Geologie
72116 Mossingen

nach DIN 4023

Legende und Zeichenerklarung

Anlage:

Projekt: Erschliesung "Im Grund",
Ofterdingen

Auftraggeber: Gemeinde Ofterdingen

Bearb.: H. Terton Datum: 05.12.2013

Boden- und Felsarten

Kalkstein, Kst
Steine, X, steinig, x

Tonstein, Tst

9D
ﬂ
oD
Do

Ton, T, tonig, t

KorngréRenbereich f -fein
m - mittel
g -grob

Bodenklassen nach DIN 18300

Oberboden (Mutterboden)
Leicht Iésbare Bodenarten

Schwer losbare Bodenarten

7 Schwer losbarer Fels

Lagerungsdichte

[ ) (X ] [ )
e locker e  mitteldicht e dicht
[ ] (1] [ ]
Konsistenz
|
22 breiig % weich I steif
|
Proben

Al . 1,00 Probe Nr 1, entnommen mit einem Verfahren
der Entnahmekategorie A aus 1,00 m Tiefe

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

C1 1,00

Grundwasser

% Grundwasser am 22.10.2014 in 1,00 m unter
10.2014 Gejande angebohrt

v 1,00

55 102014 Grundwasser nach Beendigung der

Bohrarbeiten am 22.10.2014

1,00

[ 22.10.2014 Wasser versickert in 1,00 m unter Gelande

Mutterboden, Mu

i
c
=<
(o

®© 0o ® o9

Kies, G, kiesig, g

Schluff, U, schluffig, u

NE]
O
5@
()

Tonstein, f, Tst,f

Nebenanteile - schwach (<15%)

- stark (30-40%)

FlieBende Bodenarten

Mittelschwer I6sbare Bodenarten

Leicht l6sbarer Fels und vergleichbare

(o] [=][~]

Bodenarten

L]

:E sehr dicht

L]

‘ halbfest H fest

B1 Z 100 Probe Nr1, entnommen mit einem Verfahren
’ der Entnahmekategorie B aus 1,00 m Tiefe

W1 /\ 1,00 wasserprobe Nr 1 aus 1,00 m Tiefe

1,00 Grundwasser in 1,80 m unter Gelande
22.10.2014 angebohrt, Anstieg des Wassers auf 1,00 m
1,80

unter Gelande am 22.10.2014

v 100

22102014 Ruhewasserstand in einem ausgebauten

Bohrloch
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Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage: 3.1

Ofterdingen

Projekt: Erschliesung "Im Grund",

Auftraggeber: Gemeinde Ofterdingen

Bearb.: H. Terton

Datum: 08.09.2014

BS1
468,751 NN + 468,67 m
Mutterboden: Ton, schluffig,
durchwurzelt, humos, weich - 1
468,50 0,20 steif, dunkelbraun
v 033 0,32
682 30.09.2014 17.10.2014
468,25 Ton, schwach schiuffig, steif,
braun - oliv und grau
468,00 @ p1/Eimer [ ] 0,200,75
0,75
Ton / Tonstein, stark
467,75 verwittert, Gefuige deutlich
erkennbar, dinnplattig -
1.20 schiefrig, zerreibbar, weich bis
467,50 VW steif, braun - oliv, hellgrau -
[09.2014 hellbraun
P2 [] 1,00 1,40
467,25 1,40
467,00]
466,75
466,50 Tonstein, dinnplattig - plattig,
zerreibbar, halbfest - (fest), 4-6
hellgrau - hellbraun
466,25
466,00]
465,75
3,10
465,50 Tonstein, schwach verwittert,
stlickiger Bruch, plattig, maRig IE'
hart, briichig, Wasserzutritt
465,25 350 bei 1.2m, fest, grau
NN + 465,17 m
465,00+

Ho6henmalistab 1:25




GeoTerton / Dipl. Geol. H. Terton Zeichnerische Darstellung von

Anlage: 3.2

Beratender Geowissenschaftler BDG Bohrprofilen nach DIN 4023 Projekt: Erschliesung "Im Grund",
Ingenieurbiiro fir Angewandte Geologie Ofterdingen

72116 Mdssingen

Auftraggeber: Gemeinde Ofterdingen

Bearb.: H. Terton

Datum: 08.09.2014

467,75
467,50
467,25
467,00

466,75

466,50
466,25
466,00
465,75

465,50]
465,25

465,00

464,75

464,50

464,25

464,00~

BS 2

NN + 467,58 m

Mutterboden: Ton, schluffig,
durchwurzelt, humos, weich -

0.20 steif, dunkelbraun

Ton, schluffig - schwach
schluffig, steif, braun -
braungrau - griingrau

0,80

P1 0,80

1,20
Tonstein, stark verwittert,
deutliche Schichtung,
diinnplattig - schiefrig, 45
zerreibbar, stlickiger Bruch,
Wasserzutritt bei 2.3m, steif -
halbfest, hellbraun - hellgrau
2,56
17.10.2014
P2 2,50
2,80
3,00
Tonstein, plattig - diinnbankig,
maRig hart, Bankstérke bis IE
4.0cm, fest, grau
3,50
NN + 464,08 m

Ho6henmalistab 1:25
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Beratender Geowissenschaftler BDG Bohrprofilen nach DIN 4023 Projekt: Erschliesung "Im Grund",
Ingenieurbiro fir Angewandte Geologie Ofterdingen
72116 Mdssingen

Auftraggeber: Gemeinde Ofterdingen

Bearb.: H. Terton Datum: 08.09.2014

BS 3
463,751 NN + 463,69 m
Mutterboden: Ton, schluffig,
0.20 durchwurzelt, humos, weich -
463,50] . steif, dunkelbraun
463,25
Ton, schwach schluffig, steif,
463:00] braun - graubraun
462,759 P1/Eimer |_| 0,60
1,001,10
462,50
] Tonstein, stark aufgewittert,
462,25 Gefuige erkennbar, zerreibbar, a5
schiefrig, steif - halbfest,
braun - graubraun
462,00
1,90
46175 Kalksteinbank iv, f
alksteinbank, massiv, fest -
hart, dunkelgrau
2,20
461 . : -
61,50 Tonstein, aufgewittert,
deutliche Schichtung,
dunnplattig, nicht zerreibbar, 5-6
461,25 halbfest, dunkelbraun -
P2 |:| 2,20 2,60 schwarzbraun
461,00 2,60
Kalkstein massiv, kein
] Wasserzutritt erkennbar
460,75 3,00
NN + 460,69 m
460,50+

Hohenmalstab 1:25
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Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage: 3.4

Projekt: Erschliesung "Im Grund",
Ofterdingen

Auftraggeber: Gemeinde Ofterdingen

Bearb.: H. Terton Datum: 08.09.2014

458,25 NN + 458,22 m

BS 4

458,00 0,25

Mu Mutterboden: Ton, schwach

schluffig - schluffig,
Mu durchwurzelt, humos, weich -

457,75 0,50

steif, dunkelbraun

H

|
! Tonstein, schwach
| aufgewittert, dinnplattig, nicht

0,65

zerreibbar, sehr deutliche 4-5

457,50
0,90

Schichtung, steif - halbfest,
braun - schwarz

Kalksteinbank, homogen, fest
- hart, dunkelgrau - grau

457,25 1,00

H

Tonstein, dinnplattig,

457,00-

einzelne Schichten, nicht
zerreibbar, Schichtflachen z.
T. feucht, kein Wasserzutritt

(2]

erkennbar, fest, dunkelgrau -

schwarz

Kalkstein, nicht mehr lésbar,

grau

H

NN + 457,22 m

Ho6henmalstab 1:25
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Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage: 3.5

Ofterdingen

Projekt: Erschliesung "Im Grund",

Auftraggeber: Gemeinde Ofterdingen

Bearb.: H. Terton

Datum: 08.09.2014

BS 5
456,751
NN + 456,62 m
Mutterboden: Ton, schluffig,
456,50 0.20 Mu durchwurzelt, humos, weich,
dunkelbraun
Ton, schwach schluffig,
456,25 P1 D 0,20 0,50 weich, dunkelbraun
0,50 Kalkstein, schwach
456,00 aufgewittert, dickbankig, 6.7
0,75 homogen, fest - hart, braun -
N graubraun
455,75 Tonstein, schwach
1,00 aufgewittert, dinnplattig, nicht IE
zerreibbar, fest, dunkelgrau -
455,50 schwarz
Kalkstein, dickbankig, hart,
schwer zu lésen, homogen,
455,25 kein Wasserzutritt erkennbar,
1,50 fest - hart, braun - grau
NN + 455,12 m
455,00

Hohenmalstab 1:25
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Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage: 3.6

Projekt: Erschliesung "Im Grund",
Ofterdingen

Auftraggeber: Gemeinde Ofterdingen

Bearb.: H. Terton Datum: 08.09.2014

455,00 NN + 454.90 m

BS 6

Mutterboden: Ton, schwach
schluffig, durchwurzelt,
humos, weich - steif,
dunkelbraun

454,75
] 0,30
454,50

0,50

454,25
0,75

454,00 0,95

453,75 1,20

P1[] 120 1,40

453,50 1.40 1.50

453,25-

NN + 453,40 m
Ho6henmalstab 1:25

Steine, tonig, schwach
schluffig, Kalksteinbank,
aufgewittert, stark
grobschichtig, mitteldicht bis
dicht, braun - graubraun

Ton, schwach schluffig,
weich, hellbraun - braun

Steine, tonig, schwach
schluffig, Kalksteinbank
aufgewittert, grobstuickig,
dicht, hellbraun - graubraun

Kalksteinbank, kaum
aufgewittert, homogen, hart

Ton, plastisch, steif,
dunkelgrau - schwarzbraun

Kalkstein, nicht mehr lésbar,
grau, an der Oberflache stark
feucht bis nass

HH

H
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Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage: 3.7

Projekt: Erschliesung "Im Grund",
Ofterdingen

Auftraggeber: Gemeinde Ofterdingen

Bearb.: H. Terton Datum: 08.09.2014

BS 7
452,001
NN + 451,89 m
Mutterboden: Ton, schluffig,
451,75 0.20 durchwurzelt, humos, weich,
! dunkelbraun - braun
Ton, schluffig, durchwurzelt, weich -
451,50 0,45 steif, braun
Steine, tonig, schwach schluffig,
0,60 Kalksteinbank, stark aufgewittert,
451,25 diinn - dickbankig, zerlegt,
mitteldicht - dicht, braun - grau
451.00 0,90 Ton, schluffig, steif, hellbraun - braun
' 1,00 Steine, tonig, schwach schluffig,
Kalksteinbank, stark aufgewittert,
45075 1,10 zerlegt, diinnbankig, mitteldicht -
’ dicht, braun - grau
Ton, schwach schluffig, steif, braun
450 50 1,40 - hellbraun
' 1,50 Kalksteinbank, schwach
aufgewittert, homogen, hart, fest,
grau - braun
450,25 1,70 Ton, schluffig, steif, hellbraun - braun
1,80 Kalksteinbank, hart, homogen, fest,
450,00 grau
' 200 Ton, schluffig, steif, helloraun - braun
’ Kalkstein, hart, kein Wasserzutritt
449751 erkennbar
’ NN + 449,80 m

Hohenmalstab 1:25
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Beratender Geowissenschaftler BDG Bohrprofilen nach DIN 4023 Projekt: Erschliesung "Im Grund",
Ingenieurbiro fir Angewandte Geologie Ofterdingen
72116 Mdssingen

Auftraggeber: Gemeinde Ofterdingen

Bearb.: H. Terton Datum: 08.09.2014

BS 8
450,75
NN + 450,63 m
Mutterboden: Ton, schluffig,
450,50 durchwurzelt, humos, weich,
0,25 dunkelbraun
Kalksteinbank, aufgewittert,
450,25 0.45 dickbankig, grobstuckig, fest - 6-7
: hart, braun - grau
Ton, schwach schluffig, steif
450,00 “hal - hellt
p1 D 0,65 075 (-halbfest), braun - hellbraun .
0,75 0,85 Kalkstein, aufgewittert,
449,75 dickbankig, grobstiickig, fest -
hart, braun - grau
Ton, schluffig, steif
449,50 (-halbfest), braun - hellbraun -
raubraun
P2 [] 0,85 135 graubrau
449,25 135 Kalkstein, bergfrisch nicht
aufgewittert, dickbankig,
449,00 1,65 homogen, fest - hart, grau
NN + 448,98 m
448,75

Ho6henmalstab 1:25
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Zeichnerische Darstellung von
Bohrprofilen nach DIN 4023

Anlage: 3.9

Ofterdingen

Projekt: Erschliesung "Im Grund",

Auftraggeber: Gemeinde Ofterdingen

Bearb.: H. Terton

Datum: 08.09.2014

449,50 NN + 449,45 m

0,20

449,25
] 0,40
449,00

Oberboden: Mutterboden:
Ton, schluffig, durchwurzelt,
humos, verwitterte
Kalksteinbank, dickbankig,
weich - steif, dunkelbraun

Steine, tonig, schwach
schluffig, fest, braun - grau

Schluff, tonig, steif, hellbraun
- braun

448,75 ,
Eimer [ | 0,400,80
0.80

448,50
1,10

Steine, schluffig, tonig,
verwitterte Kalksteinbank,
Matrix: steif, hellbraun - grau -
graubraun

Ton, schluffig, steif-halbfest,
hellbraun - braun

448,25
] p2 [] 1,10 1,35

H

1,35 Kalkstein, dickbankig, hart,
448,00 schwer zu Isen, kein
Wasserzutritt feststellbar, fest
1,70 - hart, grau
447,75 NN + 447,75 m

Ho6henmalistab 1:25
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72116 Mossingen

Zeichnerische Darstellung von Anlage: 4.0

Bohrprofilen nach DIN 4023
Ofterdingen

Projekt: Erschliesung "Im Grund",

Auftraggeber: Gemeinde Ofterdingen

Bearb.: H. Terton

Datum: 08.09.2014

452,50 NN + 452,42 m

BS 10

0,30

Mutterboden: Ton, schwach
schluffig, durchwurzelt,
humos, weich - steif,
dunkelbraun

0,40

Steine, tonig, schwach

452,25]
452,00

451,75

0,80

schluffig, verwitterte
Kalksteinbank, homogen,
grobsttickig, dicht, braun -
grau

0,90

Ton, schwach schluffig, steif,
hellbraun - braun

451,50

451,25

p1 [] 090 1,35

Steine, tonig, schwach
schluffig, verwitterte
Kalksteinbank, grobstickig,
dicht, braun - grau

Ton, schwach schluffig, steif -

1,35 1,40

451,00

halbfest, hellbraun - braun

Kalkstein, nicht mehr lésbar,
grau

HH

NN + 451,02 m

Hohenmalstab 1:25




GeoTerton / Dipl. Geol. H. Tertor| Zeichnerische Darstellung von Anlage: 4.1

Beratender Geowissenschaftler BDG Bohrprofilen nach DIN 4023 Projekt: Erschliesung "Im Grund",
Ingenieurbiro fir Angewandte Geologie Ofterdingen
72116 Mdssingen

Auftraggeber: Gemeinde Ofterdingen

Bearb.: H. Terton Datum: 08.09.2014

BS 11
454,00
NN + 453,80 m
453,75 Mutterboden: Ton, schluffig,
0.20 durchwurzelt, humos, weich,
dunkelbraun
453,50
Ton, schluffig, weich - steif,
braun - hellbraun
453,25 0,60
] 0,72 Kalksteinbank, angewittert,
grobstiickig, homogen, fest - 6-7
453,00 17.10.2014 0.80 hart, braun - grau
452,75 Ton, schluffig, steif, hellbraun
- braun
452500 P [ 080 1,30
! 1,30 Kalksteinbank, massiv,
dickbankig, homogen, fest,
452,25 1,55 _t|>_raun —Srau e
on, schwach schluffig, steif,
] 1,75 hellbraun - braun
452,00
451,75 Kalkstein, bergfrisch, fest,
hart, homogen, nahe zu ohne
Kluftung, fest, grau
451,50
2,50
451,25
Tonstein, stark aufgewittert,
geschichtet, zerreibbar,
451,00 halbfest- fest, dunkelgrau - IE'
P2 2,80 schwarz
450,75 3,00 3,10
NN + 450,70 m
450,50

Hohenmalstab 1:25




GeoTerton / Dipl. Geol. H. Tertor| Zeichnerische Darstellung von Anlage: 4.2

Beratender Geowissenschaftler BDG Bohrprofilen nach DIN 4023 Projekt: Erschliesung "Im Grund",
Ingenieurbiro fir Angewandte Geologie Ofterdingen
72116 Mdssingen

Auftraggeber: Gemeinde Ofterdingen

Bearb.: H. Terton Datum: 08.09.2014

BS 12
450,251 NN + 450,16 m
Mutterboden: Ton, schluffig,
450,00 0.22 0.20 durchwurzelt, humos, weich,
v 022 . dunkelbraun
17.10.2014
449,75
Ton, schwach kiesig, sehr
schwach schluffig, mit
449,50 Verwitterungsresten und 35
Kalkstein, keine
zusammenhangede Schicht,
449,25 steif, hellbraun - braun
449,004 P1[] 0,20 1,20
] 1,20
Kalksteinbank, massiv,
448,75 homogen, sehr schwach
angewittert, hart, fest,
448.50 graubraun - grau
] 1,80
Ton, schwach schluffig, steif,
448,25 202 200 hellbraun - braun
! 1} 1 n 0 Py
30.09.2014 2,10 Kalkstein, nicht mehr I6sbar,
|| trocken, grau

448,00-

NN + 448,06 m

Hohenmalstab 1:25




GeoTerton / Dipl. Geol. H. Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurburo fir Angewandte Geologie
72116 Mossingen

Profilschnitt - Bohrprofile nach DIN 4023 Anlage: 4.1

Projekt: Erschliesung "Im Grund", Ofterdingen

Auftraggeber: Gemeinde Ofterdingen

Gelandeschnitt, schematisch

Bearb.: H. Terton Datum:

10.10.2014

MafRRstab H=1:600 V=1:100
BK = Bodenklasse nach DIN 18 300

Ubrige Legende s. Anlage 3

BS1

30.09.+ 17.10.2014

Tonstein, stark verwittert [BK 4-6]

Obtususton-Formation
Tonstein, schwach verwittert [BK 6]

59,00 m

BS2

Ton, schluffig [BK 4]

Mutterboden [BK 1] Uberwiegend weich - steif

—_———— I

- ~

TT=~___ Aretenkalk-Formation ~~~~_

Wechsellagerungen Ton- und Kalksteinen ~~

Unterhalb der Grenzlinie [BK‘4‘-5-6-7-]\~\‘
Meil3eleinsatz zum Losen erforderlich TTe——l

55,00 m 91,00 m

BS 4




GeoTerton / Dipl. Geol. H. Terton
Beratender Geowissenschaftler BDG
Ingenieurburo fir Angewandte Geologie
72116 Mossingen

Profilschnitt - Bohrprofile nach DIN 4023

Gelandeschnitt schematisch

Anlage: 4.2

Projekt: Erschliesung "Im Grund", Ofterdingen

Auftraggeber: Gemeinde Ofterdingen

Bearb.: H. Terton Datum: 10.10.2014

Maflstab H=1:1000 V=1:100
BK = Bodenklasse nach DIN 18 300

Ubrige Legende s. Anlage 3

BS 4

Ton, schluffig [BK 4]
Uberwiegend weich - steif

Mutterboden [BK 1]

458
457] \\\\\\\\\\\\\
456
455] Arietenkalk-Formation
Wechsellagerungen Ton- und Kalksteinen
[BK 4-5-6-7]
454
453]
452
451
450
449
448
447
67,00 m

=~ ~
=~ ~
~
Unterhalb der Grenzlinie MeiReleinsatz
zum Losen erforderlich
55,00 m 85,00 m

Ton, schluffig [BK 4]
Uberwiegend weich - steif

Arietenkalk-Formation
Wechsellagerungen Ton- und Kalksteinen
[BK 4-5-6-7]

59,00 m 65,00 m




GeoLine Software

H.-G. HOLZWAR

GEOTECHNIK ‘l

™

Ermittlung der

nach DIN 18 122, Teil 1

FlieR- und Ausrollgrenze

Anlage

Nr.:

Projekt : ErschlieBung Im Grund Ort: Baggerschurf 1
Ofterdingen Tiefe : 10-14m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS1/P2/10-14m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 16.09.2014

Prifung DIN 18 122, Teil 1

Bearbeiter : hg FlieRBgrenze Ausrollgrenze
Versuchs-Nr. 1 2 3 4 1 2 3
Zahl der Schlage 40 30 19 11
Feuchte Probe + Behalter [g] 22,88 21,92 22,36 22,30 9,97 10,66 10,30
Trockene Probe + Behalter [g] 15,95 15,15 15,28 15,13 8,62 9,21 8,86
Behalter [g] 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29
Masse des Wassers [g] 6,93 6,77 7,08 7,17 1,35 1,45 1,44
Trockene Probe [g] 14,66 13,86 13,99 13,84 7,33 7,92 7,57
W assergehalt [%0] 47,27 48,85 50,61 51,81 18,42 18,31 19,02
\ \ \ T T Zustandsform Ic
| | [ T T halbfest ‘ steif ‘ \N}ﬂ,ich ‘ breiig ‘ flissig
\ | \ (S N
B2~ — - — — — — —— = =
- | o | | | |
10 0,75 0,50 0
o \ m| \ [
S50 — — + — Nt T
o
5 \ \ e
[}
%) \ | I~ 1
§48* - = T — *‘ - T *‘* ‘ = r Bildsamkeitsbereich
o B [TT T [ [ [[[[[T7]
o — —+ — -7 = 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
\ \ [
\ \ [

15 20 25 30 35 4045
Schlagzahl o .
Plastizitatsdiagramm mit Bodengruppen (DIN 18 196)
\ \ \ \ \ \ \ \ \
Gesamtprobe | | | | | | | |
o -
W assergehalt [%] : 29,4 ol — N R T R N R R
GroRtkorn [mm] : | | | | | | |
Trockenmasse <= 0,4 mm [%] : | | | | | | |
Trockenmasse <= 0,002 mm  [%)] : Tl — o o o ]
S T \ T \ T 1 Ny \
ausgepragt
% | | | | plastische | | |
N Tone TA
Probe <= 0.4 mm :%307——‘——‘———‘——‘—— S T )
Wassergehalt [%] : 29,40 § | | | mitelblastsche ‘ ‘ ‘
'§ \ \ [ \ \ \
= <> Tone mit organischen
o 20— — I S R B R 7‘?‘\’@\ 7782\%ng\%in§g:n@e Toneor 1 | 7
) leicht und ausgepragt
Erg ebnisse | | plastiscte Schiuffe || zusammendfickbare Schiutfe UA | |
FlieRgrenze w, [%] : 49,25 | | fore TL\ sclﬁemnnB:gmaenr‘\- | | | |
L ' ' 10— — — — Sad'Ion- . gungenund ofgano{ — —— — — — — — — — — — —
Ausrollgrenze Wp [%] : 18,58 7 Gemipche ST gene [schiuffe OU \ \ \ \
Plastizitatszahl I : 0,307 4 Zuischenbereich T [ | | | |
Konsistenzzah ,z  0.647 SIS | e il | | | | |
Liquiditatszahl | L 10,353 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aktivitatszahl I'a : FlieRgrenze [%)]
Bemerkungen :




GeoLine Software

H.-G. HOLZWARTH Ermittlung der Anlage
‘l FlieRB- und Ausrollgrenze "
r.
GEOTECHNIK & nach DIN 18 122, Teil 1
Projekt : ErschlieBung Im Grund Ort: Baggerschurf 2
Ofterdingen Tiefe : 0,8-12m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS2/P1/08-12m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 16.09.2014 Prifung DIN 18 122, Teil 1
Bearbeiter : hg FlieRBgrenze Ausrollgrenze
Versuchs-Nr. 1 2 3 4 1 2 3 4
Zahl der Schlage 43 32 21 13
Feuchte Probe + Behalter [g] 22,65 22,85 21,98 22,05 10,28 10,01 10,06
Trockene Probe + Behalter [g] 15,51 15,40 14,67 14,59 8,61 8,40 8,45
Behalter [g] 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29
Masse des Wassers [g] 7,14 7,45 7,31 7,46 1,67 1,61 1,61
Trockene Probe [g] 14,22 14,11 13,38 13,30 7,32 7,11 7,16
W assergehalt [%0] 50,21 52,80 54,63 56,09 22,81 22,64 22,49
\ \ \ T T Zustandsform Ic
\ \ \ [ halbfest ‘| steif weich breiig ‘ flussig
SIENC T~ 1~ T -I—rF ‘ ‘ ‘ ‘
- \ \ [
s B — — b SG —t—l— 1P 075 050 0
g | N
§537774747ﬁ lg = =
@ \ \ NJ T
S Bildsamkeitsbereich
=3 I N R R
o e HEEEI 2 |[EEEEEEEEE
gl — — L b 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
\ \ [
\ \ [

15 20 25 30 35 4045

Plastizitatsdiagramm mit Bodengruppen (DIN 18 196)

Schlagzahl
\
Gesamtprobe |
W assergehalt [%] : 22,9
GroRtkorn [mm] : |
Trockenmasse <= 0,4 mm [%] :

Trockenmasse <= 0,002 mm  [%)] :

N
o
\
\
_
\
\
H
\
4
!
\
\
\

T T T -
ausgepragt
| | | plastische |
Tone TA

Plastizitatszahl [%]
w
o

Probe <=04mMm = 230F " ——— — — — —— — - < . ]
Wassergehalt [%] : 22,90 ‘ ‘ ' itetbiastische \ \
\ \ I I - \ \
Q\Q T mit organischen
20— — I e R R 7‘?‘\’@\ 7782\%ng\%in%(;g:n@er€7oneﬁT B A
leicht In ra
Erg ebnisse | | plastiscte Schiuffe :u:a?:rsnienz Lf:tmare Schiuffe UA |
FlieRgrenze w, [%] : 53,39 \ T fon Bermen. \ \ \
. y schen Beimen-
L 10— — — — Sad'Ion- . gungenund ofganod — [ — — — — — — — — — —
Ausroligrenze Wp [%] : 22,65 7 Gemigche ST gene Schluffe OU | | | |
Plastizitatszahl I : 0,307 4 Zwschenbereich T [ | | | |
Konsistenzzahl Iz 1 0,992 22@?52'%’5 | _sche lseécf‘r"“l??éaal[ N ‘C - . . . .
Liquiditatszahl L : 0,008 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aktivitatszahl I'a : FlieRgrenze [%)]
Bemerkungen :




GeoLine Software

H.-G. HOLZWARTH Ermittlung der Anlage
‘l FlieR- und Ausrollgrenze "
r.
GEOTECHNIK & nach DIN 18 122, Teil 1
Projekt : ErschlielBung Im Grund Ort: Baggerschurf 5
Ofterdingen Tiefe : 0,2-05m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS5/P1/0,2-05m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
D : 16.09.2014
atum 6.09.20 Prifung DIN 18 122, Teil 1
Bearbeiter : hg FlieRBgrenze Ausrollgrenze
Versuchs-Nr. 1 2 3 4 1 2 3 4
Zahl der Schlage 40 33 21 10
Feuchte Probe + Behalter [g] 22,78 21,97 22,33 22,81 10,09 10,66 10,41
Trockene Probe + Behalter [g] 15,02 14,38 14,45 14,61 8,25 8,71 8,50
Behalter [g] 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29
Masse des Wassers [g] 7,76 7,59 7,88 8,20 1,84 1,95 1,91
Trockene Probe [g] 13,73 13,09 13,16 13,32 6,96 7,42 7,21
W assergehalt [%] 56,52 57,98 59,88 61,56 26,44 26,28 26,49
\ \ \ T T Zustandsform Ic
| | [ T T halbfest ‘ steif ‘ eich ‘ breiig ‘ flussig
B8 — —t — 4 — 1T = ‘ ‘ ‘ ‘
\ \ \ [
N
PR3 N ey 1.0 075|080 0
]
S \ g | [
o
659***4*4 S S S B
[}
%) \ \ al
g | | | | Bildsamkeitsbereich
57 — — — — — — 1 e N
o R LT T TN [ [ [ [[]]
e A S A 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
\ \ [
\ \ [
15 20 25 30 35 4045
Schlagzahl o .
Plastizitatsdiagramm mit Bodengruppen (DIN 18 196)
\ \ \ \ \ \ \ \ \
Gesamtgrobe ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
o -
W assergehalt [%] : 36,7 5077J77‘77i77‘77L77‘77Lii 77777
GroRtkorn [mm] : | | | | | | |
Trockenmasse <= 0,4 mm [%] : | | | | | | |
Trockenmasse <= 0,002 mm  [%] : T a0l — o o o I
g al \ T \ [ - !
—_— ausgepragt
= | | | | plastische | |
ﬁ Tone TA
Probe <= 0.4 mm :%30———‘——‘———‘——‘———7—”‘ —————— ]
Wassergehalt (%] : 36,70 § ‘ ‘ ' itetbiastische 2T \ \ \
7 \ \ I \ \ \ \
= > Tone mit ofganischen
D. 207 - # - ‘7 Iimf ] 7‘7‘?;\’@\ 7759\@"9&%%"?[93"@9“4?0"961’ AT - ‘7 7
Ergebnisse \ \ 5_'35%1?{{9 Schiuffe :E:aijsmien';u?mare Schiutfe UA \ \
. one mit organi-
FlieRgrenze w [%] : 58,69 ol - e Q%Lﬁ:%e(\)m%;o:ﬁ I | e I
Ausroligrenze Wp [%] : 26,40 7 Gemipche ST gene Schiuffe OU | | \ \
PR . Zwischenbereich und mittelplasti-
Plast|2|tatszah| I P ) 0'323 4 Sand- Schluff- le\chl‘plasu- sche g:h'z"enUM ‘ ‘ ‘ ‘
Konsistenzzahl |C : 0,681 Gemische SU__sche Schiuffe UL . ‘ ‘ ‘ ‘
Liquiditatszahl | L 10,319 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Aktivitatszahl I'a : FlieRgrenze [%)]
Bemerkungen :




H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘l p

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18 121, Teil 1

Anlage

Nr.:

GeoLine Software

Bearbeiter : hg

Projekt : ErschlieBung Im Grund Ort: Baggerschurf 1
Ofterdingen Tiefe :
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS1 Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 23.09.2014

Prifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behalter [a] 6593,00
Masse der trockenen Probe + Behalter [a] 5296,00
Masse des Behalters [a] 912,08
Masse des Wassers [a] 1297,00
Masse der trockenen Probe [a] 4383,92
Wassergehalt [%] 29,6
3 4 5

Masse der feuchten Probe + Behalter

[0]

Masse der trockenen Probe + Behélter [o]
Masse des Behélters [9]
Masse des Wassers [9]
Masse der trockenen Probe [9]

Wassergehalt

[

Mittelwert des Wassergehaltes [%)]: 29,6

Bemerkungen :




H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘l p

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18 121, Teil 1

Anlage

Nr.:

GeoLine Software

Projekt : ErschlieBung Im Grund Ort: Baggerschurf 2
Ofterdingen Tiefe : 25-28m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS2/P2/25-28m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 16.09.2014

Bearbeiter : hg

Prifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behalter [a] 175,96 129,35 183,02
Masse der trockenen Probe + Behalter [a] 143,27 105,26 150,47
Masse des Behalters [a] 2,66 2,66 2,66
Masse des Wassers [a] 32,69 24,09 32,55
Masse der trockenen Probe [a] 140,61 102,60 147,81
Wassergehalt [%] 23,2 235 22,0

3 4 5

Masse der feuchten Probe + Behalter

[0]

Masse der trockenen Probe + Behélter [o]
Masse des Behélters [9]
Masse des Wassers [9]
Masse der trockenen Probe [9]

Wassergehalt

[

Mittelwert des Wassergehaltes [%)]: 22,9

Bemerkungen :




H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘l p

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18 121, Teil 1

Anlage

Nr.:

GeoLine Software

Projekt : ErschlielBung Im Grund Ort: Baggerschurf 3
Ofterdingen Tiefe : 22-25m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS3/P2/22-25m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 16.09.2014

Bearbeiter : hg

Prifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behalter [a] 162,98 129,42 115,68
Masse der trockenen Probe + Behalter [a] 138,55 110,23 98,15
Masse des Behalters [a] 2,66 2,66 2,66
Masse des Wassers [a] 24,43 19,19 17,53
Masse der trockenen Probe [a] 135,89 107,57 95,49
Wassergehalt [%] 18,0 17,8 18,4

3 4 5

Masse der feuchten Probe + Behalter

[0]

Masse der trockenen Probe + Behélter [o]
Masse des Behélters [9]
Masse des Wassers [9]
Masse der trockenen Probe [9]

Wassergehalt

[

Mittelwert des Wassergehaltes [%)]: 18,1

Bemerkungen :




H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘l p

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18 121, Teil 1

Anlage

Nr.:

GeoLine Software

Projekt : ErschlielBung Im Grund Ort: Baggerschurf 6
Ofterdingen Tiefe : 1,2-14m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS6/P1/12-14m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 16.09.2014

Bearbeiter : hg

Prifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behalter [a] 113,12 102,62 125,88
Masse der trockenen Probe + Behalter [a] 91,78 83,14 101,34
Masse des Behalters [a] 2,66 2,66 2,66
Masse des Wassers [a] 21,34 19,48 24,54
Masse der trockenen Probe [a] 89,12 80,48 98,68
Wassergehalt [%] 23,9 24,2 249

3 4 5

Masse der feuchten Probe + Behalter

[0]

Masse der trockenen Probe + Behélter [o]
Masse des Behélters [9]
Masse des Wassers [9]
Masse der trockenen Probe [9]

Wassergehalt

[

Mittelwert des Wassergehaltes [%)]: 24,3

Bemerkungen :




H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘l p

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18 121, Teil 1

Anlage

Nr.:

GeoLine Software

Projekt : ErschlielBung Im Grund Ort: Baggerschurf 8
Ofterdingen Tiefe : 0,45-0,7m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS8/P1/0,45-0,75m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 16.09.2014

Bearbeiter : hg

Prifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behalter [a] 129,92 109,82 121,55
Masse der trockenen Probe + Behalter [a] 110,46 93,92 103,26
Masse des Behalters [a] 2,66 2,66 2,66
Masse des Wassers [a] 19,46 15,90 18,29
Masse der trockenen Probe [a] 107,80 91,26 100,60
Wassergehalt [%] 18,1 17,4 18,2

3 4 5

Masse der feuchten Probe + Behalter

[0]

Masse der trockenen Probe + Behélter [o]
Masse des Behélters [9]
Masse des Wassers [9]
Masse der trockenen Probe [9]

Wassergehalt

[

Mittelwert des Wassergehaltes [%)]: 17,9

Bemerkungen :




H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘l p

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18 121, Teil 1

Anlage

Nr.:

GeoLine Software

Bearbeiter : hg

Projekt : ErschlielBung Im Grund Ort: Baggerschurf 8
Ofterdingen Tiefe : 0,85-1,35m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS8/P2/0,85-1,35m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 16.09.2014

Prifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behalter [a] 106,66 120,41 93,25
Masse der trockenen Probe + Behalter [a] 89,71 101,25 78,31
Masse des Behalters [a] 2,66 2,66 2,66
Masse des Wassers [a] 16,95 19,16 14,94
Masse der trockenen Probe [a] 87,05 98,59 75,65
Wassergehalt [%] 19,5 19,4 19,7

3 4 5

Masse der feuchten Probe + Behalter

[0]

Masse der trockenen Probe + Behélter [o]
Masse des Behélters [9]
Masse des Wassers [9]
Masse der trockenen Probe [9]

Wassergehalt

[

Mittelwert des Wassergehaltes [%)]: 19,6

Bemerkungen :




H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘l p

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18 121, Teil 1

Anlage

Nr.:

GeoLine Software

Projekt : ErschlielBung Im Grund Ort: Baggerschurf 9
Ofterdingen Tiefe : 1,1-1,35m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datuum: 09.09.2014
Probe : BS9/P1/1,1-1,35m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 16.09.2014

Bearbeiter : hg

Prifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behalter [a] 152,58 124,06 107,12
Masse der trockenen Probe + Behalter [a] 128,31 105,25 89,74
Masse des Behalters [a] 2,66 2,66 2,66
Masse des Wassers [a] 24,27 18,81 17,38
Masse der trockenen Probe [a] 125,65 102,59 87,08
Wassergehalt [%] 19,3 18,3 20,0

3 4 5

Masse der feuchten Probe + Behalter

[0]

Masse der trockenen Probe + Behélter [o]
Masse des Behélters [9]
Masse des Wassers [9]
Masse der trockenen Probe [9]

Wassergehalt

[

Mittelwert des Wassergehaltes [%)]: 19,2

Bemerkungen :




H.-G. HOLZWARTH Wassergehaltsbestimmung Anlage

GeoLine Software

‘l e mittels Ofen .
GEOTECHNIK = nach DIN 18 121, Teil 1
Projekt : ErschlieBung Im Grund Ort: Baggerschurf 10

Ofterdingen Tiefe : 09-1,35m

Art: gestort

Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS10/P1/0,9-1,35m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 16.09.2014

Prifung DIN 18 121
Bearbeiter : hg

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behalter [a] 106,44 110,82 121,62
Masse der trockenen Probe + Behalter [a] 89,04 92,51 101,08
Masse des Behalters [a] 2,66 2,66 2,66
Masse des Wassers [a] 17,40 18,31 20,54
Masse der trockenen Probe [a] 86,38 89,85 98,42
Wassergehalt [%] 20,1 20,4 20,9
3 4 5
Masse der feuchten Probe + Behalter [a]
Masse der trockenen Probe + Behélter [o]
Masse des Behalters [a]
Masse des Wassers [9]
Masse der trockenen Probe [a]
Wassergehalt [%]

Mittelwert des Wassergehaltes [%)]: 20,5

Bemerkungen :




H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘l

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18 121, Teil 1

Anlage

Nr.:

GeoLine Software

Bearbeiter : hg

Projekt : ErschlieBung Im Grund Ort: Baggerschurf 11
Ofterdingen Tiefe : 0,8-13m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS11/0,8-13m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 23.09.2014

Prifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behalter [a] 6917,50
Masse der trockenen Probe + Behalter [a] 6092,00
Masse des Behalters [a] 1507,59
Masse des Wassers [a] 825,50
Masse der trockenen Probe [a] 4584,41
Wassergehalt [%] 18,0
3 4 5

Masse der feuchten Probe + Behalter

[0]

Masse der trockenen Probe + Behélter [o]
Masse des Behélters [9]
Masse des Wassers [9]
Masse der trockenen Probe [9]

Wassergehalt

[

Mittelwert des Wassergehaltes [%)]: 18,0

Bemerkungen :




H.-G. HOLZWARTH

GEOTECHNIK ‘l p

Wassergehaltsbestimmung
mittels Ofen

nach DIN 18 121, Teil 1

Anlage

Nr.:

GeoLine Software

Projekt : ErschlieBung Im Grund Ort: Baggerschurf 11
Ofterdingen Tiefe : 28-30m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS11/P2/2,8-3,0m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 16.09.2014

Bearbeiter : hg

Prifung DIN 18 121

1 2 3
Masse der feuchten Probe + Behalter [a] 113,70 121,62 119,02
Masse der trockenen Probe + Behalter [a] 103,76 110,08 108,31
Masse des Behalters [a] 2,66 2,66 2,66
Masse des Wassers [a] 9,94 11,54 10,71
Masse der trockenen Probe [a] 101,10 107,42 105,65
Wassergehalt [%] 9,8 10,7 10,1

3 4 5

Masse der feuchten Probe + Behalter

[0]

Masse der trockenen Probe + Behélter [o]
Masse des Behélters [9]
Masse des Wassers [9]
Masse der trockenen Probe [9]

Wassergehalt

[

Mittelwert des Wassergehaltes [%)]: 10,2

Bemerkungen :




GeoLine Software

H.-G. HOLZWARTH Anlage
- Proctor
GEOTECHNIK
Projekt : ErschlieBung Im Grund Ort: Baggerschurf 1
Ofterdingen Tiefe :
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS1 Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 23.09.2014 Uberkorn |Proctor| Wassergehalt
Bearbeiter : hg Anteil Grad | dichte | opt. min. max.
%] | (%] |[glem3| [%] | [%] | [%]
Prifung DIN 18 127 -P 100 Y 100,0 | 1,542 [23,5
) 97,0 | 1,496 16,8 (28,3
Korndichte ) [g/lcm3] : 2,700 95,0 | 1,465 13,2 |29,7
Korndichte des Uberkorns [g/em?] :
Wassergehalt des Uberkorns [90] :
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Wassergehalt [%]
Bemerkungen :




Geoline Software

H.-G. HOLZWARTH Anlage
g Proctor
nach DIN 18 127 Nr..
GEOTECHNIK
Projekt : ErschlieBung Im Grund Ort: Baggerschurf 1
Ofterdingen Tiefe :
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS1 Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 23.09.2014
Bearbeiter : h
g Angaben zum Versuchszylinder
Priifung DIN 18 127 - P 100 Y Durchmesser [mm]: 100
Hohe [mm]: 120
Korndichte [g/em?] : 2,700 Fallgewicht [kal: 2,5
Korndichte des Uberkorns [g/lcm3] : Fallhéhe [mm]: 300
Wassergehalt des Uberkorns [%] : Anzahl der Schichten :3
zuléssiges Groftkorn 120 Anzahl der Schlége je Schicht 125
1 2 3 4 5 6 7 9
Feuchte Probe + Zylinder [g] | 4128,5 | 4228,5 | 4338,0 | 43255
Zylinder [g] | 2525,0 | 2525,0 | 2525,0 | 2525,0
]
g feuchte Probe 9] | 16035 | 17035 | 1813,0 | 1800,5
]
% korrigierte Hohe [mm]
w
Volumen Zylinder [cm3] 942,5 942,5 942,5 942,5
Feuchtdichte [g/cm3] 1,701 1,807 1,924 1,910
Feuchte Probe + Behalter [g] | 4596,2 | 4732,0 | 49355 | 5062,5
. | Trockene Probe + Behélter [g] | 4089,5 | 4089,5 | 4089,5 | 4089,5
©
S | Behalter g | 7210| 7210 7210| 7210
@
§ Porenwasser [g] 506,7 642,5 | 846,0 | 973,0
=
Trockene Probe [g] | 3368,6 | 3368,6 | 3368,6 | 3368,6
W assergehalt [%] 15,0 19,1 25,1 28,9
Trockendichte [g/cm3] 1,479 1,518 1,538 1,482

Bemerkungen :




GeoLine Software

H.-G. HOLZWARTH Anlage
- Proctor
GEOTECHNIK
Projekt : ErschlielBung Im Grund Ort: Baggerschurf 9
Ofterdingen Tiefe : 0,4-0,8m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS9/0,4-0,8m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 23.09.2014 Uberkorn |Proctor| Wassergehalt
Bearbeiter : hg Anteil Grad | dichte | opt. min. max.
%] | (%] |[glem3| [%] | [%] | [%]
Prifung DIN 18 127 -P 100 Y 100,0 | 1,641 [21,8
_ 97,0 | 1,591 16,7 |254
Korndichte ) [glcm3] . 2,700 95,0 1'559 13'9 26,7
Korndichte des Uberkorns [g/em?] :
Wassergehalt des Uberkorns [90] :
Sattigungsgrad 01
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Wassergehalt [%]
Bemerkungen :




Geoline Software

H.-G. HOLZWARTH Anlage
g Proctor
nach DIN 18 127 Nr..
GEOTECHNIK
Projekt : ErschlielBung Im Grund Ort: Baggerschurf 9
Ofterdingen Tiefe : 0,4-0,8m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS9/0,4-0,8m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 23.09.2014
Bearbeiter : h
g Angaben zum Versuchszylinder
Priifung DIN 18 127 - P 100 Y Durchmesser [mm]: 100
Hohe [mm]: 120
Korndichte [g/em?] : 2,700 Fallgewicht [kal: 2,5
Korndichte des Uberkorns [g/em?] : Fallhéhe [mm]: 300
Wassergehalt des Uberkorns [%] : Anzahl der Schichten :3
zuléssiges Groftkorn 120 Anzahl der Schlége je Schicht 125
1 2 3 4 5 6 7 9
Feuchte Probe + Zylinder [g] | 4186,5 | 4323,5 | 4405,3 | 4416,5
Zylinder [g] | 2525,0 | 2525,0 | 2525,0 | 2525,0
]
g feuchte Probe [g] | 16615 | 17985 | 1880,3 | 18915
]
% korrigierte Hohe [mm]
w
Volumen Zylinder [cm3] 942,5 942,5 942,5 942,5
Feuchtdichte [g/cm3] 1,763 1,908 1,995 2,007
Feuchte Probe + Behalter [g] | 4671,0 | 48415 | 4956,5 | 5063,5
. | Trockene Probe + Behélter [g] | 4209,5 | 4209,5 | 4209,5 | 4209,5
©
S | Behalter ] | 7536 | 7536 | 7536 | 7536
@
@ Porenwasser [a] 461,5 632,0 747,0 854,0
=
Trockene Probe [g] | 3455,9 | 3455,9 | 34559 | 34559
W assergehalt [%] 134 18,3 21,6 24,7
Trockendichte [g/cm3] 1,555 1,613 1,640 1,609

Bemerkungen :




GeoLine Software

H.-G. HOLZWARTH Anlage
- Proctor
GEOTECHNIK
Projekt : ErschlieBung Im Grund Ort: Baggerschurf 11
Ofterdingen Tiefe : 0,8-13m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS11/0,8-13m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 23.09.2014 Uberkorn |Proctor| Wassergehalt
Bearbeiter : hg Anteil Grad | dichte | opt. min. max.
%] | (%] |[glem3| [%] | [%] | [%]
Prifung DIN 18 127 -P 100 Y 100,0 | 1,615 [23,1
) 97,0 | 1,566 19,1 (26,2
Korndichte ) [g/lcm3] : 2,700 95,0 | 1,534 17,5 | 27.6
Korndichte des Uberkorns [g/em?] :
Wassergehalt des Uberkorns [90] :
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Bemerkungen :




Geoline Software

H.-G. HOLZWARTH Anlage
g Proctor
nach DIN 18 127 Nr..
GEOTECHNIK
Projekt : ErschlieBung Im Grund Ort: Baggerschurf 11
Ofterdingen Tiefe : 0,8-13m
Art: gestort
Auftraggeber : GeoTerton Datum: 09.09.2014
Probe : BS11/0,8-13m Bearbeiter : H. Terton
Bodenart : Witterung :
Datum : 23.09.2014
Bearbeiter : h
g Angaben zum Versuchszylinder
Prifung DIN 18 127 - P 100 Y Durchmesser [mm]: 100
Hohe [mm]: 120
Korndichte [g/em?] : 2,700 Fallgewicht [kal: 2,5
Korndichte des Uberkorns [g/em?] : Fallhéhe [mm]: 300
Wassergehalt des Uberkorns [%] : Anzahl der Schichten :3
zuléssiges Groftkorn 120 Anzahl der Schlége je Schicht 125
1 2 3 4 5 6 7 9
Feuchte Probe + Zylinder [g] | 4139,5 | 4299,0 | 4391,0 | 43915
Zylinder [g] | 2525,0 | 2525,0 | 2525,0 | 2525,0
]
g feuchte Probe [g] | 16145 | 17740 | 1866,0 | 1866,5
]
% korrigierte Hohe [mm]
w
Volumen Zylinder [cm3] 942,5 942,5 942,5 942,5
Feuchtdichte [g/cm3] 1,713 1,882 1,980 1,980
Feuchte Probe + Behalter [g] | 4589,5 | 4762,5 | 4866,5 | 49745
. | Trockene Probe + Behélter [g] | 4107,5 | 4107,5 | 4107,5 | 41075
©
S | Behalter ]| 7586 | 7586 | 7586 | 7586
@
§ Porenwasser [a] 482,0 655,0 759,0 867,0
=
Trockene Probe [g] | 3348,9 | 3348,9 | 3348,9 | 3348,9
W assergehalt [%] 14,4 19,6 22,7 25,9
Trockendichte [g/cm3] 1,498 1,574 1,614 1,573

Bemerkungen :
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Analytik gemafR der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber: Dipl. Geologe H. Terton, Wilhelm-Réntgen-Strale 37, 72116 Mdssingen
Projekt: ES ,Im Grund®
Projektbearbeiter: Herr Terton
Probenahme: 08./09.09.2014 durch Auftraggeber
Bearbeitungszeitraum: 19.09.- 25.09.2014
Untersuchungsbefund:
Parameter MP1/ BS MP2/ BS Dimension
Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe: PAK 16
Naphthalin 0,01 0,01 mg/kg TS
Acenaphthylen < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Acenaphthen < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Fluoren < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Phenanthren 0,01 0,02 mg/kg TS
Anthracen 0,01 0,01 mg/kg TS
Fluoranthen 0,01 0,01 mg/kg TS
Pyren 0,01 0,01 mg/kg TS
Benzo(a)anthracen < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Chrysen 0,01 0,01 mg/kg TS
Benzo(b/k)fluoranthen 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Benzo(a)pyren < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Dibenzo(ah)anthracen < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Indeno(1,2,3-cd)pyren < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Benzo(ghi)perylen < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Summe PAK 16* 0,07 0,07 mg/kg TS
Polychlorierte Biphenyle:  PCB
PCB 28 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 52 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 101 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 138 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 153 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
PCB 180 < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
Summe PCB* < 0,01 < 0,01 mg/kg TS
* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht bericksichtigt.
Analytik: PAK: Merkblatt Nr. 1 des LUA-NRW bzw. sinngemaR auch nach DIN ISO 18287

PCB DIN ISO 10382 bzw. sinngemaf auch nach DIN EN 15308

Prufbericht: 1409196-2p.docx, Seite 1 von 4
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Analytik gemafR der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber: Dipl. Geologe H. Terton, Wilhelm-Réntgen-Strale 37, 72116 Mdssingen
Projekt: ES ,Im Grund®
Projektbearbeiter: Herr Terton
Probenahme: 08./09.09.2014 durch Auftraggeber
Bearbeitungszeitraum: 19.09.- 25.09.2014
Untersuchungsbefund:
Parameter MP1/ BS MP2/ BS Dimension
Dichlormethan < 0,010 <0,010 mg/kg TS
trans-1,2-Dichlorethen <0,010 <0,010 mg/kg TS
1,1-Dichlorethan <0,010 <0,010 mg/kg TS
cis-1,2-Dichlorethen < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Trichlormethan < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
1,1,1-Trichlorethan <0,010 <0,010 mg/kg TS
Tetrachlormethan <0,010 <0,010 mg/kg TS
Trichlorethen <0,010 <0,010 mg/kg TS
Tetrachlorethen < 0,010 <0,010 mg/kg TS
Summe LHKW* < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Benzol <0,010 <0,010 mg/kg TS
Toluol < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Ethylbenzol < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
m/p-Xylol < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
o-Xylol < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
Summe BTEX* < 0,010 < 0,010 mg/kg TS
* Die Komponenten unterhalb der Bestimmungsgrenze wurden bei der Summenbildung nicht beriicksichtigt.
Analytik: LHKW: DIN EN ISO 10301, GC-ECD

BTEX: DIN 38407-9, GC-FID

Prufbericht: 1409196-2p.docx, Seite 2 von 4
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Analytik gemafR der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Feststoff

Auftraggeber:

Projekt: ES ,Im Grund®

Projektbearbeiter: Herr Terton

Probenahme: 08./09.09.2014 durch Auftraggeber

Bearbeitungszeitraum: 19.09.- 25.09.2014

Dipl. Geologe H. Terton, Wilhelm-Réntgen-Strale 37, 72116 Mdssingen

Untersuchungsbefund:
Parameter MP1/ BS MP2/ BS Dimension
Extrah. org. Halogenverb. EOX < 0,50 <0,50 mg/kg TS
Kohlenwasserstoffe C4¢-C22 <50 <50 mg/kg TS
Kohlenwasserstoffe C4¢-C4o <50 <50 mg/kg TS
Cyanide, ges. CN’ <0,10 <0,10 mg/kg TS
Schwermetalle:
Arsen As 22 25 mg/kg TS
Blei Pb 14 23 mg/kg TS
Cadmium Cd <0,40 < 0,40 mg/kg TS
Chrom, ges. Cr 24 33 mg/kg TS
Kupfer Cu 22 49 mg/kg TS
Nickel Ni 38 69 mg/kg TS
Quecksilber Hg <0,10 <0,10 mg/kg TS
Thallium Tl < 0,50 < 0,50 mg/kg TS
Zink Zn 62 120 mg/kg TS
Analytik: EOX: DIN 38414-17 KW-GC: DIN EN 14039

Cyanide, ges.: 1ISO 11262 Saureaufschluss: DIN EN 13657

Quecksilber: DIN EN 1483 Metalle auBer Hg: DIN EN ISO 11885

Prufbericht: 1409196-2p.docx, Seite 3 von 4
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Analytik gemal der Verwaltungsvorschrift Tab. 6-1 im Eluat
Auftraggeber: Dipl. Geologe H. Terton, Wilhelm-Réntgen-Strale 37, 72116 Mdssingen
Projekt: ES ,Im Grund®
Projektbearbeiter: Herr Terton
Probenahme: 08./09.09.2014 durch Auftraggeber
Bearbeitungszeitraum: 19.09.- 25.09.2014
Untersuchungsbefund:
Parameter MP1/ BS MP2/ BS Dimension
pH-Wert bei 21C 8,5 8,4 --
Leitfahigkeit bei 25T 160 170 uS/cm
Chlorid Cl <30 <3,0 mg/|
Sulfat S0,” <3,0 4.4 mg/l
Cyanide, ges. CN’ < 5,0 < 50 pg/l
Phenolindex PI < 10 < 10 pg/l
Schwermetalle:
Arsen As 5,0 < 30 pg/l
Blei Pb < 10 < 10 pg/l
Cadmium Cd < 1,0 < 1,0 pg/l
Chrom, ges. Cr < 10 < 10 pg/l
Kupfer Cu < 10 < 10 pg/l
Nickel Ni < 10 < 10 pg/l
Quecksilber Hg < 0,10 < 0,1 pg/l
Zink Zn < 25 < 25 pg/l
Analytik: Eluat: DIN EN 124574 pH-Wert: DIN 38404-5
Leitfahigkeit: DIN EN 27888 Chlorid, Sulfat: DIN EN ISO 10304
Cyanide, ges: DIN 38405-13 Phenolindex: DIN 38409-16
Quecksilber: DIN EN ISO 12846 Metalle auRer Quecksilber:  DIN EN ISO 11885
Probeninformationen:
Probenbezeichnung: | MP1/ BS MP2/ BS
Labornummer: 1409196-2 1409196-3
Matrix: Feststoff Feststoff
Probenbehalter: PE-Eimer PE-Eimer
Probenmenge: 5,0l 5,0l

Anmerkung: Die im Prifbericht aufgefiihrten Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlielich auf die Prifge-
genstande. Die auszugsweise Vervielfaltigung, ohne unsere schriftliche Genehmigung, ist nicht zulassig.
Prifberichte beriicksichtigen die aktuellen Normforderungen der DIN EN ISO 17025:2005.

Fellbach, den 25. September 2014
Analytik-Team GmbH

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditdersngsstelle
O-PL-14414-01-00

Dieses Dokument wurde elektronisch erstellt und ist auch ohne Unterschrift giiltig.
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