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1. Planunterlagen

Zur Ausarbeitung des Gutachtens standen dem BFI folgende Unterlagen zur
Verfligung:

- Grundlagenplan M. 1:500 vom 28.01.2020
Die Plane der Telekommunikation sowie der offentlichen Leitungen (Gas, Wasser,
Strom) wurden vom BFI eingeholt.

2. Lage und Aufgabenstellung

Die Stadt Biberach beabsichtigt die Erschlie3ung des Baugebietes , Wiesenbreite
[11*. Das Baugebiet liegt im Nordosten von Biberach-Stafflangen nordlich der

Tratengasse.

Das Gelande fallt nach den Ansatzhohen der Bohrungen von 600,62 mNN auf
593,30 mNN nach Stden ein und wurde vormals landwirtschaftlich genutzt.

Konkrete Planunterlagen liegen derzeit noch nicht vor. Nach Auskunft von Herrn
Rapp, Rapp + Schmid Infrastrukturplanung GmbH, wird die Belastungsklasse der
Erschlief3ungsstraf3en nach RStO bei Bk 0,3 liegen.

Die Verlegetiefe des Mischwasserkanals ist nach Auskunft von Herrn Rapp bei
maximal 4,00 m unter GOK geplant.

Im Sliden des Baugebietes ist ein Retentionsbecken vorgesehen.

Das BFI wurde von der Stadt Biberach beauftragt, eine Baugrunduntersuchung und
Grindungsberatung fur die geplante Erschlie3ung durchzufuhren.
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3. Untergrund

3.1 Baugrundgeologische Situation

Zur Erkundung der Untergrundverhaltnisse wurden am 26.03.2020 auftragsgemal
neun Bohrungen (B 1 — B 9) bis in Tiefen zwischen 1,50 m und 5,00 m unter
Gelande abgeteuft.

Da mit den Bohrungen der Anschnitt von Grundwasser zu erwarten war, wurde am
09.03.2020 eine wasserrechtliche Erlaubnis beim Landratsamt beantragt. Die
wasserrechtliche Erlaubnis wurde vom Landratsamt mit Entscheidung vom
25.03.2020 unter Auflagen erteilt.

Die Ansatzh6hen der Bohrungen wurden auf einen Kanaldeckel eingemessen,
dessen Deckelhohe mit 591,62 mNN angegeben wurde.

Die Lage der Bohrungen kann dem Lageplan (Anlage 1.2) entnommen werden.

Anhand der AufschlUsse ergibt sich folgendes Bild des Untergrundes (siehe auch
Anlage 2):

Die Starke des Mutterbodens wurde in den Bohrungen zwischen ca. 0,30 m und
0,40 m ermittelt.

Bei der Bohrung B 8 wurde zunachst eine 0,05 m starke Asphaltschicht auf einer
0,35 m starken Schotterschicht durchteuft.

Unter dem Mutterboden bzw. dem Schotter stehen weiche bis steife, steife und
steife bis halbfeste sandige, kiesige Tone und Schluffe an. Lokal sind den Tonen
und Schluffen auch schluffige Sande eingelagert.

Bei der Bohrung B 9 wurde ab 4,20 m unter GOK ein zu Sanden entfestigter und
zersetzter Sandstein erkundet.

Die Tone, Schluffe und Sande wurden bis zur Endtiefe der Bohrungen bei 1,50 m
bzw. 5,00 m unter GOK aufgeschlossen.
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3.2 Stratigrafie

Stratigrafisch liegt das Baugebiet in den Schichtgliedern der Scholterhaus-
Subformation sowie der |6ssfuhrenden Fliel3erden.

3.3 Wasserverhaltnisse

In der Bohrung B 7 wurden wéahrend der Arbeiten Schicht-/ Sickerwasserzutritte in
4,80 m unter GOK festgestellt. Bis Abschluss der Bohrarbeiten waren alle
Bohrungen trocken. In Abhangigkeit von jahreszeitlich schwankenden
Niederschlagsmengen muss jedoch lokal und tempora mit Schicht- und
Sickerwasserzutritten gerechnet werden.

Wasserstandsmessungen im offenen Bohrloch zeigen lediglich die Wasserstande an,
die sich im Zeitraum zwischen dem Abteufen und dem Verschliel3en der Bohrlocher
eingestellt haben. In Abhangigkeit von der Porositat und der Kluftigkeit und somit
der Durchlassigkeit der aufgeschlossenen Bodenschichten, kdnnen die Wasserstande
jedoch im Bohrloch zeitverzdgert ansteigen, so dass die Wasserstandsmessungen
nicht zwangslaufig den Ruhewasserspiegel reprasentieren. Genaue Messungen des
Ruhewasserspiegels und langfristige Beobachtungen der Grundwasserganglinie sind
daher nur in Grundwassermessstellen, die in den Grundwasser fihrenden Schichten
verfiltert sind, moglich.

3.4 Sickerversuch
Um die Versickerungsfahigkeit von Niederschlagswasser im Untergrund beurteilen
zu koénnen wurde in den Bohrungen B 4, B 5 und B 9 ein Sickerversuch

durchgefuhrt.

Dazu wurde die Absenkung des Wasserspiegels in regelmélligen Abstanden
gemessen.
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Anhand der Geometrie des Bohrlochs (F), des hydraulischen Gefélles (i) und der
Absenkung (Wa-W5g) wurde der Durchlassigkeitsbeiwert nach einer Ableitung aus
dem Gesetz von Darcy bestimmt. Danach errechnet sich der ki-Wert wie folgt:

Der fur den Zeitraum ab Wassersattigung des Bodens ermittelte
Durchléssigkeitsbeiwert ist in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1:  Ergebnisse Sickerversuche

i Bohrung | Absenkung i Durchlé&ssigkeitsbeiwert ks
Sickerversuch Zeit [9]
[m] [m/s]
SV 1 B4 1,03 3600 4,66 x 10°
SV 2 B5 0,72 3600 3,52 x 10°
SV 3 B9 0,48 3600 3,47 x 10°®

Nach dem DWA Arbeitsblatt A 138, Bau und Bemessung von Anlagen zur
dezentralen Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem Niederschlagswasser,
vom April 2005, liegt der entwasserungstechnisch relevante V ersickerungsbereich
etwa zwischen k-Werten von 1,0 x 102 bis 1,0 x 10° m/s. Bei geringeren ki-
Werten stauen Sickeranlagen zu lange ein, so dass anaerobe Verhéltnisse in der
ungesattigten Zone auftreten kdnnen, die Riuckhalte- und Umwandlungsvermégen
ungunstig beeinflussen kénnen.

Die Sickerfahigkeit des Bodens liegt somit gerade so in dem nach DWA
Arbeitsblatt A 138 geeigneten ki-Wert-Bereich. Die aufgeschlossenen Schichten
sind daher fur eine Versickerung geeignet jedoch werden nur geringe
Wassermengen versickern. Des Weiteren besteht die Gefahr, dass bei der geringen
Durchlassigkeit die vorhandene Durchlassigkeit durch den Eintrag von Feinteilen
noch weiter reduziert wird.
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3.5 Laborversuche
Aus den Bohrungen wurden insgesamt 26 gestdrte Proben entnommen. Von den aus

dem Boden entnommenen Proben wurden 6 auf ihren nattrlichen Wassergehalt
untersucht. Dabei wurden die in Tabelle 2 aufgefiihrten Werte ermittelt.

Tabelle 2:  natirliche Wassergehalte

. nattrlicher
Probe Bohrung Tiefe Bodenart
; Wassergehalt
P B [m] (Konsistenz)
[Gew.-%)]
1/2 2 2,45 S,u* 15,47
2/1 2 1,45 U,t,s* (st-hf) 21,55
3/2 3 1,20 U,t,s (w-st) 25,40
5/2 5 2,50 U,t,s,g (w) 26,80
6/1 6 1,05 T,u,s' (w-st) 25,19
7/1 7 0,85 T,u,s (w-st) 26,03

3.6 Geotechnische Kategorie

Die bautechnischen MalRhahmen sind nach DIN 1054 in die Geotechnischen
Kategorien GK 1, GK 2 oder GK 3 einzustufen. Mal3gebend fur die Einstufung ist
dabei jenes Merkmal, das die hochste Geotechnische Kategorie ergibt. Fur
Baugrund und Grundwasser ergibt sich dabei folgende Einstufung:

Baugrund GK 2 (weiche Schichten)
Grundwasser: GK 2 (schichtgebundene Wasser in Einschnitten moglich)

Hieraus ergibt sich aus baugrundgeologischer Situation eine Einstufung in die
Geotechnische Kategorie 2. Aufgrund der Tiefe der Grében > 2,00 m und < 5,00
m ist ebenfalls die Einstufung in die Geotechnische K ategorie 2 erforderlich.



BFI * BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE * ELLWANGEN 9

3.7 Homogenbereiche

Die in den Bohrungen angetroffenen Bodenarten wurden zu Homogenbereichen
zusammengefasst. Die Homogenbereiche (1 — 4) sind den in Anlage 2 dargestellten
Bodenprofilen zu entnehmen. Sie sind am rechten Rand der Profile, hinter der
Schichtbeschreibung dargestellt. Die Einteilung erfolgte auf Grundlage der
Bodenansprache und der Laborversuche, wobei die Schichten entsprechend ihrer
Eigenschaften zu Homogenbereichen zusammengefasst wurden.

Dabei wurde der Mutterboden gemald DIN 18320 — L andschaftsbauarbeiten als
Homogenbereich 1 bezeichnet.

Entsprechend der DIN 18300 — Erdarbeiten wurden die oberflachennah lokal
angetroffenen Schotter dem Homogenbereich 2 zugeordnet. Die anstehenden
Tone, Schluffe und Sande wurden unter dem Homogenbereich 3 zusammengefasst.
Die im Bereich der Bohrung B 9 aufgeschlossenen Sandsteine wurden unter dem
Homogenbereich 4 erfasst.

Die innerhalb der festgelegten Homogenbereiche zu erwartende Bandbreite der
Eigenschaften wird auf Grundlage von Erfahrungswerten und den durchgefiihrten
Laborversuchen angegeben und kann der Tabelle 3 entnommen werden. Aufgrund
der inhomogenen und engréaumig wechselnden Zusammensetzung wurden auch
wechsellagernde rollige und bindige Bdden zusammengefasst, sodass in der Tabelle
innerhalb eines Homogenbereiches Eigenschaften beider Bodenarten wie bspw.
Konsistenz und Lagerungsdichte aufgefuhrt sind. Wo Erfahrungswerte durch
L aborversuche belegt sind, wurden diese Werte mit einer ) gekennzeichnet.

Fiar Bohrarbeiten zur geotechnischen Erkundung wurden die Bodenarten nach DIN
18301 - Bohrarbeiten in der letzten Zeile der Tabelle 3 zusammengefasst.
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Tabelle 3:  Homogenbereiche
Homogenbereich
_ 2 3 4
Bezeichnung (Tragschicht- (Tone, Schluffe und (Sandstein)
schotter) Sande)

Bodengruppe nach DIN
18196

Gl, GW, GE, GU, GU*,
GT, GT*

TA, TL, TM, UA, UL,
UM, SI, SW, SE, SU,

18122 und DIN EN ISO
14688-1

SU*, ST, ST*
Bodengruppe nach DIN
18915 2,4 2,4,6,8 -
Stein- und Blockanteil nach gering
DIN EN 1SO 14688-2 ) <5% )
KorngroRenverteilung nach
DIN 18123 mit - - -
Kérnungsbéandern
Wassergehalt nach DIN EN [ 4 % — 15 % 4% —40 %
1SO 17892-1 (1547 % - 26,80 %)Y |~

. weich — halbfest

Konsistenz nach DIN 1c05—>1.0

Ip 4% - > 20 % (bindige |

Bereiche)

undranierte Scherfestigkeit
nach DIN 40944, DIN
18136, DIN 18137 und
DIN EN 1SO 14688-2

25 kN/m? - 600 kN/nv?
(bindige Bereiche)

Kohasion nach DIN 18137-
1,2 3

0 — 15 kN/m?

organischer Anteil nach
DIN 18128 und DIN EN
ISO 14688-2

nicht vorhanden
Ve <2 %

Lagerungsdichte nach DIN
18126, DIN EN 1SO
14688-2

mitteldicht - dicht, Ip 35
—-85%

mitteldicht - dicht, Ip 35
—85 % (rollige
Bereiche)

Dichte nach DIN 18125-2

2,00 g/lcm® - 2,50 g/cm?3

1,55 g/em? — 2,00 g/cm3

2,30 g/lcm?® — 2,85 g/lcm?

Benennung von Fels nach
DIN EN 1SO 14689-1

Sandstein

Einaxiale Druckfestigkeit
nach DGGT-Empfehlung
Nr. 1

bis 120 MN/m2

geotechnischen Erkundung
und Untersuchung nach
DIN 18301

oder organische Boden

Trennflachen, sehr diinnbankig -
DIN EN SO 14689-1 i i dickbankig
Verwitterung frisch — maRig

DIN EN 1SO 14689-1 i i verwittert
Veranderlichkeit i i veranderlich

DIN EN 1SO 14689-1

Homogenbereiche fiir

SeIgEn 2T bindige, nicht bindige | bindige, nicht bindige | Fels oder Stufen des

oder organische Boden

verwitterten Fels

1 durch Laborversuche belegt
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3.8 Frostempfindlichkeit

Nach ZTVE-StB 17 erfolgt die Klassifikation der Frostempfindlichkeit von
Bodengruppen in drei Frostempfindlichkeitsklassen:

F1 nicht frostempfindlich
F2 gering- bis mittelfrostempfindlich
F3 sehr frostempfindlich

Nach dieser Einteilung sind die anstehenden Tone und Schluffe der
Frostempfindlichkeitsklasse F 3 zuzuordnen.

Die  Sande sind in Abhangigkeit ihrer Bindigkeitsanteile  den
Frostempfindlichkeitsklassen F 2 und F 3 zuzuordnen.

Die lokal angetroffenen Schotter sind in Abhangigkeit von ihren Bindigkeitsanteilen

den Frostempfindlichkeitsklassen F 1 und F 2 zuzuordnen.

3.9 Bodenkennwerte

Fur erdstatische Berechnungen konnen folgende Bodenkennwerte angesetzt
werden:

Hinterfullung/ Tragschicht:

Sandiger Kies bzw. Schotter, cadlg = 21 KkN/md

bindigkeitsarm, Dpr 2 100 % cadg = 12 KkN/md
caj’ = 37 °
cac = 0 KN/m?
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Anstehend:
Ton/ Schluff, sandig, kiesig cadlg = 19 KkN/md
weich, weich-steif cadg = 9 KN/m?
cadj’ = 25 °
cac = 3 KN/m?
Ton/ Schluff, sandig, kiesig cadlg = 19 KkN/md
steif, steif-halbfest cadg = 9 KN/m?
cadj’ = 25 °
cac = 5 KN/m?
Sand, schluffig, kiesig calg = 20 KkN/md
cadg = 11 KkN/msd
caj’ = 27 °
cac = 3 KN/m?
Sandstein cadg = 22 KkN/md
sehr murb, mirb cadg = 13 KkN/md
caj’ = 35 °
cac = 25 KkN/m?
Dabei sind:
cag = Feuchtwichte
cag = Wichte unter Auftrieb
caj’ = Reibungswinkel
cac = Kohéasion

4. Chemische Untersuchungen
4.1 Untersuchung auf teerhaltige Stoffe
Aus den bitumintsen Schichten der Bohrung B 8 wurde die Probe P 8/1 entnommen

und auftragsgemald laborchemisch geméld RuVA-StB 01 auf PAK im Feststoff und
Phenole im Eluat analysiert.
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Die Analysenergebnisse sind in Anlage 3.1 dargestellt.

Die Asphaltprobe P 8/1 weist nur einen geringfiigigen PAK-Gehalt von 0,7 mg/kg
auf, Phenole sind nicht nachweisbar. Das Material entspricht damit der
Verwertungsklasse A und ist als “nicht teerhaltig® im Sinne der RuVA und des
“Leitfadens teerhaltiger Stral3enaufbruch® einzustufen.

Der in diesen Bereichen anfallende Ausbauasphalt kann im Heil3mischverfahren
sowie im Kaltmischverfahren mit Bindemitteln wiederverwertet werden. Auch eine
Kaltverarbeitung ohne Bindemittel in Tragschichten unter wasserundurchlassigen
Deckschichten ist moglich

Bei einer Verwertung als Recyclingbaustoff aul3erhalb des Stral3enbaus entspricht
das Material der Qualitatsstufe Z 1.1 und kann damit in technischen Bauwerken bei
einem Abstand zwischen Schittkérperbasis und Grundwasserspiegel >1 m
verwertet werden. Bei einer Entsorgung entspricht das Material der Deponieklasse
DK 0.

Wir weisen darauf hin, dass die Angaben zur Belastungssituation auf punktuellen
Untersuchungen beruhen. Daher ist nicht auszuschlief3en, dass trotz des negativen
Befundes beim Ausbau Belastungen festgestellt werden konnen. Auch die
Tragschichtschotter kbénnen belastet sein.

4.2 Untersuchung nach VwV Boden

Aus den anstehenden Tonen und Schluffen wurde eine Mischprobe MP 1 (aus P 1/1,
P2/1, P3/2, P4/1, P5/1, P5/2, P6/1, P6/2, P7/1, P8/3, P9/1, P9/2 und P 9/3)
hergestellt, die im Hinblick auf eine Verwertung auf’erhalb durchwurzelbarer
Bodenschichten nach dem Parameterumfang der "Verwaltungsvorschrift des
Umweltministeriums fur die Verwertung von als Abfall eingestuftem
Bodenmaterial" (VwV Boden) analysiert wurde.

Die Analyseergebnisse sind in Anlage 3.2 den Zuordnungswerten nach VwV Boden
dargestellt.
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Danach weist das Material keine erhohten Gehalte auf. Alle Parameter
unterschreiten die Z 0-Zuordnungswerte der VwV Boden, die fir die Verwertung in
bodendhnlichen Anwendungen und zur Verfillung von Abgrabungen aufRerhalb
durchwurzelbarer Bodenschichten gelten. Das Material kann daher aufRerhalb
durchwurzelbarer Bodenschichten frei verwendet werden. Falls eine Verwertung in
bodendhnlichen Anwendungen vorgesehen ist, waren erganzend die Vorsorgewerte
nach Anhang 2, Ziff. 4 der BBodSchV zu bestimmen. Diese mussten dann ggfs.
zusatzlich untersucht werden.

Im Falle einer Entsorgung kann das Material z. B. auf einer nach VwV Boden
genehmigten Erddeponie (Z 0) abgelagert werden.

Die vorgenommenen Einstufungen basieren auf Mischproben aus punktuellen
Bohrungen, die aufgrund inhomogener Verteilung nicht zwangslaufig reprasentativ
fir das spatere Aushubmaterial sein missen. Sie dienen lediglich als Vorab-
Information z. B. fur Ausschreibungen. Beim Aushub anfallendes Material kann
aufgrund inhomogener Zusammensetzung u. U. auch héher belastet sein.

4.3 Sulfatanalyse
Bel sulfathaltigen Untergrundverhdltnissen kann es durch das Einarbeiten von
Bindemitteln zu Quellprozessen kommen, die zu Aufwdlbungen und Schéden an

Bauwerken und Fahrbahnen fihren kdnnen. Daher wurde die Probe P 6/1 auf Sulfat
untersucht.

Tabelle 4.  Sulfatanalyse/

Probe-Nr. P 6/1 Sulfatanalyse

nach ZTV E-StB 17 vorgegebener

Bodenart Ton
Grenzwert 0,3 % der Trockenmasse

Feststoffparameter
mg/kg 87 < 3000
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Die Sulfatgehalte der Proben liegen unter dem nach ZTV E-StB 17 vorgegebenen
Grenzwert von 0,3 % der Trockenmasse (2 3000 mg/kg), welcher als unkritisch fur
bodenstabilisierende Mal3nahmen erachtet wird. Nach den Ergebnissen der
Laborversuche ist eine Bodenverbesserung somit moglich.

Sofern im Boden lokal hdhere Sulfatgehalte vorliegen, die durch die Probenahme
nicht erfasst sind, kdnnen Quellhebungen aber nicht mit Sicherheit ausgeschlossen
werden.

In den Schichtgliedern der Scholterhaus-Subformation sowie der l|6ssfuhrenden
FlieRRerden ist jedoch nicht mit erhdhten Sulfatgehalten zu rechnen.

Wir weisen darauf hin, dass es beim Einbau von RC-Materialien in Sulfat fihrenden
Boden oder auf verbesserten Schichten zu Hebungen und Bauschaden kommen
kann. Wir raten daher von einem Einbau von RC-Material auf entsprechend
behandelten Boden bzw. in Béden mit erhdhten Sulfatgehalten dringend ab.

5. Erdbebenzone und seismische L astannahmen

Das Bauvorhaben liegt nach der Karte der Erdbebenzonen und geologischen
Untergrundklassen nach DIN EN 1998-1 in der Erdbebenzone 1 und gehdrt zur
Untergrundklasse S (Gebiete tiefer Beckenstrukturen mit méchtiger
Sedimentfullung).

Die Erdbebenzone 1 umfasst Gebiete, denen gemald des zugrunde gelegten
Gefahrdungsniveaus ein Intensitétsintervall von 6,5 bis < 7,0 zugeordnet ist. Der
zugehorige Bemessungswert der Bodenbeschleunigung aq betragt in dieser
Erdbebenzone 0,4 m/s2.
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6. Grindungstechnische und konstruktive MafRnahmen

6.1 Kanale

6.1.1 Grundung des Rohrauflagers

Konkrete Planunterlagen liegen derzeit noch nicht vor. Die Verlegetiefe des
Mischwasserkanals ist nach Auskunft von Herrn Rapp, Rapp + Schmid
Infrastrukturplanung GmbH, bei maximal 4,00 m unter GOK geplant.

Nach den Ergebnissen der Bohrungen werden die Grindungssohlen somit in den
weichen, steifen und halbfesten Tonen und Schluffen sowie den Sanden liegen.

Im Bereich der mindestens steifen Tone und Schluffe sowie der Sande kann das
Rohrauflager ohne zusétzliche Mal3nahmen aufgebracht werden. In weichen
Bereichen ist unter dem Rohrauflager ein 0,20 m — 0,30 m starker Bodenaustausch
vorzusehen, der bei Bedarf anzuordnen ist. Als Austausch-Material eignet sich ein
bindigkeitsarmes, gut abgestuftes und verdichtungsfahiges Material, z.B.
Baustoffgemisch 0/56 mm.

Lokal und temporar muss mit Schichtwasserzutritten gerechnet werden. Temporar
zutretendes Schichtwasser kann wahrend der Bauzeit in offener Wasserhaltung
abgepumpt werden. Wir empfehlen, dazu in der Ausschreibung Dréanagen
vorzusehen. Diese sind bei Bedarf in den Graben auf UK Rohrauflager mitzuziehen
und nach Fertigstellung der einzelnen Bauabschnitte wieder zu plombieren, um
keine Wasserwegsamkeiten im Untergrund zu schaffen.

6.1.2 Sicherung der Kanalgréaben

Wir schlagen vor, die Leitungsgraben z. B. mit Verbauelementen entsprechend der
DIN 4124 zu sichern. Wir weisen darauf hin, dass die weichen Schichten und die
Sande beim Ausheben des Kanalgrabens sehr instabile Baugrubenwéande bilden
kénnen.
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Im Ubrigen sind die einschlagigen Richtlinien und Normen zu beachten. Dies sind
insbesondere:

DIN EN 1610 Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und
Kanéalen

DIN EN 805 Wasserversorgung — Anforderungen an \Wasser-
versorgungssysteme und deren Bauteile

aufl3erhalb von Gebauden

TRWV DVGW W 400 Technische Regeln Wasserverteilung

ZTVA-StB 12 Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien far Aufgrabungen in
Verkehrsflachen

ZTVE-StB 17 Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fr Erdarbeiten im Stral3enbau

Hinsichtlich Hinterfullung und Erddruckbeanspruchung ist das "Merkblatt tber den
Einfluss der Hinterfullung auf Bauwerke" zu beachten.

Vor Beginn der Baumal3nahme ist zu prifen, ob einzelne Geb&aude in Abhangigkeit
zu ihrer Entfernung und Grindungstiefe einen Lasteinfluss auf den Kanalgraben
austben. Gegebenenfalls werden dann zusatzliche Malinahmen zur Sicherung des
Kanalgrabens bzw. des Gebaudebestandes erforderlich. Insbesondere bei nahe
angrenzenden Gebauden und bei nicht unterkellerten Gebauden wird dies u. U. der
Fall sein.

6.1.3 Kanalgrabenverfullung

Die beim Aushub des Kanalgrabens anfallenden, mindestens steifen Tone, Schluffe
und Sande kénnen zum Verfillen der Kanalgrében im freien Gelande verwendet
werden, wenn Setzungen an der Geldndeoberflache toleriert werden. Es ist aber auf
eine trockene, witterungsgeschitzte Zwischenlagerung zu achten. Wird weiches
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oder wahrend der Zwischenlagerung aufgeweichtes Material eingebaut, muss mit
starken Setzungen gerechnet werden.

Im Fahrbahnbereich gelegene Kanalgrében und solche, die einen Lasteinfluss aus
Fahrbahnen oder Gebauden erfahren, sind entsprechend der Vorgaben der ZTVE
und ZTVA zu verfiullen und zu verdichten.

Die beim Aushub anfallenden Tone und Schluffe sowie die tonigen, schluffigen
Sande sind ohne bodenverbessernde Maldnahmen nicht geeignet. Bei einer
Verbesserung mit Bindemittel sind die in Kapitel 4.3 beschriebenen Risiken eines
Sulfattreibens zu beachten. Die erforderlichen Bindemittelmengen und die Art des
Bindemittels mussen durch entsprechende Eignungsuntersuchungen und in
Abhangigkeit von den aktuellen Wassergehalten festgelegt werden. Vorab kann
jedoch von den in Kapitel 6.5 angegebenen Bindemittelmengen ausgegangen
werden.

Alternativ kann in der Ausschreibung ein bindigkeitsarmes, gut abgestuftes und
verdichtungsfahige Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm fir die
Kanalgrabenverfullung vorgesehen werden.

Prinzipiell sind beim Verfiullen der Leitungsgraben die Angaben der Rohrhersteller
zu beachten.

6.2 Strafllenbau

Konkrete Planunterlagen liegen derzeit noch nicht vor. Nach Auskunft von Herrn
Rapp, Rapp + Schmid Infrastrukturplanung GmbH, wird die Belastungsklasse der
Erschlief3ungsstraf3en nach RStO bei Bk 0,3 liegen.
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6.2.1 Planum

Nach RStO bzw. ZTVE-StB 17 ist auf dem Planum ein Verformungsmodul
E.. 3 45 MPa nachzuweisen. Der Verdichtungsgrad des Planums muss bei
gemischt- und feinkérnigen Bdden bis 0,50 m Tiefe Dp, 2 97 % und bei
grobkdrnigen Boden Dpr 2 100 % betragen. Nach ZTVE (Tabelle 9) kann dem
Verdichtungsgrad von 100 % bei grobkérnigen Bdden als Richtwert ein
Verhéltniswert von E,,/E,; £ 2,3 zugeordnet werden. Nach ETV-StB-BW, Teil 1
kann zur Beurteilung des Verdichtungszustandes erganzend zur Tabelle 9 bei
feinkdrnigen Boden von einem Verhdltniswert E,/E,, £ 2,0 und bei
gemischtkdrnigen Béden von E,,/E,; £ 2,2 ausgegangen werden.

Auf Niveau Planum stehen nach den Ergebnissen der Bohrungen weiche, steife und
halbfeste Tone und Schluffe an. Die auf Planum geforderten Verformungsmoduln
E.2 3 45 MPa werden insbesondere bei ungtinstigen Witterungsverhatnissen auf
den Tonen und Schluffen erfahrungsgemaf? nicht erreichbar sein. Um den auf dem
Planum geforderten Wert zu erreichen, schlagen wir vor, das Planum auf einer
Stérke von 0,40 m mit Bindemitteln zu verbessern.

Bei einer Verbesserung mit Bindemittel sind die in Kapitel 4.3 beschriebenen
Risiken eines Sulfattreibens zu beachten. Die erforderlichen Bindemittelmengen und
die Art des Bindemittels missen durch entsprechende Eignungsuntersuchungen und
in Abhéngigkeit von den aktuellen Wassergehalten festgelegt werden. Vorab kann
jedoch von den in Kapitel 6.5 angegebenen Bindemittelmengen ausgegangen
werden.

Alternativ kann ein ca. 0,40 m starker Bodenaustausch mit bindigkeitsarmem, gut
abgestuftem und verdichtungsféhigem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm,
auf einem Vlies der Klasse 3 vorgesehen werden. Dabei ist sicher zu stellen, dass
sich kein Niederschlagswasser in der Schotterpackung aufstaut und dann den
darunter liegenden Boden aufweicht. Auf UK Austauschkoérper ist daher eine
Drénage vorzusehen, auf die ein Gefalle auszubilden ist.
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6.2.2 Tragschicht

Auf der ungebundenen Tragschicht ist nach RStO, bzw. ZTV-SoB bei der
Belastungsklasse 0,3 ein in Verformungsmodul E,; 3 120 MN/m? (E,./E\1 £ 2,2)
nachzuweisen.

Wir empfehlen, die Gesamtstarke von Frostschutz- und Tragschicht bei den Stral3en
der Belastungsklasse Bk 0,3 nicht unter 0,35 m zu dimensionieren, um die auf OK
Tragschicht geforderten Tragfahigkeiten zu erreichen.

Im Ubrigen sind bei Herstellung des Erdplanums, der Frostschutzschicht und der
oberen Tragschicht die "Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur Erdarbeiten im Straf3enbau” (ZTVE-StB 09) und die "Zuséatzlichen
technischen Vertragsbedingungen fur den Bau von Schichten ohne Bindemittel im
Stral3enbau” (ZtV-SoB-Stb 04) zu beachten.

6.3 Gebaude

6.3.1 Allgemeine Griundungsmaoglichkeiten

Nach den Ergebnissen der Bohrungen werden die Grindungssohlen unterkellerter
Gebaude bei einer angenommenen Geschosshdhe von etwa 3,00 m in den weichen,
steifen und halbfesten Tonen und Schluffen liegen.

Die Grundungssohlen nicht unterkellerter Gebaude werden bei frostsicherer

Grindung, 1,00 m unter GOK, in den weichen, steifen und halbfesten Schluffen und
Tonen.

Die weichen und weichen bis steifen Schichten sind fur die Grindung von
Gebauden nicht geeignet und mussen durchgrindet werden.

Bel der Dimensionierung von Fundamenten kann je nach den auf Grindungsniveau
anstehenden Untergrundverhaltnissen vorab von folgenden Bemessungswerten fir
den Sohlwiderstand org DIN 1054:2010-12 bzw. aufnehmbaren Sohldricken o,y
nach DIN 1054:2005-01 ausgegangen werden:
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Tabelle5:  Sohlwiderstande or ¢ bzw. aufnehmbare Sohldricke o,y

Bodenart OR.d O zul
[KN/m?] [KN/m?]

Ton-/ Schluff

) ) 210 150
min. steif

Voraussetzung ist die Einhaltung einer Mindestbreite von 0,40 m bei Streifen- und
0,80 m bei Einzelfundamenten. Die Einbindetiefe (OK Bodenplaite — UK
Fundament) muss mindestens 0,60 m betragen. Auf eine frostfreie Grindung der
aulRenliegenden Fundamente (3 1,00 m unter Gelande) ist zu achten.

O. g. Pressungen und Griundungsempfehlungen kénnen nur vorab zur Orientierung
dienen und missen im Einzelfall in Abhangigkeit von der Lage des Bauvorhabens
und vom Baugrund sowie den Gebaudelasten uGberpruft werden. Detaillierte
Angaben zur Grindung konnen erst dann gemacht werden, wenn nahere
Informationen zur geplanten Bebauung bzw. Lasten vorliegen. Wir empfehlen
dringend, eine Grindungsberatung im Einzelfall vorzusehen.

6.3.2 Baugrubensicherung und Wasserhaltung

Unbelastete Baugrubenbodschungen dirfen im Allgemeinen oberhalb des
Grundwassers bis zu einer H6he von maximal 5,00 m in den mindestens steifen
Tonen und Schluffen mit einer maximalen Neigung von b £ 60° hergestellt werden.
Die nur weichen Tone und Schluffe sind mit b £ 45° zu bdschen.

Die BOschungsschulter muss auf einer Breite von mindestens 2,00 m frei von Lasten
sein. Bei Lasten an der Bdschungsschulter, auch jenseits der 2,00 m, aus Baubetrieb
(z.B. Kranstellflachen, Schwerlastverkehr, Zwischenlager) oder angrenzenden
Gebauden sind die Bdschungen rechnerisch nachzuweisen.
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Um Erosionsschdden zu vermeiden und um die Béschungswande vor
Witterungseinfltissen bzw. dem Zutritt von Oberflachenwasser zu schiitzen, sind die
Boschungen gegen uberflief3endes Niederschlagswasser sowie gegen Austrocknung
zu sichern und mit Kunststofffolie abzuhdngen. Die Kunststofffolie muss so
angebracht werden, dass kein Niederschlagswasser unter die Folie gelangen und die
Folie nicht vom Wind weggeklappt werden kann.

Im Ubrigen sind die Empfehlungen des Arbeitskreises Baugruben (EAB) sowie die
DIN 4124 zu bertcksichtigen.

Lokal und temporér in die Baugrube zutretende Schichtwasser kénnen uber eine
offene Wasserhaltung abgezogen werden.

6.3.3 Trockenhaltung der ins Erdreich einschneidenden Bauteile

Grundwasser wurde bei den Bohrungen nicht angetroffen. In Abhangigkeit von den
jahreszeitlich schwankenden Niederschlagsmengen muss jedoch temporar mit
Sickerwasserzutritten gerechnet werden. Zudem werden verfillte Baugruben nach
starken Niederschlagen allmahlich mit Wasser gefullt.

Zum Schutz der ins Erdreich einschneidenden Bauteile gegen Staunasse und
Sickerwasser sind entlang erdberthrender Aul3enwande gemafd DIN 4095 Dranagen
einzubauen. Wir empfehlen im Vorfeld der weiteren Planung mit dem Landratsamt
abzustimmen, ob Dréanagen genehmigt werden.

Ist die Ausbildung einer Dranage genehmigungsrechtlich, aus Platzgrinden oder
wegen der fehlenden Vorflut nicht machbar, ist eine wasserdichte Ausfiihrung
vorzusehen. Die Gebaude sind entsprechend bis zum Niveau einer
Begrenzungsdranage, die an eine rickstaufreie Vorflut angeschlossen wird,
auftriebssicher und wasserdicht herzustellen. Alternativ konnen die Gebaude bis
GOK auftriebssicher und wasserdicht ausgeftihrt werden.
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6.3.4 Arbeitsraumverfillung

Die in den Bohrungen angetroffenen mindestens steifen Tone, Schluffe, Sande
kdnnen zum Verflllen der Arbeitsraume verwendet werden, wenn Setzungen an der
Gelandeoberflache toleriert werden (z. B. in Grunflachen).

Es ist jedoch auf eine trockene, witterungsgeschitzte Zwischenlagerung zu achten,
um ein Aufweichen des Materials zu verhindern. Wird weiches oder aufgeweichtes
Material eingebaut, so muss mit starken Setzungen gerechnet werden, da die
Verdichtbarkeit des Bodens mit zunehmendem Wassergehalt abféllt und eine
ausreichende Verdichtung bei sehr hohen Wassergehalten des Bodens dann nicht
mehr moglich ist.

Uberbaute Arbeitsraume, in denen keine Setzungen auftreten dirfen, wie bspw.
unter Zufahrten, Terrassen oder PKW-Stellflachen, sind mit bindigkeitsarmem, gut
abgestuftem Material, z. B. Baustoffgemisch 0/56 mm zu verfullen und mit einem
Verdichtungsgrad Dpr 2 100 % zu verdichten. Auch sind entsprechende
Verdichtungsnachweise zu erbringen.

6.4 Retentionsbecken

Die Bohrungen B 4 und B 9 wurde auftragsgemald im Bereich eines geplanten
Retentionsbeckens angelegt. Eine konkrete Planung hierzu liegt derzeit noch nicht
Vor.

Nach den Ergebnissen der Bohrungen stehen im Bereich der Beckensohle weiche
und steife Tone und Schluffe an. Grundwasser wurde nicht angetroffen.
Erfahrungsgemé muss beim Einschneiden in das Gelande jedoch mit
Wasserzutritten gerechnet werden, die in Abhangigkeit von den jahreszeitlich
schwankenden Niederschlagsmengen auch hoher ansteigen kdnnen.

Aufgrund der im Boschungsbereich zu erwartenden, weichen und steifen Tone und
Schluffe empfehlen wir die Bo6schungen ohne zusétzliche MalRnahmen und
rechnerische Nachweise nicht steiler als £ 1 : 2 auszuftuhren. Bel Bedarf kann die
Boschung tber einen Standsicherheitsnachweis berechnet werden.
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Nach dem DWA Arbeitsblatt A 138, Bau und Bemessung von Anlagen zur
dezentralen Versickerung von nicht schadlich verunreinigtem Niederschlagswasser,
vom April 2005, liegt der entwasserungstechnisch relevante Versickerungsbereich
etwa zwischen k-Werten von 1,0 x 102 bis 1,0 x 10° m/s. Bei geringeren ki-
Werten stauen Sickeranlagen zu lange ein, so dass anaerobe Verhéltnisse in der
ungeséttigten Zone auftreten kdnnen, die Riuckhalte- und Umwandlungsvermégen
ungunstig beeinflussen kénnen.

Gemald den Ergebnissen des Sickerversuchs liegt die Durchlassigkeit des
anstehenden Untergrundes bei 4,66 x 10° m/s bzw. 3,47 x 10°® m/s. Uber die
Beckensohle werden daher nur sehr geringe Wassermengen versickern.

6.5 Bodenverbesserung

Ausgehend von den Laborversuchsergebnissen kann in der Ausschreibung von den
in Tabelle 6 angegebenen Bindemittelmengen auf 100 Gew.-% des trockenen
Bodens ausgegangen werden. Ausgehend von einer geschétzten Trockendichte der
Tone und Schluffe von im Mittel 1,75 t/m® ergeben sich folgende
Bindemittelmengen:

Tabelle 6: Bindemittelmengen

) Menge Frastiefe: 0,30 m | Frastiefe: 0,40 m
Bereich
[%] [kg/m?] [kg/n?] [kg/n?]
Kanalgraben: | 2,0-3,0 | 35,0-52,5 10,5-15,8 14,0 -21,0
Planum: 3,0-4,0 | 52,5-70,0 15,8 - 21,0 21,0-28,0

Bel einer ersten Analyse wurden keine erhdhten Sulfatgehalte festgestellt (siehe
Kapitel 4.3 ). Im Zuge der Eignungsuntersuchung, wenn die Flache einsehbar ist,
sind erganzend verdachtsspezifische Beprobungen durchzufihren.

Eine exakte Angabe Uber erforderliche Zugabemengen an Bindemittel und die Art
des Bindemittels kann erst nach Durchfthrung einer Eignungsprufung erfolgen.
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In weichen Bereichen oder bei Niederschlagen muss mit Mehrmengen an
Bindemitteln gerechnet werden, um eine ausreichende Verdichtbarkeit und
Tragfahigkeit zu erzielen.

Fiur die Verbesserung eignet sich z.B. Bodenbinder 500 oder ein gleichwertiges
Mischbindemittel. Als gleichwertig sind Bindemittel zu sehen, mit denen sich
gleiche einaxiale Druckfestigkeiten bzw. E,,-Werte bei gleicher Bindemittelmenge
erzielen lassen.

Wir weisen darauf hin, dass es durch die Staubentwicklung beim Einfrasen und
Verdriftung der aggressiven Bindemittel durch den Wind zu Schaden an Fahrzeugen
und Gebaduden kommen kann. Im Falle eines Bindemitteleinsatzes ist daher auf
geeignete Windverhaltnisse zu achten. Zudem ist bei Bedarf eine Frase vorzuhalten,
die das Einbringen des Bindemittels unter einer Staubschutzschiirze ermdglicht.
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7. Abnahme und Haftung

Haftungsvoraussetzungen sind:

- die Zusendung der Ausfithrungspline

- die Abnahme der Kanalgrabensohlen

- die Durchfithrung von Verdichtungskontrollen der Kanalgrabenverfiillung

- die Abnahme von Planum und Tragschichten durch Plattendruckversuche

- die Durchfiihrung einer Eignungsuntersuchung im Falle einer
Bodenverbesserung

Fir die Einzelbauvorhaben ist die Hinzuziehung des BFI zur Erkundung des

Baugrundes und zur Griindungsberatung im Einzelfall Voraussetzung fiir die

Haftung.

Sachbearbeiter:

gez. Reeb

ng. (FH) K. Deis B.Eng. S. Reeb

gez. Baumann

Dipl. Umweltwiss. S. Baumann
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589.00m Kein Wasser __6.00m feinsandig, kiesig . :;%no\évéag;g; Eidot?e;?e Schluff, stark sandig, 589.00m
(26.03.2020) Endtiefe steif 9. kiesig, lokal: steinig 3
braun steif
hellbraun
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Az: 120087
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601.00m
VAR

600.00m
VAR

599.00m
VAR

598.00m
VAR

597.00m
596.00m
595.00m
594.00m
593.00m
592.00m
591.00m
590.00m

589.00m
VAR

588.00m
VAR

P5/1[]10.95m

P 5/2| [2.50m

P 5/3| [4.25m

Kein Wasser
(26.03.2020)

B5

600.62 m NN

0.00m

0.40m

Mutterboden

1.50m

Ton, schluffig, kiesig
steif
braun

3.50m

Schluff, tonig,
feinsandig, kiesig
weich bis steif lokal
weich

braun

5.00m

Ton, schluffig, kiesig,
feinsandig, lokal: steinig
steif lokal steif bis
halbfest

Endtiefe

P6/1[1.05m

P6/2| [2.75m

P6/3| [4.25m

Kein Wasser
(26.03.2020)

B6

597.87 m NN
0.00m

0.40m

Mutterboden

Ton, schluffig, schwach
feinsandig

weich bis steif

braun

Endtiefe ‘|

Ton, stark Schluff,
feinsandig, kiesig
steif

braun

Ton, stark schluffig,

feinsandig, kiesig, lokal:
| steinig

weich bis steif
braun

Ton, stark schluffig,
feinsandig, kiesig,
steinig

steif lokal steif bis
halbfest

braun/grau

P7/1]0.85m

P7/2] 14.00m

sw Y 4.80m
(26.03.2020)

B7

595.79 m NN
0.00m
0.40m Mutterboden
: Ton, schluffig,
| feinsandig
| weich bis steif
1.50m ' braun
Ton, schluffig,
feinsandig
steif
braun
3.00m

5.00m

Ton, stark schluffig,
feinsandig lokal: steinig
steif

braun

Endtiefe

601.00m
600.00m
599.00m
598.00m
597.00m
596.00m
B 8 595.00m
. 594.27 m NN
P 8/1] [0.03m 0.00m
P 8/2[]0.23m | Asphalt B9 y °9400m
Schotter
— 593.30 m NN
p /3 11.00m ﬁath?r’ s%hlufﬁg, kiesig 0.00m
gorey 0.30m Mutterboden 1 g 593.00m
Kein Wasser Schiuff, stark sandig, . Schluff, feinsandig
schwach kiesig Po/1| |0.70m ) > )
(26.03.2020) steif lokal weich bis steif schwach tonig )
lokal steif bis halbfest 1.10m weich bis steif lokal steif 592.00m
braun [ braun/hellbraun g 2
Ton, schluffig,
P9/2| [1.85m feinsandig, schwach
kiesig
steif lokal steif bis 8 y %91.00m
2.60m halbfest
"] hellbraun/nheligrau
Ton, stark sandig/ 590.00m
Po/3[]3.40m Schiuff, stark sandig, v
tonig
weich bis steif lokal steif
4.20m grau 589.00m
P 9/4 Dm Sand, kiesig/Sandstein
lokal sehr murb
Kein Wasser __5.00m
(26.03.2020)  Endtiefe g 588.00m
BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE Az: 120087
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Verwertung als RC-Material

im Straflen- aullerhalb des Entsorgung auf
Deponien
bau Strallenbaus
Bohrung| B8 Verwertungs- Zuordnungswerte nach Zuordnungswerte nach
klasse nach Dihimann Erlass 2 DepV ¥ bzw.
Parameter Probe | P81 RuVA T Handlungshilfe *
Material | Asphalt
Stdrke [m]| 0,05 A|B|C|[Z11|Z12| Z2 [DKO|DK1|DK?2
Naphthalin mgkg | <05 - - - - - - -
Acenaphthylen mg/kg | <05 - - - - - - -
Acenaphthen mgkg | <05 - - - - - - -
Fluoren mg/kg | <05 = - - - - - ;
Phenanthren mg/kg 0,7 - - - - - - -
Anthracen mg/kg | <05 - - - - -
Fluoranthen mgkg | <05 - - - - - - -
Pyren mg/kg | <05 - = - - - - -
Benzo(a)anthracen mg/kg | <0,5 - - - - - - -
Chrysen mg/kg | <05 - - - - - - -
Benzo(b)fluoranth. mg/kg | <0,5 - - - - - - -
Benzo(k)fluoranth. mg/kg | <05 - - - - - - -
Benzo(a)pyren mg/kg | <05 - = = = - - -
Dibenzo(a,h)anthr. mg/kg | <05 - - - - - - -
Indeno(1,2,3-cd)pyren | mg/kg | <0,5 - = = - - - -
Benzo(ghi)perylen mg/kg | <05 - - = = = = - )
A | BC> 14 1.5, 1000”°
Summe PAK 16 mgkg | 07 | | " 10 15 | 35 309 ]2007] )
Phenolindex mg/l | <0,01 A’g ig’i 0,02 | 005 | 0,1 0,1 0,2 50
Verwertungsklasse n. RuVA- A

Qualitdtsstufe n.Dihlmann-Erlass| 7 1.1

Deponieklasse DK 0

1) Richtlinien fiir die umweltvertrigliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechhaltigen Bestandteile sowie fiir
die Verwertung von Ausbauasphalt im Straenbau (RuVA 01-StB)

2) Vorldufige Hinweise zum Einsatz von Baustoffrecyclingmaterial; Erlass des UVM vom 13.04.2004 ("Dihlmann-
Erlass")

3) Handlungshilfe fiir Entscheidungen iiber die Ablagerbarkeit von Abfillen mit organischen Schadstoffen, UM
Baden-Wiirttemberg, Mai 2012

4) Verordnung iiber Deponien und Langzeitlager (Deponieverordnung - DepV) vom 27.04.2009, Stand17.10.2011

5) Nach den “abgeleiteten Orientierungswerten der vorldufigen Vollzugshinweise des UVM "Zuordnung von
Abfallarten aus Spiegeleintrigen" (28.10.2002) wird Abfall bereits ab einem PAK-Gehalt von 200 mg/kg als
,gefihrlich® eingestuft.

6) Nach der “Handlungshilfe fiir Entscheidungen iiber die Ablagerbarkeit von Abfillen mit organischen Schadstoffen®
kann teerhaltiger StraBenaufbruch mit iiber 1000 mg/kg in einem Monobereich einer DK 2-Deponie abgelagert
werden.

BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE .
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angewendete Vergleichstabelle: BFI: VwV Boden (29.12.2017)

Bezeichnung Einheit MP 1 Z0 Lehnv SqZ0* 1A 20" Z1.1 Z1.2 Z2
Probennummer 020067196
20
Anzuwendende Klasse(n): Lehm/Schluff
Anionen aus der Originalsubstanz
Cyanide, gesamt |mg/kg TS <0,5 3 3 10
Elemente aus dem Kénigswasseraufschluss nach DIN EN 1
Arsen (As) mg/kg TS 11,3 15 15 15 45 45 150
Blei (Pb) mg/kg TS 14 70 100 140 210 210 700
Cadmium (Cd) mg/kg TS <0,2 1 1 1 3 3 10
Chrom (Cr) mg/kg TS 25 60 100 120 180 180 600
Kupfer (Cu) mg/kg TS 14 40 60 80 120 120 400
Nickel (Ni) mg/kg TS 25 50 70 100 150 150 500
Quecksilber (Hg) mg/kg TS < 0,07 0,5 1 1 1,5 1,5 5
Thallium (T1) mg/kg TS <0,2 0,7 0,7 0,7 2,1 2,1 7
Zink (Zn) mg/kg TS 45 150 200 300 450 450 1500
Organische Summenparameter aus der Originalsubstanz
EOX mg/kg TS <1,0 1 1 1 3 3 10
Kohlenwasserstoffe C10-C22 mg/kg TS <40 200 300 300 1000
Kohlenwasserstoffe C10-C40 mg/kg TS <40 100 100 400 600 600 2000
BTEX und aromatische Kohlenwasserstoffe aus der Origina
Summe BTEX |mg/kg TS (n.b.) 1 1 1 1 1 1
LHKW aus der Originalsubstanz
Summe LHKW (10 Parameter) |mg/kg TS (n.b.) 1 1 1 1 1 1
PAK aus der Originalsubstanz
Benzo[a]pyren mg/kg TS < 0,05 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3
Summe 16 EPA-PAK exkl.BG mg/kg TS (n.b.) 3 9 30
PCB aus der Originalsubstanz
Summe 6 DIN-PCB exkl. BG |mg/kg TS (n.b.) 0,05 0,05 0,1 0,15 0,15 0,5
Physikalisch-chemische KenngréBen aus dem 10:1-Schittel
pH-Wert 84 65-95 65-95 65-95 65-95 6-12| 55-12
Leitfadhigkeit bei 25°C uS/cm 180 250 250 250 250 1500 2000
Anionen aus dem 10:1-Schiitteleluat nach DIN EN 12457-4
Chlorid (Cl) mg/I <1,0 30 30 30 30 50 100
Sulfat (SO4) mg/I 2,0 50 50 50 50 100 150
Cyanide, gesamt ug/l <5 5 5 5 5 10 20
Elemente aus dem 10:1-Schitteleluat nach DIN EN 12457-4
Arsen (As) ug/l <1 14 14 14 20 60
Blei (Pb) ug/! <1 40 40 40 80 200
Cadmium (Cd) ug/l <0,3 1,5 1,5 1,5 3 6
Chrom (Cr) ug/l <1 12,5 12,5 12,5 25 60
Kupfer (Cu) ug/! <5 20 20 20 60 100
Nickel (Ni) ug/l <1 15 15 15 20 70
Quecksilber (Hg) ug/l <0,2 0,5 0,5 0,5 1 2
Zink (Zn) g/l <10 150 150 150 200 600
Organische Summenparameter aus dem 10:1-Schiittelelua
Phenolindex, wasserdampffllchtig |ug/| <10 20 20 20 20 40 100
- n.b. : nicht berechenbar (Messwerte der Einzelsubstanzen sind < Bestimmungsgrenze)
- n.u. : nicht untersucht
-Detaillierte Informationen zu den verwendeten Grenz-, Zuordnungs-, Parameter-,
Malnahme- oder Richtwerten sind dem Original-Regelwerk zu entnehmen
- Eine Uberschreitung der Parameter pH-Wert und Leitfahigkeit allein ist kein Ausschlusskriterium
Zusammensetzung der Mischprobe:
Mischprobe| Bohrung Probe
B1 P1/1
B2 P BURO FUR INGENIEURGEOLOGIE
E z E iﬁ B F I BFI Zeiser GmbH & Co. KG Az: 120087
Miihlgraben 34 73479 Ellwangen .
85 P5/1 Tel.: (%7961/933890 Fax: 93389829 Anlage' 3.2
MP 1 P5/2 Projekt: Biberach-Stafflangen, ErschlieBung BG ,,Wiesenbreite II1¢
B6 P6/1
P6/2 .
57 b 7/1 Analyseergebnisse nach VwV Boden
B8 P8/3 Auftraggeber: Stadt Biberach
B9 P 9; 1 Marktplatz 7/1, 88400 Biberach an der Rif3
P9/2
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