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1. Auftrag

Die Gemeinde Schemmerhofen plant Gber Rapp + Schmid Infrastrukturplanung GmbH die Erschlie-
Bung des Baugebiets Burrenweg in ABmannshardt. In diesem Zusammenhang wurde das Ingenieur-
biro fur Geotechnik Henke und Partner GmbH (HUP), Vertretung Oberschwaben, auf der Basis des
Angebotes vom 19.11.2018, Az.: AHBGBUW K01, am 20.11.2018 von der Gemeinde Schemmer-
hofen beauftragt, eine Baugrunderkundung durchzufiihren und einen Geotechnischen Bericht nach
DIN 4020 zu erstellen.

2. Unterlagen

Als Unterlagen zur Bearbeitung wurden uns zur Verfligung gestellt:

Rapp + Schmid Infrastrukturplanung GmbH:
[1] Lageplan ErschlieBungskonzept als pdf und dwg-Datei, im MalRstab 1:500, mit Datum vom 12.12.2018
[2] Luftbildauswertung auf Kampfmittelbelastung, mit Datum vom 10.01.2019

Aus eigenen Archivunterlagen stand uns zur Verfigung:

Geologisches Landesamt Baden - Wirttemberg:
[3] Geologische Karte von Baden - Wirttemberg von 1985, MaRRstab 1:25.000, Blatt 7824 Biberach an der
Riss Nord

3. Projektbeschreibung

Das geplante Baugebiet Burrenweg soll im Stidwesten von ABmannshardt entstehen. Nordlich, west-
lich und sudlich grenzen Griunflachen bzw. landwirtschaftlich genutzte Flachen an das geplante Bau-
gebiet. Im Osten grenzt das geplante Baugebiet an bestehende Bebauung. Im Rahmen der Erschlie-
Bung des Neubaugebietes sollen ErschlieBungsstralen gebaut und Versorgungsleitungen verlegt
werden. AulBerdem soll fir das Baugebiet im Nordwesten ein zentrales Regenwasserretentionsbe-
cken hergestellt werden. Derzeit wird die Flache des geplanten Neubaugebiets als Ackerflache ge-

nutzt. Das Gelande des geplanten Baugebietes weist eine Hohe von ca. 568,5 m . NN bis 571,5 m
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0. NN auf. Nordwestlich des geplanten Baugebietes fallt das Gelande zur Weihergasse und zum
Langerweihergraben hin ab. Nordwestlich des Langerweihergrabens soll ein Regenwasserretentions-
becken fir das Baugebiet erstellt werden. Im Bereich des Regenwasserretentionsbeckens weist das
Geléande eine Hohe von ca. 558,0 m 4. NN bis 558,5 m 4. NN auf und liegt somit ca. 10 m bis 13 m
tiefer als das geplante Neubaugebiet. Als Anlage 1.1 liegt ein Ubersichtslageplan bei, auf dem das
geplante Baufeld des Neubaugebietes und des Regenwasserretentionsbeckens ungefahr rot gekenn-

zeichnet ist.

4, Allgemeiner geologischer Uberblick

Nach der geologischen Karte [3] stehen im geplanten Baugebiet LoRBlehme Uber riReiszeitlichen Ter-
rassenschotter an. Im Bereich des geplanten Retentionsbeckens muss oberflachlich mit Jungen Tal-
fillungen in Form von Tal- bzw. Auenlehm, welcher auch organisch sein kann, gerechnet werden. Der

tiefere Untergrund wird von den tertidren Schichten der Oberen Meeresmolasse gebildet.

5. Baugrunderkundung

Zur Erkundung des Baugrundes wurden am 14.02.2019 insgesamt sechs Bohrsondierungen (BS 1

bis BS 6) im Bereich des geplanten Baugebietes und Retentionsbeckens niedergebracht.

Die Aufschlusspunkte wurden durch das Biro Rapp + Schmid Infrastrukturplanung GmbH nach Lage
und Hohe eingemessen. Die Lage der Bohrsondierungen kann dem Lageplan, der als Anlage 1.2

beiliegt, entnommen werden.

Die sechs Bohrsondierungen BS 1 bis BS 6 wurden mittels Sondierraupe bis in Tiefen zwischen
4,8 m und 5,0 m unter Gelandeoberkante (GOK) abgeteuft. Insgesamt wurden 29,8 Ifd. m bohrson-
diert. Die gewonnenen Sondierkerne wurden nach geologischen und bodenmechanischen Gesichts-
punkten gemafR DIN EN ISO 14688-1 aufgenommen und beschrieben. Die ausfuhrlichen Schichten-
beschreibungen mit zeichnerischer Darstellung in Anlehnung an die DIN 4023 sind als Anlagen 2.1
bis 2.6 beigefiigt. Eine Legende der hierbei verwendeten Signaturen und Abkirzungen liegt als Anla-
ge 2.7 bei. Fur geotechnische Laboruntersuchungen, chemische Analysen und als Rickstellproben

wurden vom frischen Bodenmaterial insgesamt 25 Bodenproben entnommen.

Henke und Partner GmbH Waldseer Str. 51 88400 Biberach Tel. 07351.47 400-30 Fax 07351.47 400-29



Geotechnischer Bericht zum BV ErschlieBung Baugebiet Burrenweg HENKE UND PARTNER GMBH

in 88433 ABmannsharct Ingenieurbiro fiir Geotechnik
04.03.2019  AHBGBUW G01 Seite 5 von 33
6. Schichtenbeschreibung und -lagerung

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

planten Baugebietes und Retentionsbeckens wie folgt dar:

Die Schichtenfolge beginnt bei allen Bohrsondierungen mit einem ca. 30 cm bis 40 cm machtigen
durchwurzelten Oberboden, welcher sich aus einem graubraunen bis mittelbraunen Schluff mit teils
kiesigen und tonigen Anteilen zusammensetzt. Bereichsweise wurden einzelne Ziegelstickchen im

Oberboden angetroffen.

Unter dem Oberboden der BS 1 bis BS 3 sowie unter dem Oberboden der BS 5 und BS 6 wurden bis
in eine Tiefe von ca. 1,1 m bis 1,7 m unter GOK Verwitterungslehme aufgeschlossen. Beim Verwit-
terungslehm handelt es sich um einen tonigen, schwach sandigen bis sandigen und kiesigen bis stark
kiesigen Schluff von hellbrauner und mittelbrauner bis rotbrauner Farbe. Zur Tiefe hin wurde eine
Zunahme des Kiesanteils festgestellt. Anhand der manuellen Bodenansprache weist der Verwitte-

rungslehm eine zumeist steife, bereichsweise auch steife bis halbfeste Konsistenz auf.

Unterhalb der Verwitterungslehme und unter dem Oberboden in der BS 4 wurden Terrassenschotter
aufgeschlossen, welche im oberen Bereich zumeist stark verwittert bzw. verlehmt sind. Zur Tiefe wur-
de eine Abnahme der Verwitterung bzw. der Verlehmung festgestellt. Die bindige Matrix der verlehm-
ten Kiese weist eine weiche, eine weiche bis steife bzw. eine steife Konsistenz auf. In BS 2 bis BS 6
wurden die gering bis unverlehmten Kiese ab einer Tiefe von ca. 2,2 m bis 4,7 m unter GOK angetrof-
fen. Beim gering bis unverlehmten Kies der Terrassenschotterschicht handelt es sich um einen san-
digen Kies. Die verlehmten Kiese besitzen eine hellbraune und mittelbraune bis rotbraune Farbe und
die gering bis unverlehmten Kiese eine hellbraungraue Farbe. In der BS 4 wurde in einer Tiefe von
ca. 3,2 m bis 3,8 m Sand innerhalb der Terrassenschotterschicht aufgeschlossen. Beim angetroffe-
nen Sand handelt es sich anhand der Bohrkernansprache um einen schwach schluffigen, hellbraun-

grauen Sand.

Die Oberkante der gering verlehmten bis unverlehmten Kiese und Sand der Terrassenschotterschicht

wurde anhand der Bohrsondierungen in folgenden Tiefen festgestellt:
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Bezeichnung OK Kies / Sand OK Kies / Sand

Bohrsondierung [m u. GOK] [m U. NN]

BS1 - -

BS 2 2,20 568,47

BS 3 3,80 365,65

BS 4 2,90 565,58

BS 5 3,20 555,49

BS 6 4,70 553,45

Zur Verdeutlichung der Schichtverlaufe wurden vier geologische Profilschnitte angefertigt, die als An-
lagen 3.1 bis 3.4 beiliegen. Die Lage der Profilschnitte kann dem Lageplan der Anlage 1.2 entnom-
men werden. Es ist hierbei zu beachten, dass die Schichtverlaufe linear zwischen den Aufschluss-

punkten interpoliert wurden und daher naturgemaf vom tatsachlichen Verlauf abweichen kénnen.

7. Asphalt- und Bodenverunreinigungen

Im Bereich des Burrenweges sowie im Bereich der Weihergasse wurde auftragsgemaf jeweils ein
Asphaltkern entnommen. Der Asphaltkern AP 1 wurde im Bereich des Burrenweges und der Asphalt-
kern AP 2 im Bereich der Weihergasse entnommen. Die genaue Lage der entnommenen Asphaltker-
ne kann dem Lageplan, der als Anlage 1.2 beiliegt, entnommen werden. An den enthommenen As-
phaltbohrkernen wurden jeweils der PAK — Gehalt nach EPA sowie der Phenolindex im chemischen
Institut “BVU" bestimmt. Der anhand der chemischen Untersuchung ermittelte PAK-Gehalt und Phe-
nolindex ist nachfolgend dargestellt. AuBerdem erfolgt eine Einstufung nach RuVA-StB und nach der
»Handlungshilfe fir Entscheidungen Uber die Ablagerbarkeit von Abféllen mit organischen Schadstof-

fen auf Deponien®.

Probenbezeichnung PAK Phenolindex | Verwertungsklasse | Entsorgung auf De-
[ma/kg] [mg/l] nach RuVA-StB 01 ponie
Asphaltkern AP 1 6,0 <0,01 A DK O
Asphaltkern AP 2 2,6 <0,01 A DK O
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Die Analysenergebnisse der chemischen Untersuchung der Asphaltproben liegen als Anlage 5.1.1
und 5.1.2 bei.

Nach der Richtlinie fur die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen
Bestandteilen sowie fir die Verwertung von Ausbauasphalt im Stra3enbau (RuVA-StB) werden Ver-
wertungsverfahren in Heil3- und Kaltverfahren unterschieden. Kaltverfahren kdnnen mit und ohne
Zusatz von Bindemitteln zur Anwendung kommen. Die Zuordnungen von Verwertungsverfahren in
Abhangigkeit von den Verwertungsklassen sind in der Tabelle 1 der RuVA-StB geregelt und nachfol-

gend dargestellt.

Tabelle 1: Verwertungsklassen fiir StraBenausbaustoffe und Zuordnung von
Verwertungsverfahren
Gesamt- Phenol- Verwer-
gehalt im | index im tungs-
Verwer- Art der Hinter- Feststoff Eluat verfahren
tungsklasse| StraBenausbaustoffe grund” | PAK nach nach Ab-
EPA schnitt®
mg/kg mg/l
AS, BS
A Ausbauasphalt v | =259 <0,19 4.1
GS (4.2) (4.3)
vorwiegend
stein- AS, BS,
F Ausbau- | kohlen- GS .23 =0.l et
stoffe mit teertypisch
teer-/pech- -
typischen vogwwgend Wt
) Bestand- raun- . ert 1st
C teilen kohlen- BS, GS anzugeben | = 0,1 42
teertypisch
) AS = Arbeitsschutz, BS = Bodenschutz, GS = Gewiisserschutz
2 in Klammern: nur in Ausnahmefillen, da keine hochwertige Verwertung
3 entfallen
4 Nachweis kann entfallen, wenn im Einzelfall zweifelsfrei nachgewiesen ist, dass ausschlieBlich Bitumen oder
bitumenhaltige Bindemittel verwendet wurden.

Voraussetzungen fur den Wiedereinbau der Stral3enbaustoffe bzw. Baustoffgemische aus Sicht des

Boden- und Gewasserschutzes ist in nachfolgender Tabelle (Tabelle 3 der RuVA-StB) aufgezeigt.
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Tabelle 3: Voraussetzungen fiir den Einbau der Baustoffgemische aus Sicht des
Boden- und Gewasserschutzes
Zeile| Verwer- Verwer- Lage der BaumaBnahme? Anforde-
tungs- tungs- rungen an
klasse verfahren Bauweise
HeiBmisch- . . .
1 A verfahren Keine Beschriinkung Keine
2 A Keine Beschriinkung Keine
Kaltmisch-
verfahren mit] Ausgeschlossen in Wasser-
3 B. Bindemittel | schutzzonen von Wasser- und
" Heilquellenschutzgebieten,
Wasservorranggebieten, unter
Kaltverarbei.| Gcbicten mit haufigen Uber- wasserundurch-
4 A {l \JerIr ':'_ schwemmungen, Karstgebieten ldssiger Schicht
B','”EC‘_“ T[L‘l ohne uusr;:iclwndﬂc Deck-
MRS schicht u. A.
Y entfulien
*} Grundsiitzlich sollte — auBer bei HeiBmischverfahren — der Abstand zum Grundwasser = 1 m betragen.

Unabhangig vom Verfahren zur Verwertung gelten fir die Lagerung von Stralenausbaustoffen ge-
malfd der Verwertungsklasse A ohne Einschrankungen die Regelungen, die im Merkblatt fir die Ver-

wertung von Asphaltgranulat (M VAG) festgelegt sind.

Nach der Tabelle 1 der RuVA-StB 01 sind die untersuchten Asphaltproben allesamt der Verwer-

tungsklasse A nach RuVA zuzuordnen.

Soll der StralBenaufbruch auf einer Deponie entsorgt werden, erfolgt die Zuordnung nach der Hand-
lungshilfe fir Entscheidungen Uber die Ablagerbarkeit von Abféllen mit organischen Schadstoffen auf
Deponien. Nach der Handlungshilf fir Entscheidungen Uber die Ablagerbarkeit von Abfallen mit orga-
nischen Schadstoffen auf Deponien kénnen die untersuchten Asphaltschichten (PAK-Gehalt nach

EPA < 30 mg/kg) auf einer Deponie der Deponieklasse DK 0 beseitigt werden.

RoutinemaRig wurde das aufgeschlossene Bodenmaterial auf sensorisch feststellbare Verunreinigun-

gen begutachtet. Hierbei wurden keine Aufféalligkeiten festgestellt.

Zur Uberprifung ob ggf. geogen erhéhte Konzentrationswerte in den gewachsenen Bdden vorliegen
wurde aus den entnommenen Proben der Terrassenschotter und der Verwitterungslehme jeweils eine

Mischprobe gebildet. Die Mischproben wurden auf die vorgegebenen Parameter der VwV (Verwal-
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tungsvorschrift des Umweltministeriums Baden — Wirttemberg fir die Verwertung von als Abfall ein-
gestuftem Bodenmaterial) am Feststoff im chemischen Labor BVU hin untersucht. Die Analysener-
gebnisse der Mischprobe liegen als Anlage 5.2.1 und 5.2.2 bei. Auf der Grundlage der durchgefiihrten
Analytik kbénnen die Mischproben dem Zuordnungswert Z0 der VwV zugeordnet werden. Werden die
Grenzwerte des Zuordnungswertes Z0 nach der VwV eingehalten ist nach der VwV keine Untersu-
chung der Eluate erforderlich. Anhand der durchgefiihrten Analytik kann davon ausgegangen werden,
dass die gewachsenen Bdden im geplanten Baufeld keine geogen bedingten erhéhten Konzentrati-

onswerte aufweisen.

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

satzliche chemische Analysen vorzusehen.

8. Hydrogeologische Situation

Nach Abschluss der Bohrarbeiten wurde in den unverrohrten Bohrléchern der Grund- bzw. Schicht-
wasserstand gemessen. In den Bohrungen BS 1 bis BS 4, welche im geplanten Baugebiet abgeteuft
wurden, konnte kein Grund- bzw. Schichtwasser in den Bohrléchern gemessen werden.

Nach den aktuellen Hochwassergefahrenkarten liegt das geplante Baugebiet auRerhalb von Uber-

schwemmungsflachen. Fur den Langerweihergraben sind keine Hochwasserstande bekannt.

Das geplante Baugebiet liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der Umweltverwaltung (Stand
Juni 2015), erganzt um die vom RPF/LGRB hydrogeologisch abgegrenzten Wasser- und Heilguellen-

schutzgebiete innerhalb eines rechtskraftigen Wasserschutzgebietes der Zone 111 bzw. 1lIA.
Die Bohrung BS 6, welche im Bereich des geplanten Retentionsbeckens hergestellt wurde, wurde zu

einem temporéren Grundwassermesspegel ausgebaut. Im Pegelrohr wurde ein Grundwasserstand

von 4,75 m unter GOK gemessen, was einer Hohe von 553,40 m 0. NN entspricht.
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Uns liegen keine langfristigen Grundwassermessdaten fir das Untersuchungsgebiet vor. Auf der
Grundlage des gemessenen Grundwasserstandes in der BS 6 wird empfohlen von einem Bemes-

sungsgrundwasserspiegel von 554,60 m . NN auszugehen.

9. Geotechnische Laborversuche

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

reichen wurden an den entnommenen Bodenproben folgende Laboruntersuchungen durchgefiihrt:

13 mal Bestimmung des Wassergehalts nach DIN 18121
mal Bestimmung der Korngrof3enverteilung nach DIN 18123

2

5 mal Bestimmung des Feinanteils nach DIN 18123

1 mal Bestimmung der Huminsauren nach DIN EN 1744
1

mal Probestabilisierung mit Bindemittel Dorosol C 50 (Fa. Holcim)

Eine tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse liegt als Anlage 4.1 bei. Die Einzelergebnisse

der KorngréRenverteilung kénnen der Anlage 4.2 enthommen werden.

An zwei Bodenproben aus den gering- bis unverlehmten Terrassenschottern (BS 2 / 3,5-4,5 m und
BS 5/ 3,2-4,0 m) wurde die KorngrofRenverteilung bestimmt. Die untersuchten Proben kénnen an-
hand der Kérnungslinie der Bodengruppe GW (weitgestufte Kiese) nach DIN 18196 zugeordnet wer-
den. Anhand der Sieblinie wurde der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert mit ki = 1,5 x 102 m/s und 1,4 x

102 m/s nach Seiler abgeschatzt.

An einer weiteren Probe des gering- bis unverlehmten Terrassenschotter (BS 6 / 4,7-5,0) wurde der
Feinanteil bestimmt. Anhand des Feinanteils von 6,0 % kann der untersuchte Terrassenschotter der

Bodengruppe GU/GT (schluffige bzw. tonige Kiese) nach DIN 18196 zugeordnet werden.

Weiterhin wurde an vier Proben des verlehmten Terrassenschotters der Feinanteil bestimmt. Die Pro-
ben BS 4/0,5-0,9 m, BS 4/2,0-2,9 m und BS 6 / 3,3-4,3 m kdnnen anhand des Feinanteils den Bo-
dengruppen GU/GT (schluffige bzw. tonige Kiese) nach DIN 18196 zugeordnet werden. Der Feinan-
teil der untersuchten Proben liegt zwischen 9,1 % und 14,2 %. Die Probe BS 6 / 1,6-2,1 m kann an-
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hand des Feinanteils von 27,3 % der Bodengruppe GU*/GT* (stark schluffige bzw. stark tonige Kiese)
nach DIN 18196 zugeordnet werden.

Aus den entnommenen Proben der Verwitterungslehme der BS 1, BS 2, BS 3 und BS 5 wurde eine
Mischprobe (MP Verwitterungslehme) erstellt. An der Mischprobe wurde das Vorhandensein von
Huminsauren tberpruft. Hierfir wurde die Bodenprobe mit einer 3%igen Natronlauge versetzt. Eine
dunkle Verfarbung der Flussigkeit zeigt das Vorhandensein von Huminsauren an. Das Ergebnis ist im

nachfolgenden Bild dargestellt.

Bei der Mischprobe wurde eine deutliche Verfarbung festgestellt, was auf das Vorhandensein von
Huminséuren schlieen lasst. Anhand der Versuchsergebnisse muss daher im oberflachlich anste-
henden Verwitterungslehm mit Huminsduren gerechnet werden. Huminsauren kdnnen bei einer Bo-
denstabilisierung mit Bindemittel zu einer geringeren Festigkeitsentwicklung bei einem Boden-

Bindemittelgemisch fihren.

Zur Uberprufung der Stabilisierbarkeit der oberflachlich anstehenden Verwitterungslehme mit Binde-
mittel wurde im geotechnischen Labor eine Probestabilisierung mit dem Mischbindemittel “Dorosol
C50 (50 % Kalk + 50 % Zement) der Fa. Holcim“ durchgefiihrt. Hierbei wurde der Mischprobe MP
Verwitterungslehme ca. 5 % Dorosol C50 bezogen auf die Trockenmasse des Bodens hinzugegeben.
Nach ca. zwei Stunden nach dem Mischvorgang wurde das Boden-Bindemittelgemisch mit Proctor-

energie im Proctortopf eingebaut und finf Tage feucht gelagert. Nach funf Tagen wurde eine maRige
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Verfestigung des Probekdrpers festgestellt. Nach drei Tagen Feuchtlagerung wurde der stabilisierte
Probekorper mehrere Tage vollstandig unter Wasser getaucht. Nach mehreren Tagen Wasserlage-
rung wurde festgestellt, dass der Probekorper unter Wasser nicht zerfallen ist und eine weitere Ver-
festigung eingetreten ist. Bei der im geotechnischen Labor durchgefiihrten Probestabilisierung wurde
eine Stabilisierung des Bodens festgestellt, jedoch mit geringerer Festigkeit als bei vergleichbaren

Bdden ohne Huminséaure.

Auf der Grundlage der durchgefiihrten Probestabilisierung kann trotz der festgestellten Huminsaure
im oberflachlich anstehenden Verwitterungslehm eine Stabilisierung des oberflachlich anstehenden
Verwitterungslehms durch die Zugabe von Bindemittel erreicht werden. Aufgrund der vorhandenen
Humins&aure wird empfohlen eine Mindestbindemittelzugabe von = 5 M.-% vorzusehen. Noch durch-
wurzelte Verwitterungslehme sollten vor einer Bodenstabilisierung auf jeden Fall entfernt werden, da

diese Schichten erfahrungsgeman einen hohen Gehalt an Huminsaure aufweisen.
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10. Bodencharakterisierung fiir bautechnische Zwecke

Nachfolgend sind die bautechnisch relevanten Eigenschaften der angetroffenen Bodenschichten an-

hand der Baugrunduntersuchung, der Ergebnisse der Laboruntersuchungen sowie allgemeiner Erfah-

rungen mit vergleichbaren Boden zusammengestellt.

Frostempfind-

Geologische Be- Bodengruppe nach Zusammen- Durchlassig- | Verdichtungs- lichkeitsklasse
zeichnung DIN 18196 druckbarkeit keit fahigkeit 7TV E-StB
i . . sehr gering schlecht bis ma- | sehr frostempfind-
Verwitterungslehm TL, T™M mittel bis groR bis gering Rig lich F3
Terrassenschotter GU* GT* GU. GT sehr gering frostempfindlich F2
Kies / Sand, ver- 017, GU, B, mittel - gering _ ! maRig bis gut | bis sehr frostemp-
lehmt SU*, ST*, SU, ST bis gering findlich F3%

Terrassenschotter
Kies / Sand

GWw, Gl, GU, GT,
SU, ST, SW, SI

sehr gering

mittel bis grof3

sehr gut bis gut

Frostempfindlich
F2 bis nicht frost-
empfindlich F19

UDie Bodengruppe GU / GT ist der Frostempfindlichkeitsklasse F2 zuzuordnen.

Die angetroffenen Verwitterungslehme sowie die verlehmten Terrassenschotter / -sande sind witte-
rungsempfindlich. Bei ungiinstiger Witterung und ungeschitztem Erdplanum oder bei unsachgema-
Ber Zwischenlagerung kénnen erfahrungsgemalf durch Frost, Niederschlage oder hohe mechanische
Beanspruchung durch Baustellenverkehr deutliche Verschlechterungen der bodenmechanischen Ei-

genschaften eintreten.

Henke und Partner GmbH Waldseer Str. 51 88400 Biberach Tel. 07351.47 400-30 Fax 07351.47 400-29



Geotechnischer Bericht zum BV ErschlieBung Baugebiet Burrenweg HENKE UND PARTNER GMBH

in 88433 ABmannsharct Ingenieurbiro fiir Geotechnik
04.03.2019  AHBGBUW G01 Seite 14 von 33
11. Homogenbereiche fir Boden nach DIN 18300 (2015-08)

Die im Untersuchungsbereich aufgeschlossenen Bdden kénnen entsprechend ihrem Zustand vor dem
Ldsen anhand der Baugrunduntersuchung sowie allgemeiner Erfahrungen mit vergleichbaren Boden
in nachfolgende Homogenbereiche nach DIN 18300 (2015-08) fur ,Erdarbeiten” eingeteilt werden:

Homogenbereich Bdden
Verwitterungslehm Terrassenschotter
Bodenaruppe nach GU*/ GT*/ GU / GT, GW,
DlgN 15‘1396 TL/TM Gl, SU*, ST*, SU, ST,
SW, Sl
Wassergehalt [%0] 10-30 2-25
Dichte, feucht [t/m3] 18-21 19-23
Konsistenzzahl . 0,75-1,3 0,5-1,09
Konsistenz steif, halbfest weich, steif?
Plastizitatszahl Ip [%0] 5-30 2-25%
Undramerkte_ Scherfestig- [kN/m?] 50 — 150 25 _ 1509
eit cy
Organischer Anteil [Gew.-%)] <5 <5
T [%] 5-40 0-20
KorngréRenverteilun d| LA 20 - 80 0-40
9 9 S | [%] 0-25 10-95
G [%] 0-30 0-90
Massenanteil Steine /
Bl&cked [%] <30/- <30/=<30
Massenanteil Blocke? [%] - <5
Lagerungsdichte - mitteldicht, dicht
Bodenklasse nach DIN
2)
18300 (2012-09) 4 34,57

D Blocke der KorngroRe 200 mm bis 630 mm
2 Blocke mit KorngroRe tiber 630 mm

3 feinkdrnige Bestandteile

Die den Homogenbereich zugeordneten Schichtgrenzen kdnnen den Bohrprofilen und Profilschnitten
entnommen werden. Es ist hierbei zu beachten, dass die Schichtverlaufe linear zwischen den Auf-

schlusspunkten interpoliert wurden und daher naturgemanR vom tatséchlichen Verlauf abweichen kon-
nen.
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Der im Bereich des Untersuchungsfeldes anstehende Oberboden ist vor Beginn der eigentlichen Erd-
bauarbeiten abzuschieben und getrennt zu verwerten. Oberboden wird nicht mehr von der DIN 18300
(2015-08) Erdarbeiten erfasst und ist daher nach DIN 18320 Landschaftsbauarbeiten getrennt zu er-
fassen und getrennt auszuweisen. Oberboden ist nach DIN 18320 unabh&ngig von seinem Zustand

vor dem Lésen ein eigener Homogenbereich.

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

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

lich der Beschreibung der Bandbreiten der Bodeneigenschaften.

Da die Verwitterungslehme und stark verlehmten Terrassenschotter wasserempfindlich sind, kénnen
diese Boden bei nicht fachgerechter Zwischenlagerung und bei starken Niederschlagen wahrend ei-
nes Transports oder durch mechanische Beanspruchung aufweichen, so dass diese ggf. in die Bo-

denklasse 2 nach DIN 18300 (2012-09) bzw. in eine breiige Konsistenz Gibergehen kénnen.
Die angegebenen Werte sind nur z.T. durch geotechnische Laboruntersuchungen direkt bestimmt

worden. Andere Angaben beruhen auf Erfahrungen mit vergleichbaren Boden und Schatzungen,

wodurch Abweichungen nicht auszuschlie3en sind.
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12. Bodenkennwerte

Fur erdstatische Berechnungen kénnen nachfolgende Bodenkennwerte als charakteristische Boden-
kennwerte nach Eurocode 7 angesetzt werden. Die Boden- bzw. Berechnungskennwerte sind auf der

Grundlage der Gelandeaufnahmen, den durchgefiihrten Laboruntersuchungen sowie allgemeinen

Erfahrungen mit vergleichbaren Bdden festgelegt worden.

Wichte Wichte unter Reibungs- Kohasion Steifemodul
Bodenschichten Auftrieb winkel
Ok [KN/m3] 0k [kN/m?3] Jx[°] Ck [kN/m2] Esx [MN/m?]
19 9 25 7
Verwitterungslehm 5-10
(18 — 21) (8-11) (22,5 -27,5) (4-12)
Terrassenschotter, 20 10 30 2 8-30
VEC (19 - 21) (9 - 11) (27,5 — 32,5) (0 -5)
20 11 35 0
Terrassenschotter 40 - 80
(19 - 22) (10-12) (32,5 -37,5) (0-2)
() Schwankungsbereich der Bodenkennwerte (z. B. fur Grenzwertbetrachtungen)
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13. Kanal- und Leitungsbau

13.1 Graben- und Grubenaushub

Im geplanten Neubaugebiet wurden bis zur erreichten Endtiefe der Bohrsondierungen gut baggerbare
Boden aufgeschlossen. Mit grofieren Geréllen bzw. Blocken innerhalb der Terrassenschotter muss

aufgrund der Entstehungsgeschichte gerechnet werden.

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

tenz bericksichtigt werden.

13.2 Bodschungssicherung von Graben und Gruben

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

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

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

Grabenverbau hergestellt werden.

Freie Gruben- und Grabenbdschungen mit einer Tiefe von > 1,25 m bis 5 m kénnen Uber Grund- bzw.
Schichtwasser im oberflachlich anstehenden mindestens steifen Verwitterungslehm mit einem Bo-
schungswinkel von b £ 60° und in den Terrassenschottern in Anlehnung an die DIN 4124 mit einem

Boschungswinkel von b £ 45° ohne rechnerischen Nachweis angelegt werden.

Wird der Zufluss von Sicker- oder Schichtwasser in Graben oder Gruben festgestellt, sind diese mit-

tels Grabenverbaugeraten nach DIN 4124 zu sichern.
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Werden die Flachen direkt neben den Graben durch Verkehrslasten bzw. stédndige Lasten bean-
sprucht oder sind dynamische Beanspruchungen durch Ramm- und Riittelarbeiten zu erwarten, ist im

Einzelfall ein rechnerischer Standsicherheitsnachweis notwendig.

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

Tagwassersperren o. glw. fernzuhalten.

13.3 Kandle und Leitungen, Grabenverfillung und Grabenverdichtung

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

fung von Abwasserleitungen und Kanalen“ sind zu beachten.

Um Schaden in den Kanalen zu vermeiden, sind weiche Btden bis ca. 20 cm unter das Rohauflager
zu entfernen und durch gut tragfahigen Boden (z.B. Kies 0/32 mm) zu ersetzen. Zwischen Kiesaus-
tauschschicht und dem anstehenden bindigen bzw. gemischtkérnigen Boden wird der Einbau eines

Trenn- und Filtervlieses der Georobustheitsklasse GRK 4 empfohlen.

Fur den Bereich der Kanal- und Leitungszone (Raum zwischen Grabensohle und —wanden bis
0,15 m Ho6he Uber Rohrscheitel) ist gering kompressibles, gut verdichtbares Material nach den Vor-
gaben der jeweiligen Leitungsbetreiber zu verwenden. Die Verdichtung in der Leitungszone darf nur
mit leichtem Verdichtungsgerét erfolgen. Innerhalb der Leitungszone missen Verdichtungsgrade

Dpr 3 97 % erreicht werden.

Als Verfullmaterial in der Verfillzone wird der Einbau von gut verdichtungsfahigen, kornabgestuften
grobkornigen Boden empfohlen. Die Mindestanforderungen an den Verdichtungsgrad Dy in Abhan-
gigkeit des verwendeten Verflllmaterials fir Grabenverfiillungen unter befestigten Wegen sind der
ZTV E-StB und ZTV A-StB zu entnehmen.
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Die im Baufeld angetroffenen gering bis unverlehmten Terrassenschotter (Feinanteil < 10 %) sind
erfahrungsgemal als Verfullmaterial fir die Verfillzone geeignet. Sollen die anstehenden verlehmten
Terrassenschotter (Feinanteil > 10 %) und Verwitterungslehme zur Grabenverfillung wiederverwen-
det werden, wird empfohlen diese vor dem Widereinbau mittels Bindemittel wie z.B. mit Weil3feinkalk
oder einem Mischbindemittel zu verbessern bzw. zu stabilisieren. Ein Mindestverdichtungsgrad von
Der =2 97 % sowie ein Luftporengehalt von ny < 8 % ist einzuhalten. Ausgehobene Bdden fir deinen
Wiedereinbau sind fachgerecht zwischenzulagern und vor Durchfeuchtung zu schiitzen. Die Verwitte-
rungslehme enthalten Huminsauren, welche die Verfestigung des Bodens mit Bindemittel negativ

beeinflussen (siehe hierzu Kapitel 9 Geotechnische Laborversuche).

In den oberen 0,5 m einer Graben- bzw. Grubenverfillung unter einer StralRe sind bis zum Erdplanum
gut tragfahige, grobkornige Béden z.B. Kies 0/45 mm oder mit Bindemittel stabilisierte Béden (Misch-
bindemittel = 3 %) einzubauen, um die Anforderung an die Tragfahigkeit auf OK Erdplanum von
Ev2 =2 45 MN/m2 erreichen zu kénnen. Grobkdrnige Béden sind auf mindestens De; = 100 % und mit
Bindemittel stabilisierte bindige bzw. gemischtkornige Boden auf mindestens Dpr = 97 % unter Einhal-
tung eines Luftporengehalts von n, < 8% zu verdichten. Bei Boden, die Huminsaure enthalten, ist er-
fahrungsgemaf ein hoherer Bindemittelbedarf erforderlich, um die geforderte Tragfahigkeit von

Ev, = 45 MN/m2 zu erreichen.

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

lungen sind Uber Kontrollprifungen auf die Einhaltung der geforderten Verdichtung zu tberwachen.
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14. Bau von Verkehrsflachen

Die Anforderungen an den Aufbau und die Tragfahigkeit des StralRenoberbaus hangen von der nach
den Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO) gewahlten Belas-
tungsklasse, Bauweise und der Frosteinwirkungszone ab. Die Mindestdicke des frostsicheren Ober-
baus ist nach Kapitel 3.2 der RStO zu bestimmen. Die geplante ErschlieBungsstral3e liegt nach Bild 6

der RStO in der Frosteinwirkungszone |l.

Nach Abtrag des bestehenden Oberbodens stehen im geplanten Baugebiet anhand der hergestellten
Baugrundaufschlisse zumeist steife bzw. steife bis halbfeste Verwitterungslehme und in der BS 4
verlehmte Terrassenschotter mit weich bis steifer bindiger Matrix der Frostempfindlichkeitsklasse F3
nach der ZTV E-StB an.

Fir das Planum bzw. den Untergrund einer Verkehrsflache wird nach der RStO eine Tragfahigkeit
von E., 3 45 MN/m2 gefordert. Dieser Wert muss eingehalten werden, um mit dem weiteren Trag-
schichtaufbau nach RStO die geforderte Tragfahigkeit auf OK Frost- / Tragschicht erreichen zu koén-
nen. Auf OK Frost-/Tragschicht sollte eine Mindesttragfahigkeit von E,, 3 120 MN/m2 eingehalten

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

Die nach Abtrag des Oberbodens anstehenden zumeist steifen und steif bis halbfesten Verwitterungs-
lehme und verlehmten Terrassenschotter weisen erfahrungsgeman ein Verformungsmodul von etwa
Ev> = 15 — 30 MN/m? auf. Um die geforderte Tragfahigkeit von E., 3 45 MN/m? auf OK Planum bzw.
Untergrund zu erreichen, ist ein Bodenaustausch mit gut tragfahigem grobkdrnigem Boden oder eine
Stabilisierung des Untergrundes mittels Bindemittel erforderlich. Wird der anstehende Untergrund
nicht stabilisiert, wird empfohlen, zwischen einem grobkdérnigen Bodenauftrag und dem anstehenden

bindigen Untergrund ein Trennvlies der Georobustheitsklasse GRK 4 einzulegen.

Ausgehend von einer Tragfahigkeit von ca. Ev. = 20 MN/m2 auf Niveau des Planums ist ein Boden-
austausch mit gut tragfahigem Material (z B. Kies 0/45 mm) von mindestens 20 cm erforderlich, um
die geforderte Tragfahigkeit von Ev, 3 45 MN/m2 auf Planumsniveau zu erhalten. Um eine wirtschaftli-
che und ausreichende Dimensionierung der Bodenaustauschschicht durchfiihren zu kénnen, sollten
auf OK planméaRigem Untergrund der Verkehrsflache im Zuge der Bauausfiuihrung statische Platten-
druckversuche ausgefiihrt werden. In Abhangigkeit von der hierbei ermittelten Ausgangstragféhigkeit

kann die erforderliche Bodenaustauschméachtigkeit nachfolgender Tabelle enthommen werden.
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Ausgangstragfahigkeit geforderte Tragfahigkeit Mindestmachtigkeit Bodenaus-
Planum Planum tauschschicht
Ev2 Ev2 (Kies 0/45 mm)
[MN/m?2] [MN/m?2] [cm]
5 345 55
10 345 40
15 345 30
20 345 20
30 345 10*
40 345 5*

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

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

erfolgen.

Um eine Verschlechterung der Ausgangstragfahigkeit bei den oberflachlich anstehenden wasseremp-
findlichen Boden zu vermeiden, sollte das Planum bzw. der Untergrund einer Verkehrsflache nach
dem Freilegen, sofern keine Bodenverbesserung mit Bindemittel erfolgt, sogleich durch eine mindes-
tens 15 bis 20 cm méchtige kornabgestufte Kiesschicht vor Witterungseinfliissen geschitzt werden.
AulRerdem sollte ein Wassereinstau durch eine entsprechende Querneigung des Planums vermieden
werden. Die Ausbildung einer Dranage bzw. eines Grabens, um das anfallende Wasser auf dem Pla-

num abzufthren, wird empfohlen.

Alternativ kdnnen die anstehenden Verwitterungslehm und verlehmten Terrassenschotter durch eine
Bindemittelzugabe in einer Machtigkeit von mindestens 40 cm stabilisiert werden, um die geforderte
Tragfahigkeit von E., 3 45 MN/m2 auf dem Untergrund zu erreichen. Durch Schachte oder Einbauten
im Bereich des zu stabilisierenden Strafenuntergrundes kann es zu Schwierigkeiten bzw. zu einem

erhdhten Aufwand bei einer Bodenstabilisierung kommen.
Die oberflachlich anstehenden Verwitterungslehme weisen Huminsauren auf. Huminsauren im Boden

konnen dazu fihren, dass sich der mit Bindemittel stabilisierte Boden nicht oder nur gering verfestigt.

Tritt nur eine geringe Bodenverfestigung ein, kann dies dazu fuhren, dass die geforderte Tragfahigkeit
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von Ev, =2 45 MN/m2 auf dem Untergrund nicht erreicht wird. Um die geforderte Tragféahigkeit von E,; 3
45 MN/m2 auf OK Planum bzw. Untergrund zu erreichen, muss bei dem Vorhandensein von Humin-
sauren eine hoéhere Bindemittelmenge als bei Béden ohne Huminsaure verwendet werden. Bei der
durchgefuhrten Probestabilisierung des Verwitterungslehms konnte eine mafige bis gute Verfesti-
gung der Bodenprobe bei einer Bindemittelzugabemenge von 5 M.-% festgestellt werden. Anhand der
durchgefihrten Probestabilisierung kann davon ausgegangen werden, dass eine Tragfahigkeit von
Ev2 2 45 MN/m2 auf dem Untergrund nach einer Bodenstabilisierung in einer Machtigkeit von mindes-
tens 40 cm und einer Bindemittelzugabemenge von mindestens 5 M.-% erreichbar ist. Noch durch-
wurzelte Schichten unterhalb des Oberbodens sollten auf jeden Fall entfernt werden, da diese

Schichten erfahrungsgemaf einen hohen Grad an Huminsauren aufweisen.

Bei einer Bodenstabilisierung des Planums mit Bindemittel ist der Untergrund bis in eine Tiefe von
mindestens 40 cm unter OK Planum zu stabilisieren. Es wird empfohlen ein Mischbindemittel mit
30 % Kalk und 70 % Zement wie z.B. DOROSOL C30 der Fa. Holcim oder Bodenbinder 300 der Fa.
Schwenk fir die Bodenstabilisierung zu verwenden. Eine Mindestbindemittelzugabemenge von
5 M.-% wird empfohlen. Ausgehend von einer Bindemittelzugabe von 5 M.-% bei einer Trockendichte
des Ausgangsbodens von ca. 1800 kg/m3 ergibt dies bei einer Ublichen Frastiefe von 40 cm einen
Bindemittelbedarf von ca. 36 kg/m2. Bei geringem Ausgangswassergehalt muss zur Begrenzung des
Luftporengehalts (na £ 8 %) sowie fir eine ausreichende Reaktion des Bindemittels eine kontrollierte
Wasserzugabe unter Fraseinsatz fur eine gleichmaRige Durchfeuchtung erfolgen. Bei hohem Aus-

gangswassergehalt muss die Bindemittelmenge ggf. entsprechend erhéht werden.

Auf eine gute Homogenisierung des Boden-Bindemittelgemisches ist zu achten. Um die 40 cm mach-
tige stabilisierte Schicht fachgerecht zu verdichten, muss ein Walzenzug mit Stampfful3bandage oder
Polygonbandage und einem Betriebsgewicht von 3 14 t verwendet werden. Danach ist die Oberflache

durch eine entsprechend schwerere Glattradwalze zu schliel3en.

Bei Umsetzung einer qualifizierten Bodenverbesserung mit den Mindestanforderungen an die Binde-
mittelzugabe von 3 3%, Schichtdicken 3 25 cm (gefordert 40 cm) und einem Verformungsmodul
Ev2 3 70 MN/m2 auf dem Erdplanum kann der anstehende frostempfindliche Boden (Frostempfindlich-
keitsklasse F3) der Frostempfindlichkeitsklasse F2 zugeordnet werden und damit der frostsichere

Mindestaufbau um 10 cm reduziert werden.
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Bei der Bindemitteleinarbeitung ist zum Schutz von Fahrzeugen und von Nachbarbebauungen unbe-

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

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

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

Bei starken Niederschlagen sind Bodenverbesserungsmafnahmen mit Bindemittel einzustellen. Bei
geringen Niederschlagen muss das Einfrasen des Bindemittels so schnell erfolgen, dass eine Durch-
feuchtung und damit eine Verklumpung des Bindemittels vermieden wird. Trotzdem entstandene
Klumpen missen beim Einfrasen ausreichend zerkleinert werden. Mischbindemittel sind aufgrund des
Erstarrungsverhaltens des Zements innerhalb von 4 Stunden nach dem Einarbeiten des Bindemittels
zu verdichten. Eine Bodenstabilisierung darf nur bei Temperaturen = 5°C ausgefiihrt werden. Die
Temperaturen in dem eingebauten Boden-Bindemittelgemisch dirfen in den ersten 3 Tagen nicht
unter 5°C absinken. Gegebenenfalls ist das Planum vor Frosteinwirkung zu schiitzen. Bei Frostein-
wirkung muss die Planumsentwésserung so wirksam sein, dass ein Gefrieren der Bodenverbesse-
rung im wassergesattigten Zustand vermieden wird. Gefrorener Boden kann nicht fir eine Bodenver-

besserung verwendet werden.

Die Einbauweisen und Einbaubedingungen nach der ZTV E-StB sind einzuhalten. Die nach ZTV E-
StB und ZTV SoB-StB bzw. RStO geforderte Verdichtung und Tragfahigkeit auf OK Planum bzw. Un-
tergrund und OK ungebundener Frost-/Tragschicht ist mittels statischer Plattendruckversuche ggf. in
Verbindung mit dynamischen Plattendruckversuchen nachzuweisen. Von einer ausreichenden Ver-
dichtung eines mit Bindemittel stabilisierten Planums kann erfahrungsgemaf bei einer Tragféhigkeit
von Ev23 45 MN/m2 und einem Verhaltniswert von Ev2/Evi £ 2,0 in Verbindung mit einem Luftporen-

gehalt von n, £ 8 % ausgegangen werden.
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15. Retentionsbecken

Die Planung sieht derzeit vor, im Bereich der Bohrung BS 6 ein Retentionsbecken zu erstellen. Das
im Baugebiet anfallende Oberflachenwasser soll (iber einen Regenwasserkanal dem Retentionsbe-
cken zugefiihrt werden. Da das geplante Becken in einem Wasserschutzgebiet liegt, darf das durch
die belebte Oberbodenzone (Humus-Sand-Gemisch) gereinigte Wasser nicht im Untergrund versi-
ckern. Deshalb muss der Untergrund gering wasserdurchlassig sein bzw. abgedichtet werden. Das
Uber die belebte Oberbodenzone versickerte Wasser soll tber eine Sickerschicht Sickerleitungen
zugefuhrt werden. Das in den Sickerleitungen gesammelte Wasser soll in den &stlich gelegenen

Langerweihergraben abgeleitet werden.

Unter der belebten Bodenzone ist eine zum belebten Oberboden filterstabile Sickerschicht mit Gefélle
zu den Sickerleitungen herzustellen. Anhand der Bohrung BS 6 reichen die gering wasserdurchléssi-
gen Verwitterungslehme bis in eine Tiefe von 1,60 m unter GOK. Auf der Grundlage von Erfahrungs-
werten mit vergleichbaren Boden weist der Verwitterungslehm einen Wasserdurchlassigkeitsbeiwert
von ca. ki< 1 x 10® m/s auf. Die darunter aufgeschlossenen verlehmten Terrassenschotter weisen
einen Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von erfahrungsgeman ki< 1 x 10 m/s auf. Wird eine geringere
Wasserdurchlassigkeit unter der Sickerschicht bzw. der Sickerleitungen zum Schutz des Grundwas-
sers gefordert, kann unter UK Sickerschicht und Sickerleitungen ggf. zusatzlich ein Lehmschlag oder

eine Bentonitmatte mit entsprechend geringer Wasserdurchlassigkeit eingebaut werden.
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16. Allgemeine Angaben zur Bebauung im Baugebiet

16.1 Geotechnische Kategorie
Geplante Bauwerke im Neubaugebiet sind in die Geotechnische Kategorie GK 2 (BaumafRnahmen mit

mittlerem Schwierigkeitsgrad im Hinblick auf das Zusammenwirken von Bauwerk und Baugrund) nach
EC 7 einzuordnen. Bei BaumalRhahmen der Geotechnischen Kategorie GK 2 muss nach DIN 4020

ein Sachverstéandiger fur Geotechnik eingeschaltet werden.

16.2 Baugruben und Béschungen
Baugrubenbdschungen kdnnen tber dem Grundwasserspiegel bis max. 5 m unter GOK bei den ober-

flachlich anstehenden mindestens steifen Verwitterungslehmen mit einem Bdschungswinkel von b £

60° und in den Terrassenschotter mit einem Bdschungswinkel von b £ 45° angelegt werden.

Ein lastfreier Bereich neben den Béschungen von 3 2,0 m ist einzuhalten. Auf Baugrubenbdschungen
ist loser oder aufgelockerter Boden abzurdumen. Werden Schichtwasseraustritte in der Baugruben-
bdschung festgestellt, ist die Boschung weiter abzuflachen oder es sind SicherungsmalZinahmen wie
z.B. die Aufbringung eines Auflastfilters oder die Herstellung von Entwasserungsscheiben vorzuse-

hen.

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

sersperre zur Vermeidung des Oberflachenwasserabflusses Uber die Béschung anzuordnen.

Bei Boschungshoéhen liber 5 m, bei steileren Bdschungswinkel als zuvor angegeben, bei Nichteinhal-
tung der Aushubgrenzen nach DIN 4123 neben bestehenden Bauwerken und Leitungen, Stérungen
des Bodengeflges durch z.B. Aufgrabungen in einem Abstand von < 2,0 m hinter der Boschungskro-
ne, Schichtwasseraustritten aus der Béschung, oder wenn das Gelande neben der Béschungskante
steiler als 1:10 ansteigt, sind die zulassigen Béschungswinkel durch Standsicherheitsberechnungen

nach DIN 4084 nachzuweisen.
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16.3 Bauwerksgrindungen
Fur die Grindung von Gebauden Uber Einzel- und Streifenfundamente sind im Allgemeinen mindes-

tens steife nicht organische bindige bzw. gemischtkdrnige Boden sowie grobkdrnige Bdden geeignet.
Stehen weiche nicht organische bindige bzw. gemischtkdérnige Béden unter der geplanten Gebau-
degrindung an, kann das Gebaude ggf. je nach Schichtméachtigkeit Uber eine Griindungsplatte ge-
grindet werden. Eine Griindungsplatte fuhrt erfahrungsgemaf zu einer besseren Lastverteilung und

somit zur Verminderung bauwerksschadlicher Setzungsdifferenzen.

Eine frostsichere Einbindung von aufRenliegenden Einzel- und Streifenfundamenten bzw. Frostschiir-

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

Es wird empfohlen fir jedes einzelne Bauvorhaben im Hinblick auf die spezifischen lokalen Verhalt-

nisse eine gesonderte Baugrunduntersuchung auszufilhren. Sdmtliche Angaben zur Grindung sind

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

re hinsichtlich der Vertrdglichkeit der Setzungen usw. zu prifen. Mischgriindungen in unterschiedli-

chen Schichten sind zu vermeiden.

Liegt die Grindungssohle von geplanten Bauwerken im Baugebiet auf den aufgeschlossenen gering
bis unverlehmten Terrassenschottern, kann die Gebaudegrindung Uber Einzel- und Streifenfunda-
menten oder Uber eine Griindungsplatte erfolgen. Sollen Gebaude auf dem Verwitterungslehm oder
den verlehmten Terrassenschotter gegrindet werden wird die Ausbildung einer Grindungsplatte

empfohlen.

Fur eine Vordimensionierung einer Griindung mittels Einzel- und Streifenfundamenten auf den bei
der Baugrunderkundung angetroffenen gering bis unverlehmten Terrassenschottern, wird unter Be-
riicksichtigung einer Fundamenteinbindung von mindestens 0,8 m unter GOK bzw. Bodenplatte, fur
Streifenfundamente mit einer Fundamentbreite von b bzw. b” = 0,5 m bis 1,5 m der Bemessungswert
des Sohlwiderstandes mit sgq = 350 kN/m2 und fiir ein quadratisches Einzelfundament mit b bzw. b” =

0,8 m bis 2,0 m mit srq = 420 kN/m? angegeben.
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Bei voller Ausnutzung des zuvor angegebenen Bemessungswert des Sohlwiderstandes sind unter
Berucksichtigung der setzungswirksamen Lasten (standige und quasi-standige veranderliche Lasten)

und unterschiedlichen Fundamentbreiten Setzungen von ca. s = 0,5 cm bis 2,0 cm zu erwarten.

Erfahrungsgemafd kénnen durch bauwerksspezifische Baugrunderkundungen héhere Bemessungs-

sohlwiderstande vorgegeben werden.

Die Bemessung einer elastisch gebetteten Grundungsplatte erfolgt mit dem Steifemodulverfahren

oder alternativ mit dem Bettungsmodulverfahren.

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

der Berechnungsablauf zur Bestimmung von Bettungsmoduli prinzipiell wie folgt:

Festlegung eines Startwertes fiir das Bettungsmodul durch den Baugrundgutachter

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

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

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

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

aus (3.) durch den Baugrundgutachter

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

so erfolgt eine Neuberechnung ab (2.).

Nach einer ausreichenden Ubereinstimmung der Vertikalverformung kann von einem naherungswei-
sen korrekten Ansatz des Baugrundmodells in der statischen Berechnung ausgegangen werden. Die
ermittelten Verformungen bzw. Differenzverformungen sind vom Tragwerksplaner hinsichtlich der
Bauwerks- bzw. Tragwerksvertraglichkeit zu Gberprifen und missen ggf. durch zusatzliche Mal3nah-
men wie z.B. durch die Ausbildung einer dickeren Platte oder durch einen Bodenaustausch unter der

Grindungsplatte reduziert werden.
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Es wird darauf hingewiesen, dass der Bettungsmodul keine Bodenkonstante bzw. ein Verformungs-
parameter ist. Die Gré3e als auch die Verteilung des Bettungsmoduls werden neben der nichtlinearen
Bodensteifigkeit von der GroR3e der Belastungsflache, Hohe der Gesamtlast, Verteilung der Lasten

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

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

bemessen. Bei starker Verdichtung der Arbeitsraumverfiillung sollte mit dem Verdichtungserddruck

nach DIN 4085 gerechnet werden, der gré3er als der erhdhte aktive Erddruck ist.

Wird keine Drananlage hergestellt oder darf keine Drananlage hergestellt werden, kann es durch
Oberflachen-, zeitweisem Sickerwasser im Bereich der oberflachlich anstehenden gering wasser-
durchlassigen Verwitterungslehme und verlehmten Terrassenschotter (ki < 1 x 10® m/s) zu einem
Wassereinstau in verfullten Arbeitsrdumen bis zur Gelandeoberkante kommen. Das Gebaude muss

dann fir einen Bemessungswasserstand auf Gelandeoberkante bemessen werden (Wasserdruck +

Auftrieb). Die Auftriebssicherheit im Bauzustand ist durch Flutungséffnungen sicherzustellen. Gege-
benenfalls kann fir eine wirtschaftliche Bauwerksbemessung in Abstimmung mit der Unteren Was-
serbehorde des zustandigen Landratsamtes eine Sicherheitsdranage zur Reduzierung der Wasser-
einstauh6he mit Anschluss an eine geeignete Vorflut eingebaut werden. Alternativ kann eine Ring-
dranage ggf. an einen Versickerungssacht, welcher bis auf die gut wasserdurchlassigen, Terrassen-
schotter gefuhrt wird, angeschlossen werden. Kommt die Bodenplatte eines Neubaus auf den gering
bis unverlehmten Terrassenschottern zu liegen, muss mit keinem aufstauenden Sickerwasser bei

entsprechender Arbeitsraumverfiillung gerechnet werden.

16.5 Abdichtung von erdberihrten Bauteilen

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

auch oberseitig abgedichtet werden.
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Kommt die Bodenplatte im Bereich des Verwitterungslenms oder den verlehmten Terrassenschottern
mit einem Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von k; < 1 x 10* m/s zu liegen, muss mit aufstauendem

Sickerwasser gerechnet werden.

Erdberthrte Wande und Bodenplatten sind bei gering wasserdurchlassigen Boden (k £ 1 x 10 m/s)

nach DIN 18533-1 mit Dranung nach DIN 4095 gegen Bodenfeuchte und nichtdriickendes Wassers
nach der Wassereinwirkungsklasse W1-E abzudichten. Eine fachgerechte Dranung nach DIN 4095

erfordert filterfeste Dranschichten, Spil- und Kontrollvorrichtungen und eine rickstausichere Ablei-

tung des anfallenden Wassers in eine zuverlassige Vorflut. Die Vorgaben der DIN 4095 beziiglich der
Ausbildung von Dranageeinrichtungen sind zu beachten. Wird keine Dranung nach DIN 4095 herge-
stellt, wirkt aufstauendes Wasser auf die Abdichtung als driickendes Wasser. Erdberthrte Wande und
Bodenplatten mit driickendem Wasser < 3 m Eintauchtiefe sind nach DIN 18533-1 nach der Was-
sereinwirkungsklasse W2.1-E und erdberuhrte Wande und Bodenplatten mit driickendem Wasser > 3

m Eintauchtiefe sind nach DIN 18533-1 nach der Wassereinwirkungsklasse W2.2-E abzudichten.

Kommt die Bodenplatte auf den gering bis unverlehmten Terrassenschottern mit einem Wasserdurch-
lassigkeitsbeiwert von ki > 1 x 10* m/s oberhalb des Bemessungswasserstandes zu liegen, kénnen
erdberiihrte Wande und Bodenplatten, welche mindestens 50 cm oberhalb des Bemessungswasser-
standes liegen, nach DIN 18533-1 ohne Dranung gegen Bodenfeuchte und nichtdrickendes Wassers

nach der Wassereinwirkungsklasse W1-E abgedichtet werden.

Alternativ zu einer Abdichtung bei der Wassereinwirkungsklasse W2-E nach DIN 18533-1 kann auch
eine Abdichtung nach der WU-Richtlinie erfolgen. Hierbei ist bei htherwertig genutzten Raumen die
Wasserdampfdiffusion durch den WU-Beton sowie das Vorhandensein von nur zeitweise driickendem

Wasser zu beachten.

Fur Abdichtungen von nicht driickendem Wasser von erdiiberschiitteten Decken sowie von Spritz-
wasser und Bodenfeuchte am Wandsockel und Kapillarwasser in und unter erdberiihrten Wanden
wird auf die DIN 18533-1 verwiesen.

Bei der Auswahl der Abdichtungsbauart ist vom Planer zusatzlich die Rissklasse, Rissiuberbri-

ckungsklasse, Raumnutzungsklasse und Zuverlassigkeitsanforderungen nach DIN 18355-1 zu be-

ricksichtigen.
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16.6 Arbeitsraumverfillung
Fir die Verfillung von Arbeitsraumen sowie fur Gelandeprofilierungen, die nicht zur Lastabtragung

von Bauwerkslasten herangezogen werden, kénnen die anstehenden verlehmten Terrassenschotter
und Verwitterungslehme bei mindestens steifer Konsistenz und fachgerechter Verdichtung sowie
fachgerechter Lagerung bis zum Wiedereinbau wiederverwendet werden, sofern geringe Nachset-

zungen von 1 bis 3 % der Auffullhdhe toleriert werden kdénnen.

Sollen Nachsetzungen Uber der Arbeitsraumverfiilllung (Zugange, Stellplatze, Verkehrsflachen, Ter-
rassen etc.) verringert werden, sind gut verdichtbare grobkérnige Bdden zu verwenden. Die Verdich-
tung sollte hierbei mindestens 100 % der einfachen Proctordichte betragen. Um Tagwassereintritte in
den Arbeitsraum zu verringern, sollten die auRerhalb des Bauwerks und auf3erhalb von befestigten
Flachen liegenden Arbeitsraumverfiillungen auf den obersten 0,5 m mit gering durchlassigem bindi-

gem Boden verflillt werden.

Gelandeanschittungen tber das ehemalige Gelandeniveau im Einflussbereich einer Bauwerksgriin-
dung kénnen zu zusatzlichen Setzungen bzw. bauwerksschéadlichen Differenzsetzungen fuhren. Sind
Gelandeaufschittungen im Bereich von Geb&uden vorgesehen, sind diese friihzeitig aufzubringen,
damit ein Grof3teil der Setzungen bereits vor Erstellung von Bauwerken abgeklungen ist. Werden Ge-
landeaufschittungen nach Herstellung des Gebaudes aufgebracht, sind die hieraus entstehenden

Mitnahmesetzungen am Gebéaude, bei der Beurteilung der Gebaudesetzungen zu bericksichtigen.

16.7 Regenwasserversickerung
Das untersuchte Baugebiet liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der Umweltverwaltung (Stand

Juni 2015) erganzt um die vom RPF/LGRB hydrogeologisch abgegrenzten Wasser- und Heilguellen-

schutzgebiete innerhalb eines rechtskraftigen Wasserschutzgebietes der Zone 11l bzw. llIA.

In den Wasserschutzzonen | und Il ist die Versickerung von Niederschlagswasserablaufen bebauter
bzw. befestigter Flachen grundsatzlich nicht erlaubt. In den Wasserschutzzonen 1l bzw. IlIA und 11IB
ist nur die Versickerung Uber die belebte Bodenzone erlaubt. In der Schutzzone IlIA missen mit Kfz
befahrbare Flachen in der Regel wasserundurchlassig sein und die Ablaufe vor der Versickerung be-
handelt werden. Uber die jeweiligen Auflagen entscheidet die die Untere Wasserbehérde des zustén-

digen Landratsamtes im Einzelfall.
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Fur die Planung von Versickerungsanlagen wird tblicherweise ein Wasserdurchlassigkeitsbeiwert von
ki = 1 x 10°® m/s als unterer Grenzwert angesehen. Die oberflachlich anstehenden Verwitterungsleh-
me sowie die angetroffenen verlehmten Terrassenschotter weisen erfahrungsgemal einen geringe-
ren Wasserdurchlassigkeitsbeiwert auf. Eine Regenwasserversickerung in den tlw. aufgeschlossenen
gering verlehmten bis unverlehmten Terrassenschottern (ki > 1 x 10 m/s) ist erfahrungsgeman mog-
lich.

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

wendig.

16.8 Geothermische Energienutzung
Das untersuchte Baugebiet liegt nach den Wasserschutzgebietskarten der Umweltverwaltung (Stand

Juni 2015), erganzt um die vom RPF/LGRB hydrogeologisch abgegrenzten Wasser- und Heilguellen-
schutzgebiete innerhalb eines rechtskraftigen Wasserschutzgebietes. Nach den Ausfiihrungen im
.Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmesonden“ des Umweltministeriums Baden-
Wirttemberg ist der Bau einer Erdwarmesonde an diesem Standort aus wasserwirtschaftlicher Sicht

nicht erlaubt.

Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmekollektoren:

Alternativ kdnnen auch Erdwarmekollektoren (Erdwarmekorbe, Erdwarmeflachenkollektoren oder

Grabenkollektoren) eingebaut werden, die bis in Tiefen von ca. 5 m die Erdwarme nutzen.
Nach dem “Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmekollektoren* des Umweltministeriums

Baden-Wirttemberg ist der Bau von Erdwéarmekollektoren in der Wasserschutzgebietszone | und |l

nicht erlaubt. In den Zonen Ill / 1A / 1IB kbnnen Erdwarmekollektoren unter bestimmten Vorausset-
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zungen zugelassen werden. Voraussetzung ist, dass der Erdwarmekollektor nicht tiefer als 5 m ist
und keinen Kontakt zum Grundwasser hat. Zusétzlich muss unter der Anlage eine flachenhafte, natir-
liche, bindige Dichtschicht von mindestens 2 m und einen Durchléssigkeitsbeiwert von ki < 10° m/s
oder eine flachenhafte, natdrliche, bindige Dichtschicht von mindestens 1 m mit einem Durchlassig-
keitsbeiwert von k; < 10® m/s vorhanden sein. Das Einbringen bzw. Erganzen fehlender Dichtschich-
ten kann auch technisch erfolgen, wobei nur naturliche Dichtmaterialien oder ersatzweise auch Ben-

tonitmatten zu verwenden sind.

16.9 Erdbebensicherheit
Gemalfd DIN 4149: 2005-04 - Bauten in deutschen Erdbebengebieten- sowie der Karte der Erdbeben-

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

vorhaben folgende Zuordnung:

Erdbebenzone 0 Intensitatsintervalle 6 £1< 6,5

Untergrundklasse T Ubergangsbereich zwischen den Gebieten der Untergrundklas-

sen R und S oder Gebiet relativ flachgriindiger Sedimentbecken

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

mischtkérnige und feinkérnige Lockergesteine
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17. Schlussbemerkungen

Die Ausfuhrungen im Bericht beruhen auf punktuell durchgefiihrten Baugrundaufschliissen. Naturge-
maf sind Schwankungen der Schichtgrenzen der einzelnen Béden- bzw. geologischen Schichten
zwischen den Aufschlusspunkten mdglich. Treten von den beschriebenen Baugrund- und Grundwas-
serverhéltnissen wesentliche Abweichungen auf, ist der geotechnische Sachverstandige umgehend

zu informieren.

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

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

im Bereich ihres Grundstiickes untersuchen zu lassen.

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

verlassliche Qualitatskontrolle flir den Bauherrn dar.

Sofern Fragen zum Geotechnischen Bericht auftreten, stehen wir IThnen gerne zur Verfligung.

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

Von der Industrie- und Handelskammer
' Ulm offentlich bestellter und
) vereidigter Sachverstandiger fir
Erd- und Grundbau; Felshéschungen

~
%
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Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche

HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fiir Geotechnik

Projekt: BV Erschliefung Baugebiet Burrenweg in 88433 ARmannshardt Projektkiirzel: AHBGBUW
Probe Material W | W W | e ke K on omingsser BA nach P P \ ¢ - = Bemerkungen
% % _ % % sistenz | 1y _g.g |19 ym3 | um® | (°) |kN/m?| kN/m?| kN/m?

BS 1/0,4-0,9 Verwitterungslehm 17,5

BS 2/0,5-1,0 Verwitterungslehm 17,9

BS2/1,1-1,7 Verwitterungslehm 16,9

BS2/3,5-4,5 Terrassenschotter | 2,9 0-3-7 GW

BS 3/0,4-1,0 Verwitterungslehm 18,8

BS 4/0,5-0,9 ([Terrassenschotter, verl|15,4 GU/GT Feinanteil: 14,2%

BS 4/2,0-2,9 [lerrassenschotter, verl| 12,4 GU/GT Feinanteil: 11,9%

BS 5/0,5-0,9 Verwitterungslehm |18,8

BS 5/3,2-4,0 Terrassenschotter | 3,6 0-3-7 GW

BS 6/0,4-0,9 Verwitterungslehm 19,2

BS 6/1,6-2,1 [Terrassenschotter, verl|17,0 GU*/GT* Feinanteil: 27,3%

BS 6/3,3-4,3 [lerrassenschotter, verl[20,2 GU/GT Feinanteil: 9,1%

BS 6/4,7-5,0 Terrassenschotter 12,3 GU/GT Feinanteil: 6,0%
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Projekt: BV ErschlieBung Baugebiet Burrenweg
in 88433 ABmannshardt

Koérnungslinie

nach DIN 18123: 2011-04

HENKE UND PARTNER GMBH

Ingenieurhiiro fiir Geotechnik
www.henkegeo.de
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geol. Bezeichnung: Terrassenschotter Terrassenschotter .
Entnahmestelle/Tiefe: BS2/35-45m BS5/32-40m Bemerkungen: A >
Entnommen am/Laborbearb.: 14.02.2019 / mp 14.02.2019 / mp I\) >
Abgeschlammt?: ja ja )
Wasserdurchlassigkeit nach Seiler (ki-Wert): 15.10° 141073 (o]
dio 0.1828 0.2412 )
d30 1.3935 1.7253 o
déeo 10.4558 7.7579
Cu/Cc 57.2/1.0 32.2/1.6
T-U-S-G [%]: - /5.0/28.6/66.4 - /4.5/27.4/68.1
Bodengruppe: GW GW
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QBVU

Anlage 5.1.1

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Waldseer Stral3e 51
88400 Biberach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr. 555/1190 Datum: 26.02.2019
Allgemeine Angaben
Auftraggeber : HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurburo fir Geotechnik
Projekt : AHBGBUW
Projekt-Nr. :
Art der Probe . Asphalt
Entnahmestelle : Entnahmedatum :
Originalbezeich. tAP1
Probenehmer . von Seiten des Auftraggebers Probeneingang : 21.02.2019

Probenbezeich. : 555/1190

Unters-zeitraum

Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Naphthalin [mg/kg TS] 0,06
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] 0,07
Fluoren [mg/kg TS] 0,13
Phenanthren [mg/kg TS] 1,0
Anthracen [mg/kg TS] 0,17
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,99
Pyren [mg/kg TS] 0,76
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,43
Chrysen [mg/kg TS] 0,54
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,41
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] 0,22
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,47
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,12
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,39
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,29
¥ PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 6,0 DIN ISO 18287 :2006-05
Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat
Parameter Einheit Messwert Methode
pH-Wert [-] 9,22 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitféhigkeit [uS/cm] 39 DIN EN 27 888 : 1993
Phenolindex [pua/l] <10 DIN EN ISO 14402:1999-12
Markt Rettenbach, den 26.02.2019
Onlinedokument ohne Unterschrift |
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele

USt.-ID: DE 251 867 896

BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Dipl.-Ing. (FH)

1 21.02.2019 - 26.02.2019

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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QBVU

Anlage 5.1.2

Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

BVU GmbH - GewerbestraBe 10 - 87733 Markt Rettenbach

HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Waldseer Stral3e 51
88400 Biberach

GewerbestraBe 10
87733 Markt Rettenbach
Tel. 08392/921-0

Fax 08392/921-30
bvu@bvu-analytik.de

Analysenbericht Nr. 555/1191 Datum: 26.02.2019
Allgemeine Angaben
Auftraggeber : HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurburo fir Geotechnik
Projekt : AHBGBUW
Projekt-Nr. :
Art der Probe . Asphalt
Entnahmestelle : Entnahmedatum :
Originalbezeich. AP 2
Probenehmer . von Seiten des Auftraggebers Probeneingang : 21.02.2019

Probenbezeich. : 555/1191

Unters-zeitraum

Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,5
Anthracen [mg/kg TS] 0,07
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,44
Pyren [mg/kg TS] 0,34
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,18
Chrysen [mg/kg TS] 0,16
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,19
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] 0,1
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,24
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,08
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,19
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,12
T PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 2,6 DIN ISO 18287 :2006-05
Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat
Parameter Einheit Messwert Methode
pH-Wert [-] 9,57 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitféhigkeit [uS/cm] 64 DIN EN 27 888 : 1993
Phenolindex [pua/l] <10 DIN EN ISO 14402:1999-12

Markt Rettenbach, den 26.02.2019

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

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach
Amtsgericht Memmingen HRB 12942
USt.-ID: DE 251 867 896

Bankverbindung:

Sparkasse MM-LI-MN
BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538

Geschaftsfiihrer:
Engelbert Schindele
Dipl.-Ing. (FH)

1 21.02.2019 - 26.02.2019

(( pAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Anlage 5.2.1
Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik
Waldseer Strafl3e 51
88400 Biberach

Analysenbericht Nr. 555/1186 Datum: 26.02.2019

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Projekt : AHBGBUW

Projekt-Nr.

Entnahmestelle : Art der Probenahme : PN 98

Art der Probe : Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : Probeneingang 1 21.02.2019

Originalbezeich. : MP Lehm Probenbezeich. : 555/1186
Untersuch.-zeitraum © 21.02.2019 — 26.02.2019

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

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z0* [Z112 | 22 Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 90,8 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 6,1 10 |15 15 45 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 8,7 40 [ 70 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,1 04 [1 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 23 30 | 60 120| 180| 600 | ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 12 20 |40 80| 120| 400 ] ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 19 15 [ 50 100 | 150| 500 | ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,02 01 |05 1 1,5 5 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <0,4 04 |07 0,7 2,1 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 46 60 |150] 300| 450| 1500 ] ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3 10 | DIN 38409 -17:1984-09
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] 100 - 400 | 600 | 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DINENISO17380:2013-10
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Anlage 5.2.1
B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

1.2 PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert Sl | zox [ zrwR | z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mglkg TS] <0,01
PCB 153 [mglkg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01
¥ PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1]| 0,15 0,5 ] DIN EN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] <0,1
Toluol [mg/kg TS] <0,1
Ethylbenzol [mg/kg TS] <0,1
m,p-Xylol [mg/kg TS] <0,1
0-Xylol [mg/kg TS] <0,1
Z BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4: 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
¥ LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4: 2000
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,1
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,15
Pyren [mg/kg TS] 0,14
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,11
Chrysen [mg/kg TS] 0,1
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,09
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,13 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,13
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,11
% PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 11 3 3 3/9 30 | DINISO 18287 :2006-05

Markt Rettenbach, den 26.02.2019

|Onlinedokument ohne Unterschrift]

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

Analysenbericht Nr. 555/1186; Seite 2 von 2
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Anlage 5.2.2
Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik
Waldseer Strafl3e 51
88400 Biberach

Analysenbericht Nr. 555/1187 Datum: 26.02.2019

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : HENKE UND PARTNER GMBH - Ingenieurbiiro fir Geotechnik

Projekt : AHBGBUW

Projekt-Nr.

Entnahmestelle : Art der Probenahme : PN 98

Art der Probe : Boden Probenehmer : von Seiten des Auftraggebers
Entnahmedatum : Probeneingang 1 21.02.2019

Originalbezeich. . MP Schotter Probenbezeich. : 555/1187
Untersuch.-zeitraum © 21.02.2019 — 26.02.2019

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

Parameter Einheit Messwert (szll?/tl_) Z0* [Z112 | 22 Methode
Erstellen der Prifprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 94,3 - - - - DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 5,6 10 |15 15 45 150 | ENISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 5,2 40 [ 70 140 210 700 | ENISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,12 04 [1 1 3 10 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 14 30 | 60 120| 180| 600 | ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 10 20 |40 80| 120| 400 ] ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 11 15 [ 50 100 | 150| 500 | ENISO 11885:2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,02 01 |05 1 1,5 5 | DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <0,4 04 |07 0,7 2,1 7 | ENISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 26 60 |150] 300| 450| 1500 ] ENISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01
EOX [mg/kg TS] <05 1 1 3 10 | DIN 38409 -17:1984-09
MKW (C10 — C22) [mg/kg TS] <30 100 200 300 | 1000 | DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 — C40) [mg/kg TS] <50 - 400 600 [ 2000 | DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 - - 3 10 | DINENISO17380:2013-10
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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Anlage 5.2.2
B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

1.2 PCB, BTXE, LHKW, PAK

Z0
Parameter Einheit Messwert Sl | zox [ zrwR | z2 Methode
PCB 28 [mg/kg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mglkg TS] <0,01
PCB 153 [mglkg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] <0,01
¥ PCB (6): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1]| 0,15 0,5 ] DIN EN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] <0,1
Toluol [mg/kg TS] <0,1
Ethylbenzol [mg/kg TS] <0,1
m,p-Xylol [mg/kg TS] <0,1
0-Xylol [mg/kg TS] <0,1
Z BTXE: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4: 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] < 0,01
¥ LHKW: [mg/kg TS] n.n. 1 1 1 1 | HLUG, HB. AL B7,4: 2000
Naphthalin [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,04
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,05
Pyren [mg/kg TS] 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(Kk)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] < 0,04 0,3 0,6 0,9 3
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04
T PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 013 3 3| 379 30 | DINISO 18287 :2006-05

Markt Rettenbach, den 26.02.2019

|Onlinedokument ohne Unterschrift]

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