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1 Vorgang

Die Gemeinde Frickenhausen beabsichtigt die ErschlieBung des Neubaugebiets ,Wasen“ im
Ortsteil Linsenhofen. Um Aussagen uber die Beschaffenheit des Baugrundes und die Grund-
wasserverhaltnisse zu erhalten, wurde unser Haus am 13.09.2016 beauftragt, Baugrundunter-
suchungen durchzufiihren und einen geotechnischen Bericht zu erstellen. Grundlage des Auftrags
war unser Angebot Nr. B 2-16-246 vom 12.09.2016 und 2-16-249 vom 13.09.2016 mit dem darin
enthaltenen Leistungsumfang.

2 Planunterlagen, Baubeschreibung

Fur die Feldarbeiten und zur Erstellung des Berichts erhielten wir einen Plan ,Bebauungsplan
Wasen-ErschlieBungskonzeption” des IB Blankenhorn M 1 : 500 vom 13.06.2016 sowie einen Plan
~Wasen-Bebauungskonzept Variante 3" des Bliros Melber & Metzger M 1 : 1 000 ohne Datum.

Ein uns bereits im Jahr 2004 auszugsweise zur Verfligung gestelltes Baugrundgutachten' fur die
Erschlielung des benachbarten Neubaugebiets ,Gernacker* wurde ebenfalls mit ausgewertet.

Bei den jeweiligen Versorgungstrdgern wurden aktuelle Kabel- und Leitungsplane fir die im
Untersuchungsgebiet vorhandenen Sparten erhoben.

Weiterhin wurden die Topographische und die Geologische Karte M 1 : 25 000, Blatt 7422
Lenningen nebst Erlauterungen, die Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrund-
klassen fiur Baden-Wirttemberg, M 1 : 350 000 und der Online-Kartenservice der Landesanstalt
fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW) mit herangezogen.

Der Baugrunderkundung und Ausarbeitung des geotechnischen Berichts liegen aulerdem, soweit
zutreffend, die in Anhang 1 genannten Richtlinien, Vertrags- und Lieferbedingungen, Arbeitsblatter,
Rechtsgrundlagen, Normen und sonstige Unterlagen in der Geotechnik und im Abfallrecht
zugrunde. Im nachfolgenden Text benutzte Kiirzel werden dort erlautert.

Bei dem geplanten Neubaugebiet handelt es sich teilweise um ein Wohngebiet und teilweise um
ein Mischgebiet. Die Wohnbebauung soll dem Bebauungskonzept zufolge mit freistehenden
Einfamilienhdusern erfolgen und im Mischgebiet soll u.a. ein Drogeriemarkt angesiedelt werden.

' Geotechnisches Gutachten fiir das Baugebiet ,Gernacker* in Frickenhausen-Linsenhofen. Az 00 207 vom 15.03.2001. Prof. Dr.-Ing. E. Vees und
Partner Baugrundinstitut GmbH, Echterdingen.
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Die verkehrsmafige Anbindung erfolgt Uber einen Kreisverkehr von der Westseite des Neubau-
gebiets her sowie Uber eine Verlangerung der Wasenstraf’e und der Bodelschwinghstral3e.

Nach den uns vorliegenden Informationen ist damit von der Errichtung nicht oder einfach unterkel-
lerter Hallen und Gebdude mit Baugruben von max. 3-4 m Tiefe und Ublicher Tiefenlage der
Kanale und Leitungen von bis zu rund 3-4 m unter Gelande auszugehen. Eine Versickerung von
Niederschlagswasser ist nicht geplant. Das Oberflachenwasser soll im Trennsystem in ein bereits
bestehendes Retentionsbecken eingeleitet werden.

Weitere Angaben zur geplanten Erschliefung und Bebauung liegen uns nicht vor, so dass zu
Aspekten der Bebauung (Baugruben, Griindung, Abdichtung) nur in allgemeiner Form Stellung
genommen werden kann. Die beauftragten und durchgefiihrten Untersuchungen haben den
Charakter einer Voruntersuchung im Sinne der DIN 4020 und kénnen eine objektspezifische
Hauptuntersuchung und Standsicherheitsberechnungen als Grundlage fir den Entwurf von
Bauwerksgrindungen nicht ersetzen.

Geotechnische Kateqgorie

Fir unterkellerte Gebaude werden voraussichtlich >3 m tiefe Baugruben erforderlich, die mit freien
Bdschungen nach DIN 4124 hergestellt werden kdnnen. Leitungsgraben bis zu 3 - 4 m Tiefe
kénnen ebenfalls frei gebdscht oder mit Grabenverbaugeraten oder einem Normverbau nach DIN
4124 gesichert werden.

Nahere Angaben zur geplanten Bebauung liegen uns nicht vor. Bei Errichtung mehrgeschossiger
Gebaude oder Hallen mit Einzelstutzen in gréBeren Abstanden betragen die charakteristische
Linienlasten voraussichtlich V¢, >100 kN/m und die charakteristische Einzellasten V., >250 kN.
Diese kdnnen voraussichtlich mit einer konventionellen Flachengriindung (Streifen- und Einzelfun-
damente) oder mit einer tragenden Grundungsplatte abgetragen werden.

Nach den Ergebnissen der durchgeflihrten Baugrunderkundung liegt sehr schwach geneigtes
Gelande und tragfahiger Baugrund, vor und der Grundwasserstand liegt <2 m Gber den voraus-
sichtlichen Aushubsohlen. Die Baumafnahme ist demzufolge in die Geotechnische Kategorie
GK 2 nach DIN 4020 einzustufen.

2-16-161-01.ber.wpd
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3 Untersuchungsumfang
3.1 Feldarbeiten

Zur Erkundung des Untergrundaufbaus und der Grundwassersituation wurden am 25. +
26.10.2016 neun Kleinbohrungen nach DIN EN ISO 22475-1 (Rammkernsonde @ 60/50 mm) bis
in Tiefen von 5,8 - 6,0 m u.Gel. abgeteuft.

Die Schichtenfolge wurde nach geologischen und bodenmechanischen Kriterien aufgenommen
(Benennung und Beschreibung nach DIN EN ISO 14688/14689, wobei die bisher gebrauchlichen
Bezeichnungen der zuriickgezogenen DIN 4022 beibehalten wurden) und nach DIN 18 196 und
DIN 18 300 klassifiziert. Weiterhin wurden Wasserzutritte/-anstiege dokumentiert und das Bohrgut
organoleptisch auf mogliche Verunreinigungen geprift.

Zur Unterstltzung der bodenmechanischen und organoleptischen Beurteilung im Gelande sowie
zur abfallrechtlichen Bewertung wurden aus den anstehenden Schichten gestorte Bodenproben
entnommen, luftdicht konserviert und zur geotechnischen und chemischen Laboruntersuchung
weitergeleitet.

Die Bohrlécher der Kleinbohrungen B 1, 3, 4, 6 und 8 wurden durch Einstellen von geschlitzten
PVC-Rohren zunachst offengehalten und im obersten Meter mit Quellton-Pellets gegen Ober-
flachenwasser abgedichtet, um Messungen des Grundwasserstands nach Ende der Bohrarbeiten
zu ermoglichen. Ruhegrundwasserstandsmessungen erfolgten am 04., 16. und 28.11.2016. Nach
Abschluss der Messungen wurden die Rohre gezogen und die Bohrldcher mit Quellton-Pellets
wasserdicht verschlossen. Die Ubrigen Bohrlécher wurden bereits nach Bohrende mit Quellton-
Pellets verschlossen.

Die Anordnung der Aufschlusspunkte auf dem Gelande ist im Lageplan (Anlage 1.2) dargestellit.
Die Aufschlusspunkte wurden nach Lage und Meereshoéhe relativ zu ortlichen Bezugspunkten und
einer Kanaldeckelhohe im bestehenden Kreisverkehr an der Theodor-Heuss-Stral3e mit 340,56
mNN eingemessen.

In Anlage 2 sind die Schichtprofile der Aufschlusspunkte in drei schematischen geologischen

Schnitten dargestellt. Anlage 3 enthalt die Schichtenbeschreibungen und Schichtprofile der
Aufschlisse.
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3.2 Bodenmechanische Laborversuche

Die aus den anstehenden Schichten entnommenen Proben wurden im hauseigenen boden-
mechanischen Labor auf natlirlichen Wassergehalt (DIN EN ISO 17 892-1), Konsistenzgrenzen
(DIN 18 122) und KorngrofRenverteilung (DIN 18 123) untersucht. Damit war eine Einstufung nach
DIN 18 196 und DIN 18 300 sowie die darauf basierende Abschatzung von Bodenkennwerten
moglich. Die Versuche erfolgten an gestérten Bodenproben.

3.3 Chemische Untersuchung

Zur bodenkundlichen Beurteilung wurden zwei Oberboden-Mischproben(MP Oberboden BS 1-5
und MP Oberboden BS 6-9) und zur abfallrechtlichen Beurteilung von Aushubmaterial je eine
Mischprobe des Auelehms und des Kieses bis 3 m Tiefe gebildet. Aus dem aufgefiiliten Bereich
bei BS 4 wurde eine separate Einzelprobe entnommen.

Wegen eines mdglichen Sulfatgehalts des festen Tonsteins des Opalinustons wurde im Hinblick
auf eine eventuelle Betonaggressivitat nach DIN 4030 sowie zur abfallrechtlichen Bewertung auch
eine Tonstein-Mischprobe im Bereich der Aufschlussendtiefen entnommen.

Die Bodenproben wurden gekihlt und abgedunkelt gelagert, in geschlossener Kihlkette dem
chemischen Labor der synlab Umweltinstitut GmbH, Stuttgart, angeliefert und dort im Umfang
gemal BBodSchV Anhang 2, Ziffer 4 (Oberboden-Mischproben), im Umfang gemafi VwV Boden-
verwertung (Mischproben Auelehm und Kies sowie Probe BS 4) und auf Sulfat in der Festsubstanz
und im Eluat (Mischprobe Tonstein) untersucht (Untersuchungskomponenten im Einzelnen s.
Anlage 5).

4 Baugrund

4.1 Lage, Morphologie und geologischer Uberblick

Das geplante Neubaugebiet ,Wasen® liegt nordlich des Ortsteils Linsenhofen der Gemeinde
Frickenhausen in der Talaue der Steinach in flach nach Nordwesten geneigtem Gelande (vgl.
Ubersichtslageplan Anlage 1.1). Das aktuell ackerbaulich genutzte Gelande wird im Westen von
der Steinach bzw. einem neben der Steinach liegenden Retentionsbecken, im Suden von der

2-16-161-01.ber.wpd
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bestehenden Wohnbebauung, im Osten von der Theodor-Heuss-Stralle und im Norden von
weiteren Ackerflachen begrenzt.

Gemal der geologischen Karte von Baden-Wiirttemberg, M 1 : 25 000, Blatt 7422 Lenningen, liegt
das Baugebiet im Ausstrichbereich von Schichten des Unteren Braunen Jura (Opalinuston, Unter-
Aalenium al1, friher Dogger a). Dieser ist jedoch aufgrund der Lage in der Talaue von mehrere
Meter machtigen Talablagerungen (Auelehm und Kies) tiberdeckt. Der Kies flihrt Grundwasser und
bildet einen maRkig wasserdurchlassigen Porengrundwasserleiter

Dem Online-Kartenservice der LUBW zufolge befindet sich das geplante Neubaugebiet aul3erhalb
von Wasserschutzgebieten und Uberflutungsgebieten und nach der Erdbebenkarte von Baden-
Wirttemberg in der Erdbebenzone 1.

4.2 Untergrundaufbau

An den Aufschlusspunkten liegt zuoberst eine meist 20 - 30 cm dicke Oberbodendecke vor.
Teilweise ist der Oberboden nachtraglich aufgebracht und daher als kinstliche Auffillung zu
bezeichnen. In aufgefillten Bereichen erreicht die Oberbodendicke 25 - 70 cm (BS 1, 4, 6).
Oberboden ist der Bodengruppe OH nach DIN 18 196 zuzuordnen.

An den o.g. Bohrpunkten folgen unter dem Oberboden weitere kunstliche Auffullungen aus
Betonbrocken (BS 1: UK 0,25 m u.Gel.) sowie Kies und Schluff mit Fremdbeimengungen (Schla-
ckestlickchen, BS 4: UK 1,70 m und BS 6: UK 1,00 m). Die Auffillungen sind in die Bodengruppen
GU* und TM nach DIN 18 196 einzustufen.

Weitere Hinweise auf Aufflllungen wurden an den Aufschlusspunkten nicht beobachtet. Nach
Auskunft eines Anwohners wahrend der Bohrarbeiten sei aber nahe der Steinach flachig eine
machtige Auffullung geschittet worden. Nahere Angaben hierzu wurden uns nicht gemacht. Falls
diese Auffullung mit ortlich anstehendem, kiesigem Material ohne Fremdbeimengungen erfolgte,
ist eine Unterscheidung vom natirlich anstehenden Untergrund im Bohrkern nicht méglich. Hierfiir
waren ggf. Schirfe und Rammsondierungen zur Ermittlung der Lagerungsdichte und Abgrenzung
der aufgefiiliten Bereiche erforderlich.

Es ist zu empfehlen, im Zuge der weiteren Planung diesem Sachverhalt nachzugehen.

2-16-161-01.ber.wpd
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Der nattrlich anstehende Untergrund besteht an den Bohrpunkten BS 1, 5, 7 und 8 bis in 0,5 -
1,05 m Tiefe aus schluffigem Auelehm der Bodengruppe TM nach DIN 18 196 in steifer Kon-
sistenz. Teilweise ist der Auelehm organisch und dann als Bodengruppe TA bzw. Ubergangs-
bereich TM - TA zu klassifizieren.

Zur Tiefe hin und an den ubrigen Bohrpunkten bereits unmittelbar unter dem Oberboden steht
schwach schluffiger bis schluffiger Kies im Ubergangsbereich der Bodengruppen GU und GU*
nach DIN 18 196 an. Dieser reicht bis in 4,5 - >6 m Tiefe und ist ab 3,1 - 4,6 m Tiefe infolge
Grundwasserzutritt nass. Der schwache Rundungsgrad des Kieses deutet auf einen kurzen
Transportweg bis zur Ablagerung hin. In den Kies sind unsystematisch geringméachtige Schluff-
lagen in wechselnden Tiefen eingeschaltet-

Der KorngrofRenverteilung (vgl. Anlage 4) zufolge handelt es sich um sandigen, schwach schluffi-
gen bis schluffigen Fein- bis Mittelkies mit schwachen (5-15 Gew.%) Beimengungen von Grobkies.
Bedingt durch das gewahlte Aufschlussverfahren (Kleinrammbohrung @ 60/50 mm) konnten nur
Bodenproben bis Grobkies-Korngrofie gewonnen werden. Hinweise auf Steine und/oder Blocke,
die sich als Bohrhindernisse bemerkbar machen wirden, konnten nicht festgestellt werden. In den
Schurfgruben-Aufschlissen der Untersuchungen von 2001 im benachbarten Baugebiet ,Gerna-
cker® betrug der Grobkies-Anteil ca. 25 - 30%. Steine und Blécke sind auch in den damaligen
Untersuchungen nicht beschrieben.

In den Aufschliissen am Ostrand des Neubaugebiets (BS 3, 6, 9) wurde die Kiesbasis bis 6 m
Tiefe nicht erreicht. Nach Westen hin zu Steinach dagegen wurde ab 4,5 - 5,5 m Tiefe halbfester
Verwitterungston der Bodengruppe TM in einer Machtigkeit von 0,1 - 0,8 m erbohrt. Ortlich (BS 8)
sind Kieskérner im Ton enthalten, so dass dieser als Aufarbeitungshorizont (erosive Vermischung
von Verwitterungston und Kies) zu bezeichnen ist.

Der praquartare Untergrund des Opalinustons steht in den Aufschliissen entlang der Steinach
(BS 1, 4, 8) sowie bei BS 5 ab 5,3 - 5,5 m Tiefe in Form von stark verwittertem, halbfestem-festem
Tonstein an. BS 2 und BS 7 endeten bei der planmafRigen Aufschlussendtiefe von 6 m im Verwitte-
rungston, ohne den Tonstein zu erreichen.

Bei BS 1 und BS 4 war ab 5,7 - 5,8 m Tiefe kein Bohrfortschritt mehr zu erzielen. Ab dieser Tiefe
durfte geringer verwitterter, fester Tonstein vorliegen.

Die im Einzelnen an den Aufschlusspunkten angetroffenen Bodenschichten sind als Schichten-
beschreibungen und Schichtprofile in Anlage 3 dargestellt.
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Aus den zwangslaufig punktuellen Aufschlissen wurden durch Interpolation unter Berlcksichti-
gung der geologischen Zusammenhange drei schematische geologische Schnitte gefertigt, die das
beschriebene Baugrundmodell darstellen (Anlage 2). Zwischen den Aufschlusspunkten wurde
hierbei linear interpoliert. Es kann daher sein, dass der tatsachliche Schichtenverlauf in der
Schnittebene von der schematischen Darstellung abweicht.

4.3 Grundwasser

In allen Gelandeaufschllissen waren Grundwasserzutritte festzustellen. Der Grundwasserstand
stieg auch nach Bohrende nicht nennenswert gegenliber den Grundwasserzutritten an, so dass
von freien Grundwasserverhaltnissen ausgegangen werden kann. Grundwasserleiter ist der Kies,
der einen maRig wasserdurchladssigen Porengrundwasserleiter bildet. Nach den Ergebnissen von
Sickerversuchen im benachbarten Gebiet ,Gernacker” ist der Kies, v.a. bei starkeren bindigen
Anteilen, gering bis sehr gering wasserdurchlassig.

Um eine spatere Messung von Ruhe-Grundwasserstanden zu ermdglichen, wurden einige
Bohrlécher durch Einstellen von geschlitzten PVC-Rohren vorlaufig offen gehalten. Die Rohre
wurden nach Abschluss der Messungen entfernt und die Bohrlécher mit Quellton-Pellets wasser-
dicht verschlossen. Folgende Grundwasserstande wurden in den Bohrlchern gemessen:

Aufschluss Gelandehdhe Wasserstand Wasserstand Bemerkung
[mNN] [m u.Gel] [mNN]
BS 1 25.10.16 338,69 3,40 335,29 | GW angebohrt
03.11.16 3,44 335,25 | GW Ruhe
16.11.16 3,27 335,42 | GW Ruhe
28.11.16 3,28 355,41 | GW Ruhe
BS 2 25.10.16 339,86 - - kein GW beim Bohren
4,15 335,71 | GW nach Bohrende
BS3 25.10.16 340,46 4,60 335,86 | kein GW beim Bohren
4,61 335,85 | GW nach Bohrende
03.11.16 4,58 335,88 | GW Ruhe
16.11.16 4,29 336,17 | GW Ruhe
28.11.16 4,34 336,12 | GW Ruhe
BS 4 25.10.16 337,79 5,30 332,49 | GW angebohrt
03.11.16 3,97 333,82 | GW Ruhe
16.11.16 4,45 333,34 | GW Ruhe
28.11.16 4,52 333,27 | GW Ruhe
BS5 25.10.16 338,32 3,30 335,02 | GW angebohrt
26.10.16 3,10 335,22 | GW Ruhe

2-16-161-01.ber.wpd
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Aufschluss Gelandehohe Wasserstand Wasserstand Bemerkung
[mNN] [m u.Gel] [mNN]
BS6 26.10.16 339,70 3,95 335,75 | GW angebohrt
03.11.16 4,32 335,38 | GW Ruhe
16.11.16 3,89 335,81 | GW Ruhe
28.11.16 4,02 335,68 | GW Ruhe
BS7 26.10.16 338,40 3,80 334,60 | GW angebohrt
3,70 334,70 | GW nach Bohrende
BS 8 25.10.16 337,48 3,50 333,98 | GW angebohrt
03.11.16 3,74 333,74 | GW Ruhe
16.11.16 3,33 334,15 | GW Ruhe
28.11.16 3,58 333,90 | GW Ruhe
BS9 26.10.16 339,02 3,60 335,42 | GW angebohrt
3,55 335,47 | GW nach Bohrende

Eine Abfrage der Hochwassergefahrenkarte beim Online-Dienst der LUBW erbrachte auf Hohe

des Baugebiets Hochwasserspiegellagen der Steinach (HQ,,,, HQ ), die unter den im an-

Extrem
grenzenden Baugebiet gemessenen Grundwasserstanden liegen. Es ist demnach nicht zu
befurchten, dass eine in der Steinach durchlaufende Hochwasserwelle maf3geblichen Einfluss auf
den Grundwasserstand im geplanten Neubaugebiet hat und bei der Festlegung des Bemessungs-

wasserstands zu berlicksichtigen ist.

Derhéchstmdgliche Grundwasserstand bzw. die jahreszeitliche und witterungsabhangige Schwan-
kungsbreite des Grundwasserstands ist nicht bekannt, da keine langerfristigen Messreihen,
sondern nur wenige Stichtagsmessungen vorliegen. Im Messzeitraum traten Schwankungen von
ca. 0,2 - 0,6 m auf (erste Messung/Grundwasserzutritt nicht beriicksichtigt). Mogliche Grund-
wasserhdchststande traten jahreszeitlich und witterungsbedingt jedoch nicht auf.

Die Ergebnisse der Grundwasserstands-Stichtagsmessung vom 16.11.2016 (bisheriger Grund-
wasser-Hochststand) sind in Form eines Grundwassergleichenplans in Lageplan Anlage 1.2 mit
dargestellt. Danach liegt ein nach Nordwesten bis Westen gerichtetes Grundwassergefalle zur
Steinach hin vor, die die lokale Grundwasservorflut bildet. Der Wasserstand in der Steinach ist
nicht bekannt, durfte nach der Hohenlinien-Darstellung im Bebauungskonzept jedoch deutlich
unter den Grundwasserstanden in den Aufschliissen nahe der Steinach (BS 1, BS 4) liegen. Fr
eine grobe Abschatzung wurde der Wasserstand der Steinach auf Héhe der Bohrungen BS 1,
BS 4 und BS 8 jeweils im Niveau der untersten dargestellten Hohenlinie im Bachbett angesetzt.

Aufgrund des geneigten Gelandes und Grundwasserstands ist die Festsetzungen eines einheitli-
chen Bemessungswasserstands bezogen auf mNN fur das gesamte Baugebiet nicht zielflUhrend.
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Zur Festsetzung des Bemessungswasserstand wird ein Sicherheitszuschlag von =1 m Uber dem
héchsten gemessenen Grundwasserstand vorgeschlagen. Dieses Niveau ist in den Geologischen
Schnitten eingetragen und kann dem Grundwassergleichenplan unter Berlicksichtigung des
Sicherheitszuschlags entnommen werden.

Die grundstlicksgenaue Festlegung des Bemessungswasserstands sollte auf Grundlage weiterer,
objektbezogener Untersuchungen im jeweiligen Baufenster auf Grundlage eines fir jedes Einzel-
bauvorhaben im Bebauungsplan verbindlich vorgeschriebenen geotechnischen und hydro-
geologischen Gutachtens erfolgen. Hierbei ist insbesondere auf eine ausreichend lange Be-
obachtungsdauer des Grundwasserstands Wert zu legen, da die jetzigen Untersuchungen gezeigt
haben, dass sich am Tag der Bohrarbeiten noch kein Ruhegrundwasserstand einstellt.

Im Zusammenhang mit dem Schutz kiinftiger Gebaude gegen Grundwasser und dem Schutz des
Grundwassers selbst ist unbedingt anzustreben, die bestehenden Grundwasserverhaltnisse
innerhalb und auRerhalb des Baugebiets nicht dauerhaft zu verandern. Gebaude, die bis ins
Grundwasser reichen, dirfen nicht als Hindernis und Staukérper fur den Grundwasserstrom
wirken. Es sind daher MalRnahmen zur dauerhaften Gewahrleistung der Grundwasserumlaufigkeit®
vorzusehen. Bei Erfordernis einer wasserdichten Baugrubenumschlief3ung (Verbau) missen auch
Umlaufigkeitsmafnahmen auBerhalb der UmschlieRung vorgesehen werden®.

In niederschlagsreichen Perioden kann oberflachennah Schicht- und Sickerwasser mit Staun&sse-
bildung Uber geringer wasserdurchlassigen Bereichen auftreten. Aufgrund der insgesamt geringen
Wasserdurchlassigkeit des Untergrunds kann einsickerndes Niederschlagswasser nicht bzw. nur
mit grofRerer Verzogerung zur Tiefe hin versickern. Das Tiefenniveau und die Intensitat der
Sickerwasserfuhrung unterliegt jahreszeitlichen und witterungsabhangigen Schwankungen.

4.4 Homogenbereiche, Boden-/Frostempfindlichkeitsklassen, Bodenkennwerte

Homogenbereiche nach DIN 18 300 Ausgabe 2015, Bodenklassen nach DIN 18 300 Ausgabe
2012 und Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTV E-StB 09

Die DIN 18 300 Ausgabe 2012 fasste Boden- und Felsarten nach dem Schwierigkeitsgrad beim
Bearbeiten (Losen, Laden, Fordern, Einbauen und Verdichten) in sieben Klassen zusammen. Im

2 In der Regel Kiesfilterschicht unter der Bodenplatte und wasserdurchlassige Verfillung der Arbeitsrdume bis auf Hohe des Bemessungswasser-
stands

% 2B. aulenliegenden Ringleitung oder Diikerleitung
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August 2015 wurde eine Neufassung der DIN 18 300 veroffentlicht und mit Aktualisierung der VOB
im September 2015 als ATV eingefiihrt, nach der Boden- und Felsarten in Homogenbereiche
einzuteilen sind und die bisherigen Bodenklassen entfallen.

Ein Homogenbereich umfasst einen begrenzten Bereich mit einer oder mehreren Boden- und/oder
Felsarten, die entsprechend ihrem Zustand vor dem Ldsen fur einsetzbare Erdbaugerate vergleich-
bare Eigenschaften aufweisen. Umweltrelevante Inhaltsstoffe sind bei der Einteilung in Homogen-
bereiche ggf. zu bericksichtigen.

Die aktuelle DIN 18 300 fordert die Angabe bestimmter Eigenschaften und Kennwerte sowie deren
ermittelte Bandbreite. Um diese Anforderungen zu erfiillen, ist die Durchflihrung eines umfangrei-
cheren bodenmechanischen Versuchsprogramms nétig, als dies nach der alten Norm erforderlich,
von uns angeboten und beauftragt war. Das tatsachlich durchgefiihrte Untersuchungsprogramm
genugt nicht in allen Punkten den aktuellen normativen Anforderungen.

Nachfolgend werden die geforderten Eigenschaften und Kennwerte als Schatzwerte angegeben,
soweit dies auf Grundlage der durchgefihrten Untersuchungen méglich ist. Eine Uberpriifung der
Eigenschaften und Kennwerte, insbesondere deren Bandbreite, wie dies in der aktuellen DIN
18 300 enthalten ist, konnte nicht erfolgen. Falls dies fir die Ausschreibung der Erdarbeiten
erforderlich ist, sind weitere Erkundungsmafinahmen durchzufiihren.

Die Einstufung von Bdden in Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTV E-StB 09 erfolgt auf Grundla-
ge ihrer Zusammensetzung (Feinkornanteil, Kornverteilung, Mineralart) und der Einteilung in
Bodengruppen nach DIN 18 196.

Die Zuordnung der angetroffenen Bodenarten zu Homogenbereichen nach den Richtlinien der DIN
18 300 ist nachfolgend mit deren Eigenschaften und der geschatzten Bandbreite der geotech-
nischen Kennwerte tabellarisch aufgelistet. Die Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTV E-StB
sowie die bisherigen Bodenklassen nach DIN 18 300 Ausgabe 2012 (zurickgezogen) sind zum
Vergleich ebenfalls mit angegeben.

Die angegeben Kennwerte sind nur fir den Baubetrieb bzw. zur Beurteilung der erforderlichen
Erdbauleistung malfigeblich und durfen nicht flr geotechnische/erdstatische Berechnungen
herangezogen werden. Es handelt sich um geschatzte obere und untere Grenzwerte und nicht um
charakteristische Werte im Sinne der DIN EN 1997 (EC 7) bzw. DIN 4020.

2-16-161-01.ber.wpd



BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

NW
U

Geotechnischer Bericht
ErschlieBung des Neubaugebiets ,Wasen" in 72636 Frickenhausen-Linsenhofen

Seite 14 von 45 Seiten

Homogenbereich nach DIN 18 300:2015-08 A B C D E F
Kurz- | Einheit Ortsiibliche Bezeichnung || Ober- Auffiillung | Auelehm | Kies Verwitte- | Tonstein,
zeichen boden rungston | stark ver-
Bestimmungsmethode wittert
Obere Schichtgrenze [m u. GOK] 0 0,25-0,7 [0,2-0,35 |0,3-1,7 |45->6 [53->6
Untere Schichtgrenze [m u. GOK] 02-0,7 10,35-0,7 [0,35-1,05 [45->6 |53->6 |>6
Umweltrelevante Einstufung tnauffallig [Fremdbei- [unauffallig, |unauffallig, |unauffallig [unauffallig,
mengun-  [Z 1.1 Z0 >Z 2 (Sul-
gen, Z0 fat)
Bodengruppe(n) DIN 18 196 ou ™, GU* |TM,TM- [GU-GU* |TM ™
TA, TA
Bodenklasse(n) DIN 18 300:2012-09 (zurlickgezogen) [[1 4 4,5 3,4 4 4-6
Frostempfindlichkeitsklasse(n) ZTV E-StB 09 F2 F3 F3,F2 F2,F3 F3 F3
Massenanteil Steine, [M-%] Aussortieren, Steine (Co)
Blécke und grolRe Vermessen bzw. -
Blocke Sieben, Wiegen, |Blocke (Bo)
auf Aushubmasse
bezogen gr. Blécke (LBo)
Schatzung nach | Steine (Co) 0 0 0 0-15 0 0
Feldansprache (15 4o (Bo) 0 0 0 0 0 0
gr. Blécke (LBo) [0 0 0 0 0 0
Plastizitat Nach Feldansprache mittel mittel mittel, mittel mittel mittel
mittel-aus-
gepragt,
ausge-
pragt
Konsistenz Nach Feldansprache steif, halb- | steif, steif- | steif steif, halbfest | halbfest-
fest halbfest weich fest
Lagerungsdichte ID [ Lockerste/dichteste Lagerung (DIN
18 126)
Sondierungen (DIN EN ISO 22 476)
Schéatzung nach Feldansprache n.z. n.z. n.z. mitteldicht- [n.z. n.z.
dicht
KorngréRenverteilung [mm] KorngréRenanalyse (DIN 18 123) 0-80
Schéatzung nach Feldansprache 0-100 0-100 0-100 0-100 0-02 0-0,22
Dichte o) [g/cm?] Dichtebestimmung (DIN EN ISO
17 892-2 oder DIN 18 125-2)
Schatzung nach Feldansprache 16-19 [16-20 ]18-22 |18-22 [20-22 |22-24
Undrénierte Scher- | c, [kN/m?] Fliigelscherversuch (DIN 4094-4)
festigheit Einaxialer Druckversuch (DIN 18 136)
Triaxialversuch (DIN 18 137-2)
Taschenpenetrometer
Schéatzung nach Feldansprache 0-20 15-60 20-80 0-40 50-150 |80-200
Wassergehalt w, [M-%] Wassergehalt (DIN EN ISO 17 892-1) 22-28 20-21 12-13
Schatzung nach Feldansprache 10-30 10-30 20-30 10-20 18-25 10-15
Plastizitatszahl Ip [%] Konsistenzgrenzen (DIN 18 122-1) 18-33 13-18 5-6
Schéatzung nach Feldansprache 5-20 10-35 10-35 10-35 10-35 5-25
Konsistenzzahl Ic [ Konsistenzgrenzen (DIN 18 122-1)
Schatzung nach Feldansprache 0,75-1,5 10,75-1,25 |0,75-1,0 (0-1,0 1,0-20 [1,5->2
Organischer Anteil Vy [M-%] Glihverlust (DIN 18 128)
Schéatzung nach Feldansprache 2-5 2-5 0-2 0-5 0 0
n.z. nicht zutreffend
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Sollte es zu Unstimmigkeiten beziiglich der Einteilung der anstehenden Boden- und
Felsarten kommen, so kann der Baugrundgutachter beim Baugrubenaushub hinzugezogen
werden.

Bodenkennwerte

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche kdnnen Anlage 4 entnommen werden.
Die im Folgenden fir die an den Untersuchungspunkten aufgeschlossenen Bodenschichten
angegebenen charakteristischen Boden- bzw. Berechnungskennwerte wurden nicht direkt durch
bodenmechanische Laborversuche bestimmt. Sie wurden unter Berticksichtigung der Ergebnisse
der bodenmechanischen Laborversuche und dem Gelandebefund in Anlehnung an DIN 1055,
Laborversuchsergebnissen vergleichbarer Boden, dem Grundbautaschenbuch Teil 1 und weiteren
Literaturangaben eingeschatzt. In Klammern ist die geschatzte Schwankungsbreite angegeben,
die bei Grenzwertbetrachtungen ggf. anzusetzen ist.

Bodengruppe Wichte Reibungs- | Koha- Steife- | Wasserdurch-
nach iiber unter winkel sion ziffer Iéssi_gkeits-

Bodenschicht DIN 18 196 Wasser Auftrieb beiwert

Yi A Oy Cy E\ L

[kN/m®] [kN/m®] [°] [kN/m?] | [MN/m?] [m/s]

Auelehm, steif TM-TA 19,5 9,5 20 10 4 107
(19-20,5) | (9-10,5) |(17,5-22,5)| (5-20) | (3-6) | (10°10%)

Kies GU-GU* 20,5 10,5 30 2 20 10°
(19-22) | (9-12) | (27,5-35) | (0-15) | (15-40) | (10°-107)

Verwitterungston, halbfest ™ 21 11 22,5 10 12 10°
(20-22) | (10-12) | (20-27,5) | (5-25) | (8-20) | (10°-10™

Tonstein, st. verwittert, - 22 12 27,5 20 25 10
halbfest-fest (21-24) | (11-14) | (25-32,5) |(15-30) | (20-40) | (10°-107)

Zur Erddruckermittlung im Bereich verflllter, gebdschter Arbeitsraume sind in der Regel die
Kennwerte des Verfullmaterials anzusetzen. Fur verdichtet eingebautes Material gelten folgende

Kennwerte:
. Reibungswinkel Wichte
Materlal (p [ o ] Y [kNlm3]
Schotter, Splittgemische 35 20/12
Kiesgemische und Siebschutt 32,5 20/12
bindige und kiesig-steinige Boden (Aushub) 20-25 19/9

2-16-161-01.ber.wpd



-!'V-
BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund u

Geotechnischer Bericht Seite 16 von 45 Seiten
ErschlieBung des Neubaugebiets ,Wasen" in 72636 Frickenhausen-Linsenhofen

Werden Schichten in der offenen Baugrube langere Zeit der Witterung ausgesetzt, kdnnen sich die
Kennwerte rapide verschlechtern. Dies gilt auch fir Profilabschnitte, in denen Schichtwasser
austritt und zu einem Aufweichen der Bodenschicht fihrt.

4.5 Chemische Untersuchungsergebnisse

Die Probenahme bzw. Mischprobenbildung ist in Abschnitt 3.3 beschrieben.

Bei den nachfolgend beschriebenen Untersuchungsergebnissen handelt es sich um stichproben-
artige Untersuchungen. Die Untersuchungsergebnisse gelten nur fir die jeweiligen Bodenproben
und vermitteln einen Eindruck, ob und mit welchen GréRRenordnungen von Schadstoffbelastungen
gdf. zu rechnen ist.

4.5.1 Oberbodenproben

Die Analysenwerte der Oberboden ,MP Oberboden BS 1-5" sind unaufféllig und halten die
Vorsorgewerte der BBodSchV ein.

Die Bodenprobe ,MP Oberboden BS 6-9" zeigt bei den polycyclischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen (PAK) eine deutliche anthropogen bedingte Belastung. Sowohl die PAK-Summen-
konzentration (5,9 mg/kg TS) als auch Benzo(a)pyren (0,4 mg/kg TS) Uberschreitet die Vorsorge-
werte nach Anhang 2 Ziffer 4 der BBodSchV fur Béden mit einem Humusgehalt <8%. Gemal VwV
Boden ist Oberboden derartiger Beschaffenheit mit dem Zuordnungswert Z 1.2 zu klassifizieren
(Einstufung vorlaufig, nicht alle Parameter nach VwV untersucht).

4.5.2 Bodenproben

In der Auelehm-Mischprobe wurde ein geringfligig erhohter Arsengehalt von 16 mg/kg TS im
Feststoff festgestellt, aufgrund dessen eine Einstufung derartigen Bodens mit dem Zuordnungs-
wert Z 1.1 nach VwV vorzunehmen ist. Der Arsengehalt ist allerdings geogen und nicht an-
thropogen bedingt. Die Gbrigen Untersuchungsparameter waren unauffallig.
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Die Kies-Mischprobe und die Probe aus dem aufgefillten Tiefenbereich in BS 4 zeigen keine
auffalligen Analysenergebnisse und kdnnen mit dem Zuordnungswert Z 0 nach VwV eingestuft
werden.

Die Untersuchungsergebnisse im Einzelnen finden sich in Anlage 5. In Anlage 6 sind die Untersu-
chungsergebnisse tabellarisch aufgelistet und den Zuordnungswerten der VwV gegenibergestellt.
Die sich jeweils ergebende Einstufung ist in der Tabelle farblich hervorgehoben.

4.5.3 Tonsteinprobe

In der aus dem Festgestein des Opalinustons zusammengestellten Bodenmischprobe wurden
folgende Sulfatgehalte festgestellt:

Probe MP Opalinuston
Sulfat im Feststoff [mg/kg TS] 27 000
Sulfat im Eluat [mg/I] 101

Der Sulfatgehalt im festen Opalinuston von 27 000 mg/kg TS Uberschreitet den oberen Grenzwert
der Expositionsklasse XA 3 nach DIN 4030 (= 24 000 mg/kg TS). Die DIN 4030 beinhaltet jedoch
die Festlegung, dass gering wasserdurchlassige Tonbdden (Durchlassigkeitsbeiwert k, < 10° m/s,
hier der Fall) in die nachst niedrigere Expositionsklasse eingestuft werden dirfen. Im vorliegenden
Fall gilt daher die Expositionsklasse XA 3 flur den Tonstein.

In den bindigen Deckschichten (Auelehm, Verwitterungston) besteht kein Verdacht hinsichtlich
einer eventuellen Betonaggressivitat.

Der Sulfatgehalt im Eluat ist geogen bedingt ebenfalls stark erhéht und Uberschreitet in abfallrecht-
licher Hinsicht den Zuordnungswert Z 2 der VwV, so dass eine Einstufung mit >Z 2 nach VwV
vorzunehmen ist. Bei der Bewertung nach Deponieverordnung ist derartiges Material aufgrund des
erhéhten Sulfatgehalts der Deponieklasse DK | zuzuordnen. Die Einstufung nach VwV und DepV
ist allerdings vorlaufig, da der Untersuchungsumfang unvollstandig ist und die Bewertung nur auf
dem Einzelparameter Sulfat beruht. Bei Untersuchung aller erforderlichen Parameter kann sich die
Einstufung noch andern.

Die Untersuchungsergebnisse im Einzelnen finden sich in Anlage 5.
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5 ErschlieBung und Bebauung

5.1 Kanal- und Leitungsbau
Herstellung von Kanal- und Leitungsgraben

Bei der Herstellung und Sicherung von Kanal- und Leitungsgraben sind die Richtlinien der DIN
4124, DIN EN 1610 (Abwasserleitungen und -kanale) und DIN EN 805 (Trinkwasserleitungen) zu
beachten. Wenn das anschlieRende Gelande hochstens flach geneigt ist (< 1 : 2 bei mindestens
steifen bindigen Boden bzw. <1 : 10 bei nichtbindigen oder weichen bindigen Béden), kdnnen nicht
verbaute Graben in bindigem oder gemischtkérnigem Baugrund von mindestens steifer Konsistenz
bis zu einer Héhe von 1,25 m senkrecht abgegraben werden bzw. bis zu 1,75 m, wenn der oberste
halbe Meter unter 45° abgebdscht wird.

Tiefere Graben sind zu béschen oder zu verbauen. Wird frei gebdscht, so sind bei Boschungen bis
5 m Hohe ohne rechnerischen Standsicherheitsnachweis nach DIN 4084 folgende Bdschungs-
winkel einzuhalten:

a) nichtbindige oder weiche, bindige Boden B < 45°
b) steife bis halbfeste bindige Béden B <60°
c) Fels B < 80°

Mit mindestens steifem bindigem Boden, der einen Béschungswinkel von 8 < 60° zulasst, kann nur
lokal und oberflachennah bis in max. ca. 1 m Tiefe gerechnet werden. Darunter und bereichsweise
auch oberflachennah in <1 m Tiefe steht schwach bindiger Kies im Ubergangsbereich der Boden-
gruppen GU und GU* an, in dem standsichere Grabenwande voraussichtlich nur unter 3 < 45° frei
gebdscht hergestellt werden kénnen.

Von frei gebdschten Graben ist aufgrund des grof3en Platzbedarfs bei flachem Bdéschungswinkel
im vorliegenden Fall abzuraten. Um die Massen fir Aushub und Verfullung méglichst gering zu
halten, werden Kanal- und Leitungsgraben ohnehin meist mit senkrechten Wanden hergestellt und
mit einem Verbau gesichert, was bei Graben tber 2 m Tiefe generell zu empfehlen ist. Dabei
gelten ebenfalls die Vorgaben der DIN 4124, DIN EN 1610 und DIN EN 805.

Verbausysteme, bei denen die Verbauelemente kontinuierlich mit dem Aushub abgesenkt werden,
sind zu bevorzugen. Verbaukoérbe, die nach dem Aushub in die Graben eingestellt werden, kdnnen
nur bei ausreichend standfesten Grabenwanden eingesetzt werden, wenn nicht mit Nachbriichen
zu rechnen ist. Die Wahl des Verbausystems ist daher den Baugrundverhaltnissen anzupassen.
Sie fallt im Einzelnen in den Verantwortungsbereich der beauftragten Tiefbauunternehmung.
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Sofern z.B. aufgrund begrenzter Reichweite von Hebefahrzeugen oder aufrecht zu erhaltendem
Verkehr keine ausreichenden Abstéande eingehalten werden kdnnen, missen die Verkehrslasten
bei der statischen Bemessung des Verbaus bertcksichtigt werden.

Es ist zu beachten, dass ein Verbau mit vorauseilendem Erdaushub und anschlieRender Siche-
rung des Grabens mit einem nicht kraftschllissigen Verbau (z. B. durch Verbauplatten) Span-
nungsumlagerungen im benachbarten Untergrund bewirkt, welche Setzungen oder Sackungen bis
hin zur Gelandeoberkante verursachen kénnen. Es muss daher sichergestellt sein, dass bereits
bestehende Bauteile (z. B. Wasserleitungen, Strom- oder Telefonkabel) insbesondere in den
Anschlussbereichen zu den bestehenden Kanalen nicht setzungsempfindlich sind bzw. keine
unzulassigen Verformungen erfahren.

Der Untergrund besteht aus mittelschwer I6sbarem, bindigem und gemischtkérnigem Boden, in
dem ein maf3haltiger Aushub ohne besondere Erschwernisse zu erwarten ist. In kohasionsarmem,
schwach bindigem Kies kann es allerdings zu Ausbriichen an den Grabenwanden kommen.

Verbauten von Graben aulRerhalb des Stralenraumes bzw. ohne Nachbarbebauung kénnen auf
den aktiven Erddruck bemessen werden. Im StraRenraum und besonders im Anschlussbereich an
den Bestand empfehlen wir eine Bemessung des Verbaus auf den erhéhten aktiven Erddruck E
=0,5- (E, + E,). Sofern Bauwerke, unterirdische Einbauten oder Verkehrlasten in einer geringeren
Entfernung als der einfachen Baugrubentiefe (Lastausbreitungswinkel 45°) vorhanden sind, sind
diese bei der Ermittlung des Erddrucks auf den Verbau ebenfalls zu berlcksichtigen. Im Bereich
naheliegender sehr schlanker, verformungsempfindlicher Bauteile (z.B. Strom-, Leitungs-, Strallen-
beleuchtungsmasten) sollte der Verbau auf den Erdruhedruck ausgelegt werden.

In weiten Teilen des Baugebiets ist bei Witterungs- und Grundwasserverhaltnissen wie zum
Zeitpunkt der Baugrunderkundung ab Grabentiefen von 3 - 3,5 m mit Grundwasserzutritt zu
rechnen. Da der bei der Baugrunderkundung festgestellt Grundwasserstand jahreszeitlich und
witterungsbedingt eher tief lag, kann es bei entsprechenden Witterungs-/Grundwasserverhalt-
nissen auch bereits in einem hdéheren Niveau zu Grundwasserzutritten kommen.

Nach dem Baugrubenaushub ist wahrend der Bauzeit eine erhhte Gefahrdung des Grundwassers
gegeben, weil schitzende Deckschichten abgetragen wurden und der Untergrund bzw. grund-
wasserflhrende Schichten ungeschutzt frei liegen. Es muss deswegen wahrend der Bauzeit
erhdhter Wert auf den Schutz des Grundwassers gelegt werden. Wir empfehlen daher, die
Hinweise der RiStWag sinngemal zu beachten (z.B. Abstellen, Betanken und Warten von
Baugeraten nur auf befestigten Flachen aul3erhalb der Baugrube).
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Leitungszone

Die Leitungszone (Bettung, Seitenverfillung und Rohrabdeckung) ist gemal® DIN EN 1610
(Abwasserleitungen und -kanale), DIN EN 805 (Trinkwasserleitungen) bzw. den einschlagigen
DVGW:- Arbeitsblattern (z.B. G 459, G 462 fur Gasleitungen) auszufiihren.

Den Untersuchungsergebnissen zufolge kann im natirlich anstehenden Untergrund von aus-
reichender bis guter Tragfahigkeit im Auflagerbereich ausgegangen werden.

Rohre von Abwasserkanalen kdnnen auf einer Bettung Typ 1 (Regelausfuhrung) nach DIN EN
1610, Abschnitt 7.2.1 verlegt werden. Bettungen des Typs 2 und 3 sind i.d.R. schwierig auszufiih-
ren und daher nicht zu empfehlen. Die in DIN EN 1610 angegebene Mindestdicke der unteren
Bettungsschicht a sollte aufgrund langjahriger Erfahrungen gemaf DWA A-139 ,Einbau und
Prifung von Abwasserkanalen und -leitungen” erhéht werden und bei normalen Béden mindestens
100 mm + 1/10 DN in mm betragen.

Die Grabensohlen fir Gas- und Trinkwasserleitungen sind so auszuheben, dass die Rohre auf
ihrer gesamten Lange satt aufliegen und die Grabensohle zur Bettung wird. Punkt- oder Linien-
lagerung ist nicht zulassig. Wenn die Grabensohle flir die Bettung der Rohrleitung nicht geeignet
ist (z.B. felsiger oder steiniger Untergrund, nicht tragfahiger oder geldster Boden), ist mindestens
0,15 m tiefer auszuheben und der Aushub durch ein geeignetes Bettungsmaterial zu ersetzen,
dessen Korngré3enzusammensetzung keine Beschadigungen der Rohre verursacht. Wenn notig
sind im Verbindungsbereich gesonderte Vertiefungen im Auflager vorzunehmen.

Die Aushubsohle ist von eventuell vorhandenen gelockerten Steinen/Blocken zu rdumen. GrolRere
Unebenheiten sind durch den Einbau von Bettungsmaterial oder Magerbeton auszugleichen.

Um Linien- und Punktlagerungen in steinigen oder festgelagerten Boden zu vermeiden ist die
Dicke der unteren Bettungsschicht a von Abwasserkanalen bei derartigem Untergrund auf 100 mm
+ 1/5 DN in mm, mindestens jedoch 150 mm zu erhéhen. Das Material fur die Bettungsschicht
muss die Anforderungen nach Abschnitt 5.3 der DIN EN 1610 erfillen. Das Groftkorn darf bei
Rohren < DN 200 maximal 22 mm und bei Rohren < DN 600 maximal 40 mm betragen. Bei
groReren Nennweiten gibt es nach DIN EN 1610 keine Korngré3enbeschrankung. Fur FBS-Beton-
und -Stahlbetonrohre kann das GroRtkorn im Auflagerbereich bis zur halben Wanddicke, hoch-
stens jedoch 64 mm betragen. Wir empfehlen, als Bettungsmaterial Fremdmaterial zu verwenden
(z. B. Schotter-Splitt-Gemisch 0/32).
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Eventuelle weiche oder breiige, nicht tragfahige Bodenschichtenim Sohlbereich sind auszurdumen
und durch das Material der Bettung zu ersetzen. Ein Bodenaustausch muss Uber die gesamte
Grabenbreite ausgefiuhrt werden. Bei Wasserzutritten ist auch bei Béden mit steifer oder besserer
Konsistenz damit zu rechnen, dass die Grabensohle bei der Bearbeitung aufweicht.

Die Aushubsohlen/Auflagerflachen sind zu verdichten, um eventuelle Auflockerungen durch den
vorangegangenen Aushub riickzustellen. Die Grabensohle und die untere Bettungsschicht dirfen
jedoch nicht starker verdichtet werden als die obere Bettungsschicht, um eine gleichmaRige
Spannungsverteilung im Bettungsbereich zu gewahrleisten.

Um eine gleichmaflige Druckverteilung sicher zu stellen, missen die Rohre Uber die gesamte
Lange des Rohrschafts gleichmaRig aufliegen. Fir Rohre mit Glockenmuffen sind ausreichend
dimensionierte Muffenlécher auszuheben, um Punktlagerung im Muffenbereich zu vermeiden.

In der Leitungszone ist Material nach den Anforderungen der DIN EN 1610 bzw. DIN EN 805 und
der einschlagigen DVGW-Arbeitsblatter bzw. Herstelleranforderungen einzubauen. Das Groftkorn
ist in Abhangigkeit vom verwendeten Rohrtyp festzulegen. Ein Grotkorn von 32 mm ist bei den
meisten Abwasser-Rohrtypen vertraglich. In den ZTV E-StB 09 wird ein Grofdtkorn von 22 mm
empfohlen. Schittmaterial, Schitthdhe und Verdichtungsgerat missen aufeinander abgestimmt
sein. In der Leitungszone darf nur mit leichten Verdichtungsgeraten verdichtet werden. Der Einbau
ist in Lagen von maximal 0,2 m - 0,3 m auszufiihren. Die Anforderung an das 10%Mindestquantil
des Verdichtungsgrads D,, betragt 97%.

Die Dicke der Abdeckung Uber der Rohrleitung sollte i.d.R. 300 mm betragen. Eine Mindestdicke
von 150 mm Uber dem Rohrschaft und 100 mm tber der Rohrverbindung darf nicht unterschritten
werden.

Wegen der Grundwasserverhaltnisse ist darauf zu achten, dass unterhalb des Bemessungs-
wasserstands kein suffosions- oder erosionsgefahrdetes Bettungsmaterial zum Einsatz kommt
(z.B. Sand), um einen Volumenverlust in Folge Ausspulen der Feinpartikel und dadurch bedingte
Sackungen/Setzungen zu vermeiden. Gegebenenfalls kann ein umhillendes Geotextil als Filter-
und Trennschicht eine geeignete Lésung darstellen. Wenn erforderlich, sind geeignete Vorkehrun-
gen zur Vermeidung des Aufschwimmens zu treffen
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Hauptverfiillung von Kanal- und Leitungsgraben

Die Hauptverfullung ist gemaf den Planungsanforderungen auszufiihren und lagenweise verdich-
tet einzubauen. Uber den Rohren darf eine mechanische Verdichtung erst ab einer Schichtdicke
von >300 mm erfolgen. Mittlere und schwere Verdichtungsgerate dirfen erst ab einer Uber-
deckungshdhe von 1,00 m zum Einsatz kommen.

Bei der Wiederverflllung und Verdichtung von Leitungsgraben sind die Richtlinien der ZTV E-
StB 09 und der ZTV A-StB 12 sowie DIN EN 1610 einzuhalten. In den (zuriickgezogenen) ZTV A-
StB 97/06 wurden die fur die Verflllzone geeigneten Bodenarten in drei Verdichtbarkeitsklassen
eingeteilt. Wir empfehlen, trotz der in den aktuell glltigen ZTV A-StB nicht mehr enthaltenen
Regelungen, fir die Verfillzone Boéden der Verdichtbarkeitsklasse V 1 zu verwenden, da sie
wegen ihrer geringeren Wasser- und damit Witterungsempfindlichkeit in der Regel leichter zu ver-
dichten sind als Bdden der Klassen V 2 und V 3. Werden Béden der Klassen V 2 und V 3 verwen-
det, so muss der Wassergehalt dem optimalen Wassergehalt beim Proctorversuch entsprechen.

GemalR ZTV E-StB 09 und ZTV A-StB 12 sind folgende Verdichtungsanforderungen einzuhalten:

Verdichtbarkeitsklasse nach DWA-A 139 V1 V2 und V3
;”‘; ZTV A-SB 97 h DIN 18196 GW, GI, GE GU; GT, SU; ST”
odengruppen nac SW,SI,SE  1UL, UM, TL, TM OK' Fahrbahn
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Bei Baugruben und Graben aufRerhalb von Verkehrsflachen ist mindestens die Lagerungsdichte
des umgebenden Bodens einzuhalten, gemall ZTV E-StB 09 jedoch mindestens 97% D,,.

Das anfallende Aushubmaterial halt den Untersuchungsergebnissen zufolge die Zuordnungswerte
Z 0 (Kies) bzw. Z 1.1 (Auelehm) nach VwV ein. Derartiges Material kann daher unter abfallrecht-
lichen Aspekten als Kanalgrabenverfiillung verwertet werden. Da der Arsengehalt geogen bedingt
ist, kann ggf. auch Auelehm uneingeschrankt (wie Z 0) verwertet werden.

Die anstehenden und beim Aushub anfallenden Bdden sind den Verdichtbarkeitsklasse V 1
(schwach schluffiger Kies, Bodengruppe GU), V 2 (schluffiger Kies, Bodengruppe GU*) und V 3
(Auelehm, Bodengruppe TM) zuzuordnen.

Bindiges und gemischtkorniges Aushubmaterial der Verdichtbarkeitsklassen V 2 und V 3 in steifer
Konsistenz ist unter geotechnischen Aspekten (Verdichtbarkeit beim Einbau, Tragfahigkeit) nach
den o.g. Kriterien zum Wiedereinbau nur bedingt geeignet (evtl. nach Bodenver-
besserung/Bindemittelbehandlung).

Hochstens erdfeuchter schiuffiger Kies oder bindiges Aushubmaterial in annahernd halbfester
Konsistenz kann eventuell wiederverwendet werden, wenn eine witterungsgeschitzte Zwischen-
lagerung moglich ist. Zum Schutz vor Durchfeuchtung kann eine Miete mit geneigter (Quergefalle
>5%) und glatt abgewalzter Oberflache hergestellt oder eine Abdeckung mit sturmsicher an-
gebrachter Folie vorgenommen werden.

Mit geeignetem, nicht bindemittelbehandelt eingebautem Material (s.0.) kann ein ausreichender
Verdichtungsgrad wahrscheinlich erreicht werden, eine ausreichende Tragfahigkeit (Verformungs-
modul) kann allerdings voraussichtlich nicht erwartet werden. Eine Bindemittelbe-
handlung/Bodenverbesserung wird daher beim Wiedereinbau von Aushubmaterial auf jeden Fall
empfohlen. Hinweise hierzu kdnnen Abschnitt 5.3 entnommen werden.

Gut fur Verfullzwecke geeignet sind Tragschichtmaterial nach ZTV SoB-StB 04 oder gleichwertige
Schotter-Splitt-Gemische. Bei nicht gliteliberwachtem Material ist dessen Eignung vor dem Einbau
ggf. nachzuweisen, sofern nicht ortliche Erfahrungen hinsichtlich der Eignung vorliegen. Der
Einbau von RC-Baustoffen ist frihestens ab einem Niveau >1 m Uber dem héchsten Grundwasser-
stand (2 Bemessungswasserstand) zulassig.

Das Verfullgut ist lagenweise einzubauen und optimal zu verdichten. Die Machtigkeit der einzelnen
Lagen sollte 30-40 cm nicht Uberschreiten. Die Anforderung an das 10%-Mindestquantil des
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Verdichtungsgrades D,, in der Verflllzone betragt in Abhangigkeit vom eingebauten Erdstoff
zwischen >97% und >100%. Im Gbrigen wird auf die Vorgaben der ZTV E-StB 09 und ZTV A-
StB 12 fir die Verfillung in StralRenbereichen verwiesen.

Die Verdichtung der Grabenverflllung ist im geforderten Umfang gemafl ZTV E-StB 09, Abschnitt
14 je nach gewahlter Prifmethode im Zuge der Eigentberwachung durch den Auftragnehmer
nachzuweisen. Unabhangige Kontrollpriifungen durch den Auftraggeber werden empfohlen.

Unverandertes Aushubmaterial kann eventuell in nicht setzungsempfindlichen Bereichen (z.B.
unter Grunflachen, in L&rmschutzwallen, zur Geldandemodellierung) wieder eingebaut werden, wo
keine besonderen Anforderungen hinsichtlich optimaler Verdichtbarkeit zu stellen sind und im Lauf
der Zeit auftretende Konsolidationssetzungen der Grabenverfillung ggf. im Zuge der gartnerischen
Pflege ausgeglichen werden kdnnen.

Der Rickbau eines Grabenverbaus muss unter abwechselndem schrittweisem Ziehen und
unmittelbar anschlieRendem Nachverdichten erfolgen. Es muss eine kraftschliissige und voll-
flachige Verbindung des Verfullmaterials mit dem gewachsenen Boden der Grabenwand ent-
stehen. Ist ein Ruckbau erst nach dem Verflllen mdglich, so ist dies in der Rohrstatik zu bertck-
sichtigen. In besonderen Fallen ist der Verbau im Untergrund zu belassen.

Aufgrund der hydrogeologischen Situation (hoch anstehendes Grundwasser) sind an jedem
Schacht und ggf. in Abstdnden von ca. 50 m Grundwassersperren (z.B. Lehmschlag oder Beton-
riegel) einzubauen, um eine Grundwasserableitung entlang der Leitungsgraben zu verhindern.
Diese missen samtliche hydraulisch leitfahigen Schichten (Rohrauflager, Leitungszone, eventuelle
bauzeitlichen Dranagen) wirksam unterbrechen. Sie sind seitlich und nach unten 0,5 m in den
ungestorten Baugrund einzubinden und bis auf Hohe des Bemessungswasserstands bzw. bis 1 m
Uber den héchsten Grundwasserzutritt, aber bis hochstens 1 m unter Gelande zu fiihren. Derartige
MafRnahmen sind friihzeitig mit der unteren Wasserbehoérde abzustimmen.

Werden Grundwassersperren nicht ausgefuhrt, so kann es aufgrund des dauerhaften Ableitens
von Grundwasser (wasserrechtlich nicht zulassig!) zu einer weitreichenden Dranierung der
Hangbereiche kommen. Hierdurch kénnen infolge Schrumpfung durch Austrocknung Setzungen
und damit verbundene Gebdudeschaden auch noch nach Jahrzehnten auftreten.
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Griindung, Bauwerkshinterfillung/Erddruck auf Bauwerke

Im Grindungsbereich der Schachtbauwerke kann Uberwiegend mit ausreichend tragfahigem
Baugrund gerechnet werden. Lokal konnen Lehmlagen auftreten. In derartigen Bereichen empfeh-
len wir einen Bodenaustausch bis auf kiesigen Untergrund vorzunehmen, um Setzungen der
Schachtbauwerke zu verhindern. Als Ersatzbaustoffe sind kérnige, gut verdichtbare Mineralstoff-
gemische der Verdichtbarkeitsklasse V 1 bei lagenweise optimaler Verdichtung einzubauen.

Der Erddruck auf erdeinbindende Bauwerke fur deren statische Bemessung ist u. a. vom fur die
Verfullung verwendeten Material (Kennwerte s. Abschnitt 4.4), von dessen Verdichtung und von
der Arbeitsraumbreite abhangig. Hier ist der Erdruhedruck E,, mindestens jedoch:

- bei einer Arbeitsraumbreite < 1,0 m ein Verdichtungserddruck von 40 kN/m?
- bei einer Arbeitsraumbreite > 2,5 m ein Verdichtungserddruck von 25 kN/m?

anzusetzen. Zwischenwerte kdnnen linear interpoliert werden.

5.2 Wasserhaltung im Bauzustand

In den Kanalgraben kann es zu Grundwasserzutritten kommen, die eventuell eine Wasserhaltung
erforderlich werden lassen kénnen. Bei nur geringen Grundwasserzutritten ist dies in Form einer
offenen Wasserhaltung méglich.

Fur eine belastbare Abschatzung des Grundwasserandrangs in den Graben liegt keine aus-
reichende Datengrundlage vor, da der Wasserdurchlassigkeitsbeiwert der anstehenden Béden nur
anhand der Bodenansprache grob geschatzt werden kann. Dieser wird nachfolgend an der
unglnstigen Seite des zu erwartenden Wertespektrums mit k; = 1-10° m/s angenommen.

Nach SICHARDT (Reichweite der Grundwasserabsenkung) und DUPUIT & THIEM bzw. CHAP-
MANN* (Abschatzung des Grundwasserandrangs zu einem Graben bei offener Wasserhaltung)
ergeben sich folgende Rechengréflen:

Grundwasserabsenkung Reichweite der Grundwas- Grundwasserandrang im
s [m] serabsenkung R [m] Graben Q [l/s/Ifm]
1 6 =0,008
2 11 =0,010

*2it. .B. in: Herth, W., Arndts, E. (1994): Theorie und Praxis der Grundwasserabsenkung. 3. Aufl. Berlin (Ernst).
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Dies ergibt bei einer Abschlagslange von 50 m einen gesamten Wasserandrang vonca. Q = 0,4 -
0,5 I/s, was ggf. in Form einer offenen Wasserhaltung beherrscht werden kann (wenn der Grund-
wasserstand wahrend der BaumafRnahme Uberhaupt tGiber Aushubniveau ansteigt). Bei glinstigen
Witterungsverhaltnissen konnen die Graben auch trocken bleiben.

Bei der Einleitung von Grundwasser in die Kanalisation oder in ein Gewasser sind nach unserer
Kenntnis i.d.R. folgende Grenzwerte einzuhalten:

Parameter Kanalisation* Gewadsser
pH-Wert 6,5-10,0 6,5- 8,5
absetzbare Stoffe nach 2 Std. 1,0 ml/l 0,3 ml/l
abfiltrierbare Stoffe nach DIN EN 872 -.- 100 mg/I
Kohlenwasserstoffe ges. nach DEV V H53 20 mg/I 5,0 mg/l
chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW) 0,05 mg/l 0,01 mg/l

*Vorgaben der ortlichen Entwasserungssatzung bleiben hiervon unberihrt

Zur Einhaltung der Grenzwerte ist gegebenenfalls die Zwischenschaltung eines Absetzbeckens
und bei Ableitung von durch Beton verdrangtem oder mit frischem Beton in Berlihrung gekomme-
nem Wasser einer Neutralisation erforderlich.

Sollte eine Grundwasserableitung/-absenkung erforderlich werden, so ist zu Beginn eine Grund-
wasserproben zu entnehmen und nach den in Abschnitt 5.6 (Wasserrechtlicher Hinweis) genann-
ten Vorgaben zu untersuchen. Zum Ende der Wasserhaltung vor der Grabenverfillung wird die
Entnahme und Untersuchung einer weiteren Grundwasserprobe gefordert.

Bei einer zeitweiligen Grundwasserabsenkung bzw. -ableitung wahrend der Bauzeit sind keine
schadlichen Auswirkungen auf die Nachbargrundstiicke bzw. die Nachbarbebauung zu erwarten.
Da der Grundwasserstand im Kies liegt und die berlagernden bindigen Deckschichten nicht
beruhrt, ist mit Austrocknungserscheinungen und dadurch induzierten Schrumpfsetzungen infolge
einer Grundwasserabsenkung auch in Anbetracht der begrenzten Zeitdauer und der durch eine
reine Schwerkraft-Grundwasserabsenkung nicht moglichen volligen Entwasserung bindiger Boden
nicht zu rechnen. Im Kies selber ist aufgrund dessen hohen Verformungsmoduls nur mit ver-
nachlassigbaren Setzungen (wenige Millimeter) infolge Wegfalls von Auftrieb zu rechnen.
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5.3 Verkehrsflachen

Bei der Bemessung und Ausfiihrung von Verkehrsflachen empfehlen wir, die Richtlinien der
RStO 12, der ZTV E-StB 09 und der ZTV T-StB 95 bzw. ZTV SoB-StB 04 und ZTV Beton-StB 07
zu beachten.

Gemal RStO 12 sind die ErschlieBungsstralien unter Berlicksichtigung des Baustellenverkehrs
wahrscheinlich der Belastungsklasse Bk1,0 zuzuordnen. Eine diesbezlglich verbindliche Festle-
gung kann jedoch nicht durch unser Haus erfolgen und ist noch vorzunehmen.

Auf dem Erdplanum frostempfindlicher Boden wird bei Regelbauweisen nach RStO 12 ein Verfor-
mungsmodul von E, > 45 MN/m? verlangt. An der Oberkante des Oberbaus (ungebundene
Tragschicht) werden in Abhangigkeit von der Bauweise bestimmte 10%-Quantile des E ,-Werts
gefordert. Die Anforderungen bei Wegen betragen E,, > 80 MN/m? bzw. E , >120 MN/m? (bei einer
Decke ohne Bindemittel) und bei Stral3en je nach Bauweise E, > 120-150 MN/m? (Belastungs-
klassen Bk100 - Bk1,0) bzw. E,, > 100 -120 MN/m? (Belastungsklasse BkO0,3). Die auf dem
Erdplanum und der Tragschicht geforderten Verformungsmoduln sind durch Plattendruckversuche
nach DIN 18 134 nachzuweisen.

Die im Bereich des voraussichtlichen Erdplanums anstehenden Bodenschichten sind dem
Ubergangsbereich der Frostempfindlichkeitsklassen F 3 (sehr frostempfindlich) und F 2 (mittel
frostempfindlich) nach ZTV E-StB 09 zuzuordnen. Da eine Abgrenzung unterschiedlich frost-
empfindlicher Bereiche nicht méglich ist, empfehlen wir, samtliche Verkehrsflachen fiir sehr
frostempfindlichen Untergrund (F 3) zu dimensionieren.

Demnach sind nach RStO 12 dimensionierte Frostschutz- und Tragschichten aufzubringen. Sofern
nicht értliche Erfahrungen oder spezielle Untersuchungen zur Bestimmung der Mindestdicke des
frostsicheren Oberbaus vorliegen, kann diese Dicke unter Berilicksichtigung der Frostempfindlich-
keit des Bodens aus den ,Ausgangswerten flr die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren
Oberbaus® in cm (RStO 12, Abschnitt 3.2.2, Tabelle 6) und den ,Mehr- oder Minderdicken infolge
ortlicher Verhaltnisse” (RStO 12, Abschnitt 3.2.3, Tabelle 7) errechnet werden.

Der Standort liegt in der Frosteinwirkungszone | nach Bild 6 RStO 12. Die Wasserverhaltnisse sind
als unkritisch® zu beurteilen. Bei etwa gelandegleich verlaufenden und ber Rinnen bzw. Ablaufe
und Rohrleitungen entwasserten Verkehrsflachen ist gemafl RStO 12, Abschnitt 3.2 unter Berlick-

®Grund- oder Schichtwasser kann dauernd oder zeitweise haher als 1,5 m unter Planum vorkommen
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sichtigung der entsprechenden Zu- und Abschlage eine Mindestdicke des frostsicheren Stralien-
aufbaus von 0,50 m (Belastungsklassen Bk3,2 - Bk1,0) erforderlich.

Die angegebene Mindestdicke ist auf einem Untergrund mit einem Verformungsmodul von E , >
45 MN/m? vorgesehen. Wird dieser Wert nach Verdichtung des Planums nicht erreicht (im vorlie-
genden Fall sehr wahrscheinlich), so sind besondere MaRnahmen vorzusehen. Hierzu gehodren
z.B. MaBnahmen zur Bodenverbesserung (z.B. Bindemittelzugabe oder Bodenaustausch) oder
Bodenverfestigung gemal ZTV E-StB 09 bzw. ZTV Beton-StB 07 oder eine Erhéhung der Trag-
schichtdicke. AuRerdem kann die Tragschicht durch Einbau von geeigneten Geogittern als
Bewehrung oder durch Zugabe von Tragschichtbinder verbessert werden.

Die bei Bodenverbesserungsmaflinahmen erreichbare Qualitat ist stark von der méglichst homoge-
nen Einmischung des hydraulischen Bindemittels in den Boden abhangig. Optimale Ergebnisse
werden mit Bodenfrasen erzielt. Bei Einsatz von Raupen mit ReilRzdhnen 0.a. wird oft nicht die
erwartete Verbesserung erreicht. Bei der Wahl des Bindemittels ist eine eventuell bestehende
Nachbarbebauung zu bertcksichtigen, da z.B. ungeléschter Kalk atzend wirkt. Bei innerdrtlicher
Lage wird die Eignung von Bodenverbesserungsmaflinahmen aufgrund moglicher Verwehungen
von Bindemittel generell eingeschrankt sein.

Die angetroffenen Bdden der Bodengruppen GU-GU* und TM-TA liegen im Eignungsbereich fir
Feinkalk oder Kalkhydrat. Neben einer Kalkstabilisierung kommen auch Kalk-Zement-Gemische
(z.B. Dorosol) zur Bodenverbesserung bzw. -verfestigung in Frage. Uberschlagig kann in bindigen
Bdden von einer Verringerung des Wassergehalts von 1-2 % bei Zugabe von 1 M-% Bindemittel
ausgegangen werden. 2-6 M-% Bindemittelzugabe sollten nicht Gberschritten werden.

Wird eine qualifizierte Bodenverbesserung nach ZTV E-StB 09 durchgefuhrt (Anforderung u.a.
Bindemittelzugabe >3%, E,, > 70 MN/m?, Dicke >25 cm) durchgefuhrt, so kann ein F 3-Boden in
einen F 2-Boden Uiberfliihrt werden, wodurch sich die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus um
10 cm reduziert.

Durch Zugabe von Bindemittel verandern sich neben dem Wassergehalt auch die plastischen
Eigenschaften, die Konsistenz sowie die Verdichtungseigenschaften. Die tatsachlich erforderliche
Bindemittelmenge ist u.a. auch witterungsabhangig und kann daher nicht zuverlassig vom aktuel-
len Wassergehalt der zu bearbeitenden Béden abgeleitet werden. Bei anhaltend niederschlags-
reicher Witterung muss mit starker Behinderung oder sogar vollstandiger Einstellung der Erd-
arbeiten gerechnet werden.
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Die Wassergehalte der oberflachennah anstehenden bindigen Béden schwanken relativ stark und
liegen bei ca. 22 - 28 %. Der optimale Wassergehalt dieser Béden kann grob mit ca. 20 - 25%
abgeschatzt werden, so dass meist eine Bindemittelzugabe erforderlich werden wird. Diese kann
bis zu 5 - 6% (80-120 kg/m?®) bezogen auf die Trockendichte des Bodens betragen. Im Mittel wird
jedoch eine Bindemittelmenge von schatzungsweise 2-4% (30-65 kg/m?®) wahrscheinlich aus-
reichend sein.

Gemischtkornige Béden (Bodengruppen GU und GU*) werden bereits mit deutlich geringeren
Bindemittelzugaben (geschéatzt ca. 1-2%) den optimalen Wassergehalt erreichen. Falls eine
qualifizierte Bodenverbesserung erwogen wird, ist die Erfordernis einer Wasserzugabe absehbar,
um eine optimale hydraulische Reaktion des Bindemittels zu ermdglichen.

Wenn trockene Bdden bei trockener Witterung bearbeitet werden kénnen, so ist ein ausreichender
Verdichtungsgrad voraussichtlich auch ohne Bindemittelzugabe erreichbar. Allerdings kann ein
ausreichender Verformungsmodul (E,, > 45 MN/m?) ohne Bindemittelzugabe kaum erwartet
werden. Bei Bdéden mit einer Konsistenz schlechter als halbfest und bei niederschlagsreicher
Witterung wird eine Bindemittelzugabe jedoch ohnehin notwendig werden.

Im Bedarfsfall sind Testfelder zur Ermittlung der optimalen Bindemittelzugabemenge und Dicke der
Bodenverbesserung anzulegen oder Eignungsprifungen durchzufiihren (v.a. bei Bodengruppe TA,
die im Grenzbereich der Anwendbarkeit von Bodenverbesserungsmallinahmen liegt). Die Boden-
verbesserung ist so zu dimensionieren, dass auf dem Planum der geforderte Verformungsmodul
von E,, > 45 MN/m? erreicht wird und darauf ein Regelaufbau nach RStO 12 hergestellt werden
kann.

Im Fall eines Bodenaustauschs werden nicht ausreichend tragfahige Schichten unterhalb des
Erdplanums ausgerdumt und durch gut verdichtbares, lagenweise bei optimaler Verdichtung
eingebautes, korniges Fremdmaterial ersetzt. Die Machtigkeit des Bodenaustauschs richtet sich
nach dem Verformungsmodul des Untergrunds und den Verdichtungseigenschaften des
Austauschmaterials und sollte auf Testfeldern bestimmt werden. Der Bodenaustausch ist so zu
bemessen, dass an dessen Oberkante ein Verformungsmodul von E,, > 45 MN/m? erreicht wird
und darauf ein Regelaufbau nach RStO 12 hergestellt werden kann.

Der auf dem verdichteten Erdplanum bei kiesigem Untergrund und guter Witterung erreichbare
Verformungsmodul wird auf ca. E, = 20-30 MN/m? geschatzt. Bei einem Bodenaustausch auf
derartigem Untergrund sind materialabhangig in etwa folgende Austauschdicken absehbar, um
einen Verformungsmodul von Ev, > 45 MN/m? auf dem Erdplanum zu erreichen:
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Siebschutt: D = 25 - 45 cm (nicht oder wenig bindig)

STS FSS 0/45: D = 20 - 30 cm

Beton-RC: D=15-25¢cm

Die Erhéhung der Machtigkeit der ungebundenen Tragschicht ist als Variante des Bodenaustau-
sches zu betrachten. Hierbei wird die Tragschichtmachtigkeit soweit erhdht, dass der an Oberkan-
te Tragschicht geforderte Verformungsmodul trotz zu geringem Verformungsmodul auf dem
Erdplanum erreicht werden kann.

Ein Bodenaustausch mit kérnigem, nichtbindigem Fremdmaterial oder eine Erhéhung der Trag-
schichtmachtigkeit kann auch bei niederschlagsreicher Witterung ausgefiihrt werden. Gegebenen-
falls kann auf dem Erdplanum als unterste Lage der Einbau einer Lage Grobschotter (,Schroppen®,
z.B. 0/100 oder 0/150, D = 15 - 20 cm) oder eines zug- und reil3festen Geotextils mindestens der
Georobustheitsklasse GRK 4 erwogen werden, um ein Einarbeiten des Austausch- bzw. Trag-
schichtmaterials in den Untergrund zu verhindern.

Folgendes Diagramm, angelehnt an den Kommentar zu den ZTV E-StB 09, Abschnitt 4.5, gibt den
Zusammenhang zwischen der Dicke des Oberbaus (ungebundene Tragschicht) und dem E,,-
Modul des Planums (OK Tragschicht) fur verschiedene E, ,-Moduln des Rohplanums wieder:

Ev2-Moduln der Tragschicht in Abhangigkeit
vom EvZ2-Modul der Planumsschicht
Extrapeolation der Werte aus Kommentar zu £ TWE-5tb 09 (FLOSS)

120
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Ohne Bodenverbesserung/Bodenaustausch lassen sich bei kiesigem Erdplanum etwa folgende
Dicken der Schottertragschicht (ggf. einschl Frostschutzschicht) abschatzen, um einen den
Anforderungen der RStO 12 je nach Bauweise gentigenden Verformungsmodul an deren Oberkan-
te zu erreichen:

Anforderung: erf. Dicke der Schottertragschicht
Ev, > 100 MN/m% D = 40-50cm
Ev, > 120 MN/m% D = 45-60cm
Ev, > 150 MN/m% D = 55-70cm

Vor der Herstellung des Oberbaus empfehlen wir jedoch, die tatsachliche Festigkeit des verdichte-
ten Planums mittels Plattendruckversuchen nach DIN 18 134 zu Uberprifen (k6nnen ggf. durch
unser Haus durchgefiihrt werden), um eine Tragschichtdimensionierung anhand tatsachlich
gemessener Werte zu ermdglichen.

Das obige Diagramm liefert nur fir die auf Tragschichten bis 0,60 m Dicke erreichbaren Verfor-
mungsmoduln abgesicherte Angaben. Da im vorliegenden Fall voraussichtlich eine gréRere
Tragschichtdicke erforderlich wird, stellen die obigen Angaben nur eine Schatzung auf Grundlage
einer Extrapolation dar und es ist die Anlage von Testfeldern zur Uberpriifung des tatsachlich
erreichbaren Verformungsmoduls auf der vorgeschlagenen Tragschicht erforderlich.

Zur Schaffung des Erdplanums ist der humose Oberboden abzutragen.

Bei bindigen und gemischtkérnigen Boden spielt der aktuelle Wassergehalt eine grofie Rolle.
Sollte es wahrend der Erdarbeiten zu Niederschlagen kommen, darf das ungeschitzte Erdplanum
nicht befahren werden, um Aufweichungen durch Walkbeanspruchung zu vermeiden. Wahrend der
Bauarbeiten ist das Erdplanum wasserfrei zu halten. Hierzu ist ein ausreichendes Quergefalle zur
Ableitung von Niederschlagswasser wahrend der Bauphase bzw. von Sickerwasser nach Fertig-
stellung des Oberbaus vorzusehen. Das erforderliche Querneigungsgefélle ist u.a. von der
Ausflhrung der Randbereiche abhangig, muss bei bindemittelstabilisiertem Erdplanum jedoch
mindestens 2,5% und bei nicht bindemittelstabilisiertem Erdplanum mindestens 4% betragen.

Insbesondere bei flr langere Zeit unmittelbar befahrenen Flachen und bei Winterbaustellen sind
besondere Mallinahmen zur Sicherung der Planumsflachen vorzusehen. Ein Einbau auf gefrorener

Unterlage ist nicht zulassig.

Fir den Wiedereinbau bestimmte Massen sind witterungsgeschitzt zwischenzulagern (Mieten mit
glatt abgewalzter Oberflache und Quergefalle oder sturmsicher angebrachte Folienabdeckung),
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um die Einbaufahigkeit zu erhalten (Wassergehalt!). Aufgeweichtes Aushubmaterial Iasst sich beim
Einbau nicht ausreichend verdichten.

Der Einbau von Massen ist lagenweise (0,2 bis 0,4 m Lagenstarke) mit geeigneten Verdichtungs-
geraten vorzunehmen. Der Verdichtungserfolg ist durch Eigeniberwachungsprifungen des
Auftragnehmers im Umfang gemaR ZTV E-Stb 09 Abschnitt 14 sowie durch Kontrollprufungen des
Auftraggebers nachzuweisen (kdnnen ggf. durch unser Haus ausgefiihrt werden).

Samtliche Béden und Baustoffgemische fur Tragschichten sollen die Anforderungen der TL SoB-
StB 04 erflllen und nach TL G SoB-StB 04 gltelberwacht sein. Baustoffe aus industriell her-
gestellten Gesteinskérnungen und RC-Baustoffe sind zudem auf Eignung und Reinheit gemaf TL
Gestein-StB 04 bzw. TL G SoB-StB 04 und UVM-Erlass zu prufen.

Bei Erdarbeiten fur Planumsschichten, Damme, Baugruben und Graben sowie flr das Hinterflllen
von Bauwerken nehmen Verdichtungspriifungen einen vorrangigen Stellenwert bei der Qualitats-
sicherung ein. Bereits bei der Ausschreibung ist in der Leistungsbeschreibung die Prifmethode
gem. Abschn. 14.2 ZTV E-StB 09, das geeignete Verdichtungskriterium und die geeigneten Pruf-
verfahren gem. Abschn. 14.3 ZTV E-StB 09 ggf. mit den erforderlichen Kalibrierungen im Rahmen
der Probeverdichtung gem. Abschnitt 4.3.1.1 ZTV E-StB 09 festzulegen. Der Einsatz indirekter
Prifverfahren bedarf der vorherigen Vereinbarung zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer.

Kontrollprafungen durch den Auftraggeber sind ggf. je nach gewahlter Prifmethode im Umfang der
Eigenliberwachungsprifungen des Unternehmers zusatzlich durchzufihren und sollten zweck-
mafigerweise zusammen mit der Eigeniberwachung erfolgen. Eigeniiberwachungsprifungen im
Beisein des Auftraggebers kdnnen als Kontrollprifungen gewertet werden.

Aus der Erfordernis von Eigeniberwachungsprifungen durch den Auftragnehmer sowie von Kon-
trollprifungen durch den Auftraggeber kénnen sich doppelte und an der gleichen Stelle durch-
gefuhrte Verdichtungskontrollen ergeben. Im Hinblick auf eine sinnvolle und vom Umfang her wirt-
schaftliche Verdichtungsprifung kann dem Auftragnehmer vorgegeben werden, ein unabhangiges,
vorzugsweise dem Auftraggeber bekanntes und als vertrauenswurdig eingestuftes Institut fir die
baubegleitenden Eignungs-, Eigentberwachungs- und Kontrollpriifungen zu beauftragen. Die
Kosten teilen sich dann Auftragnehmer und Auftraggeber. Dies ist im Leistungsverzeichnis
detailliert festzulegen und zu beschreiben. Hierbei kdnnen wir im Bedarfsfall behilflich sein.

Verdichtungskontrollen sowohlim Zuge der Eigeniiberwachung als auch Kontrollprifungen kénnen
im Bedarfsfall durch unser Institut ausgefiihrt werden.
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5.4 Bebauung

Nahere Angaben zur geplanten Bebauung liegen uns nicht vor. Da es sich teilweise um ein
Mischgebiet und teilweise um ein allgemeines Wohngebiet handelt, ist von der Errichtung nicht
unterkellerter Gewerbehallen und nicht oder einfach unterkellerter Biro-, Verwaltungs- und
Wohngebaude mit EFH-Niveaus etwa im Bereich der jetzigen Gelandeoberflache und Baugruben-
tiefen von max. ca. 3,5 m auszugehen.

5.4.1 Baugruben

Bei der Herstellung von Baugruben sind die Vorgaben der DIN 4124 einzuhalten. Wenn das
anschlielRende Gelande héchstens flach geneigtist (< 1 : 2 bei mindestens steifen bindigen Béden
bzw. <1 : 10 bei nichtbindigen oder weichen bindigen Bdéden), kdnnen nicht verbaute Baugruben
in bindigem oder gemischtkdrnigem Baugrund von mindestens steifer Konsistenz bis zu einer
Hohe von 1,25 m senkrecht abgegraben werden bzw. bis zu 1,75 m, wenn der oberste halbe Meter
unter 45° abgebdscht wird.

Tiefere Baugruben und Graben sind zu béschen oder zu verbauen. Der zulassige Boschungs-
winkel ist u.a. abhangig von den bodenmechanischen Eigenschaften des Baugrunds. Nach DIN
4124, Abschnitt 4.2.4 sind fur Béschungen bis 5 m Hoéhe folgende Bdschungswinkel B ohne
rechnerischen Standsicherheitsnachweis maximal zulassig:

a) nichtbindige oder weiche, bindige Béden B < 45°
b) steife bis halbfeste bindige Béden B <60°
c) Fels B < 80°

Bei Boschungshoéhen tber 5 m ist der rechnerische Nachweis der Standsicherheit zu erbringen
oder ein Verbau vorzusehen. Dies gilt auch fur Boschungshdhen <5 m bei gestértem oder unguns-
tigem Bodengefiuge, unverdichtet geschittetem Baugrund, wenn das Gelande oberhalb der
Bdschungskrone steiler als 1 : 2 bzw. 1 : 10 ansteigt, die Standfestigkeit durch Wasserandrang
beeintrachtigt ist, vorhandene Gebaude oder sonstige bauliche Anlagen (Verkehrsflachen,
Leitungen, usw.) gefahrdet sind oder die Mindestabstdnde nach DIN 4124 fir Fahrzeuge und
Baugerate nicht eingehalten werden kénnen.

Danach und nach den vorliegenden Untergrundverhaltnissen kénnen Baugrubenwande bei
Ublichen Baugrubentiefen von bis zu ca. 3,5 m und ausreichenden Platzverhaltnissen voraussicht-
lich gréfitenteils frei unter einem Winkel von B < 45° abgebdscht werden. In Auelehm und stark
bindigem Kies ist eine Erhéhung des Boschungswinkels auf bis zu B < 60° mdglich. An den
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Bdschungskronen ist ein mindestens 1,5 m breiter, lastfreier Streifen einzuhalten (keine Stapell-
lasten, Verkehrslasten, Baukran).

Je nach Grundwasserstand wahrend der Bauausfiihrung und Lage im Baugebiet kann die Bau-
grubensohle im Grundwasser liegen. In diesem Fall kbnnen Bdschungen auch bei einer Neigung
von B < 45° nicht standsicher und die Erfordernis besonderer MaRnahmen (z.B. Verbau, Auflast-
filter, Stlitzkorper, flachere Boschungsneigung) sowie einer bauzeitlichen Wasserhaltung (voraus-
sichtlich als offene Wasserhaltung mit Pumpensimpfen in der Baugrube moglich) gegeben sein.

Nach dem Baugrubenaushub ist wahrend der Bauzeit eine erhéhte Gefahrdung des Grundwassers
gegeben, weil schitzende Deckschichten abgetragen wurden und der Untergrund bzw. grund-
wasserfuhrende Schichten ungeschiitzt frei liegen. Es muss deswegen insbesondere auch wegen
der Lage des Baugebiets im Wasserschutzgebiet wahrend der Bauzeit erhéhter Wert auf den
Schutz des Grundwassers gelegt werden. Wir empfehlen daher, die Hinweise der RiStWag
sinngemal zu beachten (z.B. Abstellen, Betanken und Warten von Baugeraten nur auf befestigten
Flachen aufierhalb der Baugrube).

Bei der Einleitung von Grundwasser in die Kanalisation oder in ein Gewasser sind die in Ab-
schnitt 5.2 genannten Grenzwerte einzuhalten. Zur Einhaltung der Grenzwerte ist gegebenenfalls
die Zwischenschaltung eines Absetzbeckens und eventuell einer Neutralisation erforderlich.

Eine dauerhafte Ableitung von Grundwasser (z.B. durch Dranagen) ist wasserrechtlich nicht
zulassig. AulRerdem flihrt dies bei Kanalanschluss zu einem dauerhaften Wassereintrag in die
offentliche Kanalisation, was von deren Tragern nicht toleriert wird. Weiterhin kénnen durch eine
dauerhafte Grundwasserabsenkung in bindigen Béden auch Schrumpfungen infolge Austrocknung
im Umfeld der Baumalnahme und damit verbundene setzungsbedingte Gebaudeschaden auch
noch nach Jahren auftreten.

Um eine dauerhafte Ableitung von Grundwasser aus Baugruben bzw. deren Arbeitsraumverfillung
zu vermeiden, sind daher in den Graben der Ver- und Entsorgungsleitungen am Rand der Baugru-
ben Grundwassersperren (Lehmschlag oder Betonriegel) bis auf Hohe des Bemessungswasser-
stands, héchstens jedoch bis 1 m unter Gelande herzustellen. Diese sind seitlich und nach unten
0,5 m in den ungestdrten Baugrund einzubinden und mussen samtliche hydraulisch leitfahigen
Schichten (Rohrauflager, Leitungszone, eventuelle bauzeitlichen Dranagen) wirksam unter-
brechen.
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5.4.2 Griindung

An dieser Stelle kdnnen nur allgemeine Hinweise zur Griindung gegeben werden. Diese kdnnen
eine objektspezifische Grindungsberatung unter Berlcksichtigung der konkreten Planung
(insbesondere abzutragende Lasten und Fundamentgeometrie) nicht ersetzen. Zur Konkretisie-
rung ist ggf. eine weitere Baugrunderkundung erforderlich, die in Art und Umfang auf die jeweilige
Planung abzustimmen ist.

Bei der Grindung von Gebauden ist der Lastabtrag generell in Schichten einheitlichen Trag-
verhaltens vorzunehmen. Geeignet hierflr ist der anstehende Kies, der einen mafig kompressi-
blen und relativ gut tragfahigen Baugrund bildet. Sollten die planmaRigen Fundamentsohlen oértlich
im Auelehm oder in Lehmlagen liegen, so sind Fundamentvertiefungen bis in den Kies vor-
zunehmen.

Nach den vorliegenden Untergrundverhaltnissen durfte in der Regel eine konventionelle Flach-
bzw. Flachengriindung mit Streifen- und Einzelfundamenten oder mit einer nach verformungs-
abhangigen Verfahren bemessenen, tragenden Grindungsplatte méglich sein. In einfachen Fallen
(geringe Lasten bei gleichmafiger Lastverteilung) kann der Bemessungswert des Sohlwiderstands
fur Streifen- und Einzelfundamente nach DIN 1054 Abschnitt 6.10 und der Tabelle A 6.6 ermittelt
werden. Die Ubrigen Vorgaben und Einschrankungen der Norm sind ebenfalls zu beachten.

Voraussetzung fiir eine Flachgriindung sind gleichmaRige und vom Betrag her bauwerksvertragli-
che Setzungen, die sich bei einer gleichmafligen Lastverteilung und geringer Last i.d.R. auch
ergeben. Bei ungleicher Lastverteilung kann ein gleichmafliges Setzungsverhalten in gewissem
Umfang auch durch eine Abstufung der Sohlspannung in der Grindungssohle in Abhangigkeit von
der jeweils abzutragenden Last erreicht werden. Hierfur ist eine sorgfaltige Abstimmung zwischen
Tragwerksplaner und Baugrundgutachter erforderlich.

Sollte z.B. aufgrund sehr hoher und/oder asymmetrisch verteilter Tragwerkslasten eine konventio-
nelle Griindung nicht mdglich sein, kdénnen je nach den Gegebenheiten des Einzelfalls eine
Plattengrindung (ggf. mit ausgesteiftem Untergeschoss), ein Bodenaustausch, eine vertiefte
Flachgriindung (,Betonplomben”, Brunnen- oder Pfeilergriindung bis auf tragfahigen Untergrund
unter Einzelfundamenten und in Abstanden unter Streifenfundamenten) sowie Sondergrindungs-
maflnahmen wie z.B. unvermortelte oder vermoértelte Schotterrtttelsaulen, Betonrittelsaulen,
Bodenverbesserung/-verfestigung oder Tiefgriindung (Bohr- oder Rammpfahle) je nach Gebaude-
ausfuihrung (Unterkellerung) wirtschaftlich sein oder erforderlich werden. Durch die bisherige
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Erkundung im Baugebiet, die hauptsachlich auf ErschlieBungsmalRnahmen ausgerichtet war,
kénnen fir mégliche Griindungsvarianten keine Bemessungsansatze angegeben werden.

Bei einer eventuellen Tiefergriindung bis in den festen Opalinuston ist dessen starke Beton-
aggressivitat infolge eines sehr hohen Sulfatgehalts zu beachten.

5.4.3 FuBbodenauflagerung, Betonboden in Gewerbe- oder Industriehallen

Gering belastete FuRbdden (Wohn-, Blirogebaude) kdnnen auf einer Sauberkeitsschicht und einer
kapillarbrechenden Filterschicht hergestellt und dem natirlichen Untergrund direkt aufgelagert
werden, sofern dieser mindestens steife Konsistenz aufweist.

Bei hoherer Belastung ist ein FulRboden (= Betonboden + Tragschicht) zur Aufnahme von Stapel-
und Verkehrslasten zu planen. Die Ausfiihrung von Betonbdden und die erforderliche Machtigkeit
der Tragschicht richtet sich nach der geplanten Belastung der FuBbéden und ist abhangig von der
Tragfahigkeit des Untergrunds.

Bei der Planung und Ausfiihrung hoher und/oder punktférmig belasteter Betonbéden im Gewerbe-
und Industriebau sind an die Festigkeit der Tragschicht und des Untergrunds erhdhte Anforderun-
gen in Abhangigkeit von der maximalen auf den FulRboden einwirkenden Einzellast zu stellen.
Nahere Angaben zur Planung und Ausfihrung derartiger Gewerbe- und Industriebdden kdnnen im
Bedarfsfall durch unser Haus erfolgen.

Falls Uber Bodenplatten neben den Ublichen Verkehrs- und Nutzlasten auch dauerhaft hohe
Lasten abzutragen sind (z.B. schwere Maschinen, Stapellasten, Hochregallager 0.3.), so kann es
aufgrund des oberflachennah noch kompressiblen Baugrunds zu Setzungen der Bodenplatte
kommen, die durchaus ein bautechnisch relevantes Mall annehmen konnen. In diesem Fall kann
die Erfordernis besonderer Mallnahmen (z.B. Bodenaustausch, Bodenverbesserung, Baugrund-
verbesserung durch rasterformige Saulenverfahren 0.4.) nicht ausgeschlossen werden. Im
Bedarfsfall kdnnen wir diesbezliglich beratend tatig werden.

5.4.4 Entwasserung und Bauwerksabdichtung

Erdeinbindende Baukorper sind gegen Durchfeuchtung aus dem Untergrund zu schiitzen. Neben
immer vorhandenem, kapillar gebundenem Wasser (Erdfeuchtigkeit) und der Schwerkraft folgend
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zur Tiefe hin flieRendem Sickerwasser nach Niederschlagen (nicht stauendes Sickerwasser) kann
sich bei gering wasserdurchldssigem Untergrund in die Arbeitsrdume eindringendes
Niederschlags-, Schicht- und Sickerwasser an der Baugrubensohle aufstauen, wenn es nicht
ausreichend schnell zur Tiefe in versickern kann. Um eine Beanspruchung erdeinbindender
Baukorper durch drickendes Wasser zu verhindern, stellt eine Drananlage in Verbindung mit einer
Abdichtung gegen Erdfeuchtigkeit und nicht stauendes Sickerwasser in derartigen Fallen die
angemessene und i.d.R. kostenglnstigste technische Losung dar.

Eine Drananlage, bestehend aus einer Dranschicht und Dranleitungen, dient zur Entwasserung
des Bodens. Fur die Planung, Bemessung und Ausfuhrung von Dranmallnahmen gilt die
DIN 4095. Drananlagen kénnen Abdichtungen niemals ersetzen, sondern mussen stets in Ver-
bindung mit Abdichtungen nach DIN 18 195 geplant und ausgeflihrt werden.

Falls eine Drananlage nach DIN 4095 nicht méglich oder zulassig ist, sind erdeinbindende Bauteile
bei gering wasserdurchlassigem Untergrund und Griindungstiefen bis zu 3 m mindestens gegen
aufstauendes Sickerwasser abzudichten.

Bei Grindungstiefen >3 m oder wenn Grundwasser oberhalb der Baugrubensohle ansteht bzw.
der Bemessungswasserstand oberhalb der Baugrubensohle liegt, ist eine Abdichtung erdeinbin-
dender Baukoérper gegen driickendes Wasser erforderlich, da eine Ableitung von Grundwasser
durch Drananlagen aus wasserwirtschaftlichen und wasserrechtlichen Granden nicht zulassig und
genehmigungsfahig ist.

Lastfall bei Lage der Baugrubensohle iiber dem Bemessungswasserstand:

Der Untergrund ist gering wasserdurchlassig im Sinne der DIN 18 130 (k, < 10* m/s) und es ist
zumindest zeitweise mit Sicker-/Hang-/Schichtwasserandrang und daraus resultierendem auf-
stauendem Sickerwasser gem. DIN 18 195, Tab 1 zu rechnen.

Lastfall bei Lage der Baugrubensohle unter dem Bemessungswasserstand:

Es ist gemal DIN 18 195, Tab. 1 zumindest zeitweise mit drickendem Wasser von auf3en zu
rechnen.
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Abdichtung und Entwiasserung erdeinbindender Bauvorhaben

Lastfall aufstauendes Sickerwasser:

Bei gering wasserdurchlassigem Untergrund (k, < 10* m/s) sind erdeinbindende Bauteile zum
Schutz gegen aufstauendes Sickerwasser Uber eine Drananlage nach DIN 4095 zu entwassern
und mit einer Abdichtung nach DIN 18 195, Teil 4 gegen Erdfeuchtigkeit zu versehen.

Sollte aufgrund der Abwasserbeseitigungsvorschriften keine Dranage mit Kanalanschluss erlaubt
sein, so sind erdeinbindende Bauteile (Wande und Ful3béden) bis zu einer Griindungstiefe von
3 m unter Gelandeoberkante nach DIN 18 195, Teil 6, Abschnitt 9 gegen aufstauendes Sicker-
wasser abzudichten. Alternativ kann eine druckwasserdichte Ausflihrung nach DIN 18 195, Teil 6,
Abschnitt 8 gewahlt werden. Bei einer Grindungstiefe von >3 m unter Geldandeoberkante ohne
Dranage ist eine druckwasserdichte Ausflihrung in jedem Fall erforderlich. Die Ausfiihrung
erdeinbindender Bauteile mit einer konventionellen Abdichtung gegen Erdfeuchtigkeit nach DIN
18 195, Teil 4, ist in derartigen Fallen nicht ausreichend.

Lastfall driickendes Wasser:

Bauwerke im Grundwasser und Grundwasserschwankungsbereich bzw. unterhalb des Bemes-
sungswasserstands sind generell druckwasserdicht nach DIN 18 195, Teil 6, Abschnitt 8 und
auftriebssicher auszufuhren.

5.4.5 Erdbebengefahrdung

Nach der Karte der Erdbebenzonen fiir Baden-Wirttemberg liegt das Baugrundstiick in der
Erdbebenzone 1. Gemal DIN EN 1998-1/NA NPD zu 3.1.2(1) liegt die Baugrundklasse C und
gemalR NCINA 3.1.3 die Geologische Untergrundklasse R vor. Fur die geplante Baumafinahme gilt:

Erdbebenzone 1

Bemessungswert der Bodenbeschleunigung a, [m/s?] 0,4
Baugrundklasse/Untergrundklasse C-R
Untergrundparameter S 1,50
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5.5 Verwertung/Entsorgung von Aushubmaterial

Gemal Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) ist der stofflichen Verwertung von Aushub- und
Abbruchmaterial gegeniber einer Ablagerung auf einer Deponie der Vorzug zu geben. Die Bewer-
tung der Verwertbarkeit von Aushubmaterial erfolgt gemaf der Verwaltungsvorschrift ,Verwertung
von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial” (,VwV”). Nach dieser Richtlinie werden in Abhangigkeit
von den Schadstoffkonzentrationen Zuordnungswerte von Z 0 (unbelastet) bis Z 2 vergeben.
Derartig klassifiziertes Material kann einer stofflichen Verwertung zugefiihrt werden.

Material mit Schadstoffgehalten >Z 2 ist Abfall zur Beseitigung. Fir den Einbau bzw. die Ablage-
rung in Deponien gelten die Deponieverordnung (DepV) und die ,Handlungshilfe”, die in Abhangig-
keit von den Schadstoffgehalten die Zuordnung zu Deponieklassen (DK 0 - DK Ill) regeln.

Die nachfolgende Beurteilung hinsichtlich Verwertbarkeit beruht auf den in den Abschnitten 3.3
und 4.5 genannten Untersuchungsmethoden und -ergebnissen.

Hinsichtlich Ablagerbarkeit von Aushubmaterial auf Deponien wurden nicht alle in den einschlagi-
gen Vorschriften und Verordnungen beinhalteten Bewertungskriterien eingehalten. Die hier
vorgenommene Einstufung ist daher vorlaufig. Flr eine abschlieRende Bewertung kdnnen weitere
Untersuchungen erforderlich sein.

Aushubmaterial von nattrlichem Boden und aufgefulltem Boden ist ggf. zu separieren und getrennt
zu lagern und abzufahren, da bei einer Vermischung Mehrkosten bei der Verwertung/Beseitigung
entstehen kdnnen.

Oberboden ist ebenfalls getrennt auszuheben und gemafll BBodSchV zu lagern und zu verwerten.
Eine bautechnische Verwertung jenseits von Gelandemodellierung und Oberbodenandeckung ist
wegen der Schutzwirdigkeit des Schutzguts Oberboden zu vermeiden.

Oberboden der Beschaffenheit wie in der Mischprobe ,MP Oberboden BS 1-5" kann sowohl
gemal BBodSchV (Vorsorgewerte eingehalten) als auch gemaf VwV (vorlaufige Einstufung Z 0,
jedoch nicht alle Parameter gemafl VwV untersucht) uneingeschrankt verwertet werden.

Oberboden der Beschaffenheit wie in der Mischprobe ,MP Oberboden BS 6-9" weist eine deutli-
che, anthropogen bedingte Belastung mit PAK auf. Eine Verwertung derartigen Oberbodens auf
landwirtschaftlichen Flachen bzw. Flachen mit Nutzpflanzen sollte deshalb unterbleiben. Geman
VwV Bodenverwertung kann derartiger Oberboden der Einbaukonfiguration Z 1.2 (vorlaufige
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Einstufung, jedoch nicht alle Parameter gemafl VwV untersucht) zugeordnet werden und unter
Berticksichtigung der in der VwV genannten Kriterien verwertet werden.

In einer Auelehm-Mischprobe wurde ein etwas erhohter Arsengehalt (16 mg/kg TS) im Feststoff
festgestellt, der eine Verwertung derartigen Aushubmaterials aber noch erlaubt (Zuordnungswert
bzw. Einbaukonfiguration Z 1.1 nach VwV). Der erhéhte Arsengehalt ist jedoch geogen und nicht
anthropogen bedingt. An vergleichbaren Standorten mit geogen bedingt erhdhtem Arsengehalt ist
eine uneingeschrankte Verwertung (wie Z 0) derartigen Bodens moglich.

Eine Kies-Mischprobe sowie eine aus dem aufgeflillten Tiefenbereich bei BS 4 enthommene
Bodenprobe wurden mitdem Zuordnungswert Z 0 bewertet, so dass derartiges Aushubmaterial frei
verwertbar ist.

Sollte bei einer eventuellen Tiefergrindung Aushubmaterial von festem Opalinuston anfallen, so
ist dieses wegen eines geogen bedingt stark erhéhten Sulfatgehalts im Eluat (101 mg/l, Zuord-
nungswert >Z 2 nach VwV) nicht bzw. nur an vergleichbaren Standorten mit geogen bedingt
erhdhten Sulfatgehaltim Boden verwertbar. Bei einer Ablagerung auf einer Deponie ist mindestens
die Deponieklasse DK | erforderlich (Einstufung nach VwV/DepV vorlaufig, unvollstandiger
Untersuchungsumfang, keine Haufwerksbeprobung).

Die Verwertungsmdglichkeiten von Aushubmaterial >Z 0 im Grof3raum Stuttgart sind nach unserer
Kenntnis derzeit sehr eingeschrankt und es ist meist eine Ablagerung auf Deponien erforderlich.
Um diesbezliglich Kostensicherheit zu erhalten, empfehlen wir, bei der Ausschreibung der
Erdarbeiten Positionen zur Verwertung von Aushubmaterial der Zuordnungsklassen Z 1.1, Z2 1.2
und Z 2 sowie von Bauschutt und die Verbringung auf Deponien der Deponieklassen DK 0 bis
DK Il vorzusehen.

Fir weitergehende Untersuchungen und Beurteilungen sind ggf. Altlastuntersuchungen durch-
zufuhren.

Wir weisen darauf hin, dass die Beprobung und Klarung des Entsorgungswegs zeitaufwendig ist
und mehrfache Nachbeprobungen und Nachuntersuchungen erforderlich machen kann. Um einen
moglichst reibungslosen Bauablauf zu gewahrleisten sind daher ausreichend Zwischenlager-
kapazitaten vorzusehen.
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5.6 Wasserrechtlicher Hinweis

Wir empfehlen, wasserrechtlich relevante Mallnahmen wie Regenwasserbewirtschaftung, Erd-
warmenutzung, eventuelle Wasserhaltungsmafinahmen sowie Abdichtung und Entwasserung von
Gebauden fruhzeitig mit der Wasserrechtsbehérde abzustimmen, damit eventuelle Auflagen bei
der Planung bertcksichtigt werden kénnen. Die Wasserrechtsbehdrde kann Auflagen erteilen, die
von den hier gegebenen Empfehlungen abweichen oder darliber hinaus gehen.

Wenn durch BaumafRnahmen ein Eingriff ins Grundwasser bzw. den Grundwasser-Schwankungs-
bereich (2 Bemessungswasserstand) erfolgt, ist dies ein wasserrechtlicher Tatbestand geman §49
WHG (Wasserhaushaltsgesetz der Bundesrepublik Deutschland), der anzeige- und genehmi-
gungspflichtig ist.

Dies ist je nach Lage im Baugebiet ab Graben- bzw. Baugrubentiefen von 2 - 3 m der Fall.

In derartigen Fallen ist daher rechtzeitig vor Beginn der Baumaflinahmen (mindestens 4-6 Wochen)
ein Wasserrechtsverfahren nach §43 WG (Wassergesetz von Baden-Wirttemberg) bei der
Unteren Wasserbehoérde (Amt fir Wasserwirtschaft und Bodenschutz) am zustandigen Landrats-
amt Esslingen einzuleiten. Diesem formlosen Antrag sind folgende Unterlagen in 4facher Aus-
fertigung beizufiigen:

Merkblatt

Grundwasserabsenkung

I Antragsunterlagen

- Antrag aufvoribergehende Absenkung und Entnahme von Grundwasser wahrend der Bauzeit
und auf Grundwasserumleitung nach Erstellung des Bauwerks

- Erlauterungsbericht (s. Il)
- Lageplan M 1:500 (1 : 2 500)

- Schnitte mit Darstellung des Wasserspiegels und den vorgesehenen Malinahmen zur Gewahr-
leistung der GW-Umlaufigkeit

- Angaben Uber die zu erwartende Wassermenge (I/s), die Durchlassigkeit (k-Wert) des Unter-
grundes, Reichweite der Absenkung und die eventuellen Auswirkungen bezlglich Setzungen
(Baugrundgutachten bzw. hydrogeologisches Gutachten eines Sachverstandigen).

- Ergebnisse der Baugrundaufschlussbohrungen

- Erlaubnis des Betreibers des Kanalnetzes zur Abfiihrung des Grundwassers in die 6ffentliche
Kanalisation
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I Beschreibung des Bauvorhabens

- Erfordernis der Grundwasserabsenkung

- Baubeginn

- Absenkungsbeginn

- Absenkdauer

- Absenkziel bzw. Eintauchtiefe ins Grundwasser

- abzufihrende Wassermenge in I/s

- Grundwasseranalyse (s.u.)

- Ableitung des Grundwassers wahrend der Bauzeit

- Grundung (Flachgrindung, Streifenfundamente, Einzelfundamente)

- MaRnahmen zur Gewahrleistung der Grundwasserumlaufigkeit nach Erstellung des Bauwer-
kes

- Verbaumalinahmen

- Auswirkungen auf die Nachbarbebauung

Parameter fur die Grundwasseranalyse:

- Vor Beginn und nach Beendigung der Grundwasserabsenkung ist eine Grundwasserprobe
zu entnehmen, deren Analyse dem Landratsamt umgehend vorzulegen ist: Folgende
Parameter sind zu untersuchen: Temperatur, el. Leitfahigkeit, pH-Wert, CKW, BTX-Aroma-
ten, PAK, Kohlenwasserstoffe, Phenol, Ammonium

6 Zusammenfassung und Schlussbemerkungen

Die Gemeinde Frickenhausen beabsichtigt die ErschlieBung des Neubaugebiets ,Wasen” im
Ortsteil Linsenhofen. Das Bauvorhaben ist in die Geotechnische Kategorie GK 2 einzustufen. Um
Aussagen Uber die Beschaffenheit des Baugrundes und die Grundwasserverhaltnisse zu erhalten,
wurde unser Haus mit der Baugrunderkundung und der Erstellung eines geotechnischen Berichts
beauftragt.

Hierzu wurden neun Kleinbohrungen abgeteuft, bodenmechanische und chemische Laboruntersu-
chungen durchgeflihrt sowie die eingangs genannten Unterlagen ausgewertet.

Das Neubaugebiet befindet sich in der Erdbebenzone 1 und auerhalb von Wasserschutzgebieten
und Uberschwemmungsgebieten.

Den Erkundungsergebnissen zufolge liegen oberflachennah lokal kiinstliche Auffiillungen vor, die
organoleptisch unauffallig sind. Nach Auskunft eines Anwohners sei das Gelande nahe der
Steinach flachig in groRer Machtigkeit aufgefullt worden, was aber in den Baugrundaufschlissen
aulder bei BS 4 nicht erkennbar war. Diesem Sachverhalt sollte im Zuge der weiteren Planung
nachgegangen werden.

Der naturlich anstehende Untergrund besteht Auelehm, Kies und Opalinuston.
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Grundwasser wurde in Tiefen von ca. 3 - 4 m unter Gelande angetroffen.

Das geotechnische Baugrundmodell wird in Schichtenbeschreibungen, Schichtenprofilen und
schematischen geologischen Schnitten dargestellt.

Es wird darauf hingewiesen, dass der angebotene und beauftragte Erkundungsumfang nicht in
allen Punkten den Anforderungen der im August 2015 erschienenen Neufassung der DIN 18 300
genugt. Falls die Anforderungen der aktuellen DIN 18 300 eingehalten werden sollen, sind weitere
ErkundungsmafRnahmen erforderlich.

Beim Kanal- und Leitungsbau ist mit mittelschwer I6sbarem, bindigem und gemischtkdrnigem
Baugrund zu rechnen, so dass ein mafhaltiger Aushub ohne besondere Erschwernisse erwartet
werden kann. In kohasionsarmem, schwach bindigem Kies kann es zu Ausbriichen an den
Grabenwanden kommen. Die Grabensohle durfte groftenteils ausreichend tragfahig zur Grindung
von Kanalen, Leitungen und Schachtbauwerken sein. Lokal konnen Lehmlagen einen Boden-
austausch erforderlich machen.

Je nach Lage im Baugebiet und den Witterungs-/Grundwasserverhaltnissen zum Zeitpunkt der
Bauausflihrung kann es ab Grabentiefen von 2 - 3 m zu Grundwasserzutritten kommen, die eine
bauzeitliche Wasserhaltung erforderlich machen.

Verkehrsflachen sind fur sehr frostempfindlichen Untergrund zu bemessen. Eine fiur Standardbau-
weisen nach RStO ausreichende Tragfahigkeit des Erdplanums kann nicht erwartet werden, so
dass die Erfordernis besonderer MalRnahmen (Bodenverbesserung, Bodenaustausch, Erhéhung
der Tragschichtdicke) absehbar ist.

Fir Einzelbauvorhaben liegen keine konkreten Planungen und Lastangaben vor. Es kénnen daher
nur allgemeine Hinweise zur Griindung gegeben werden. werden. Diese kdnnen eine objektspezi-
fische Grindungsberatung nicht ersetzen.

Bei ausreichenden Platzverhaltnissen kdnnen Baugrubenwande tiber dem Grundwasser frei unter
einem Winkel von 45° geb6scht werden. Unter Grundwassereinfluss kdnnen flachere Baugruben-
wande und/oder besondere MaRhahmen erforderlich werden.

Mégliche Griindungssohlen liegen im Kies, der einen maRig kompressiblen und ausreichend

tragfahigen Baugrund bildet. Der Abtrag von Gebaudelasten kann voraussichtlich meist in Form
einer konventionellen Flach- bzw. Flachengrindung erfolgen.
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Gering belastete FuRbdden kénnen dem naturlich anstehenden Untergrund aufgelagert werden.
Hoher belastete FuRbdden im Gewerbe- und Industriebau konnen besondere Malnahmen
erforderlich machen.

Fir erdeinbindende Bauwerke Uber dem Bemessungswasserstand ist eine Abdichtung gegen
Erdfeuchtigkeit in Verbindung mit einer Dranage ausreichend. Bauwerke oder Bauwerksteile, die
bis unter den Bemessungswasserstand reichen, sind druckwasserdicht und auftriebssicher
auszufuhren.

Der Oberboden weist teilweise eine anthropogen bedingte PAK-Belastung auf. Derartiger Ober-
boden ist flir eine Verwertung auf landwirtschaftlichen Flachen bzw. Flachen mit Nutzpflanzen
nicht geeignet, kann jedoch in der Einbaukonfiguration Z 1.2 gemaf} VwV verwertet werden. Nicht
PAK-belasteter Oberboden ist uneingeschrankt verwertbar.

Aushubmaterial von naturlich anstehendem und kinstlich aufgefiilltem Untergrund in einer
Beschaffenheit wie in den untersuchten Bodenproben ist frei verwertbar, wobei dies fir Auelehm
nur an Standorten mit geogen bedingt erhéhtem Arsengehalt gilt. Bei einer eventuellen Tiefer-
grindung im Opalinuston anfallendes Aushubmaterial weist einen hohen Sulfatgehalt auf und ist
nicht bzw. ebenfalls nur an vergleichbaren Standorten mit geogen bedingt erhdhtem Sulfatgehalt
im Boden verwertbar. Der hohe Sulfatgehalt bewirkt auch eine starke Betonaggressivitat, die bei
tiefreichenden Griindungsmafnahmen ggf. zu beachten ist.

Fir samtliche bis unter den Bemessungswasserstand reichende Baumalnahmen sowohl bei der
Erschlieflung als auch bei der Bebauung ist ein Wasserrechtsverfahren durchzufihren.

Die Ergebnisse der Feld- und Laboruntersuchungen sowie die daraus resultierenden Angaben im
Geotechnischen Bericht gelten nur fir die Untersuchungsstellen und den Zeitpunkt der Untersu-
chungen. Abweichungen hiervon kénnen nicht ausgeschlossen werden, so dass eine sorgfaltige
und laufende Uberpriifung der angetroffenen Verhaltnisse im Vergleich zu den Erkundungsergeb-
nissen und Folgerungen im Gutachten erforderlich ist.

Der vorliegende Geotechnische Bericht beschreibt die Untergrundverhaltnisse im geplanten
Neubaugebiet ,Wasen” in Frickenhausen-Linsenhofen und die aus der Baugrunderkundung
resultierenden baulich notwendigen MalRnahmen im Zuge der ErschlieBung, soweit sie aus dem
derzeitigen und uns bekannten Planungsstand absehbar sind, und gibt Hinweise zur spateren
Bebauung. Der Gutachter muss Uber den Beginn und die Durchfiihrung von Aushub- sowie
Grindungsarbeiten rechtzeitig verstandigt und beigezogen werden, ferner bei Abschluss und/oder
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Anderung der Planung, um gegebenenfalls erforderliche Anderungen und Ergénzungen angeben
zu kénnen. Sollten bei der Baumalinahme unvorhergesehene Schwierigkeiten oder Unklarheiten
hinsichtlich der Angaben im Geotechnischen Bericht auftreten, so ist der Gutachter ebenfalls
unverzuglich zu benachrichtigen.

Die Angabe der Homogenbereiche (Abschnitt 4.4) und die in den schematischen Geologischen
Schnitten (Anlage 2) eingetragenen Schichtgrenzen konnen nicht als Grundlage fir verbindliche
Massenermittiungen dienen und konnen ein ortliches Aufmal} nicht ersetzen.

Die geologischen Ergebnisse der Baugrunderkundung (Lageplan und Bohrprofile/Schichten-
beschreibungen) wurden mit Fertigstellung des Gutachtens gemall Verordnung des Innen-
ministeriums Uber die Uberwachung von Erdaufschliissen i. V. mit §43 Wassergesetz entspre-
chend den Auflagen des wasserrechtlichen Bescheids vom 26.09.2016 dem Landratsamt Esslin-
gen, Amt fir Wasserwirtschaft und Bodenschutz, und geman §3 Lagerstattengesetz dem Landes-
amt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau Baden-W(irttemberg libersandt.
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im StralRenbau. Ausgabe 2004/Fassung 2007. FGSV, Arbeitsgruppe Mineralstoffe im Straenbau, Koln.
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Tragschichten im StraRenbau. Ausgabe
1995/Fassung 2002. FGSV, Arbeitsgruppe Sonderaufgaben, Kdin.

Teilweise ersetzt durch ZTV SoB-StB 04, TL SoB-StB 04 und ZTV Beton-StB 07!

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Tragschichten mit
hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton. Ausgabe 2007. FGSV, Arbeitsgruppe
Betonbauweisen, Koln.

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir die Ausflihrung von Larmschutzwénden an
StraBen. Ausgabe 2006. FGSV, Arbeitsgruppe StraBenentwurf, K&in.

Ergédnzungen: Entwurfs- und Berechnungsgrundlagen fiir Bohrpfahlgriindungen und Stahlpfosten von
Larmschutzwanden an Straen. Ausgabe 1997. FGSV, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, Kdln.
Ergénzungen zu den Technischen Vertragsbedingungen im StralRenbau - Baden-Wiirttemberg, Teil 1,
Ausgabe 2010. Innenministerium Baden-Wiirttemberg.

Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskdrnungen im StraRenbau. Ausgabe 2004. FGSV, Arbeitsgruppe
Mineralstoffe im StraRenbau, Kdln.

Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Bdden zur Herstellung von Schichten ohne
Bindemittel im Stralenbau. Ausgabe 2004/Fassung 2007. FGSV, Arbeitsgruppe Mineralstoffe im
Stralkenbau, Koln.

Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Bdden zur Herstellung von Schichten ohne
Bindemittel im StraBenbau. Teil: Giteliberwachung. Ausgabe 2004/Fassung 2007. FGSV, Arbeitsgruppe
Mineralstoffe im StraRenbau, Kdln.

Technische Lieferbedingungen fir Geokunststoffe im Erdbau des Strakenbaus. Ausgabe 2005. FGSV,
Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau. Kéln.

Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen. Ausgabe 2012. FGSV,
Arbeitsgruppe Fahrzeug und Fahrbahn, KdIn.

Richtlinien fiir bautechnische Manahmen an Stralen in Wasserschutzgebieten. Ausgabe 2002. FGSV,
Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, Kéln.

Richtlinien fir die umweltvertragliche Anwendung von industriellen Nebenprodukten und Recycling-
Baustoffen im StraBenbau. Ausgabe 2001. FGSV, Arbeitsgruppe Mineralstoffe im StraRenbau, Kdln.
Richtlinien fiir die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen
sowie flr die Verwertung von Ausbauasphaltim StraBenbau mit den Erlduterungen zu den Richtlinien fir die
umweltvertragliche Verwertung. Ausgabe 2001/Fassung 2005. FGSV, Arbeitsgruppe Asphaltstralien, Kdin.
Richtlinien fiir die Anlage von Stralen - Teil: Entwésserung. Ausgabe 2005. FGSV, Arbeitsgruppe Erd- und
Grundbau. Koln.

Richtlinien fiir die Anlage von Stralen, Teil: Querschnitte (RAS-Q). Ausgabe 1996, FGSV, Arbeitsgruppe
Verkehrsplanung, Koln.

Richtlinien fiir die Anlage von StraBen, Abschnitt 3:- Landschaftsgestaltung, Lebendverbau. Ausgabe 1983,
FGSV, Arbeitsgruppe StraBenentwurf, Kéin.

Merkblatt iiber geotechnische Untersuchungen und Berechnungen im StraBenbau. Ausgabe 2004. Und
M GUB UA: Ergénzungen fiir den Um- und Ausbau von Stralen. Ausgabe 2013. FGSV, Arbeitsgruppe Erd-
und Grundbau. Kdln.

Merkblatt fiir versickerungsfahige Verkehrsflachen. Ausgabe 2013. FGSV, Kommission kommunale
Stralen. Koln.

DWA-Arbeitsblatt A 138: Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser (April 2005). DWA

Abfallrecht:
VwV:

DepV:

UVM-Erlass:

Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V., Hennef.

Verwaltungsvorschrift des Umweltministerium Baden-Wiirttemberg fiir die Verwertung von als Abfall
eingestuftem Bodenmaterial vom 14.03.2007.

Deponieverordnung vom 27. April 2009 (BGBI. | S. 900), zuletzt gedndert durch Artikel 5 Absatz 28 des
Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212).

Vorlaufige Hinweise zum Einsatz von Recyclingmaterial. Ministerium fir Umwelt und Verkehr
Baden-Wiirttemberg, 13.04.2004 und erganzender Erlass vom 10.08.2004 sowie Verlangerungserlass
zuletzt vom 10.12.2013.

U
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KrWG: Gesetz zur Férderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von
Abféllen (Kreislaufwirtschaftsgesetz - KrWG) vom 24.02.2012, zuletzt gedndert am 22.05.2013 und
berichtigt am 07.10.2013.

Handlungshilfe: Handlungshilfe fiir Entscheidungen Gber die Ablagerbarkeit von Abfallen mit organischen Schadstoffen,
Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, Stand Mai 2012 (Handlungshilfe
organische Schadstoffe auf Deponien).

BBodSchV: BBodSchV: Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung vom 12. Juli 1999 (BGBI. | S. 1554), zuletzt
geandert durch Artikel 5 Absatz 31 des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. | S. 212).
Spiegeleintrage: Zuordnung von Abféllen zu Abfallarten aus Spiegeleintragen. Vorlaufige Vollzugshinweise des Ministeriums

fur Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg auf der Grundlage des Entwurfs einer Handlungshilfe des
Abfalltechnikausschusses der LAGA. Reihe Abfall, Heft 69, 28.10.2002, aktualisiert Februar 2006.

Normen (jeweils giiltig in der aktuellsten Fassung):

DIN 1054: Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Ergdnzende Regelungen zu DIN EN 1997-1.

DIN 1055-2: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 2: BodenkenngroRen.

DIN 4019: Baugrund - Setzungsberechnungen.

DIN 4020: Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke - Ergdnzende Regelungen zu DIN EN 1997-2.

DIN 4095: Baugrund; Drédnung zum Schutz baulicher Anlagen; Planung, Bemessung und Ausfiihrung.

DIN 4123: Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen im Bereich bestehender Gebaude.

DIN 4124: Baugruben und Graben - Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten.

DIN 4149: zurlickgezogen. Dokument wurde ersetzt durch: DIN EN 1998-1:2010-12 DIN EN 1998-1/NA:2010-08 DIN
EN 1998-1/NA:2011-01 DIN EN 1998-5:2010-12 DIN EN 1998-5/NA:2011-07.

DIN 4030: Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und Gase - Teil 1: Grundlagen und Grenzwerte.

DIN 4084: Baugrund - Gelandebruchberechnungen

DIN 14 199: Ausfithrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Mikropfahle; Deutsche Fassung EN 14199:2015.

DIN 18 122: Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Zustandsgrenzen (Konsistenzgrenzen) - Teil 1: Bestimmung
der FlieR- und Ausroligrenze. - Teil 2: Bestimmung der Schrumpfgrenze.

DIN 18 123: Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung der KorngréRenverteilung.

DIN 18 125-2: Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung der Dichte des Bodens - Teil 2: Feldversuche.

DIN 18 127: Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Proctorversuch.

DIN 18 128: Baugrund - Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung des Gliihverlustes

DIN 18 130: Baugrund - Untersuchung von Bodenproben; Bestimmung des Wasserdurchlassigkeitsbeiwerts
- Teil 1: Laborversuche. - Teil 2: Feldversuche.

DIN 18 134: Baugrund - Versuche und Versuchsgeréate - Plattendruckversuch.

DIN 18 136: Baugrund - Untersuchung von Bodenproben - Einaxialer Druckversuch

DIN 18 195-1: Bauwerksabdichtungen - Teil 1: Grundsatze, Definitionen, Zuordnung der Abdichtungsarten.

DIN 18 196: Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fir bautechnische Zwecke.

DIN 18 300: VOB Vergabe- und Vertragsordnung flir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Technische Vertrags-
bedingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Erdarbeiten.

DIN 18 301: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Technische Vertrags-
bedingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Bohrarbeiten.

DIN 18 319: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Technische Vertrags-
bedingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Rohrvortriebsarbeiten.

DIN 18 915: Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Bodenarbeiten.

DIN 18 916: Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Pflanzen und Pflanzarbeiten.

DIN 18 917: Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Rasen und Saatarbeiten

DIN 18 918: Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Ingenieurbiologische Sicherungsbauweisen - Sicherungen durch
Ansaaten, Bepflanzungen, Bauweisen mit lebenden und nicht lebenden Stoffen und Bauteilen, kombinierte
Bauweisen.

DIN 18 919: Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Entwicklungs- und Unterhaltungspflege von Griinflachen

DIN EN 805: Wasserversorgung, Anforderungen an Wasserversorgungssysteme und deren Bauteile auBerhalb von
Gebauden

DIN EN 1536: Ausflihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Bohrpfahle; Deutsche Fassung EN 1536:2010+A1:2015

DIN EN 1537: Ausflihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Verpressanker; Deutsche Fassung EN 1537:2013

DIN EN 1610: Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und -kanalen; Deutsche Fassung EN 1610:2015

DIN EN 1997: Eurocode 7 - Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik

- Teil 1: Aligemeine Regeln; Deutsche Fassung EN 1997-1:2004 + AC:2009 + A1:2013 + NA:2010.

- Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds; Dt. Fassung EN 1997-2:2007+ AC:201 0 + NA:2010.
DIN EN 1998: Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

- Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir Hochbauten; Deutsche Fassung EN

1998-1:2004 + AC:2009 + A1:2013.

- Teil 2: Brlicken; Deutsche Fassung EN 1998-2:2005 + A1:2009 + A2:2011 + AC:2010. + NA:2011.

- Teil 3: Beurteilung und Ertlichtigung von Gebauden; Deutsche Fassung EN 1998-3:2005+AC:2010+Ber1:2013.

- Teil 4: Silos, Tankbauwerke und Rohrleitungen; Deutsche Fassung EN 1998-4:20086.
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- Teil 5: Griindungen, Stiitzbauwerke und geotechnische Aspekte; Deutsche Fassung EN 1998-5:2004+NA:2011.
- Teil 6: Tlirme, Maste und Schornsteine; Deutsche Fassung EN 1998-6:2005.

DIN EN ISO 14 688:  Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden
- Teil 1: Benennung und Beschreibung (ISO 14688-1:2002 + Amd 1:2013); Deutsche Fassung EN ISO
14688-1:2002 + A1:2013.
- Teil 2: Grundlagen fiir Bodenklassifizierungen (ISO 14688-2:2004 + Amd 1:2013); Deutsche Fassung EN
ISO 14688-2:2004 + A1:2013.

DIN EN ISO 14 689:  Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Fels -
Teil 1: Benennung und Beschreibung (ISO 14689-1:2003); Deutsche Fassung EN ISO 14689-1:2003.

DIN EN ISO 17 892:  Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben
- Teil 1: Bestimmung des Wassergehalts (ISO 17892-1:2014); Deutsche Fassung EN ISO 17892-1:2014.
- Teil 2: Bestimmung der Dichte des Bodens (ISO 17892-2:2014); Deutsche Fassung EN ISO 17892-2:2014.
- Teil 3 (Normentwurf): Bestimmung der Korndichte (ISO/DIS 17892-3:2014); Deutsche Fassung prEN ISO
17892-3:2014.
- Teil 4 (Normentwurf): Bestimmung der KorngroRenverteilung (ISO/DIS 17892-4:2014); Deutsche Fassung
prEN 1SO 17892-4:2014.
- Teil 5 (Normentwurf): Oedometerversuch mit stufenweiser Belastung (ISO/DIS 17892-5:2014); Deutsche
Fassung prEN ISO 17892-5:2014.
- Teil 6 (Normentwurf): Fallkegelversuch (ISO/DIS 17892-6:2014); Deutsche Fassung prEN ISO
17892-6:2014.

DIN ISO/TS 17 892:  Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben
- Teil 7 (Vornorm): Einaxialer Druckversuch an feinkdrnigen Bdden (ISO/TS 17892-7:2004); Deutsche
Fassung CEN ISO/TS 17892-7:2004.
- Teil 8 (Vornorm): Unkonsolidierter undrénierter Triaxialversuch (ISO/TS 17892-8:2004); Deutsche Fassung
CEN ISO/TS 17892-8:2004.
- Teil 9 (Vornorm): Konsolidierte triaxiale Kompressionsversuche an wassergesattigten Boden (ISO/TS
17892-9:2004); Deutsche Fassung CEN ISO/TS 17892-9:2004.
- Teil 10 (Vornorm): Direkte Scherversuche (ISO/TS 17892-10:2004); Deutsche Fassung CEN ISO/TS
17892-10:2004.
- Teil 11 (Vornorm): Bestimmung der Durchlassigkeit mit konstanter und fallender Druckhéhe (ISO/TS
17892-11:2004); Deutsche Fassung CEN ISO/TS 17892-11:2004.
- Teil 12 (Vornorm): Bestimmung der Zustandsgrenzen (ISO/TS 17892-12:2004); Deutsche Fassung CEN
ISO/TS 17892-12:2004.

DIN EN ISO 22 475:  Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Probenentnahmeverfahren und Grundwassermessungen -
Teil 1: Technische Grundlagen der Ausfiihrung (ISO 22475-1:2006); Deutsche Fassung EN ISO
22475-1:2006.

DIN EN ISO 22 476:  Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Felduntersuchungen
- Teil 1: Drucksondierungen mit elektrischen Messwertaufnehmern und Messeinrichtungen fiir den
Porenwasserdruck (ISO 22476-1:2012 + Cor. 1:2013); Deutsche Fassung EN ISO 22476-1:2012 +
AC:2013.
- Teil 2: Rammsondierungen (ISO 22476-2:2005 + Amd 1:2011); Deutsche Fassung EN ISO 22476-2:2005
+A1:2011.
- Teil 3: Standard Penetration Test (ISO 22476-3:2005 + Amd 1:2011); Deutsche Fassung EN ISO
22476-3:2005 + A1:2011.
- Teil 9: Fliigelscherversuch (ISO/DIS 22476-9:2014); Deutsche Fassung prEN ISO 22476-9:2014

Weitere Unterlagen:

EA-Pfahle: Empfehlungen des Arbeitskreises "Pfahle" : EA-Pfahle / hrsg. von der Deutschen Gesellschaft fiir
Geotechnik e.V., 2., erg. und erw. Auflage. Berlin : Ernst & Sohn, 2012.

Lohmeyer, G., Ebeling, K. (2008): Betonbdden fiir Produktions- und Lagerhallen. Planung, Bemessung, Ausfliihrung. 2. Uberarb.
Aufl., Diisseldorf: Verlag Bau+Technik GmbH, 2008.

Schwarz, J./Griinthal, G. (2005): Bauten in deutschen Erdbebengebieten - zur Einfiihrung der DIN 4149:2005 in Bautechnik 82
(2005), Heft 8, S. 486-499, Verlag Ernst & Sohn, Berlin

Ostermayer, H (2009).. Verpressanker. In: Witt, K. J. (Hrsg): Grundbau-Taschenbuch, Teil 2 - Geotechnische Verfahren. 7.,
Uberarbeitete und aktualisierte Auflage 2009, Ernst und Sohn, Berlin.

WU-Richtlinie: DafStB-Richtlinie ,Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie)" (2003-11) und Berichtigung zur
WU-Richtlinie (2006-03). Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.

DVGW-Arbeitsblatt GW 9: Beurteilung von Bdden hinsichtlich ihres Korrosionsverhaltens auf erdverlegte Rohrleitungen und
Behalter aus unlegierten oder niedriglegierten Eisenwerkstoffen. - Technische Regel Arbeitsblatt GW 9.
Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V., Eschborn, Marz 1986.

DGEG: Empfehlungen fiir den Bau und die Sicherung von Béschungen. Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft
fir Erd- und Grundbau. Die Bautechnik 39 (12): 404, 1962
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’) . ‘ . . Proj.-Nr. 2.16-161 Institut fur Hydrogeologie
¢: Schichtgrenzenverlauf nicht bekannt, Darstellung schematisch Datei “”dUmWE"geo'ogiem
2-16-161-01anl2.bop Baugrunduntersuchungen
Dettinger StraRe 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0
Datum 28.11.2016 73230 Kirchheim/Teck  Tolefax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

GULEEITEE A Kleinbohrung (DIN EN 1SO 22475-1) | Nutzung Acker Lage | s Lageplan
Bohrdurchmesser 60/50 mm Versiegelung nein rechts nicht bekannt
D Rammkernsonde/MRZB Sondierbohrgerat | Re"€MYP| T3 ieCin nicht bekannt
Zeitraum 25.10.2016 Neigung N 1 Bem.:
Bohrkernaufnahme M. Marx
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300:2012-09
Bl = Bodenluft Homogenbereiche nach DIN 18 300:2015-08
W = Wasser

BS 1

338,69 mNN

Verfullung

MP Oberboden 0,00-0,25 m

B 0,50-0,75 m

B 0,75-4,00 m

Compactonit -
Pellets

3.27 (335.42) wr
(16.11.16)

3.40 (335.29) <~
(25.10.16)
3.44 (335.25

(03.11.16)

B 5,10-5,40 m
MP Ton 5,10-5,70 m_

Auffiillung, Oberboden
Schluff, schwach tonig, schwach sandig, schwach kiesig,
durchwurzelt, humos, dunkelbraun, halbfest, leicht zu bohren
0.25

Auffillung, Beton - Brocken

B 5,40-5,70 m

o] grau, leicht zu bohren
5 _° 0.35
o o Schluff
v ee tonig, schwach kiesig, schwach sandig, schwach organisch,
o o braun, dunkelbraun, steif, leicht zu bohren, Auelehm, Quartar
o e 0.75
| o
[a]
5 ° °
3 e
,@o Kies
: . sandig, schwach schluffig, lagenweise, stark schluffig,
e graubraun, weich (bindige Anteile), leicht zu bohren, ab
ce T 2,50 m feucht bis stark feucht, ab 3,40 m nass GW-Zutritt,
° o |¢{ Quartar
- ea|\
o #&|Y
>
. U
. U
o * U
° |
N
Ve -
. U
. ea|\J
)
© °|Y 470
_ Ton
ea schwach schluffig, dunkelgrau, graubraun, halbfest, schwer
ea zu bohren, Quartar

5.40

Tonstein, stark verwittert

feingeschichtet, dunkelgrau, schwarzgrau, stark murbe, brichig,
halbfest - fest, schwer zu bohren, Opalinuston (Braunjura
alpha)

5.70

kein Weiterkommen

OU] BKI 1 HB-A
[GW] Bkl 3 HB-B

(TM-TA Bkl 4-5 HB-C)

(GU - GU* Bkl 3 - 4 HB-D)

TM Bkl 4 HB-E

(TL Bkl 4 - 6 HB-F)

Projekt Frickenhausen-Linsenhofen,
Baugebiet "Wasen"

Anlage
3.1

Darstellung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 1

MaRstab 1:50

Beameiter  Dr. Th. Schmid . B ‘
Gezeichnet  Chr. Scheck -w-
Proj.-Nr. 2-16-161

Datei

2-16-161-01anl3.1.bop

Institut fur Hydrogeologie
und Umweltgeologie uu
Baugrunduntersuchungen

Datum

03.11.2016

Dettinger Strage 146
73230 Kirchheim/Teck

Telefon: 0 70 21/98 40-0
Telefax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

GULEEITEE A Kleinbohrung (DIN EN 1SO 22475-1) | Nutzung Acker Lage | s Lageplan
Bohrdurchmesser 60/50 mm Versiegelung nein rechts nicht bekannt

D Rammkernsonde/MRZB Sondierbohrgerat | Re"€MYP| T3 ieCin nicht bekannt
Zeitraum 25.10.2016 Neigung N 1 Bem.:

Bohrkernaufnahme M. Marx

Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196

B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300:2012-09

Bl = Bodenluft Homogenbereiche nach DIN 18 300:2015-08
W = Wasser

BS 2

339,86 mNN
Verfillung
R | ! Oberboden
MP Oberboden 0,00-0,30 m o “s= ||  Schluff, tonig, schwach kiesig, schwach sandig, humos, schwach |[OU Bkl 1 HB-A
ea durchwurzelt, dunkelbraun, feucht, steif, leicht zu bohren, Quartar
© o [ \_0.30
ol
B 0,50-1,00 m o © :
O wall
S
o anl
o
* e ‘
Y aall
° |,
. * o ‘
o =2
O
. oa|
c tonit o * |l Kies
ompactonit - * + " |1 sandig, schwach schluffig - schluffig, graubraun, steif (bindige %
Pellets O ==/ Anteile), schwer zu bohren, ab 2,30 m stark feucht ab 4,70 m [GU -GU*BKI3 -4 HB-DJ
= | mittelschwer zu bohren, Quartar
o . |
"o aal!
oo |!
o o |
2.15 (335.71) wr || [.7 ==,
(25.10.16) oal
o
.. O |
o =l
e o |1
o
N ‘
5 [
e
.|l 560
B 5,60-6,00 m — Ton _ -
MP Ton &.60-6.00 m ea oo schwach schluffig, dunkelgrau, graubraun, halbfest, mittelschwer [TM - UM Bkl 4 HB-E]

zu bohren, Quartar
6.00

Anlage
3.2

Projekt Frickenhausen-Linsenhofen,
Baugebiet "Wasen"

Darstellung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 2

MaRstab 1:50

Beameiter  Dr. Th. Schmid . B‘
W

Gezeichnet  Chr. Scheck
] Institut fur Hydrogeologie

Proj.-Nr. 2-16-161 und Umweltgeologie m

Datei 2-16-161-01anl3.2.bop Baugrunduntersuchungen

Detiinger Strafie 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0
Datum 03.11.2016 73230 Kirchheim/Teck __ Telefax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

GULEEITEE A Kleinbohrung (DIN EN 1SO 22475-1) | Nutzung Acker Lage | s Lageplan
Bohrdurchmesser 60/50 mm Versiegelung nein rechts nicht bekannt
D Rammkernsonde/MRZB Sondierbohrgerat | Re"€MYP| T3 ieCin nicht bekannt
Zeitraum 25.10.2016 Neigung N 1 Bem.:
Bohrkernaufnahme M. Marx
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300:2012-09
Bl = Bodenluft Homogenbereiche nach DIN 18 300:2015-08
W = Wasser BS 3
340,46 mNN
Verfullung
| Oberboden
MP Oberboden 0,00-0,30 m o == ||  Schluff, tonig, schwach kiesig, schwach sandig, stark humos, |(OU Bkl 1 HB-A
ea durchwurzelt, dunkelbraun, steif, leicht zu bohren, Quartar
© o |,\_0.30
O . . |
o © :
O aafl
o |
o anl,
© |
|l
ok
“To,
o &2
Ol
. 22|
X o ¢ |
Compactonit - 1 Kies
Pellets O a=l " ' ' o
e = sandig, schwach schluffig - schluffig, graubraun, steif (bindige - * - -
T ‘ Anteile), schwer zu bohren, ab 2,40 m stark feucht, ab 4,60 m [GU GU* Bkl 3 -4 HB D]
R nass GW-Zutritt, ab 2,80 m mittelschwer zu bohren, Quartar
O ee I
oo |!
B 0,50-4,00 m ° o |
O sall
4.29 (336.17) W KR :
(16.11.16) ° 4 |
4.58 (335.88) W o aa|,,
(03.11.16) P
4.60 (335.86) ~~ C') .. N
(25.10.16) N N
4.61 (335.85) <p N
(25.10.16) © o<
LoD
: o
c ea |\
=}
O O )
6.00 >, 6.00

Projekt Frickenhausen-Linsenhofen,
Baugebiet "Wasen"

Anlage
3.3

Darstellung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 3

MafRstab 1:50

Bearbeiter  Dr, Th. Schmid
Gezeichnet  Chr. Scheck
Proj.-Nr. 2-16-161

Datei

2-16-161-01anl3.3.bop

Datum

03.11.2016

Institut fur Hydrogeologie - -
und Umweltgeologie uu
Baugrunduntersuchungen

Telefon: 0 70 21/98 40-0
Telefax: 0 70 21/98 40-60

Dettinger Strage 146
73230 Kirchheim/Teck




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

GULEEITEE A Kleinbohrung (DIN EN I1SO 22475-1)  |NUZUn9 | wijese Lage | s Lageplan
Bohrdurchmesser 60/50 mm Versiegelung nein rechts nicht bekannt
D Rammkernsonde/MRZB Sondierbohrgerat | Re"€MYP| T3 ieCin nicht bekannt
Zeitraum 25.10.2016 Neigung N 1 Bem.:
Bohrkernaufnahme M. Marx
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300:2012-09
Bl = Bodenluft Homogenbereiche nach DIN 18 300:2015-08
W = Wasser BS 4
337,79 mNN
Verfullung
— ==, Auffillung, Oberboden
| Schluff, schwach tonig, schwach kiesig, schwach sandig,
MJ | durchwurzelt, humos, vereinzelt Ziegel - Stiickchen, Schlacke [OU] Bkl 1 HB-A
sa|| - Stlickchen, dunkelbraun, steif, leicht zu bohren
MP Oberboden 0,00-0,70 m ) 0.70
o © ‘
== || Auffillung, Kies
LAD Il sandig, schiuffig, Schlacke, graubraun, steif - halbfest [GU*] Bkl 4 HB-B
. ‘ bindige Anteile), mittelschwer zu bohren
@]
sa I
B 0,70-1,70 m o .| 170
o I
o |
¢ 8 @ ‘
@)
o °* ‘
-8 : Kies
9 o= sandig, schwach schluffig - schluffig, graubraun, steif
_ . el Sandig schw ' ' (GU - GU* Bkl 3 - 4 HB-D|
Compactonlt _ oo, (blndlg_e Anteile), schwer zu bohren, ab 2,00 m stark feucht,
Quartar
Pellets o a=l|l
e
ol
O
N ‘
B 3,80-4,00 m . | 3.80
3.97 (333.82) w © e Kies
(03.11.16) -0 sandig, schluffig, schwach organisch, blaugrau, stark feucht, GU* Bkl 4 HB-D
CN weich (bindige Anteile), schwer zu bohren, Quartar
4.45 (333.34) w — 450
(16.11.16) —
e Ton
B 4.50-5.30 e schwach schluffig, dunkelgrau, schwarzgrau, halbfest, schwer [UM -TM Bkl 4 HB-EJ
20-9,30m — 2o zu bohren, Quartar
5.30 (332.49) <~ — 5.30
(25.10.16) Tonstein, stark verwittert
B 5,30-5,80 m feingeschichtet, dunkelgrau, schwarzgrau, stark murbe, brichig,
MP Ton 5,30-5,80 m halbfest - fest, schwer zu bohren, GW-Zutritt, Opalinuston [TM Bkl4 - 6 HB'F]

(Braunjura alpha)
5.80

kein Weiterkommen

Projekt Frickenhausen-Linsenhofen,
Baugebiet "Wasen"

Anlage
3.4

Darstellung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 4

MaRstab 1:50

Bearbeiter

Dr. Th. Schmid

Gezeichnet

Chr. Scheck NWH
] Institut fur Hydrogeologie
Proj.-Nr. 2-16-161 und Umweltgeologie m
Datei 2-16-161-01anl3.4.bop Baugrunduntersuchungen

Detiinger Strafie 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0
Datum 03.11.2016 73230 Kirchheim/Teck __ Telefax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund uu
Aufschlussart Kleinbohrung (DIN EN ISO 22475-1)  |[NU#Ud | Acker tege | s Lageplan
Bohrdurchmesser | /54 mm Versiegelung| hain rechts nicht bekannt

Methode Reliefformtyp Tal hoch

Rammkernsonde/MRZB Sondierbohrgerat nicht bekannt

Zeitraum 25.10.2016 Neigung N 1 Bem.:
Bohrkernaufnahme M. Marx

Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300:2012-09
Bl = Bodenluft Homogenbereiche nach DIN 18 300:2015-08
W = Wasser BS 5
338,32 mNN
Verfullung
MP Oberboden 0,00-0,20 m “tu |1 Oberboden
| Schluff, schwach tonig, schwach kiesig, schwach sandig, humos, OU Bkl 1 HB-A
% schwach durchwurzelt, vereinzelt Ziegel - Stiickchen, Schlacke
| - Stickchen, dunkelbraun, feucht, steif, leicht zu bohren, Quartar
0.20
' Schluff
B 0,50-1,00 m } kiesig, tonig, schwach organisch, braun, steif, leicht zu bohren, [TA -GU*Bkl 4 -5 HB-CJ
o Auelehm, Quartar
1.05
0 se|| 2
. ° |
] |
o -
ey ;
S
‘Teal||
@ o |
B D' |
8 |
Compactonit - P
3.10 (33 o | Kies
(26.10. 5o, > ! ! .
|, sandig, schwach schluffig - schluffig, graubraun, steif (bindige - * - -
3.30 (335.02 : . ®®|Y Anteile), mittelschwer zu bohren, ab 2,10 m stark feucht, ab [GU GU* Bkl 3 -4 HB DJ
(25.10.16) © 0l 3,30 m nass GW-Zutritt, Quartar
- 0 é
0O ee 8
B N
. )
. . >
o 4 |T
B
. . -/
o 0 |9
e e |\
e L |v
o o |
- e
“tealY
© . .|Y 550
— |, Ton
schwach schluffig, dunkelgrau, schwarzgrau, halbfest, schwer [TM - UM Bkl 4 HB-E]
B 5,60-6,00 m étggohren, Quartar

Tonstein, stark verwittert
feingeschichtet, dunkelgrau, schwarzgrau, stark miirbe, briichig, [TL Bkl 4 - 6 HB-F]
halbfest - fest, schwer zu bohren, Opalinuston (Braunjura alpha)

6.00

Anlage
3.5

Projekt Frickenhausen-Linsenhofen,
Baugebiet "Wasen"

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 5

MaRstab 1:50

Beameiter  Dr. Th. Schmid . B‘
W

Gezeichnet  Chr. Scheck

Proj.-Nr. 16, Institut fiir Hydrogeologie
) 2-16-161 und Umweltgeologie u
Datei 2-16-161-01anl3.5.bop Baugrunduntersuchungen

Detiinger Strafie 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0
Datum 03.11.2016 73230 Kirchheim/Teck __ Telefax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund uu
Aufschlussart Kleinbohrung (DIN EN ISO 22475-1)  |[NU#Ud | Acker tege | s Lageplan
Bohrdurchmesser | /54 mm Versiegelung| hain rechts nicht bekannt

Methode Reliefformtyp Tal hoch

Rammkernsonde/MRZB Sondierbohrgerat nicht bekannt

®

m.:

Zeitraum 26.10.2016 Neigung N 1 B
Bohrkernaufnahme M. Marx

Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300:2012-09
Bl = Bodenluft Homogenbereiche nach DIN 18 300:2015-08
W = Wasser BS 6
339,70 mNN
Verfullung

| Auffillung, Oberboden

Mu |, Schluff, tonig, schwach kiesig - kiesig, schwach sandig, humos, [OU Bkl 1 HB-A

MP Oberboden 0,00-0,40 m . schwach durchwurzelt, dunkelbraun, steif, leicht zu bohren
e O 0.40
A== Auffullung, Schluff
ea || kiesig, schwach tonig, schwach sandig, Schlacke - Stiickchen, [TM] Bkl 4 HB-B
B 0,50-1,00 m —_=a || graubraun, braun, steif, leicht zu bohren
o ] 1.00
»s |\, Kies
5 sandig, schwach schluffig - schluffig, graubraun, steif (bindige [GU - GU* Bkl 4 HB-D]
o) O\ Anteile), mittelschwer zu bohren, Quartéar
o\ 120
o Schluff
® O schwach tonig, schwach feinsandig, ockerbraun, steif, leicht TM Bkl 4 HB-C
5° ° zu bohren, Quartar
. 1.40
. o]
0O e=e
8°d o Kies

[
|
[
[
|
|
. |
Compactonit - o .. |1 sandig, schwach schiuffig - schluffig, lagenweise, stark schluffig, GU - GU* HB-D
Pellets == graubraun, steif (bindige Anteile), mittelschwer zu bohren,
[
|
[
|

.. ° Quartar
o
B 1,50-4,00 m o e
3.89 (335.81) wp | o. |, 390
(16.11.16) Y
3.95 (335.75) <z el
(26.10.16) s o[
4.32 (335.38) W/ R
(03.11.16) o es é .
o |o Kies _ _
.. |2 sandig, schwach schiuffig, gelbgrau, graubraun, mittelschwer GU Bkl 3 HB-D
Teal ZU bohren, ab 3,95 m nass GW-Zutritt, Quartar
°© 5 |
o
. ea |
o |
. )
o |
S
6.00 O == 6.00

Anlage
3.6

Projekt Frickenhausen-Linsenhofen,
Baugebiet "Wasen"

Darstellung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 6

MaRstab 1:50

Beameiter  Dr. Th. Schmid . B‘
W

Gezeichnet  Chr. Scheck

Proj.-Nr. TR Institut fr Hydrogeologie
! 2-16-161 und Umweltgeologie
Datei 2-16-161-01anl3.6.bop Baugrunduntersuchungen
Dettinger Strae 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0
Datum 03.11.2016 73230 Kirchheim/Teck __ Telefax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

GULEEITEE A Kleinbohrung (DIN EN 1SO 22475-1) | Nutzung Acker Lage | s Lageplan
Bohrdurchmesser 60/50 mm Versiegelung nein rechts nicht bekannt
D Rammkernsonde/MRZB Sondierbohrgerat | Re"€MYP| T3 ieCin nicht bekannt
Zeitraum 26.10.2016 Neigung N 1 Bem.:
Bohrkernaufnahme M. Marx
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300:2012-09
Bl = Bodenluft Homogenbereiche nach DIN 18 300:2015-08
W = Wasser

BS 7

338,40 mNN

Verfullung
aa | Oberboden

Compactonit -
Pellets

3.70 (334.70) SF

3.80 (334.60) <~
(26.10.16)

| Schluff, tonig, schwach sandig, humos, schwach durchwurzelt,

dunkelbraun, steif, leicht zu bohren, Quartéar
| 0.30
. Schluff
| kiesig, sandig, schwach tonig, hellbraun, steif, Auelehm, Quartar

1.00

6.00

ol.l .
o | Kies
o . e | sandig, schwach schluffig - schluffig, Lagen, stark schluffig,
o ;,A | graubraun, steif (bindige Anteile), mittelschwer zu bohren,
o | Quartar
s .
° 1" 200
o g |!
o . |
o O |1
e
o Kies
Ol sandig, schwach schluffig - schluffig, graubraun, steif (bindige
* ea | Anteile), schwer zu bohren, ab 2,70 m stark feucht, Quartar
- :
o -
o . |
o eall
RN 3.80
SN
O aa|U
o
o o o ||Ned
S N
=}
(s} N, H
© ~ Kies
9 aa ~,  Sand, schwach schluffig, graubraun, nass, schwer zu bohren, GW-Zutritt,
o |2 Quartar
. \/
=}
o O
M
. 0T
A I’
. o
© sa|>, 550
— sa Ton
L0 schwach schluffig, dunkelgrau, schwarzgrau, halbfest, schwer
rry zu bohren, Quartar

6.00

OU Bkl 1 HB-A
TM Bkl 4 HB-C

(GU - GU* Bkl 3 HB-D|

(GU-GU* Bkl 3-4 HB-D)

GU Bkl 3 HB-D

TM Bkl 4 HB-E

Projekt Frickenhausen-Linsenhofen, Anlage
Baugebiet "Wasen" 3.1
Darstellung
Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 7

Mafstab 1:50
Bearbeiter  Dr. Th. Schmid . B‘
Gezeichnet  Chr. Scheck
Proj.-Nr. 2.16-161 Institut fiir Hydrogeologie -w-

o bl und Umweltgeologie m
Datei 2-16-161-01anl3.7.bop Baugrunduntersuchungen
Datum 03.11.2016 73050 Kchnam/Teck__ Tdeiax. 0 70 31/93 40.60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

Aufschlussart

Nutzung Lage

B 0,50-3,50 m
Compactonit -

Pellets

3.33 (334.15) wr
(16.11.16)

3.50 (333.98) <~

(25.10.16)
3.74 (333.74) wr/

(03.11.16)

B 5,50-6,00 m
MP Ton 5,50-6,00 m

zu bohren, ab 2,20 m stark feucht, Quartar

ccececeeeeeecccer YT T T T T T T T T T T o

o o
o ==
5°,
. 3.50
6
o
o Kies
o == sandig, schwach schluffig, graubraun, gelbgrau, nass, schwer
c T zu bohren, GW-Zutritt, Quartar
° g
o o -
* sa 4.90
© — [} Ton
0 ==l kiesig, schluffig, graubraun, steif, schwer zu bohren, Quartar
— 5.30
s Ton

schluffig, graubraun, halbfest, schwer zu bohren, Quartar
5.50

Tonstein, stark verwittert

feingeschichtet, dunkelgrau, stark murbe, brichig, halbfest -
fest, schwer zu bohren, Opalinuston (Braunjura alpha)

6.00

Kleinbohrung (DIN EN ISO 22475-1) Acker s. Lageplan
Bohrdurchmesser 60/50 mm Versiegelung nein rechts nicht bekannt
D Rammkernsonde/MRZB Sondierbohrgerat | Re"€MYP| T3 ieCin nicht bekannt
Zeitraum 26.10.2016 Neigung N 1 Bem.:
Bohrkernaufnahme M. Marx
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300:2012-09
Bl = Bodenluft Homogenbereiche nach DIN 18 300:2015-08
W = Wasser BS 8
337,48 mNN
Verfullung
MP Oberboden 0,00-0,20 m *#u |1 Oberboden o _
Schluff, tonig, schwach kiesig, schwach sandig, schwach durchwurzelt, [OU Bkl 1 HB-A
MP Auelehm 0,20-0,50 m Xf \guzrgos, dunkelbraun, steif, leicht zu bohren, Quartéar
® ! Schluff
0 kiesig, tonig, schwach sandig, braun, graubraun, steif, mittelschwer TM Bkl 4 HB-C
o zu bohren, Auelehm, Quartar
D ea 0.50
® an
@] L
@]
@)
: ZA Kies
9 i sandig, schluffig, graubraun, steif (bindige Anteile), mittelschwer GU* HB-D

GU Bkl 3 HB-D

TM Bkl 4 HB-E
TM Bkl 4 HB-E

(TL Bkl 4 - 6 HB-F)

Projekt Frickenhausen-Linsenhofen, Anlage
Baugebiet "Wasen" 3.8
Darstellung
Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 8

Mafstab 1:50
Bearbeiter  Dr. Th. Schmid . B‘
Gezeichnet  Chr. Scheck
Proj.-Nr. 2.16-161 Institut fiir Hydrogeologie -w-

o bl und Umweltgeologie m
Datei 2-16-161-01anl3.8.bop Baugrunduntersuchungen
Datum 03.11.2016 73050 Kchnam/Teck__ Tdeiax. 0 70 31/93 40.60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

GULEEITEE A Kleinbohrung (DIN EN 1SO 22475-1) | Nutzung Acker Lage | s Lageplan
Bohrdurchmesser 60/50 mm Versiegelung nein rechts nicht bekannt

D Rammkernsonde/MRZB Sondierbohrgerat | Re"€MYP| T3 ieCin nicht bekannt
Zeitraum 26.10.2016 Neigung N 1 Bem.:

Bohrkernaufnahme M. Marx

Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196

B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300:2012-09

Bl = Bodenluft Homogenbereiche nach DIN 18 300:2015-08
W = Wasser

Verfillung

BS 9

MP Oberboden 0,00-0,40 m

MP Kies 0,50-2,00 m

B 0,50-3,00 m
Compactonit -
Pellets

3.55 (335.47) A4

3.60 (335.42) <7
(26.10.16)

6.00

339,02 mNN
s — | Oberboden
Ua | Schluff, tonig, schwach kiesig, schwach sandig, humos, schwach
O -
. ' durchwurzelt, dunkelbraun, erdfeucht, steif, leicht zu bohren, OU Bkl 1 HB-A
_ an Quartar
o o : 0.40
o ==
e o |!
o .|l
. B @ ‘
o |
..==l Kies
¢ eal sandig, schluffig, graubraun, erdfeucht, steif (bindige Anteile), GU* HB-D
o " mittelschwer zu bohren - schwer zu bohren, Quartar
. o
R I
& @ ‘
0 p |
o .|
|
©° | 310
==0 || Schluff
— schwach tonig, schwach kiesig, hellbraun, feucht, steif, leicht TM Bkl 4 HB-C
.. zu bohren, Quartar
o
. Do 3.30
I v
e e |\
. e e |\
. v
. N
© o
AN .
o ;* v Kies
<~ sandig, schwach schluffig - schluffig, graubraun, steif (bindige - * N N
R I Anteile), mittelschwer zu bohren - schwer zu bohren, ab 3,50 m [GU GU*BkI3 - 4 HB D]
O ==/ npass GW-Zutritt, Quartar
o |
N N
o v}
e |
. v
. e e |\
N
[=] N N
.0 |Y
[=] N
o) “  6.00

Anlage
3.9

Projekt Frickenhausen-Linsenhofen,
Baugebiet "Wasen"

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 9

MaRstab 1:50

Beameiter  Dr. Th. Schmid . B‘
W

Gezeichnet  Chr. Scheck

Proj.-Nr. TR Institut fr Hydrogeologie
! 2-16-161 und Umweltgeologie
Datei 2-16-161-01anl3.9.bop Baugrunduntersuchungen
Dettinger Strae 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0
Datum 03.11.2016 73230 Kirchheim/Teck __ Telefax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

NW
U

Entnahmestelle: BS1 BS1 BS1 BS2 BS4 BS4 BS5
Tiefe [m]: 0,50-0,75 | 5,10-5,40 | 5,40-5,70 | 5,60-6,00 | 4,50-5,30 | 5,30-5,80 | 0,50-1,00
Bodenart: U T Tst T T Tst U
Entnahme am: 25.10.16 | 25.10.16 | 25.10.16 | 25.10.16 | 25.10.16 | 25.10.16 | 25.10.16
durch: ts ts ts ts ts ts ts
Ausgefihrt am: 02.11.16 | 02.11.16 | 02.11.16 | 02.11.16 | 02.11.16 | 02.11.16 | 02.11.16
durch: gh gh gh gh gh gh gh
Behalter-Nr.: 9 11 152 153 154 401 402
Feuchte Probe+Behalter mF+mB [g]: 83,91 95,41 80,44 86,68 79,86 235,95 214,07
Trock. Probe + Behélter mD+mB [g]: 75,29 86,59 75,08 77,20 70,86 229,88 206,88
Behalter mB [g]: 43,05 44,05 29,47 29,64 28,06 181,13 181,40
Wasser mW=mF-mD [g]: 8,62 8,82 5,36 9,48 9,00 6,07 7,19
Trockene Probe mD [g]: 32,24 42,54 45,61 47,56 42,80 48,75 25,48
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 26,74% 20,73% 11,75% 19,93% 21,03% 12,45% 28,22%
Entnahmestelle: BS5 BS6 BS7 BS8
Tiefe [m]: 5,60-6,00 | 0,50-1,00 | 0,50-1,00 | 5,50-6,00
Bodenart: Tst U U Tst
Entnahme am: 25.10.16 | 25.10.16 | 25.10.16 | 25.10.16
durch: ts ts ts ts
Ausgefihrt am: 02.11.16 | 02.11.16 | 02.11.16 | 02.11.16
durch: gh gh gh gh
Behéalter-Nr.: 403 201 204 205
Feuchte Probe+Behalter mF+mB [g]: 226,12 398,95 412,80 444,48
Trock. Probe + Behélter mD+mB [g]: 221,75 391,82 403,58 434,78
Behélter mB [g]: 186,24 358,48 361,84 360,25
Wasser mW=mF-mD [g]: 4,37 7,13 9,22 9,7
Trockene Probe mD [g]: 35,51 33,34 41,74 74,53
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 12,31% 21,39% 22,09% 13,01%
Entnahmestelle:
Tiefe [m]:
Bodenart:
Entnahme am:
durch:
Ausgefihrt am:
durch:
Behéalter-Nr.:
Feuchte Probe+Behalter mF+mB [g]:
Trock. Probe + Behélter mD+mB [g]:
Behélter mB [g]:
Wasser mW=mF-mD [g]:
Trockene Probe mD [g]:
Wassergehalt w=mW/mD [%]:
Projekt Frickenhausen - Linsenhofen Anlage
Baugebiet " Wasen " 4.1
Darstellung
Bestimmung des natirlichen
Wassergehalts (DIN 18 121, T1)
Mafstab
Bearbeiter  Dr, Th. Schmid
Gezeichnet gh -w-
PO 2-16-161-01 it (|
Datei 2-16-161-01 WG1.123 Baugrunduntersuchungen
baun 03.11.2016 i R e
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BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund u

Entnahmestelle: BS1
Tiefe [m]: 0,50-0,75 Enthnommen am:  25.10.16 durch: ts
Bodenart: U Ausgefihrt am:  02.11.16 durch: gh
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr.: 105 114 302 303
Schlagzahl: 26
Feuchte Probe + Behalter mF+mB [g]: 19,03 18,87 18,75 19,15
Trock. Probe + Behélter mD+mB [g]: 17,38 17,91 17,77 18,17
Behélter mB [g]: 14,00 13,75 13,74 14,04
Wasser mW=mF-mD [g]: 1,65 0,96 0,98 0,98
Trockene Probe mD [g]: 3,38 4,16 4,03 4,13
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 48,82% 23,08% 24,32% 23,73%
Nat. Wassergehalt wN [%]: 26,74%
FlieRgrenze wL [%]: 49,05%
Ausrollgrenze wP [%]: 23,71%
Plastizitatszahl Ip = wL-wP [%]: 25,34%
Konsistenzzahl Ic = (wL-wN)/Ip: 0,88
ausgepragt plastische Tone [TA]
2 2
7 50 2. £e /
L = ge
70 - @ €
1,25t 3
R} /
S| —
g 249 /
=2
60 § /
| 0 30 7/
! g
N q
° 0
=R = @
— g @ 20 /|
o
; Sand-Ton-
g = 0,75+— Gemische [ST] /
= S 10 /]
2 2 /
< —_ . _ .
= o] S Zwischenbereich _/ Tone mit organischen Beimengungen
&) = © [ und organogene Tone [OT] oder
‘O 8 = Sand-Schiuff- OUT[UM ausgepragt plastische Schiuffe [UA]
— [72) Gemische [SU] L] [ouLuUM] | | | |
(] =) O L |
< ' 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% FlieRgrenze wL [%)]
i
o
> Projekt Frickenhausen - Linsenhofen Anlage
025 5 Baugebiet " Wasen " 4.2
20 < Darstellung

Bestimmung der Zustands-
o— grenzen (DIN 18 121, T2)

10 MaRstab
o Bearbeiter Dy, Th. Schmid
7} -
:g Gezeichnet gh . - -w-
= i nstitut far Hydrogeologie
Proj.-Nr. 2-16-161-01 und Umweltgeologiem
0 Datei 2.16-161-01 ZG1.123 Baugrunduntersuchungen
= Dettinger StraRe 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0
Datum 03.11.2016 73230 Kirchheim/Teck  Telefax: 0 70 21/98 40-60




-!'V-
BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund u

Entnahmestelle: BS1
Tiefe [m]: 5,10-5,40 Enthnommen am:  25.10.16 durch: ts
Bodenart: T Ausgefihrt am:  02.11.16 durch: gh
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr.: 110 103 112 122
Schlagzahl: 20
Feuchte Probe + Behalter mF+mB [g]: 27,28 19,85 19,78 19,62
Trock. Probe + Behélter mD+mB [g]: 23,11 18,81 18,67 18,54
Behalter mB [g]: 13,77 14,81 14,54 14,44
Wasser mW=mF-mD [g]: 4,17 1,04 1,11 1,08
Trockene Probe mD [g]: 9,34 4,00 4,13 4,10
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 44,65% 26,00% 26,88% 26,34%
Nat. Wassergehalt wN [%]: 20,73%
FlieRgrenze wL [%]: 43,46%
Ausrollgrenze wP [%]: 26,41%
Plastizitatszahl Ip = wL-wP [%]: 17,05%
Konsistenzzahl Ic = (wL-wN)/Ip: 1,33
ausgepragt plastische Tone [TA]
2 2
o &y &g /
&%
70 ~ @ €
1,25t 3
k| /
S| —
g 2% /
=2
60 § /
| 0 30 7/
! g
N
? Bt
S = 2 )
~ 50 2 o 20
o
; Sand-Ton-
g = 0,75+— Gemische [ST] /
= S 10 /]
2 o /
< —_ . _ .
= o] S Zwischenbereich _/ Tone mit organischen Beimengungen
&) = © [ und organogene Tone [OT] oder
‘© 8 = Sand-Schiuff- OUT[UM ausgepragt plastische Schiuffe [UA]
— [72) Gemische [SU] L] [ouLuUM]
(] =) O L |
< ' 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% FlieRgrenze wL [%)]
i
o
> Projekt Frickenhausen - Linsenhofen Anlage
025 5 Baugebiet " Wasen " 4.3
20 < Darstellung

Bestimmung der Zustands-
o— grenzen (DIN 18 121, T2)

10 MaRstab
o Bearbeiter Dy, Th. Schmid
7} -
:g Gezeichnet gh . - -w-
= i nstitut far Hydrogeologie
Proj.-Nr. 2-16-161-01 und Umweltgeologiem
0 Datei 2.16-161-01 ZG2.123 Baugrunduntersuchungen
= Dettinger StraRe 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0
Datum 03.11.2016 73230 Kirchheim/Teck  Telefax: 0 70 21/98 40-60
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BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund u

Entnahmestelle: BS1
Tiefe [m]: 5,40-5,70 Enthnommen am:  25.10.16 durch: ts
Bodenart: Tst Ausgefihrt am:  02.11.16 durch: gh
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr.: 123 106 118 121
Schlagzahl: 20
Feuchte Probe + Behalter mF+mB [g]: 26,38 20,60 20,54 18,84
Trock. Probe + Behélter mD+mB [g]: 23,77 19,55 19,60 17,99
Behélter mB [g]: 13,84 14,28 14,82 13,73
Wasser mW=mF-mD [g]: 2,61 1,05 0,94 0,85
Trockene Probe mD [g]: 9,93 5,27 4,78 4,26
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 26,28% 19,92% 19,67% 19,95%
Nat. Wassergehalt wN [%]: 11,75%
FlieRgrenze wL [%]: 25,48%
Ausrollgrenze wP [%]: 19,85%
Plastizitatszahl Ip = wL-wP [%]: 5,63%
Konsistenzzahl Ic = (wL-wN)/Ip: 2,44
o ° ausgepragt plastische Tone [TA]
0 50 £y :ﬁE /
2 £8 ze /
70 ~ ° E
1,25t 3
£ /
§ < 40 /
=2
60 ‘(_:,3 /
1 % 30 /
N
g - g
—~ g @ 20 /
E /
1) 0.75——m— 22::51?12 [sT] /
o] e ’
:3'/ g 10 /
< .10 'g 6 swicchenperaan 1 :./ Tone mit organischen Beimengungen
=) < o [ und organogene Tone [OT] oder
9 ..(7; = Ziﬁiﬁi'?gul (UL [OU],[UM] ausgepréagt plastische Schluffe [UA]
o 2 0 ‘ ‘ | | | |
2 N ost——
::@‘ ' 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% 0 FlieRgrenze wL [%)]
o
Projekt Frickenhausen - Linsenhofen Anlage
0,25 ’g Baugebiet " Wasen " 4.4
2 Darstellung

Bestimmung der Zustands-
o— grenzen (DIN 18 121, T2)

10 MaRstab
o Bearbeiter Dy, Th. Schmid
7} -
:g Gezeichnet gh . - -w-
= i nstitut far Hydrogeologie
Proj.-Nr. 2-16-161-01 und Umweltgeologiem
0 Datei 2.16-161-01 ZG3.123 Baugrunduntersuchungen
= Dettinger StraRe 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0
Datum 03.11.2016 73230 Kirchheim/Teck  Telefax: 0 70 21/98 40-60




-!'V-
BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund u

Entnahmestelle: BS2
Tiefe [m]: 5,60-6,00 Enthnommen am:  25.10.16 durch: ts
Bodenart: T Ausgefihrt am:  02.11.16 durch: gh
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr.: 115 113 116 125
Schlagzahl: 30
Feuchte Probe + Behalter mF+mB [g]: 22,13 19,08 19,31 19,48
Trock. Probe + Behélter mD+mB [g]: 19,63 17,98 18,20 18,45
Behélter mB [g]: 13,81 13,75 13,84 14,36
Wasser mW=mF-mD [g]: 2,50 1,10 1,11 1,03
Trockene Probe mD [g]: 5,82 4,23 4,36 4,09
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 42,96% 26,00% 25,46% 25,18%
Nat. Wassergehalt wN [%]: 19,93%
FlieRgrenze wL [%]: 43,91%
Ausrollgrenze wP [%]: 25,55%
Plastizitatszahl Ip = wL-wP [%]: 18,36%
Konsistenzzahl Ic = (wL-wN)/Ip: 1,31
o ° ausgepragt plastische Tone [TA]
0 50 £y :ﬁE /
£ 52 g2 /
70 -~ ° E
1251 @
£ /
E < 40 /
2
60 < /
N
. % 30 /
N
g - 8
—~ g @ 20 /
3 V4
2 0.75+——m— 22::51?12 [ST] /
o] e ’
z s . Y __d_/ T
= o] S Zwischenbereich _/ Tone mit organischen Beimengungen
2 3 g i ausgenragt pastiche St (DA
B g 0 (S‘,zrr‘w:-siﬁzl?gb] [L‘JL] [?U]'[UM] | | | |
::@‘ ' 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% FlieRgrenze wL [%)]
<
o
Projekt Frickenhausen - Linsenhofen Anlage
0,25 ’g Baugebiet " Wasen " 45
20 < Darstellung

Bestimmung der Zustands-
o— grenzen (DIN 18 121, T2)

MaRstab
Bearbeiter Dy, Th. Schmid

Gezeichnet gh -w-
i | Institut fur Hydrogeologie u
Proj.-Nr. 2-16-161-01 und Umweltgeologie
0 Datei Baugrunduntersuchungen

2-16-161-01_7G4.123
Dettinger StraRe 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0

Datum 03.11.2016 73230 Kirchheim/Teck  Telefax: 0 70 21/98 40-60
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-!'V-
BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund u

Entnahmestelle: BS4
Tiefe [m]: 4,50-5,30 Entnommen am:  25.10.16 durch: ts
Bodenart: T Ausgefilhrt am:  02.11.16 durch: gh
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr.: 121 106 113 124
Schlagzahl: 24
Feuchte Probe + Behélter mF+mB [g]: 20,97 20,17 18,82 18,24
Trock. Probe + Behéalter mD+mB [q]: 18,93 18,97 17,76 17,14
Behélter mB [g]: 13,73 14,28 13,75 12,90
Wasser mW=mF-mD [g]: 2,04 1,20 1,06 1,10
Trockene Probe mD [g]: 5,20 4,69 4,01 4,24
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 39,23% 25,59% 26,43% 25,94%
Nat. Wassergehalt wN [%]: 21,03%
FlieRgrenze wL [%)]: 39,01%
Ausrollgrenze wP [%]: 25,99%
Plastizitatszahl Ip = wL-wP [%]: 13,02%
Konsistenzzahl Ic = (wL-wN)/Ip: 1,38
ausgepragt plastische Tone [TA]
2 2
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i
o
> Projekt Frickenhausen - Linsenhofen Anlage
025 5 Baugebiet " Wasen " 4.6
20 < Darstellung

Bestimmung der Zustands-
o— grenzen (DIN 18 121, T2)

10 MaRstab
2 Bearbeiter  Dr, Th. Schmid
:g Gezeichnet gh -w-
i Proi-Nr 2-16-161-01 s YN
0 Datei 2-16-161-01 ZG5.123 Baugrunduntersuchungen
Daum  03.11.2016 TR KreemiTeok Tt 0 10 258 4050




-!'V-
BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund u

Entnahmestelle: BS5
Tiefe [m]: 0,50-1,00 Enthnommen am:  25.10.16 durch: ts
Bodenart: U Ausgefihrt am:  02.11.16 durch: gh
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr.: 114 103 302 303
Schlagzahl: 30
Feuchte Probe + Behalter mF+mB [g]: 22,12 20.01 18,80 19,38
Trock. Probe + Behélter mD+mB [g]: 19,06 18,91 17,74 18,29
Behélter mB [g]: 13,75 14,81 13,74 14,04
Wasser mW=mF-mD [g]: 3,06 1,10 1,06 1,09
Trockene Probe mD [g]: 5,31 4,10 4,00 4,25
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 57,63% 26,83% 26,50% 25,65%
Nat. Wassergehalt wN [%]: 28,22%
FlieRgrenze wL [%]: 58,91%
Ausrollgrenze wP [%]: 26,33%
Plastizitatszahl Ip = wL-wP [%]: 32,59%
Konsistenzzahl Ic = (wL-wN)/Ip: 0,94
ausgepragt plastische Tone [TA]
2 2
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L = ge
70 - @ €
1,25t 3
R} /
S| —
g 249 /
=2
-/
| »n 30 7
! g
_ N
=) Bt
= = 3 y
~ £ o 20
o
; Sand-Ton-
g = 0,75+— Gemische [ST] /
< S 10 /]
2 2 /
< —_ . _ .
= o] S Zwischenbereich _/ Tone mit organischen Beimengungen
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i
o
> Projekt Frickenhausen - Linsenhofen Anlage
025 5 Baugebiet " Wasen " 4.7
20 < Darstellung

Bestimmung der Zustands-
o— grenzen (DIN 18 121, T2)

10 MaRstab
o Bearbeiter Dy, Th. Schmid
7} -
:g Gezeichnet gh . - -w-
= i nstitut far Hydrogeologie
Proj.-Nr. 2-16-161-01 und Umweltgeologiem
0 Datei 2.16-161-01 ZG6.123 Baugrunduntersuchungen
= Dettinger StraRe 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0
Datum 03.11.2016 73230 Kirchheim/Teck  Telefax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

W
U

Entnahmestelle: BS7
Tiefe [m]: 0,50-1,00 Entnommen am:  25.10.16 durch: ts
Bodenart: U Ausgefihrt am:  02.11.16 durch: gh
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behélter-Nr.: 305 122 307 308
Schlagzahl: 21
Feuchte Probe + Behélter mF+mB [g]: 23,70 19.01 19,33 19,87
Trock. Probe + Behéalter mD+mB [q]: 20,87 18,86 18,37 18,97
Behalter mB [g]: 13,71 14,44 13,77 14,78
Wasser mW=mF-mD [g]: 2,83 0,85 0,96 0,90
Trockene Probe mD [g]: 7,16 4,42 4,60 4,19
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 39,53% 19,23% 20,87% 21,48%
Nat. Wassergehalt wN [%]: 22,09%
FlieRgrenze wL [%)]: 38,57%
Ausrollgrenze wP [%]: 20,53%
Plastizitatszahl Ip = wL-wP [%]: 18,05%
Konsistenzzahl Ic = (wL-wN)/Ip: 0,91
ausgepragt plastische Tone [TA]
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> Projekt Frickenhausen - Linsenhofen Anlage
025 5 Baugebiet " Wasen " 4.8
2 Darstellung
Bestimmung der Zustands-
o grenzen (DIN 18 121, T2)
10 MaRstab
o Bearbeiter Dy, Th, Schmid
[%)] .
5 Gezeichnet gh R - -w-
= PO 2-16-161-01 e ) |
0 Datei 2-16-161-01_7G7.123 Baugrunduntersuchungen
i lefon: /98 40-
Daum  03.11.2016 75730 KinctheimTeck __Tolfar: 0 10 21/98 40.0




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

Schlammkorn

Siebkorn

Schluff
Ton ) )
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Signatur:

Entnahmestelle:

BS 1

BS 3

BS 6

Tiefe:

0,75 -4,00 m

0,50 - 4,00 m

1,50-4,00m

Bodenart:

G,s,u

G,s,u

G,s,u

Cu/Cc:

-

/-

a

k [m/s]:

k nach USBR

k nach USBR

k nach USBR

TIVISIG [%]:

-/12.9/17.8/69.3

-/16.4/19.5/64.1

-/15.0/18.5/66.5

Bodengruppe (DIN 18 196):

GU

GU*

GU*

Frostempfindlichkeit (ZTVE-StB 09):

F2

F3

F3

Reibungswinkel:

35.9

35.6

35.8

Probe enthommen am: 25.10.2016
durch: MArx

Art der Entnahme: gestort
Arbeitsweise: Nasssiebung

Projekt Frickenhausen-Linsenhofen
Baugebiet "Wasen"

Anlage
4.9

Zu- und Abschlage Reibungswinkel:
Korrektur fir Abstufung: mittel (+-0°)
Korrektur fir Lagerung: mittel (+-0°)

Darstellung

Bestimmung der Korngrof3en-
verteilung (DIN 18 123)

Maf3stab
Korrektur fir Kornform: angerundet (-3°) -
Bearbeiter  pDr Th. Schmid
Bemerkungen: Gezeichnet g
Proj.-Nr. 2-16-161
Datei 2-16-161-01_KV1.kvs
Datum 23.11.2016

Institut fir Hydrogeologie
und Umweltgeologie
Baugrunduntersuchungen

Dettinger StraBe 146
73230 Kirchheim/Teck

Telefon: 0 70 21/98 40-0
Telefax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

Anlage 5

Analysenprotokolle
(Prufberichte des Chemischen Labors)




SYNLAB Y/

SYNLAB Umweltinstitut GmbH - HohnerstraBe 23 - 70469 Stuttgart

www.synlab.de

SYNLAB Umweltinstitut GmbH
Umweltinstitut Stuttgart

BWU Institut fir Umwelt- und Hydrogeologie Telefon:

Herr Dr. Thomas Schmid Telefax:

Dettinger Str. 146 E-Mail:

73230 Kirchheim / Teck Internet:

Datum:

Prafbericht Nr.: UST-16-0133022/05-1

Auftrag-Nr.: UST-16-0133022

Ihr Auftrag: schriftlich vom 31.10.2016

Projekt: Baugebiet Wasen, Frickenhausen-Linsenhofen / Proj.-Nr.:
2-16-161-01

Eingangsdatum: 31.10.2016

Probenahme durch: Auftraggeber

Probenahmedatum: 25.10.2016

Prufzeitraum: 31.10.2016 - 18.11.2016

Probenart: Boden

Probenbezeichnung:

MP Oberboden BS 1-5

0711-16272-0
0711-16272-51
sui-stuttgart@synlab.com
www.synlab.de

Seite 1 von 2

18.11.2016

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14004-01-01
D-PL-14004-01-02
D-PL-14004-01-03
O-PL-14004-01-04
O-PL-14004-01-05

Probe Nr. UST-16-0133022-02

Original

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trockenmasse % 79,2 DIN EN 14346
Cyanid, gesamt mg/kg TS <0,3 DIN ISO 11262 (UAU)

Sitz der Gesellschaft: SYNLAB Umweltinstitut GmbH - Hohnerstr. 23 - 70469 Stuttgart

Geschéaftsfiihrer: Dr. Bartl Wimmer Dipl.-Ing. Lutz Eckardt

eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 19391 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312
UniCredit Bank AG  IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMMA473




UST-16-0133022/05-1
Seite 2 von 2

Prifbericht Nr.
Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Acenaphthylen mg/kg TS 0,06 DIN ISO 18287 (UAU)
Acenaphthen mg/kg TS 0,063 DIN ISO 18287 (UAU)
Fluoren mg/kg TS 0,054 DIN ISO 18287 (UAU)
Phenanthren mg/kg TS 0,16 DIN ISO 18287 (UAU)
Anthracen mg/kg TS 0,075 DIN ISO 18287 (UAU)
Fluoranthen mg/kg TS 0,28 DIN ISO 18287 (UAU)
Pyren mg/kg TS 0,19 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0,11 DIN ISO 18287 (UAU)
Chrysen mg/kg TS 0,1 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,2 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,072 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,089 DIN ISO 18287 (UAU)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,1 DIN ISO 18287 (UAU)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,08 DIN ISO 18287 (UAU)
Summe PAK EPA mg/kg TS 1,6 DIN ISO 18287
Polychlorierte Biphenyle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 DIN ISO 10382
PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 DIN ISO 10382
PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 DIN ISO 10382
PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 DIN ISO 10382
PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 DIN ISO 10382
PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 DIN ISO 10382
Summe PCB mg/kg TS - DIN ISO 10382
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Kdénigswasseraufschluss - - DIN ISO 11466
Arsen mg/kg TS 21 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei mg/kg TS 32 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium mg/kg TS <0,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 39 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer mg/kg TS 26 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel mg/kg TS 42 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber mg/kg TS 0,1 DIN EN ISO 12846
Zink mg/kg TS 100 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

(UAU) - Augsburg

Eine auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung der SYNLAB Umweltinstitut GmbH.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande. (DIN EN ISO 17025).

Der Prufbericht wurde am 18.11.2016 um 11:09 Uhr durch Karl-Heinz Vogt (stellv. Laborleiter) elektronisch freigegeben und ist

ohne Unterschrift gliltig.



SYNLAB Y/

SYNLAB Umweltinstitut GmbH - HohnerstraBe 23 - 70469 Stuttgart

www.synlab.de

SYNLAB Umweltinstitut GmbH
Umweltinstitut Stuttgart

BWU Institut fir Umwelt- und Hydrogeologie Telefon:

Herr Dr. Thomas Schmid Telefax:

Dettinger Str. 146 E-Mail:

73230 Kirchheim / Teck Internet:

Datum:

Prafbericht Nr.: UST-16-0133022/06-1

Auftrag-Nr.: UST-16-0133022

Ihr Auftrag: schriftlich vom 31.10.2016

Projekt: Baugebiet Wasen, Frickenhausen-Linsenhofen / Proj.-Nr.:
2-16-161-01

Eingangsdatum: 31.10.2016

Probenahme durch: Auftraggeber

Probenahmedatum: 25.10.2016

Prufzeitraum: 31.10.2016 - 18.11.2016

Probenart: Boden

Probenbezeichnung:

MP Oberboden BS 6-9

0711-16272-0
0711-16272-51
sui-stuttgart@synlab.com
www.synlab.de

Seite 1 von 2

18.11.2016

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14004-01-01
D-PL-14004-01-02
D-PL-14004-01-03
O-PL-14004-01-04
O-PL-14004-01-05

Probe Nr. UST-16-0133022-03

Original

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trockenmasse % 80,5 DIN EN 14346
Cyanid, gesamt mg/kg TS <0,3 DIN ISO 11262 (UAU)

Sitz der Gesellschaft: SYNLAB Umweltinstitut GmbH - Hohnerstr. 23 - 70469 Stuttgart

Geschaftsfiihrer: Dr. Bartl Wimmer Dipl.-Ing. Lutz Eckardt

eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 19391 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312
UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMMA473




Prifbericht Nr. UST-16-0133022/06-1
Seite 2 von 2

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS 0,051 DIN ISO 18287 (UAU)
Acenaphthylen mg/kg TS 0,23 DIN ISO 18287 (UAU)
Acenaphthen mg/kg TS 0,075 DIN ISO 18287 (UAU)
Fluoren mg/kg TS 0,071 DIN ISO 18287 (UAU)
Phenanthren mg/kg TS 0,45 DIN ISO 18287 (UAU)
Anthracen mg/kg TS 0,29 DIN ISO 18287 (UAU)
Fluoranthen mg/kg TS 1,1 DIN ISO 18287 (UAU)
Pyren mg/kg TS 0,72 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS 0,41 DIN ISO 18287 (UAU)
Chrysen mg/kg TS 0,38 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS 0,81 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS 0,29 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(a)pyren mg/kg TS 0,4 DIN ISO 18287 (UAU)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS 0,078 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS 0,28 DIN ISO 18287 (UAU)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS 0,24 DIN ISO 18287 (UAU)
Summe PAK EPA mg/kg TS 5,9 DIN ISO 18287
Polychlorierte Biphenyle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 DIN ISO 10382

PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 DIN ISO 10382

PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 DIN ISO 10382

PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 DIN ISO 10382

PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 DIN ISO 10382

PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 DIN ISO 10382

Summe PCB mg/kg TS - DIN ISO 10382
Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Kdénigswasseraufschluss - - DIN ISO 11466

Arsen mg/kg TS 20 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei mg/kg TS 32 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium mg/kg TS 0,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 41 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer mg/kg TS 27 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel mg/kg TS 46 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber mg/kg TS 0,08 DIN EN ISO 12846

Zink mg/kg TS 97 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

(UAU) - Augsburg

Eine auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung der SYNLAB Umweltinstitut GmbH.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande. (DIN EN ISO 17025).

Der Prifbericht wurde am 18.11.2016 um 11:09 Uhr durch Karl-Heinz Vogt (stellv. Laborleiter) elektronisch freigegeben und ist
ohne Unterschrift gliltig.



SYNLAB /

SYNLAB Umweltinstitut GmbH - HohnerstralRe 23 - 70469 Stuttgart

BWU Institut fir Umwelt- und Hydrogeologie

Herr Dr. Thomas Schmid Durchwahl:

Dettinger Str. 146 Telefa.x.:

73230 Kirchheim / Teck E-Mail:
Internet:
Datum:

Prifbericht Nr.:

Auftrag-Nr.:
Ihr Auftrag:
Projekt:

Probenahme:

Probenahme durch:

Eingangsdatum:
Prifzeitraum:
Probenart:

UST-16-0133022/07-1

UST-16-0133022
schriftlich vom 31.10.2016

Baugebiet Wasen, Frickenhausen-Linsenhofen / Proj.-Nr.:
2-16-161-01
25.10.2016

Auftraggeber
31.10.2016

31.10.2016 - 16.12.2016
Boden

Untersuchungsergebnisse

Probe-Nr.: UST-16-0133022-02 |UST-16-0133022-03

Bezeichnung: MP Oberboden BS [MP Oberboden BS
1-5 6-9

Humusgehalt % 6,3 3,8

Eine auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung der SYNLAB Umweltinstitut GmbH.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Priifbericht spezifizierten Priifgegenstande. (DIN EN ISO 17025).

www.synlab.de

SYNLAB Umweltinstitut GmbH
Umweltinstitut Stuttgart

0711-16272-0
0711-16272-51
sui-stuttgart@synlab.com
www.synlab.de

Seite 1 von 2
16.12.2016

(( AKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14004-01-01
D-PL-14004-01-02
D-PL-14004-01-03
D-PL-14004-01-04
D-PL-14004-01-05

Angewandte Methoden

Parameter

Norm

Humusgehalt

DIN ISO 10694

eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 19391 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312

Sitz der Gesellschaft: SYNLAB Umweltinstitut GmbH - Hohnerstr. 23 - 70469 Stuttgart
Geschéftsfihrer: Dr. Bartl Wimmer Dipl.-Ing. Lutz Eckardt

UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMM473
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Prifbericht Nr.
Auftrag-Nr.:



SYNLAB Y/

SYNLAB Umweltinstitut GmbH

SYNLAB Umweltinstitut GmbH - HohnerstraBe 23 - 70469 Stuttgart Umweltinstitut Stuttgart

BWU Institut fur Umwelt- und Hydrogeologie Telefon: 0711-16272-0

Herr Dr. Thomas Schmid Telefax: 0711-16272-51

Dettinger Str. 146 E-Mail: sui-stuttgart@synlab.com

73230 Kirchheim / Teck Internet: www.synlab.de

Seite 1 von 4

Datum: 16.11.2016

Prafbericht Nr.: UST-16-0133022/01-1

Auftrag-Nr.: UST-16-0133022 (( DAKKS

Ihr Auftrag: schriftlich vom 31.10.2016 %?tfi%&fﬁté”

Projekt: Baugebiet Wasen, Frickenhausen-Linsenhofen / Proj.-Nr.: B 1o

2-16-161-01 D-PL14004-01-05

Eingangsdatum: 31.10.2016

Probenahme durch: Auftraggeber

Probenahmedatum: 25.10.2016

Prufzeitraum: 31.10.2016 - 16.11.2016

Probenart: Boden

Probenbezeichnung: MP Auelehm BS 1-9

Probe Nr. UST-16-0133022-04

Original

Parameter Einheit Messwert Verfahren

Trockenmasse % 84,7 DIN EN 14346

Cyanid, gesamt mg/kg TS <0,3 DIN ISO 11262 (UAU)

EOX mg/kg TS <0,5 DIN 38414-S 17 (UAU)

Kohlenwasserstoffe C10 - C22 mg/kg TS <50 DIN EN 14039/LAGA KW 04 (UAU)

Kohlenwasserstoffe C10 - C40 mg/kg TS <50 DIN EN 14039/LAGA KW 04 (UAU)

Sitz der Gesellschaft: SYNLAB Umweltinstitut GmbH - Hohnerstr. 23 - 70469 Stuttgart

eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 19391 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312
UniCredit Bank AG  IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMMA473

Geschéaftsfiihrer: Dr. Bartl Wimmer Dipl.-Ing. Lutz Eckardt
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Prifbericht Nr.
Aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Benzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Toluol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
o-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
m,p-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Styrol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
n-Propylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
1,3,5-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
1,2,4-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
1,2,3-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
1,2,3,5-Tetramethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Summe AKW mg/kg TS - DIN 38 407-F 9
Summe BTXE mg/kg TS - DIN 38 407-F 9
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trichlorfluormethan (R11) mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1,2-Trichlortrifluorethan (R113) mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Dichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1-Dichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Trichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,2-Dichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Trichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Summe LHKW - DIN ISO 22155

mg/kg TS
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Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Fluoren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Phenanthren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Fluoranthen mg/kg TS 0,054 DIN ISO 18287 (UAU)
Pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Chrysen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Summe PAK EPA mg/kg TS 0,054 DIN ISO 18287 (UAU)
Polychlorierte Biphenyle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
Summe PCB mg/kg TS - DIN EN 15308 (UAU)
Summe PCB (7 Verbindungen) mg/kg TS - DIN EN 15308 (UAU)
Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Kdénigswasseraufschluss - - DIN EN 13657

Arsen mg/kg TS 16 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei mg/kg TS 18 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium mg/kg TS <0,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 37 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer mg/kg TS 18 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel mg/kg TS 36 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 12846

Zink mg/kg TS 74 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Thallium mg/kg TS <0,25 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
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Prifbericht Nr.
Eluat
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat - Filtrat DIN EN 12457-4
pH-Wert - 8,4 DIN 38 404-C 5
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 99 DIN EN 27888
Chlorid mg/l 1,32 DIN EN ISO 10304-1
Sulfat mg/| 1,69 DIN EN ISO 10304-1
Cyanid, gesamt Hg/l <5 DIN EN ISO 14403 (UAU)
Phenol-Index g/l <10 DIN EN ISO 14402 (H 37) (UAU)
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Arsen Hg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei Hg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium g/l <0,10 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Gesamt) Hg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer Hg/l 1,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel pg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber g/l <0,1 DIN EN ISO 12846
Zink pg/l 13 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

(UAU) - Augsburg

Eine auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung der SYNLAB Umweltinstitut GmbH.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande. (DIN EN ISO 17025).

Der Prifbericht wurde am 16.11.2016 um 14:52 Uhr durch Dipl.-Ing. Robert Ottenberger (Niederlassungsleiter) elektronisch
freigegeben und ist ohne Unterschrift giltig.
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Datum: 16.11.2016

Prafbericht Nr.: UST-16-0133022/02-1

Auftrag-Nr. UST-16-0133022 (( DAKKS

Ihr Auftrag: schriftlich vom 31.10.2016 ékﬁeffé%ﬁ?g"e

Projekt: Baugebiet Wasen, Frickenhausen-Linsenhofen / Proj.-Nr.: B 1o

2.16-161-01 O-PL-14004-01-05

Eingangsdatum: 31.10.2016

Probenahme durch: Auftraggeber

Probenahmedatum: 25.10.2016

Prufzeitraum: 31.10.2016 - 16.11.2016

Probenart: Boden

Probenbezeichnung: MP Kies BS 1-9

Probe Nr. UST-16-0133022-05

Original

Parameter Einheit Messwert Verfahren

Trockenmasse % 94,0 DIN EN 14346

Cyanid, gesamt mg/kg TS <0,3 DIN ISO 11262 (UAU)

EOX mg/kg TS <0,5 DIN 38414-S 17 (UAU)

Kohlenwasserstoffe C10 - C22 mg/kg TS <50 DIN EN 14039/LAGA KW 04 (UAU)

Kohlenwasserstoffe C10 - C40 mg/kg TS <50 DIN EN 14039/LAGA KW 04 (UAU)

Sitz der Gesellschaft: SYNLAB Umweltinstitut GmbH - Hohnerstr. 23 - 70469 Stuttgart

eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 19391 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312
UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMMA473

Geschaftsfiihrer: Dr. Bartl Wimmer Dipl.-Ing. Lutz Eckardt
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Prifbericht Nr.
Aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Benzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Toluol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
o-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
m,p-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Styrol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
n-Propylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
1,3,5-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
1,2,4-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
1,2,3-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
1,2,3,5-Tetramethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Summe AKW mg/kg TS - DIN 38 407-F 9
Summe BTXE mg/kg TS - DIN 38 407-F 9
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trichlorfluormethan (R11) mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1,2-Trichlortrifluorethan (R113) mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Dichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1-Dichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Trichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,2-Dichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Trichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Summe LHKW - DIN ISO 22155

mg/kg TS
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Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Fluoren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Phenanthren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Chrysen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Summe PAK EPA mg/kg TS - DIN ISO 18287 (UAU)
Polychlorierte Biphenyle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
Summe PCB mg/kg TS - DIN EN 15308 (UAU)
Summe PCB (7 Verbindungen) mg/kg TS - DIN EN 15308 (UAU)
Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Kdénigswasseraufschluss - - DIN EN 13657

Arsen mg/kg TS 11 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei mg/kg TS 7.7 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium mg/kg TS <0,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 15 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer mg/kg TS 6,7 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel mg/kg TS 17 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 12846

Zink mg/kg TS 30 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Thallium mg/kg TS 20.25 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
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Prifbericht Nr.
Eluat
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat - Filtrat DIN EN 12457-4
pH-Wert - 8,8 DIN 38 404-C 5
elektrische Leitféahigkeit bei 25°C uS/em 69 DIN EN 27888
Chlorid mg/| <0,5 DIN EN ISO 10304-1
Sulfat mg/l 1,18 DIN EN ISO 10304-1
Cyanid, gesamt g/l <5 DIN EN ISO 14403 (UAU)
Phenol-Index g/l <10 DIN EN ISO 14402 (H 37) (UAU)
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Arsen Hg/! <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei Hg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium Hg/! <0,10 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Gesamt) Hg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer Hg/! <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel g/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber pg/l <0,1 DIN EN ISO 12846
Zink g/l 4,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

(UAU) - Augsburg

Eine auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung der SYNLAB Umweltinstitut GmbH.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande. (DIN EN ISO 17025).

Der Priifbericht wurde am 16.11.2016 um 14:52 Uhr durch Dipl.-Ing. Robert Ottenberger (Niederlassungsleiter) elektronisch
freigegeben und ist ohne Unterschrift giltig.
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SYNLAB Umweltinstitut GmbH - HohnerstraBe 23 - 70469 Stuttgart Umweltinstitut Stuttgart

BWU Institut fur Umwelt- und Hydrogeologie Telefon: 0711-16272-0

Herr Dr. Thomas Schmid Telefax: 0711-16272-51
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Datum: 16.11.2016

Prafbericht Nr.: UST-16-0133022/03-1

Auftrag-Nr.: UST-16-0133022 (( DAKKS

Ihr Auftrag: schriftlich vom 31.10.2016 %?tfi%&fﬁté”

Projekt: Baugebiet Wasen, Frickenhausen-Linsenhofen / Proj.-Nr.: B 1o

2-16-161-01 D-PL14004-01-05

Eingangsdatum: 31.10.2016

Probenahme durch: Auftraggeber

Probenahmedatum: 25.10.2016

Prufzeitraum: 31.10.2016 - 16.11.2016

Probenart: Boden

Probenbezeichnung: BS4/0,7-1,7m

Probe Nr. UST-16-0133022-06

Original

Parameter Einheit Messwert Verfahren

Trockenmasse % 95,3 DIN EN 14346

Cyanid, gesamt mg/kg TS <0,3 DIN ISO 11262 (UAU)

EOX mg/kg TS <0,5 DIN 38414-S 17 (UAU)

Kohlenwasserstoffe C10 - C22 mg/kg TS <50 DIN EN 14039/LAGA KW 04 (UAU)

Kohlenwasserstoffe C10 - C40 mg/kg TS <50 DIN EN 14039/LAGA KW 04 (UAU)

Sitz der Gesellschaft: SYNLAB Umweltinstitut GmbH - Hohnerstr. 23 - 70469 Stuttgart

Geschéftsfihrer: Dr. Bartl Wimmer Dipl.-Ing. Lutz Eckardt E ! E

eingetragen im Handelsregister des Amtsgerichts Stuttgart: HRB 19391 - USt. Id-Nr.: DE 195 993 312
UniCredit Bank AG - IBAN DE 09 6002 0290 0388 7917 21 - BIC HYVEDEMMA473



UST-16-0133022/03-1
Seite 2 von 4

Prifbericht Nr.
Aromatische Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Benzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Ethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Toluol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
o-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
m,p-Xylol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Styrol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Isopropylbenzol (Cumol) mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
n-Propylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
1,3,5-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
1,2,4-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
1,2,3-Trimethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
1,2,3,5-Tetramethylbenzol mg/kg TS <0,05 DIN 38 407-F 9
Summe AKW mg/kg TS - DIN 38 407-F 9
Summe BTXE mg/kg TS - DIN 38 407-F 9
Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trichlorfluormethan (R11) mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1,2-Trichlortrifluorethan (R113) mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Dichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
trans-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
cis-1,2-Dichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1-Dichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Trichlormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,1,1-Trichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Tetrachlormethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
1,2-Dichlorethan mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Trichlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Tetrachlorethen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 22155
Summe LHKW - DIN ISO 22155

mg/kg TS




Prifbericht Nr. UST-16-0133022/03-1
Seite 3 von 4

Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Naphthalin mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Acenaphthylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Acenaphthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Fluoren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Phenanthren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(a)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Chrysen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(b)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(k)fluoranthen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(a)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Dibenz(ah)anthracen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Benzo(ghi)perylen mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Indeno(1,2,3-cd)pyren mg/kg TS <0,05 DIN ISO 18287 (UAU)
Summe PAK EPA mg/kg TS - DIN ISO 18287 (UAU)
Polychlorierte Biphenyle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
PCB Nr. 28 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 52 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 101 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 118 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 138 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 153 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)

PCB Nr. 180 mg/kg TS <0,005 DIN EN 15308 (UAU)
Summe PCB mg/kg TS - DIN EN 15308 (UAU)
Summe PCB (7 Verbindungen) mg/kg TS - DIN EN 15308 (UAU)
Schwermetalle

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Kdénigswasseraufschluss - - DIN EN 13657

Arsen mg/kg TS 10 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei mg/kg TS 8 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium mg/kg TS <0,3 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Gesamt) mg/kg TS 15 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer mg/kg TS 7.4 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel mg/kg TS 17 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber mg/kg TS <0,05 DIN EN ISO 12846

Zink mg/kg TS 32 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

Thallium mg/kg TS <0,25 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
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Prifbericht Nr.
Eluat
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat - Filtrat DIN EN 12457-4
pH-Wert - 8,5 DIN 38 404-C 5
elektrische Leitfahigkeit bei 25°C uS/cm 61 DIN EN 27888
Chlorid mg/l <0,5 DIN EN ISO 10304-1
Sulfat mg/| 0,7 DIN EN ISO 10304-1
Cyanid, gesamt Hg/l <5 DIN EN ISO 14403 (UAU)
Phenol-Index g/l <10 DIN EN ISO 14402 (H 37) (UAU)
Schwermetalle
Parameter Einheit Messwert Verfahren
Arsen Hg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Blei Hg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Cadmium g/l <0,10 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Chrom (Gesamt) Hg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Kupfer Hg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Nickel pg/l <1,0 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)
Quecksilber g/l <0,1 DIN EN ISO 12846
Zink pg/l 6,6 DIN EN ISO 17294-2 (E 29)

(UAU) - Augsburg

Eine auszugsweise Veroffentlichung bedarf der Zustimmung der SYNLAB Umweltinstitut GmbH.
Die Priifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die im Prifbericht spezifizierten Prifgegenstande. (DIN EN ISO 17025).

Der Prifbericht wurde am 16.11.2016 um 14:52 Uhr durch Dipl.-Ing. Robert Ottenberger (Niederlassungsleiter) elektronisch
freigegeben und ist ohne Unterschrift giltig.
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Prafbericht Nr.:
Auftrag-Nr.:

Ihr Auftrag:
Projekt:

Eingangsdatum:
Probenahme durch:
Probenahmedatum:
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Probe Nr. UST-16-0133022-01

Original

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Trockenmasse % 89,2 DIN EN 14346

Sulfat mg/kg TS 27000 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Eluat

Parameter Einheit Messwert Verfahren
Eluat - Filtrat DIN EN 12457-4

Sulfat mg/ 101 DIN EN ISO 10304-1
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BWU - Boden -
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Gegeniiberstellung
Analysenergebnisse <--> Zuordnungswerte VwV*

o Anlage: 6
Institut fur
il W/ Hydrogeologie Datum: 12.12.16
‘v‘ und Umweltgeologie Bearbeiter: Dr. Schmid
Baugrunduntersuchungen Projeki-Nr 5.16-161-01
Projekt:

Frickenhausen-Linsenhofen,
Baugebiet "Wasen"

ILabornummer UST-16-0133022 101-1 102-1 /03-1 Zuordnungswerte
|Datum Probenahme 25.10.16 25.10.16 25.10.16 *Verwaltungsvorschrift ,Verwertung von als Abfall eingestuftem
|Bezeichnung MP Auelehm MP Kies BS 4 Bodenmaterial“ des Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg
Imaterial Boden Boden Boden vom 14.03.2007
Anzahl Einzelproben 9 9 1
Tiefe (m) 02-1,0 10-6,0 07-17
|Bodenart (SIUIT) U U U
[nat. anstehend/Auffiillung ~ (-/A)
zo [ zo [ zo | zo*
Parameter [Einneif] sand |schiuff| Ton | ma | 20 | 21| 212 | 22
Feststoff Analysenergebnisse Tab.6-1 Zuordnungswerte
Cyanide (ges.) [mg/kg] <0,3 <0,3 <0,1 3 3 10]
[Eox [mghkg] <05 <0,5 <05 1 1 1 1 1 3 3 10]
kw c10-c22) [mglkg] <50 <50 <500 100] 100/ 100] 100[ 200f 300] 300] 1000}
[kw (c10- c40) [mglkg] <50 <50 <500 100] 100/ 100] 100[ 400 600] 600] 2000}
|BTEX [mglkg] <0,05 <0,05 <0,05 1 1 1 1 1 1 1 1
JLHkw [mglkg] <0,05 <0,05 <0,05 1 1 1 1 1 1 1 1
| = [mg/kg] <0,005 <0,005 <0,005] 0,05] 0,05 0,05 005 01| 0115 0,45 05
[PAK;, Imgkg] 0,054 <0,05 <0,05 3 3 3 3 3 3 9 30
|Benzo(a)pyren [mg/kg] <0,05 <0,05 <0,05 0,3 0,3 0,3 0,3 0,6 0,9 0,9 3|
[Arsen [mghkg] 16 11 10 10[ 15| 20[ 15/209 45| 45| 150]
Igii [mglk] 18 77 8] 40l 70| 100 100[ 140f 210[ 210] 700]
Cadmium [mglk] <0,3 <0,3 <03] 04 1 15 1 1 3 3 10]
Chrom (ges.) [mglkg] 37 15 15 30 60l 100] 100/ 120] 180 180] 00|
|kupfer [mglkg] 18 6,7 741 20] 40 e0] 60] 80f 120] 120] 400]
INickel [mglkg] 36 17 17] 15] 50 70| 70| 100] 150] 150 500}
Quecksilber Imgkg] <0,05 <0,05 <005] 01 05 1 1 11 15 15 5]
Zink [mglkg] 74 30 32 60 150] 200] 200] 300] 450] 450] 1500]
Thallium Imgkg] <0,25 <0,25 <025 04 07 11 o7l o7l 24 21 7
Eluat
pH-Wert" [ 84 8,8 8,5 6,5-9,5 6,59,5] 6,012 | 5,5-12
el. Leitfahigkeit ! [WS/em] 99 69 61 250 250| 1500) 2 000§
Chlorid Imgf] 13 <05 <05 30 30] 50/ 100]
Sulfat? g/l 17 1,2 07 50 50 100] 150]
Cyanide (ges.) lug/l <5 <5 <5 5 5 10 20]
[Phenolindex (gl <10 <10 <10 20 20] 40| 100]
[Arsen (gl <10 <1,0 <1,0 14| 14|  14]  20[ 0]
IBei [ug <1,0 <1,0 <1,0 40 40l 40] 80f 200}
Cadmium /] <0,1 <01 <0,1 1,5] 15 15 3 6]
Chrom (ges.) [ug] <1,0 <1,0 <1,0 12,5] 12,5 12,5 25| 60|
[Kupfer (gl 13 <1,0 <1,0 20 20 20 60| 1o00]
INickel [ugl] <1,0 <10 <1,0 15] 15| 15| 20]  70]
Quecksilber ug] <01 <0,1 <0,1 05 05[] 05 1 2|
Zink [ug/] 13,0 4.0 6,6 150] 150] 150 200 600]
n.n. = nicht nachweisbar n.a. = nicht analysiert
Auswertung Z11 Z0 Z0 -

FuBnoten und Hinweise:

'Eine Uberschreitung dieser Parameter allein ist kein Ausschlusskriterium

*bei groB¥flachigen Verwertungen von Bodenmaterial mit mehr als 20 mg/I Sulfat im Eluat sind in Gebieten

ohne geogen erhdhte Sulfatgehalte im GW grundwassereinzugsbezogene Frachtbetrachtungen anzustellen

*Der Wert 15 mg/kg gilt fiir die Bodenart Sand und Lehm/Schluff. Fiir die Bodenart Ton gilt 20 mg/kg

N:\Daten\_Baugrund\2-16-161ts\Auswertungen\2-16-16-01anl6.xIsx
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