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1 Vorbemerkungen

Die Gemeinde Durnau plant die Erschliefung des Neubaugebiets ,Morgen®.

Um Kenntnis Uber die Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse zu erhalten, wurde unser Haus
von der Gemeinde Dirnau Uber das Blro mquadrat beauftragt, das Neubaugebiet auf seine
Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse zu untersuchen, bodenkundliche Untersuchungen

durchzufuhren und ein Gutachten sowie ein Bodenverwertungskonzept auszuarbeiten.

Grundlage des Auftrags war unser Angebot Nr. B 2-19-084c vom 28.10.2019.

Zur Ausarbeitung des Gutachtens wurde uns der Bebauungsplanvorentwurf des Biros

mquadrat Mezger Ubersandt.

Bei den jeweiligen Versorgungstragern wurden aktuelle Kabel- und Leitungsplane fir die im Un-

tersuchungsgebiet vorhandenen Sparten erhoben.

Weiterhin wurden die Topographische und die Geologische Karte M 1 : 25 000, Blatt 7323 Weil-
heim an der Teck, die Karte der Erdbebenzonen und geologischen Untergrundklassen flir Ba-
den-Wirttemberg, M 1 : 350 000 sowie die Online-Kartenservices der Landesanstalt fir Um-
welt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg (LUBW) und des Landesamtes fir Geo-

logie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) mit herangezogen.

Der Baugrunderkundung und Ausarbeitung des geotechnischen Berichts liegen aullerdem, so-
weit zutreffend, die in Anhang genannten Richtlinien, Vertrags- und Lieferbedingungen, Arbeits-
blatter, Rechtsgrundlagen, Normen und sonstige Unterlagen in der Geotechnik und im Abfall-

recht zugrunde. Im nachfolgenden Text benutzte Kirzel werden dort erlautert.

Geotechnische Kategorie

Leitungsgraben kdnnen frei gebdscht oder mit Grabenverbaugeraten oder einem Normverbau
nach DIN 4124 gesichert werden. Nach den Ergebnissen der durchgefihrten Baugrunderkun-
dung liegt schwach geneigtes Gelande und fir die Erschlielung ausreichend tragfahiger Bau-
grund vor. Die Baumalinahmen im Zuge der ErschlieBung sind in die Geotechnische Kategorie
GK 2 nach DIN 4020 einzustufen.

2-19-180-01ber.odt
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2 Untersuchungsumfang

21 Gelandearbeiten

Zur Erkundung der anstehenden Bodenschichten wurden am 21.11.2019 vier Kleinbohrungen
(9@ 60 mm) bis max. 5,30 m abgeteuft, die erbohrten Bodenschichten aufgenommen und doku-

mentiert.

Zusatzlich wurden entlang des asphaltierten Feldweges drei Kleinbohrungen (BS 1, BS 4 und
BS 7) im Durchmesser 80 mm und bis 1 m Tiefe zur Erkundung des Stralenoberbaus durchge-
fuhrt.

Die Schichtenfolge in den Bohrungen wurde nach geologischen und bodenmechanischen Krite-
rien 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 mégliche Verunreinigungen geprift.

Die Untersuchungspunkte wurden nach Lage und Meereshdhe eingemessen und in einen La-
geplan (siehe Anlage 1) eingetragen. Als Hohenbezug diente die Hoéhe des Kanaldeckels
Nr. K 30258 an der Daimlerstral3e mit 406,91 mNN.

2.2 Bodenmechanische Laboruntersuchungen

Aus den Bohrungen wurden insgesamt 8 Bodenproben entnommen. Im hauseigenen Bau-
grundlabor wurden deren naturlicher Wassergehalt (DIN EN ISO 17892-1) und davon an drei
Proben deren Konsistenzgrenzen (DIN 18 122-1) ermittelt. Mit den Laborversuchen war eine
Einstufung der Bodenschichten in Bodengruppen nach DIN 18 196 maoglich, was fir die Bestim-

mung von Bodenkennwerten und fir die Festlegung der Homogenbereiche von Bedeutung ist.

2.3 Chemische Laboruntersuchungen
Aus dem Bohrgut der Kleinbohrungen BS2 und BS3 sowie aus den Bohrungen BS5 und BS6
wurde jeweils eine Mischprobe aus dem Oberboden fir die Untersuchung auf die Parameter

der Ziffer 4 des Anhangs 2 der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) zu-

2-19-180-01ber.odt
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sammengestellt (Probenbezeichnungen: ,MP bo1“ bzw. ,MP bo2“). Aus den darunter folgenden
Kiesen und Verwitterungstonen der Bohrungen BS2 und BS3 sowie BS5 und BS6 wurden die
Mischproben ,MP VwV1* bzw. ,MP VwV2“ fir die Untersuchung auf die Parameter der Tabelle
6-1 der Verwaltungsvorschrift (VwV) ,Verwertung von als Abfall eingestuftem Bodenmaterial®
des Umweltministeriums Baden-Wurttemberg vom 14.03.2007, kurz ,VwV Boden®, hergestellt.
Ferner wurde der Asphalt der Messpunkte BS 1 und BS4 (Probenbezeichnungen: ,BS 1 und
,BS 4“) zur Bestimmung eventuellen Teergehaltes auf seine Konzentrationen an polycyclischen
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) untersucht. Alle Proben wurden gekuihlt und abge-
dunkelt gelagert und in geschlossener Kihlkette dem Labor der BVU Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH (akkreditiert unter D-PL-14583-01-00) in Markt Rettenbach angeliefert.

Aus den Bohrungen BS 2, BS 3 und BS 6 wurde eine Mischprobe des Opalinustones zusam-

mengestellt und der Gehalt an Sulfat im Feststoff sowie im Eluat bestimmt.

24 Bodenkundliche Untersuchungen

Das leicht nach Norden geneigte und ungefahr 5.800 m? groRe Untersuchungsgelande (Flst.
817) liegt im Siiden von Dirnau auf einer H6he von rund 436 m NN und wird gegenwartig land-
wirtschaftlich genutzt. Etwa 90 Meter westlich des Baugebietes entwassert der Sachsentobel-

bach in Richtung Norden.

Bei den Bodenaufschlissen, die im Rahmen der Baugrunderkundung durchgefihrt wurden,
wurde auch der Ober- und Unterboden (im bodenkundlichen Sinne) aufgeschlossen und in Au-
genschein genommen. Zur Ermittlung der chemischen Gute der im Baugebiet verbreiteten B6-
den wurden aus dem Oberboden Proben fur die chemische Laboranalytik enthommen. Fur die
weitere Beschreibung der Boden sowie fur eine Vorauswahl von geeigneten Flachen fur einen

Bodenauftrag wurde der Online-Kartenviewer des Landesamtes fur Geologie, Rohstoffe und

Bergbau (http://maps.lgrb-bw.de/?view=Igrb_geola_bod) herangezogen.

2-19-180-01ber.odt
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3 Baugrund

In den Bohrungen wurde zuoberst 20 - 50 cm machtiger, dunkelbrauner, Oberboden aus humo-
sem Schluff angetroffen. Oberboden ist in die Bodengruppe OU nach DIN 18 196 und in den

Homogenbereich E 1 (friher Bodenklasse 1) einzustufen.

Unter dem humosen Oberboden wurde bis in Tiefen zwischen 1,40 m und 2,50 m Hangschutt
(steindurchsetzter; lehmiger Kies) erbohrt. Darunter folgte Hanglehm und Verwitterungston von

uberwiegend steifer Konsistenz.

Bodenmechanisch sind die Tonbdden als mittel- bis ausgepragt plastische Tone der Bodengrup-
pe TM und TA, der Hangschutt als lehmiger Kies der Bodengruppe GU nach DIN 18 196 anzu-

sprechen.

Unter Hangschutt und Verwitterungston wurde ab 1,70 m bis 4,00 m verwitterter Tonstein des
Braunen Jura alpha (Opalinuston) aufgeschlossen, der in BS 6 von 1,70 bis 3,40 m als Ton-Ton-

stein-Gemisch vorlag.

Hangschutt, Verwitterungston und stark verwitterter Tonstein sind zum Homogenbereich E 3,

fester Tonstein zum Homogenbereich E 4 zusammengefasst.

Die in den Bohrungen angetroffenen Bodenschichten sind in Form von Schichtenverzeichnissen
und Schichtprofilen in der Anlage 2 beigefligt. Die Anlage 3 enthalt einen geologischen Schnitt,

der das Baugrundmodell darstellt.

4 Grundwasser

Die Bohrungen BS 1, BS 3 und BS 7 waren bis zum Bohrende trocken. In BS 2, BS 5 und BS 6
wurde Grundwasser angetroffen. Der Zutritt erfolgt sehr wahrscheinlich im kliftigen Tonstein. In
diese Kleinbohrungen wurden PVC-Rdhrchen eingestellt, um den Ruhewasserstand messen zu
kdénnen. Dies erfolgte am 27.11.2019.

2-19-180-01ber.odt
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Folgende Wasserstande wurden nach Bohrende (21.11.2019) bzw. am 27.11.2019 gemes-

sen:
21.11.2019 27.11.2019
(Wsp. nach Bohrende) (Ruhewasserstand)
BS 2 4,86 m = 431,89 mNN
BS 5 3,22 m =431,90 mNN
BS 6 2,73 m =430,89 mNN 2,75 m =430,87 mNN

Mit einem starken Wasserandrang wird nicht gerechnet. Aufgrund der stark bindigen Bdden
kann aber bei Starkregenereignissen ein Oberflachen- bzw. Zwischenschichtabfluss (Interflow)

aus der Grenze der Boden zu lehmigen Untergrund erfolgen.

Der Bemessungswasserspiegel ist fir jedes Bauvorhaben gesondert festzulegen.

5 Feldweg

Die Schwarzdecke (SWD) in BS 1 und BS 4 bzw. der Betonbelag in BS 7 sowie die Schotter-

tragschichten (STS) wurden in folgenden Machtigkeiten angetroffen (Angaben jeweils in cm):

BS1 BS 4 BS 7
SWD/Beton 12 4 16 (Beton)
STS 3 26 34
[ges. Oberbau 50 30 50

Je nach anzuwendender Belastungsklasse und Bauweise ist nach den aktuellen Stralenbau-
richtlinien eine Dicke der Schwarzdecke von 12 - 14 cm (Belastungsklasse Bk 0,3) oder 14 —
18 cm (Belastungsklasse Bk 1,0) erforderlich. Die vorhandene Schwarzdecke von 6 — 7 cm ge-

nigt demnach nur der geringsten Anforderung.
Eine Schottertragschicht aus gebrochenem Kalkstein liegt in Dicken von 26 bis 38 cm vor. Ob

diese hinsichtlich Frostbestéandigkeit den Anforderungen der Stral3enbaurichtlinien genlgen,

kann nicht beurteilt werden.

2-19-180-01ber.odt
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Auf dem frostempfindlichen Planum ist eine Mindestdicke des frostsicheren Strallenoberbaus
von 50 cm (Belastungsklasse Bk 0,3) bzw. 60 cm (Belastungsklasse Bk 1,0-3,2) erforderlich.
Dies wird in BS 1 und BS 7 erfillt, in BS 4 nicht.

Unter dem Schwarz-/Betonbelag und den Schottertragschichten wurde in BS 4 bis 0,50 m Tiefe

noch eine Aufflillung aus Tonsteinstlicken und Lehm angetroffen. Darunter folgte Hangschutt.

Die ungebundenen Schichten des Feldwegoberbaus werden dem Homogenbereich E 2 nach
DIN 18300:2016-09 zugeordnet.

Die lokalen Auffiillungen und der Hangschutt werden zum Homogenbereich E 3 zusammenge-

fasst.

Grundwasserzutritte oder Hinweise auf eine eventuelle zeitweilige Sicker-, Schicht- oder
Grundwasserfiihrung konnten bis zur Aufschlussendtiefe von 1,00 m nicht beobachtet wer-

den.

6 Homogenbereiche, Boden-/Frostempfindlichkeitsklassen

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 September 2016 wurde die Neufassung der DIN 18 300 eingefiihrt, nach der Boden- und

Felsarten in Homogenbereiche einzuteilen sind. Die bisherigen Bodenklassen entfallen.

Ein Homogenbereich umfasst einen begrenzten Bereich mit einer oder mehreren Boden- und/
oder Felsarten, die entsprechend ihrem Zustand vor dem Lésen flr einsetzbare Erdbaugerate
vergleichbare Eigenschaften aufweisen. Umweltrelevante Inhaltsstoffe sind bei der Einteilung in

Homogenbereiche ggf. zu bericksichtigen.

Die aktuelle DIN 18 300 fordert die Angabe bestimmter Eigenschaften und Kennwerte sowie de-
ren ermittelte Bandbreite. Um diese Anforderungen zu erfiillen, ist die Durchfiihrung eines um-
fangreicheren bodenmechanischen Versuchsprogramms nétig, als dies nach der alten Norm er-
forderlich, von uns angeboten und beauftragt war. Das tatsachlich durchgefiihrte Untersu-

chungsprogramm gendgt nicht in allen Punkten den aktuellen normativen Anforderungen.

2-19-180-01ber.odt
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Nachfolgend werden die geforderten Eigenschaften und Kennwerte als Schatzwerte angege-
ben, soweit dies auf Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen méglich ist. Eine Uberprii-
fung der Eigenschaften und Kennwerte, insbesondere deren Bandbreite, wie dies in der aktuel-
len DIN 18 300 enthalten ist, konnte nicht in vollem Umfang erfolgen. Falls dies fir die Aus-
schreibung der Erdarbeiten erforderlich ist, sind weitere Erkundungsmafnahmen durchzufih-

ren.

Die Einstufung von Bdden in Frostempfindlichkeitsklassen nach ZTV E-StB 17 erfolgt auf
Grundlage ihrer Zusammensetzung (Feinkornanteil, Kornverteilung, Mineralart) und der Eintei-

lung in Bodengruppen nach DIN 18 196.

Die Zuordnung der angetroffenen Bodenarten Boden- und Felsarten zu Homogenbereichen
nach den Richtlinien der DIN 18 300 ist in Anlage 5 mit deren Eigenschaften und der geschéatz-
ten Bandbreite der geotechnischen Kennwerte tabellarisch aufgelistet. Die Frostempfindlich-
keitsklassen nach ZTV E-StB sowie die bisherigen Bodenklassen nach DIN 18 300 Ausgabe

2012 (zuruckgezogen) sind zum Vergleich ebenfalls mit angegeben.

Die in Anlage 5 angegebenen Kennwerte sind nur fir den Baubetrieb bzw. zur Beurteilung der
erforderlichen Erdbauleistung maRgeblich und dirfen nicht fir geotechnische/erdstatische Be-
rechnungen herangezogen werden. Es handelt sich um geschéatzte obere und untere Grenzwer-
te und nicht um charakteristische Werte im Sinne der DIN EN 1997 (EC 7) bzw. DIN 4020.

Bodenschicht Homogenbe- | Boden- bzw. Fels- | Frostempfind-
reich nach DIN | klasse nach DIN lichkeitsklas-

(Bodengruppe) 18 300:2015-08 18 300:2012-09 |seZTV E-StB 17
Oberboden (OU) E1 1 F2
Schottertragschicht Feldweg E2 3 F2
Verwitterungston,

] ] E3 4,5 F2,F3
verwitterte Juraschichten
Tonstein, fest E4 6 F2

2-19-180-01ber.odt
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Solite es zu Unstimmigkeiten beziiglich der Einteilung der anstehenden Boden- und Fels-
arten kommen, so kann der Baugrundgutachter beim Baugrubenaushub hinzugezogen

werden.

7 Bodenkennwerte

Die Ergebnisse der bodenmechanischen Laborversuche kdnnen Anlage 4 entnommen werden.
Die im Folgenden fir die an den Untersuchungspunkten aufgeschlossenen Bodenschichten an-
gegebenen charakteristischen Boden- bzw. Berechnungskennwerte wurden nicht direkt durch
bodenmechanische Laborversuche bestimmt. Sie wurden unter Bertcksichtigung der Ergeb-
nisse der bodenmechanischen Laborversuche und dem Gelandebefund in Anlehnung an DIN
1055 und weiteren Literaturangaben eingeschatzt. In Klammern ist die geschatzte Schwan-

kungsbreite angegeben, die bei Grenzwertbetrachtungen ggf. anzusetzen ist.

Boden- Wichte Reibungs-| Kohasion
gruppe tiber unter Auf- | Winkel
Bodenschichten nach Wasser trieb
DIN 18 196 vk vk’ bk ck
[KN/m?] [kN/m?] ['] [kN/m?]
Hangschutt GU* 19,0 11,0 30 5
(18,0-20,0) | (10,0-12,0) [ (27-32) (2-8)
Hanglehm, Verwitte- ™, TA 19,0 9,0 25 5
rungston (18,0-20,0) | (8,0-10,0) | (20-27) (2-10)
Stark verwitterte Jura- 4 21 11 30 30
schichten (20-22) (10-12) | (27-32) | (20-40)
Tonstein, fest Z 23 13 32 60
(22-24) (12-14) (30-35) (40-80)

Werden Schichten in offenen Baugruben/Kanalgraben langere Zeit der Witterung ausgesetzt,
konnen sich die Kennwerte rapide verschlechtern. Dies gilt auch fir Profilabschnitte, in denen

Schichtwasser austritt und zu einem Aufweichen der Bodenschicht fiihrt.

2-19-180-01ber.odt
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8 Korrosionsverhalten von Boden

Die im Baugebiet anstehenden Bodenschichten wurden hinsichtlich ihres Korrosionsverhaltens
auf erdverlegte Rohrleitungen aus unlegierten oder niedriglegierten Eisenwerkstoffen beurteilt.
Grundlage hierflr war das DVGW-Arbeitsblatt GW 9.

Die in diesem Arbeitsblatt beschriebenen chemischen und physikalischen Untersuchungen wur-
den im vorliegenden Fall nicht durchgefihrt. Aufgrund der Ubrigen Beurteilungskriterien ist je-

doch bei Grabenverflillungen aus

- trockenem oder erdfeuchtem Schotter oder vergleichbarem und Uber dem Grundwasser
nicht mit korrosiver Wirkung zu rechnen.

- bindigen Erdstoffen von geringer (Bodenklasse Ib) bis mittlerer Korrosionswahrscheinlich-
keit (Bodenklasse Il) auszugehen.

- bei Grabenverfillungen aus Opalinuston ist von hoher Korrosionswahrscheinlichkeit aus-

zugehen.

9 Betonaggressivitat (DIN 4030) der Boden

Der in der Bodenmischprobe "MP VwV" gemessene Sulfatgehalt im Eluat lag bei 7 mg/l. Nach

eigenen Erfahrungen ist anzunehmen, dass der Verwitterungston nicht betonangreifend wirkt.

Der Tonstein des Braunen Jura alpha (Opalinuston) weist nach der chemischen Analyse

mit 1.140 mg/kg in der Festsubstanz und 91 mg/l im Eluat einen erhéhten Sulfatgehalt auf.

Nach dem ermittelten Sulfatgehalt ist der Tonstein nach DIN 4030 allerdings nicht betonan-

greifend (Grenzwert zu Expositionsklasse XA 1 liegt bei 2.000 mg/kg).

10 Chemische Untersuchungsergebnisse

Die Mischproben "MP VwV1" und ,MP VwV2“ wurden auf den Parameterumfang der VwV Boden
untersucht. Die Analytik erfolgte durch das Labor der BVU Bioverfahrenstechnik und Umweltana-
lytik GmbH (akkreditiert unter D-PL-14583-01-00) in Markt Rettenbach. Die Analysenergebnisse

lassen sich den Laborberichten in Anlage 6 entnehmen.
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Bei den nachfolgend beschriebenen Untersuchungsergebnissen handelt es sich um stichproben-
artige, punktuelle Untersuchungen. Die Untersuchungsergebnisse gelten nur fiir die jeweiligen
Bodenproben und vermitteln einen Eindruck, ob und in welchen GréRenordnungen eventuell mit
Schadstoffbelastungen zu rechnen ist, die zu erhéhten Entsorgungskosten fiir anfallenden Boden-

aushub fuhren konnten.

Die Mischproben lassen sich der Bodenart "Ton" zuordnen. Den Analysenergebnissen zufolge

halten beide Proben die Zuordnungswerte Z0 der VwV Boden ein.

Aushub dieser Qualitat I1asst eine uneingeschrankte Verwertung (aufderhalb durchwurzelbarer Bo-
denschichten) zu. Da die beiden beschriebenen Proben lediglich einen groben Uberblick tiber die
zu erwartende Qualitat des bei der ErschlieBung anfallenden Bodenaushubs erlauben, werden
vor einer endgiltigen Deklaration des Aushubs im Rahmen von BaumalRnahmen eventuell weite-

re Untersuchungen erforderlich.

Bei den beiden Asphaltproben ,BS 1 und ,BS 4“ betragen die PAK-Konzentrationen 1,6 bzw. 0,86

mg/kg. Die Proben kdnnen somit als teerfrei klassifiziert werden.

Nach der Analyse der Mischprobe des Opalinustones ist dieser nicht betonangreifend, da der
Grenzwert von 2.000 mg/kg nach DIN 4030 mit 730 mg/kg deutlich unterschritten ist.

Die Untersuchungsergebnisse der Oberbodenproben werden im nachfolgenden Kapitel 11 vorge-
stellt diskutiert.

1 Ergebnisse der bodenkundlichen Untersuchungen

Im Baugebiet hat sich laut Online-Kartenviewer des Landesamtes fir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau (http://maps.Igrb-bw.de/?view=Igrb_geola_bod) eine Pararendzina aus Schwemmsedi-
menten entwickelt. Pararendzinen sind relativ junge, noch wenig entwickelte Bdden, die zumeist
einen mehrere Zentimeter bis wenige Dezimeter machtigen humosen Oberboden besitzen, der

direkt dem Ausgangssubstrat (hier: Schwemmsedimente des Sachsentobelbachs) aufliegt.
Die Bodenfunktionen dieses im Baugebiet verbreiteten Bodentyps werden gemaf den Kriterien
des Leitfadens ,Bewertung von Boden nach ihrer Leistungsfahigkeit (Bodenschutz 23)“ wie folgt

klassifiziert:
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Natiirliche Bodenfruchtbarkeit: mittel (2.0)

Ausgleichskorper im Wasserkreislauf (unter landwirtschaftl. Nutzung): mittel (2.0)
Filter und Puffer fiir Schadstoffe (unter landwirtschaftlicher Nutzung): sehr hoch (4.0)

Gesamtbewertung: 2.67 (unter landwirtschaftlicher Nutzung)

Der in der Regel gut durchwurzelte, tonige Oberboden (A-Horizont) besitzt im Baugebiet Mach-
tigkeiten von 0,20-0,40 m. Dieser Oberboden kann mit Humusgehalten von rund 2 bis 3 % als

mittel humos (h3 gemal Bodenkundlicher Kartieranleitung KAS) klassifiziert werden.

Die Analysenergebnisse der beiden Oberbodenmischproben sind nachfolgend in tabellarischer

Zusammenfassung dargestellt.

Bodenprobe MP bo1 MP bo2 Vorsorgewert BBodSchV
Bodenart Ton

Dimension

Humusgehalt % 1,9 2,8

Blei mg/kg 36 31 100

Cadmium mg/kg 0,73 0,57 1,5

Chrom gesamt mg/kg 54 55 100

Kupfer mg/kg 30 26 60

Nickel mg/kg 39 37 70

Quecksilber mg/kg 0,13 0,14 1

Zink mg/kg 129 116 200

PCB mg/kg n.n. n.n. 0,05

PAK mg/kg n.n. n.n. 3

Benz(a)pyren mg/kg <0,04 <0,04 0,3

Wie aus der Tabelle zu ersehen ist, werden die Vorsorgewerte der BBodSchV (Bodenart Ton) bei
allen Parametern eingehalten. Eine Besorgnis einer schadlichen Bodenveranderung gemal § 8
des BBodSchG ist bei den untersuchten Oberbodenproben somit nicht gegeben. Der Oberboden
kann uneingeschrankt fur die Herstellung einer durchwurzelbaren Bodenschicht verwertet wer-
den. Bei den untersuchten Parametern wird auch das 70%-Kriterium der Vorsorgewerte eingehal-
ten, sodass gemal § 12, Abs. 4 der BBodSchV eine Verwertung auf einer landwirtschaftlichen

Flache durch Aufbringung von humosem Oberbodenmaterial somit prinzipiell méglich ist.
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Mogliche landwirtschaftliche Flachen auf der Gemarkung Durnau, die fur einen Bodenauftrag in
Frage kommen, finden sich laut des Online-Kartenviewers des LGRB vor allem nordwestlich und
westlich des Baugebietes in den Gewannen Buhl [Flst. 646 — 649 (teilweise), 651 und 658 — 660],
Oberer Grund [Flst. 517 — 522 (teilweise)] und Mahdle (FlIst. 459/2 bis 461). Weitere Flachen fin-
den sich im Suden von Dirnau in den Gewannen Flenner (Flst. 949 — 955), Hinterer Bach (Flst.
621), Erbiswiesen (Flst. 656, 657 und 659) und Hintere Wiesenacker [Fist. 768 (teilweise), 775,
776 790 und 793 — 795].

1.1 Alilgemeine Grundsatze fiir die Aufbringung von Bodenmaterial

Die DIN 19731 gibt wesentliche Anforderungen fiir das Aufbringen von Bodenmaterial vor. Die
nachfolgenden Hinweise und Ausfiihrungen sind teilweise dem Merkblatt ,,Bodenaushub und
seine Verwertung“ des Landratsamtes Gdppingen und teilweise der Schrift ,Bodenschutz

beim Bauen*“ des Bundesverbandes Boden e. V. entnommen.

Fir Flachen mit einem Umfang grofler 500 m?, auf denen eine Bodenauffiillung erfolgen soll, ist
eine Genehmigung mittels des ,Antrags auf Auffullung von Bodenmaterial“ beim Landratsamt
Goppingen einzuholen; gegebenfalls muss zusatzlich noch eine baurechtliche und/oder natur-

schutzrechtliche Genehmigung eingeholt werden.

Es darf nur Boden bzw. Bodenmaterial mit ahnlicher stofflicher und physikalischer Beschaffen-
heit kombiniert werden. Das einzubauende Bodenmaterial sollte hochwertiger sein als das vor-
handene auf der Auftragsflache. Dies bedeutet, dass mindestens eine der natirlichen, bewer-
tungsrelevanten Funktionen des Bodens verbessert werden muss, ohne die anderen naturli-

chen Funktionen zu beeintrachtigen.

Zur Bodenverbesserung vorgesehenes Bodenmaterial muss folgende Kriterien einhalten:

* es darf keine bodenfremden Bestandteile enthalten (bspw. Asphalt, Bauschutt, Mill etc),
« der Stein- oder Kiesgehalt muss geringer sein als im Boden der Auftragsflache,

* der Grobkornanteil (Partikel grofier 2 mm) darf maximal 30 % betragen,

* es darf keine grof3en Steine enthalten (< 20 cm),

» der pH-Wert muss > 5,5 sein,

« es darf keine hohe Bodenfeuchte besitzen,
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« es darf nicht verdichtet sein,
» Einhaltung der Vorsorgewerte der BBodSchV (Ausnahme: Boden mit geogen erhéhten Kon-
zentrationen, wenn der Boden auf der Auftragsflache ebenfalls geogen erhdhte Konzentratio-

nen aufweist)

Auftragshéhen von Oberboden auf landwirtschaftlich genutzten Flachen werden seitens der Be-
horden auf maximal 20 cm begrenzt, um die Bodenfunktionen am Auftragsort nicht zu stark zu
beeintrachtigen. So sind z. B. entstandene Verdichtungen relativ einfach zu beseitigen, und das
Risiko von Bodenerosionen und Rutschungen ist deutlich geringer als bei héheren Auftragen.
Auch der technische Aufwand ist vergleichsweise geringer. Aulierdem ist eine raschere Bele-

bung des aufgetragenen Bodenmaterials moglich.

1.2 Hinweise zur technischen Ausfiihrung von Bodenumlagerungen

Beim Abtrag und beim Einbau von Bodenmaterial und bei der Wiederherstellung der Boden-

schichten sind negative Einfliisse wie Verdichtung und Vernassung zu vermeiden.

Einer der wichtigsten Bausteine zum Schutz des Bodens und fur einen effektiven Bauablauf ist
die Erstellung eines Baustelleneinrichtungsplans. Er ist frihzeitig im Rahmen des Bodenmana-
gementkonzeptes zu erstellen und als Anlage der Ausschreibung von Baumalinahmen beizule-

gen.

Damit der Abtrag des Bodens in vielbefahrenen Bereichen zu einem geeigneten Zeitpunkt und
fachgerecht erfolgen kann, sollte der Baustelleneinrichtungsplan folgende Angaben mindestens
enthalten, damit der Boden geschutzt werden kann:
e Flache, die bebaut wird
o Flachen, die nicht befahren bzw. beeinflusst und durch Bauzaun abgegrenzt
werden
e Flachen, auf denen Ober- und Unterboden abgegraben werden, da sie befahren
werden bzw. als Lagerflache dienen und nicht durch Bauzaun geschitzt werden
kénnen
e Flachen zur Einrichtung von BaustralRen und Zufahrtswegen
e Flachen zur Lagerung von Oberboden
e Flachen zur Lagerung von Unterboden

e Flachen zur Lagerung von Baumaterial
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11.2.1 Bodenausbau

Oberirdische Pflanzenteile sollten zunachst zerkleinert oder abgemaht und entfernt werden. Die
Grasnarbe kann mittels Scheibenegge oder Frase zerkleinert werden. Vor allem wenn der
Oberboden in Mieten zwischengelagert werden soll, ist eine mdglichst vollstandige Entfernung
oberirdischer Pflanzenteile anzustreben.

Ist vorgesehen, Oberboden und Unterboden zur Bodenverbesserung zu nutzen, sind vorzugs-
weise Raupenbagger mit geeignetem Fahrwerk einzusetzen, die "vor Kopf" arbeiten kdnnen. Al-
ternativ darf der Oberboden mit einer Planierraupe geringer Pressung (< 4 N/cm?) abgeschoben
werden. Anschliefiend wird der Unterboden moglichst in einem Arbeitsgang ohne Zwischenbe-

fahrung separat ausgebaut.

Der zur Verwertung vorgesehene Boden darf nur in trockenem Zustand ausgebaut werden, da
es sonst zu schadlichen Verdichtungen kommt (nach niederschlagsreichen Witterungsperioden

mussen die Bdden ausreichend abgetrocknet sein).

Abgetragener Oberboden und Unterboden, die nicht fortlaufend aufgebracht werden kénnen,
mussen in speziell angelegten Mieten separat zwischengelagert werden. Allerdings erhoht eine
Zwischenlagerung immer das Risiko einer Qualitatsverschlechterung des Materials durch Ver-
dichten oder Vernassen. Zur Vermeidung einer Qualitatsverschlechterung sind folgende Kriteri-

en einzuhalten:

* Oberbodenmaterial sollte weitgehend frei von Pflanzenteilen sein und nicht héher als 2 m
geschuttet werden, damit keine luftarmen Bereiche in der Miete entstehen.

* Die Mieten mit Unterbodenmaterial sollten 4 m nicht Ubersteigen. Der Flachenbedarf fur
die Zwischenlagerung ergibt sich daher u.a. aus der maximalen Schitthéhe.

* Bei der Schittung durfen keine Radfahrzeuge die Mieten befahren.

* Die Mieten mussen profiliert und geglattet werden, damit moglichst wenig Niederschlags-
wasser eindringt (die Oberflachen der Mieten sollten eine Neigung von mindestens 4 %
aufweisen, damit das Niederschlagswasser abflieRen kann. Ideal ist eine steile Trapezform.
Gegebenenfalls sind Entwasserungsgraben anzulegen.

» Mieten dirfen nie auf vernasstem Untergrund angelegt werden, fiir ausreichende Dranung
ist zu sorgen.

* Bei einer geplanten Lagerdauer von uber 6 Monaten sind die Mieten mit tiefwurzelnden,
winterharten, stark wasserzehrenden Pflanzen (z. B. Luzerne, Winterraps, C)Irettich) zu be-

grunen.
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Ziel muss ein, die Mieten in ihrem ganzen Volumen gut durchliftet zu halten. Ansonsten bilden
sich anaerobe Bedingungen, unter denen das Bodenleben ,erstickt® und Faulnisvorgange ein-
setzen. Diese sind an einer Graufarbung und einem fauligen Geruch beim Abtrag der Mieten er-

kennbar.

11.2.2 Bodeneinbau

Optimal ist die Verwendung von Oberbodenmaterial (Mutterboden). Aber auch kultivierbares
Unterbodenmaterial mit geringerem Steingehalt als im vorhandenen Oberboden und geeigneter
Bodenart kann genutzt werden. Der urspriingliche Oberboden braucht nicht abgeschoben und
in Mieten zwischengelagert werden. Vor dem Bodenauftrag muss die Auftragsflache aufgelo-

ckert werden.

Bei groRerer Auffillmenge ist fur das Verteilen des Oberbodens eine Raupe (Kettenfahrzeug)
erforderlich (z. B. Moorraupe). Nur mit solchen Raupen ist ein verdichtungsarmer Bodenauftrag
mdglich. Wichtig ist auch, dass die Schiebewege nicht zu lang werden (max. zulassig 30 m). Auf
Flachen mit Verschiebewegen Uber 30 m liefern die Lkw auf Fahrbahnen in jeweils 50 — 60 m
Abstand das Material an, das von dort mit der Raupe verteilt wird. Der verdichtete Boden in
Fahrbahnbereichen muss dann vor einem Auftrag gut gelockert werden. Generell gilt, dass au-
Rerhalb von Wegen oder Fahrbahnen die Auftragsflache wegen der Gefahr der Bodenverdich-

tung nicht von Lkw befahren werden darf.

Der Bodenauftrag darf nur bei trockener Witterung und abgetrocknetem Boden ausgefuhrt wer-
den.

11.2.3 Erstbewirtschaftung und NachsorgemafRnahmen

Nach einem Bodenauftrag kann sich ein tiefreichendes, stabiles Porensystem, das fiir eine aus-
reichende Beliiftung der Pflanzenwurzeln sorgt, erst allmahlich wieder ausbilden. Unterstiitzen
I&sst sich die Ausbildung des Porensystems durch den Anbau tiefwurzelnder Pflanzen in den
ersten Jahren auch durch Dingung mit Stallmist. Grindingung, organische Dingung fordert
die Tatigkeit von Regenwirmern und anderen Bodenorganismen und tragt so indirekt zur Aus-

bildung von gut dranenden Grobporen bei.
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Empfehlungen:
e Bewirtschaftungs- und Pflegemalinahmen durfen nur bei ausreichend trockenem Boden
durchgeflhrt werden.
o Als erste Folgekultur sollten mehrjahrige, intensivwurzelnde Pflanzen (z. B. 3 Jahre Lu-
zerne zur Gefligestabilisierung) gewahlt werden.
e Zuckerriben und Mais sollten nicht vor dem sechsten Folgejahr angebaut werden.

¢ Bodenverdichtungen sind durch mechanische Lockerung zu beseitigen.

Risiken:
Um Risiken eines Bodenauftrags zu vermeiden bzw. mdglichst gering zu halten, sollte darauf
geachtet werden, dass

e es keine erhodhten Schadstoffgehalte aufweist,

e es keine Abfalle oder Bauschutt enthalt,

e es zu keiner dauerhaften Verringerung der Ertragsfahigkeit flhrt (z. B. zu viel Steinmate-

rial enthalt oder zu tonig ist).

Wenn der Bodenauftrag zu irreversiblen Verdichtungen flhrt, Erosionen oder Rutschungen verur-
sacht und in der Folge Stral’en, Wege oder andere Grundstlicke beeintrachtigt, muss damit ge-
rechnet werden, dass die Aufsichtsbehdrde verlangt, zumindest den urspriinglichen Zustand wie-
derherzustellen. Fir die Beseitigung des aufgetragenen Materials bzw. fiir die Wiederherstellung
des urspringlichen Zustandes kénnen hohe Kosten entstehen. Den Eigentiimern bzw. Bewirt-
schaftern von Grundstlcken ist deshalb zu empfehlen, sich vertraglich gegenuber den Unterneh-

men abzusichern, die den Aushub liefern und die technische Ausfuhrung tbernehmen.

12 ErschlieBung und Bebauung
121  Kanal- und Leitungsbau

12.1.1 Herstellung von Kanal- und Leitungsgraben

Bei der Herstellung von Kanal- und Leitungsgraben sind die Richtlinien der DIN 4124, DIN EN

1610 (Abwasserleitungen und -kanale) und DIN EN 805 (Trinkwasserleitungen) zu beachten.
Graben Uber 1,25 m sind zu bdschen oder zu verbauen. Sollte frei gebdscht werden, sind nach

DIN 4124, Abschnitt 4.2.4 bei Boschungen bis 5 m Hohe folgende Bdschungswinkel 3 ohne

rechnerischen Standsicherheitsnachweis maximal zulassig:
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a) nichtbindige oder weiche, bindige Béden B <45°
b) steife bis halbfeste bindige Béden B=<60°
c) fester Tonstein, Kalkstein B =<80°

Bis zum festen Tonstein ist vorwiegend mit steifem oder halfbestem, bindigem Boden zu rech-
nen, so dass unter B < 60° gebdscht und ein malihaltiger Aushub ohne besondere Erschwer-
nisse erwartet werden kann. Im Bereich von moglicherweise lockeren bzw. weichen Auffillun-
gen ist der Béschungswinkel auf B < 45° zu reduzieren. Im festen Gestein kann der Béschungs-

winkel auf B < 80° erhoht werden.

Bei Herstellung freier Béschungen wird empfohlen, auf halber Hohe Bermen (Breite = 1,50 m)

zum Auffangen eventuell abrutschenden Erdmaterials vorzusehen.

Um die Massen fur Aushub und Verfullung mdglichst gering zu halten, werden Kanal- und Lei-
tungsgraben meist mit senkrechten Wanden hergestellt und mit einem Verbau gesichert. Dies
ist bei Graben Uber 2 m Tiefe generell zu empfehlen. 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 wer-
den, sind zu bevorzugen. Einfache Verbaukdrbe, die nach dem Aushub in die Graben einge-
stellt werden, kdnnen nur bei ausreichend standfesten Grabenwanden eingesetzt werden, wenn
nicht mit Nachbrichen zu rechnen ist. Die Wahl des Verbausystems ist daher den Baugrundver-
haltnissen anzupassen. Sie fallt im Einzelnen in den Verantwortungsbereich der beauftragten

Tiefbauunternehmung.

Es ist zu beachten, dass ein Verbau mit vorauseilendem Erdaushub und anschlieRender Siche-
rung des Grabens mit einem nichtkraftschliissigen 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 be-
reits bestehende Bauteile (z. B. Wasserleitungen, Strom- oder Telefonkabel) insbesondere in
den Anschlussbereichen zu den bestehenden Kanalen nicht setzungsempfindlich sind bzw. kei-

ne unzulassigen Verformungen erfahren.

Bei nicht ganz auszuschliefenden Zutritten von Grund- und/oder Schichtwasser durfte nur mit
geringen Wassermengen zu rechnen sein (Q < 0,5 I/s/lfm), die mit einer offenen Wasserhaltung
problemlos beherrscht werden kénnen. Werden hierzu Dréanleitungen verlegt, so sind diese im

Endzustand zu unterbrechen, um ein standiges Ableiten von Grundwasser zu verhindern.
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Sollte eine Grundwasserableitung/-absenkung erforderlich werden, so ist zu Beginn eine Grund-
wasserproben zu entnehmen und nach den in Abschnitt (Wasserrechtlicher Hinweis) genann-
ten Vorgaben zu untersuchen. Zum Ende der Wasserhaltung vor der Grabenverfillung wird die

Entnahme und Untersuchung einer weiteren Grundwasserprobe gefordert.

Sollte eine Grundwasserableitung/-absenkung erforderlich werden, so ist zu Beginn eine Grund-
wasserprobe zu entnehmen und nach den in Abschnitt (wasserrechtlicher Hinweis) genannten
Vorgaben zu untersuchen. Zum Ende der Wasserhaltung vor der Grabenverfiillung wird die Ent-

nahmeund Untersuchung einer weiteren Grundwasserprobe gefordert.

Im vorliegenden Fall erfolgt bei einer eventuellen Wasserhaltung keine Absenkung unter einen
mittleren oder tiefen Grundwasserstand, sondern es wird ein Anstieg des Grundwasserstands in
ein ungewodhnlich hohes Niveau verhindert. Insofern liegt auch der abgesenkte Grundwasser-
stand im Bereich der natlrlichen Schwankungsbreite des Grundwasserstands. Suffosion oder

Subrosion sind bei den geringen zu erwartenden Grundwassermengen nicht zu erwarten.

Bei einer zeitweiligen Grundwasserabsenkung bzw. -ableitung wahrend der Bauzeit sind keine
schadlichen Auswirkungen auf die Nachbargrundstiicke bzw. die Nachbarbebauung zu erwar-

ten.

Bei der Einleitung von Grundwasser in die Kanalisation oder in ein Gewasser waren nach unse-

rer Kenntnis i.d.R. folgende Grenzwerte einzuhalten:

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

*Vorgaben der drtlichen 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 Beriihrung gekom-

menem Wasser einer Neutralisation erforderlich.
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Wenn durch Baumallnahmen ein Eingriff ins Grundwasser bzw. den Grundwasser-Schwan-
kungsbereich (» Bemessungswasserstand) erfolgt, ist dies ein wasserrechtlicher Tatbestand ge-
mafR §49 WHG (Wasserhaushaltsgesetz der Bundesrepublik Deutschland), der anzeige- und
genehmigungspflichtig ist.

12.1.2 Leitungszone

Die Leitungszone (Bettung, Seitenverflillung und Rohrabdeckung) ist gemal DIN EN 1610 aus-

zufihren.

Den Untersuchungsergebnissen zufolge kann im natirlich anstehenden Untergrund von guter

Tragfahigkeit im Auflagerbereich ausgegangen werden.

Bei wechselnden Schichten und damit verbundenen Tragfahigkeitsdnderungen der Grabensoh-
le sind an den Ubergangsstellen ggf. entsprechende Schutzmafnahmen notwendig, um tberla-

gerte Beanspruchungen zu vermeiden.

Um Linien- und Punktlagerungen in steinigen oder festgelagerten Boden zu vermeiden, ist die
Dicke der unteren Bettungsschicht von Abwasserkandlen bei derartigem Untergrund auf
100 mm + 1/5 DN in mm, mindestens jedoch 150 mm zu erhéhen. Das Material fur die Bet-
tungsschicht muss die Anforderungen nach Abschnitt 5.3 der DIN EN 1610 erfillen. Wir emp-

fehlen, als Bettungsmaterial Fremdmaterial zu verwenden (z. B. Schotter-Splitt-Gemisch 0/32).

Die Aushubsohlen/Auflagerflachen sind zu verdichten, um eventuelle Auflockerungen durch den
vorangegangenen Aushub rickzustellen. Die Grabensohle und die untere Bettungsschicht dir-
fen jedoch nicht starker verdichtet werden als die obere Bettungsschicht, um eine gleichmafige

Spannungsverteilung im Bettungsbereich zu gewahrleisten.

In der Leitungszone ist Material nach den Anforderungen der DIN EN 1610 bzw. DIN EN 805
und der einschlagigen DVGW-Arbeitsblatter bzw. Herstelleranforderungen einzubauen. Schiitt-
material, Schitthéhe und Verdichtungsgerat missen aufeinander abgestimmt sein. In der Lei-
tungszone darf nur mit leichten Verdichtungsgeraten verdichtet werden. Der Einbau ist in Lagen
von maximal 0,2 m - 0,3 m auszuflhren. Die Anforderung an das 10%Mindestquantil des Ver-

dichtungsgrads De; betragt 97%.
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Die Dicke der Abdeckung uber der Rohrleitung sollte i.d.R. 300 mm betragen. Eine Mindestdi-
cke von 150 mm (ber dem Rohrschaft und 100 mm Uber der Rohrverbindung darf nicht unter-

schritten werden.

Wegen der Grundwasserverhaltnisse (moglicher Anstieg des Grundwasserstands bis in die Lei-
tungszone) ist darauf zu achten, dass kein suffosions- oder erosionsgefahrdetes Bettungsmate-
rial zum Einsatz kommt (z.B. Sand), um einen Volumenverlust in Folge Aussptlen der Feinparti-

kel und dadurch bedingte Sackungen/Setzungen zu vermeiden.

Hauptverfiillung von Kanal- und Leitungsgréaben

Die Hauptverfullung ist gemal den Planungsanforderungen auszufihren und lagenweise ver-
dichtet einzubauen. Uber den Rohren darf eine mechanische Verdichtung erst ab einer Schicht-
dicke von =2 300 mm erfolgen. Mittlere und schwere Verdichtungsgerate dirfen erst ab einer

Uberdeckungshdhe von 1,00 m zum Einsatz kommen.

Bei der Wiederverfullung und Verdichtung von Leitungsgraben sind die Richtlinien der ZTV E-
StB 17 und der ZTV A-StB 12 sowie DIN EN 1610 einzuhalten. In den (zurickgezogenen) ZTV
A-StB 97/06 sind die fir die Verfillzone geeigneten Bodenarten in Verdichtbarkeitsklassen ein-

geteilt.

Wir empfehlen, trotz der in den aktuell gultigen ZTV A-StB nicht mehr enthaltenen Regelungen,
fur die Verfullzone Béden der Verdichtbarkeitsklasse V 1 zu verwenden, da sie wegen ihrer ge-
ringeren Wasser- und damit Witterungsempfindlichkeit in der Regel leichter zu verdichten sind
als Boden der Klassen V 2 und V 3. Werden Bdden der Klassen V 2 und V 3 verwendet, so

muss der Wassergehalt dem optimalen Wassergehalt beim Proctorversuch entsprechen.

GemalR ZTV E-StB 17 und ZTV A-StB 12 sind folgende Verdichtungsanforderungen einzuhal-

ten:
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Bei Baugruben und Graben aulRerhalb von Verkehrsflachen ist mindestens die Lagerungsdichte

des umgebenden Bodens einzuhalten, gemal ZTV E-StB 17 jedoch mindestens 97% De..

Die nachfolgenden Bewertungen und Hinweise beziehen sich ausschliellich auf die geotechni-
sche Eignung von Bboden. Bdden, die den o.g. abfallrechtlichen Anforderungen nicht genlgen,
diurfen auch bei geotechnischer Eignung nur im oberen Teil von Graben- und Baugrubenverfil-

lungen eingebaut werden.

Die anstehenden und beim Aushub anfallenden Lehmbdden und der Hangschutt sind den Ver-

dichtbarkeitsklasse V 2 und V 3 (natlrliche Béden, Bodengruppen TM und TA) zuzuordnen.

Bindiges Aushubmaterial der Verdichtbarkeitsklasse V 3 in steifer Konsistenz ist unter geotech-
nischen Aspekten (Verdichtbarkeit beim Einbau, Tragfahigkeit) nach den o.g. Kriterien zum Wie-
dereinbau nur bedingt geeignet (evil. nach Bodenverbesserung/Bindemittelbehandlung). Hin-

weise zu BodenverbesserungsmalRnahmen kénnen Abschnitt entnommen werden.
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Bindiges Aushubmaterial in annéhernd halbfester Konsistenz kdnnte eventuell wiederverwendet
werden, wenn eine witterungsgeschiitzte Zwischenlagerung maoglich ist. Zum Schutz vor Durch-
feuchtung kann eine Miete mit geneigter (Quergefalle = 5%) und glatt abgewalzter Oberflache

hergestellt oder eine Abdeckung mit sturmsicher angebrachter Folie vorgenommen werden.

Gut fur Verflllzwecke geeignet sind Tragschichtmaterial nach ZTV SoB-StB 04 oder gleichwerti-
ge Schotter-Splitt-Gemische. Bei nicht gliteliberwachtem Material ist dessen Eignung vor dem

Einbau ggf. nachzuweisen, sofern nicht értliche Erfahrungen hinsichtlich der Eignung vorliegen.

Bei Grabenverfillungen mit unverandertem, urspriinglich vorhandenem Bodenmaterial muss
auch bei sorgfaltiger Verdichtung mit spateren Setzungen gerechnet werden. Daher sollte von
dessen Verwendung im Fahrbahnbereich abgesehen werden. Hier sollte z.B. Betonrecycling
(Zulassung nach TL Gestein-StB 04 bzw. TL G SoB-StB 04 und UVM-Erlass), Schotter oder

gleichwertiges verwendet werden.

Das Verflllgut ist lagenweise einzubauen und optimal zu verdichten. 1Die Machtigkeit der ein-
zelnen Lagen sollte 30-40 cm nicht Uberschreiten. Die Anforderung an das 10%-Mindestquantil
des Verdichtungsgrades D, in der Verfullzone betragt in Abhangigkeit vom eingebauten Erdstoff
zwischen 297% und = 100%. Im Ubrigen wird auf die Vorgaben der ZTV E-StB 17 und ZTV A-

StB 12 fur die Verfullung in Stral3enbereichen verwiesen.

Die Verdichtung der Grabenverfullung ist im geforderten Umfang gemall ZTV E-StB 09, Ab-
schnitt 14 je nach gewahlter Prifmethode im Zuge der Eigeniberwachung durch den Auftrag-
nehmer nachzuweisen. Unabhangige Kontrollprifungen durch den Auftraggeber werden emp-

fohlen.

Unverandertes Aushubmaterial kann eventuell in nicht setzungsempfindlichen Bereichen (z.B.
unter Grunflachen, zur Gelandemodellierung) wieder eingebaut werden, wo keine besonderen
Anforderungen hinsichtlich optimaler Verdichtbarkeit zu stellen sind und im Lauf der Zeit auftre-
tende Konsolidationssetzungen der Grabenverfillung ggf. im Zuge der gartnerischen Pflege

ausgeglichen werden kénnen.
Der Rickbau eines Grabenverbaus muss unter abwechselndem schrittweisem Ziehen und un-

mittelbar anschliefendem Nachverdichten erfolgen. Es muss eine kraftschliissige und vollflachi-

ge Verbindung des Verflllmaterials mit dem gewachsenen Boden der Grabenwand entstehen.
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Ist ein Rickbau erst nach dem Verfillen moéglich, so ist dies in der Rohrstatik zu bertcksichti-

gen. In besonderen Fallen ist der Verbau im Untergrund zu belassen.

Im Grindungsbereich der Schachtbauwerke kann Gberwiegend mit gut tragfahigem Baugrund

gerechnet werden.

12.2 Verkehrsflachen

Bei der Bemessung und Ausflihrung von Verkehrsflachen empfehlen wir, die Richtlinien der
RStO 12, der ZTV E-StB 17 und der ZTV T-StB 95 bzw. ZTV SoB-StB 04 und ZTV Beton-StB

07 zu beachten.

Bei der ErschlieBung von Baugebieten ist nach RStO12 in der Regel ein stufenweiser Ausbau
der Fahrbahnbefestigung vorzusehen, dessen erste Ausbaustufe den zu erwartenden Baustel-
lenverkehr aufnehmen muss. Soll nach weitgehender Fertigstellung der angrenzenden Bebau-
ung der vollstadndige Aufbau hergestellt werden, ist der Zustand der verbleibenden Teilbefesti-
gung gemal RStO 12, Abschnitt 4, zu berlcksichtigen. Bei der Ermittlung der Belastungsklasse

ist der Baustellenverkehr zu berucksichtigen.

Gemal RStO 12 sind die Wohnstralen unter Bericksichtigung des Baustellenverkehrs wahr-
scheinlich der Belastungsklasse Bk1,0 oder Bk 3,2 zuzuordnen. Eine diesbezlglich verbindliche

Festlegung kann jedoch nicht durch unser Haus erfolgen.

Auf dem Erdplanum frostempfindlicher Béden wird bei Regelbauweisen nach RStO 12 ein Ver-
formungsmodul 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., 2 80 MN/m? bzw. E., 2 120 MN/m? (bei ei-
ner Decke ohne Bindemittel) und bei Strallen je nach Bauweise E,, = 120-150 MN/m? (Belas-
tungsklassen Bk100 - Bk1,0) bzw. E., = 100 -120 MN/m? (Belastungsklasse BkO0,3). Die auf dem
Erdplanum und der Tragschicht geforderten Verformungsmoduln sind durch Plattendruckversu-

che nach DIN 18 134 nachzuweisen.

Die im Bereich des voraussichtlichen Erdplanums natlrlich anstehenden Bodenschichten sind
den Frostempfindlichkeitsklasse F 3 (sehr frostempfindlich) und F 2 (mittel frostempfindlich)

nach ZTV E-StB 09 zuzuordnen. Da eine genauere Abgrenzung unterschiedlich frostempfindli-
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cher Bereiche nicht moéglich und eher ein gréRerer Anteil von sehr frostempfindlichen Flachen
zu erwarten ist, empfehlen wir, samtliche Verkehrsflachen fir sehr frostempfindlichen Unter-

grund (F 3) zu dimensionieren.

Demnach sind nach RStO 12 dimensionierte Frostschutz- und Tragschichten aufzubringen. So-
fern nicht 6rtliche Erfahrungen oder spezielle Untersuchungen zur Bestimmung der Mindestdi-
cke des frostsicheren Oberbaus vorliegen, kann diese Dicke unter Berlicksichtigung der Frost-
empfindlichkeit des Bodens aus den ,Ausgangswerten fir 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 wer-

den.

Durnau liegt nach Bild 6 RStO 12 in der Frosteinwirkungszone Il

Der anstehende Baugrund ist frostempfindlich (Frostempfindlichkeitsklasse F 2 + F 3)

Gemal RStO 12, Abschnitt 3.2 ist unter Bertcksichtigung der entsprechenden Zu- und Abschla-
ge eine Mindestdicke des frostsicheren StralRenaufbaus von 0,65 m (Belastungsklassen Bk3,2 -
Bk1,0) bzw. 0,55 m (Belastungsklasse Bk0,3) 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 vor-
liegenden Fall sehr wahrscheinlich), so sind besondere Malinahmen vorzusehen. Hierzu gehé-
ren z.B. Mallnahmen zur Bodenverbesserung (z.B. Bindemittelzugabe oder Bodenaustausch)
oder Bodenverfestigung gemaf ZTV E-StB 17 bzw. ZTV Beton-StB 07 oder eine Erhéhung der
Tragschichtdicke. Auflerdem kann die Tragschicht durch Einbau von geeigneten Geogittern als
Bewehrung oder durch Zugabe von Tragschichtbinder verbessert werden.

Die bei BodenverbesserungsmaRnahmen erreichbare Qualitat ist stark von der méglichst ho-
mogenen Einmischung des hydraulischen Bindemittels in den Boden abhangig. Optimale Er-
gebnisse werden mit Bodenfrasen erzielt. Bei Einsatz von Raupen mit Reiltzahnen 0.a. wird oft
nicht die erwartete Verbesserung erreicht.

Die angetroffenen Béden der Bodengruppen TA und TM liegen im Eignungsbereich fur Feinkalk

oder Kalkhydrat. Neben einer Kalkstabilisierung kommen auch Kalk-Zement-Gemische (z.B.
Dorosol) zur Bodenverbesserung bzw. -verfestigung in Frage. Uberschlégig kann von einer Ver-
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ringerung des Wassergehalts von 1-2 % bei Zugabe von 1 M-% Bindemittel ausgegangen wer-
den.

Durch Zugabe von Bindemittel verandern sich neben dem Wassergehalt auch die plastischen
Eigenschaften, die Konsistenz sowie die Verdichtungseigenschaften. Die tatsachlich erforderli-
che Bindemittelmenge ist u.a. auch witterungsabhangig und kann daher nicht zuverlassig vom
aktuellen Wassergehalt der zu bearbeitenden Boden abgeleitet werden. Bei anhaltend nieder-
schlagsreicher Witterung muss mit starker Behinderung oder sogar vollstandiger Einstellung der
Erdarbeiten gerechnet werden.

Die Wassergehalte der anstehenden Tonbdden lagen bei ca. 21 - 25 % (siehe Anlage 4.1) , so
dass meist eine Bindemittelzugabe erforderlich werden wird. Im Mittel wird eine Bindemittelmen-
ge von schatzungsweise 3 - 4% (50-65 kg/m?3) wahrscheinlich ausreichend sein.

Wenn trockenere Boden in annahernd halbfester Konsistenz bei trockener Witterung bearbeitet
werden kénnen, so ist ein ausreichender Verdichtungsgrad voraussichtlich auch ohne Bindemit-
telzugabe erreichbar.

Ein ausreichender Verformungsmodul (E.. = 45 MN/m?) kann beim Einbau der 6rtlich anstehen-
den Bdden ohne Bindemittelzugabe nicht erwartet werden. Bei Béden mit einer Konsistenz
schlechter als halbfest und bei niederschlagsreicher Witterung wird eine Bindemittelzugabe im-

mer notwendig werden.

Im Bedarfsfall sind Testfelder zur Ermittlung der optimalen Bindemittelzugabemenge und Dicke
der Bodenverbesserung anzulegen oder Eignungsprifungen durchzufihren (v.a. bei Boden-
gruppe TA, die im Grenzbereich der Anwendbarkeit von Bodenverbesserungsmalnahmen
liegt). Die Bodenverbesserung 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 ausgeraumt und durch gut verdichtbares, lagenweise bei optimaler Verdichtung
eingebautes, koérniges Fremdmaterial ersetzt. Die Machtigkeit des Bodenaustauschs richtet sich
nach dem Verformungsmodul des Untergrunds und den Verdichtungseigenschaften des Aus-
tauschmaterials und sollte auf Testfeldern bestimmt werden. Der Bodenaustausch ist so zu be-
messen, dass an dessen Oberkante ein Verformungsmodul von E., 2 45 MN/m? erreicht wird

und darauf ein Regelaufbau nach RStO 12 hergestellt werden kann.
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Der auf einem verdichteten Erdplanum aus Decklehm bei guter Witterung erreichbare Verfor-
mungsmodul wird auf ca. E.. = 10-15 MN/m? geschatzt. Bei einem Bodenaustausch auf derarti-
gem Untergrund ware bei Schotter STS/FSS 0/45 eine Austauschdicke von 30 — 40 cm abseh-

bar, um ein Verformungsmodul von Ev, = 45 MN/m? auf dem Erdplanum zu erreichen.

Die Erhdhung der Machtigkeit der ungebundenen Tragschicht ist als Variante des Bodenaustau-
sches zu betrachten. Hierbei wird die Tragschichtméachtigkeit soweit erhoéht, dass der an Ober-
kante Tragschicht geforderte Verformungsmodul trotz zu geringem Verformungsmodul auf dem

Erdplanum erreicht werden kann.

Ein Bodenaustausch mit kbrnigem, nichtbindigem Fremdmaterial oder eine Erhéhung der Trag-
schichtmachtigkeit kann auch bei niederschlagsreicher Witterung ausgefiihrt werden. Gegebe-
nenfalls 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 reilfesten Geotextils
mindestens der Georobustheitsklasse GRK 4 erwogen werden, um ein Einarbeiten des Aus-

tausch- bzw. Tragschichtmaterials 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) fiir verschiedene E..-Moduln des Rohplanums wieder:
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Ev2-Moduln der Tragschicht in Abhédngigkeit
vom Ev2-Modul der Planumsschicht
Extrapolation der Werte aus Kommentar zu ZTVE-Stb 09 (FLOSS)

120

Planumsschicht: |----
+ Ev2 =5 MN/m?
100 1 @ Ev2=10MN/m?
* Ev2 =20 MN/m?
| X Ev2=30MN/m?|
¢ Ev2 =40 MN/m?

80

60

40

Dicke der ungebundenen Tragschicht [cm]

20

0 50 100 150 200
Ev2-Modul der Tragschicht [MN/m?]

Mit den oben genannten, auf dem verdichteten Erdplanum geschatzten Verformungsmoduln
lassen sich etwa folgende Dicken der Schottertragschicht (ggf. einschl. Frostschutzschicht) ab-
schatzen, um ohne Bodenverbesserung/Bodenaustausch einen den Anforderungen der RStO

12 je nach Bauweise genigenden Verformungsmodul an deren Oberkante zu erreichen:

Anforderung: erf. Dicke der Schottertragschicht

Ev, 2 100 MN/m?: D=60-70cm
Evz 2120 MN/m?: D=65-80cm
Ev. 2 150 MN/m?: D=75-90cm

Vor der Herstellung des Oberbaus empfehlen wir jedoch, die tatsachliche Festigkeit des ver-
dichteten Planums mittels Plattendruckversuchen nach DIN 18 134 zu Uberprifen (kdnnen ggf.
durch unser Haus durchgefiihrt werden), um eine Tragschichtdimensionierung anhand tatséach-

lich 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 grofiere
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Tragschichtdicke erforderlich wird, stellen die obigen Angaben nur eine Schatzung auf Grundla-
ge einer Extrapolation dar und es ist die Anlage von Testfeldern zur Uberpriifung des tatsachlich

erreichbaren Verformungsmoduls auf der vorgeschlagenen Tragschicht erforderlich.

Insbesondere bei wasserdurchldssigen Beldgen ist das Erdplanum bereits mit ausreichendem
Gefalle herzustellen, um einen Wasserabfluss zu ermoglichen und es sind Dranschichten und
Dranagen an der Basis der Tragschicht vorzusehen. Weitere Hinweise hierzu kénnen dem
.Merkblatt fur versickerungsfahige Verkehrsflachen* (MW) entnommen werden. Bei der Ausfih-
rung wasserdurchlassiger Pflasterbelage auf gering durchlassigem Untergrund sind weitere An-

forderungen zu beachten’.

Bei bindigen und gemischtkdrnigen Bdden spielt der aktuelle Wassergehalt eine grof3e Rolle.
Sollte es wahrend der Erdarbeiten zu Niederschlagen kommen, darf das ungeschitzte Erdpla-
num nicht befahren werden, um Aufweichungen durch Walkbeanspruchung zu vermeiden. Wah-
rend der Bauarbeiten ist das Erdplanum wasserfrei zu halten. Hierzu ist ein ausreichendes
Quergefalle zur Ableitung von Niederschlagswasser wahrend der Bauphase bzw. von Sicker-

wasser nach Fertigstellung des Oberbaus vorzusehen.

Das erforderliche Querneigungsgefalle ist u.a. von der Ausfuhrung der Randbereiche abhéangig,
muss bei bindemittelstabilisiertem Erdplanum jedoch mindestens 2,5% und bei nicht bindemit-

telstabilisiertem Erdplanum mindestens 4% betragen.

Insbesondere bei fur langere Zeit unmittelbar befahrenen Flachen und bei Winterbaustellen sind
besondere MalRnahmen zur Sicherung der Planumsflachen vorzusehen. Ein Einbau auf gefrore-

ner Unterlage ist nicht zulassig.

Fir den Wiedereinbau bestimmte Massen sind witterungsgeschitzt zwischenzulagern (Mieten
mit glatt abgewalzter Oberflaiche und Quergefalle oder sturmsicher angebrachte Folienabde-
ckung), um die Einbaufahigkeit zu erhalten (Wassergehalt!). Aufgeweichtes bindiges Aushub-

material lasst sich beim Einbau nicht ausreichend verdichten.

Der Einbau von Massen ist lagenweise (0,2 bis 0,4 m Lagenstarke) mit geeigneten Verdich-
tungsgeraten vorzunehmen. Der Verdichtungserfolg ist durch Eigenlberwachungsprifungen
des Auftragnehmers sowie durch Kontrollprifungen des Auftraggebers nachzuweisen (kénnen

ggf. durch unser Haus ausgefiihrt werden).

1 Siehe z.B. Hanses, U.,Wolf, G, Hofmann, T.:Wasserdurchlassiges Pflaster auf gerin druchlassigem Untergrund, Tiefbau In-
genieurbau Stralenbau, April 1999, Heft 4, S. 61-69.
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Nach der Herstellung des Rohplanums kann der Einbau einer Lage aus Grobschotter als Basis
empfohlen werden, wenn keine Bodenverbesserung durchgefiihrt wird. Alternativ oder zusatz-
lich zur Grobschotterlage kann auch ein Geotextil mindestens der Georobustheitsklasse GRK 3
nach TL Geok E-StB 05 und/oder ein Geogitter verlegt werden, falls schlechte Befahrbarkeit
und/oder Bearbeitbarkeit des Untergrunds dies erforderlich macht. Im Bereich von Baustral’en
ist wegen der erhéhten Walkbeanspruchung durch den Baustellenverkehr mindestens GRK 4
zu verwenden. Dies sollte als Bedarfsposition in die Ausschreibung der Erdarbeiten aufgenom-

men werden.

Darlber kann kornabgestuftes, gebrochenes, gut verdichtbares Material lagenweise bei optima-

ler Verdichtung eingebaut werden.

Samtliche Bdéden und Baustoffgemische flir Tragschichten sollen die Anforderungen der TL
SoB-StB 04 erflllen und nach TL G SoB-StB 04 gltelberwacht sein. Baustoffe aus industriell
hergestellten Gesteinskdrnungen und RC-Baustoffe sind zudem auf Eignung und Reinheit ge-
mafl TL Gestein-StB 04 bzw. TL G SoB-StB 04 und UVM-Erlass zu prufen. Weiterhin sind ggf.
die Regelwerke RuA-StB 01, RuVA-StB und RiStWag zu beachten.

Insbesondere bei wasserdurchlassigen Beldgen und Bauweisen mit Pflasterdecken ist darauf
zu achten, dass das Tragschichtmaterial dauerhaft wasserdurchlassig (k; =2 2:10™ m/s), dauer-
haft frostsicher (KorngréRenverteilung) und dauerhaft frostbestandig (Materialeigenschaften) ist.
Der Schlagzertrimmerungswert ist auf SZ(8/12) <18 M-% zu begrenzen, um eine eventuelle

Nachverdichtung wegen Kornzertrimmerung zu minimieren.

Wir empfehlen, Tragschichtmaterial der Kérnung 0/45 mit Feinkornanteil <0,063 mm unter 3%

oder der Kérnung 2/45 zu verwenden?.

Gemische mit Grofdtkorn > 56 mm sind wegen deren Entmischungsneigung nicht zu empfehlen.

Bei Bauweisen mit Pflasterdecken empfehlen wir, als Verlegebett keinen Muschelkalk- oder Ju-

rasplitt zu verwenden. Nach unseren Erfahrungen neigt Kalksteinmaterial zur Verwitterung zu
Feinkorn, welches sowohl das Verlegebett als auch die Tragschicht verschlammt und wasserun-

durchlassig macht. Infolgedessen kann es, wenn Wasser durch die Fugen des Pflasterbelags

2 Bei Verwendung von Material mit Nullkorn sollte sich die Sieblinie im unteren zulassigen Bereich der ZTV SoB-StB 04 bewe-
gen. Neben dem Schlammkorn sollte auch der Sand- und GréRtkorngehalt in der Ausschreibung definiert werden, um in der
Kontrollpriifung die Eignung der Gemische kontrollieren zu kénnen.
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eindringt, durch auf dem Verlegebett stehendes Wasser im Winter zu Frosthebungen und ganz-

jahrig zu Hebungen und Senkungen infolge Durchfeuchtung/Trocknung kommen.

Das verwendete Bettungsmaterial muss daher hochfest (Schlagzertrimmerungswert SZ(8/12)
<18 M-%) und von gedrungener Kornform sein, um Zerreibung und Kornzerkleinerung zu ver-
meiden. Die dauerhafte Wasserdurchlassigkeit des Bettungsmaterials ist bereits bei der Siebli-
nie zu bericksichtigen (Fulleranteil <0,063 mm < 5M%). Nach unserer Einschatzung wére bei-
spielsweise ein Gemisch® aus Edelbrechsand 0/2 (30%) und Edelsplitt 2/5 (70%) oder kalkar-
mer Moranesplitt der Kérnung 2/5 als Verlegebett gut geeignet. Vor allem bei Ausfiihrung von
Tragschichten ohne Feinkorn (z.B. 2/45 oder 2/56) ist auf die Verwendung weitgestufter Kornge-
mische (U = 13) und auf ausreichende Filterstabilitat* zwischen Bettungsmaterial und Trag-
schichtmaterial zu achten, damit kein Bettungsmaterial in die Tragschicht einwandern kann. Al-
ternativ kdnnte die Verlegung eines Geotextils als Trennschicht zwischen Tragschicht und Verle-

gebett erwogen werden.

12.3 Bebauung
12.3.1 Baugruben

Bei der Herstellung von Baugruben und Graben sind die Vorgaben der DIN 4124 einzuhalten.
Wenn das anschliefende Gelande hochstens flach geneigt ist, darf bei bindigem 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 Bdschungs-
winkel ist u.a. abhangig von den bodenmechanischen Eigenschaften des Baugrunds. Nach DIN
4124, Abschnitt 4.2.4 sind fir Béschungen bis 5 m Hbhe 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°

3 Dieses Gemisch kann bei ausreichender Fugenbreite ggf. auch fir die erste Fugenverfillung verwendet werden. Abschlieend
muss die Fuge allerdings mit feinen Materialien wie z.B. Edelbrechsand 0/2 oder Brechsand-Splitt-Gemisch 0/5 eingeschlammt
werden.

4 D15/d35 <5und D5o/d5o <25
Korndurchmesser der Tragschicht (D) bzw. Bettung (d) bei 15%, 50% bzw. 85% Siebdurchgang.
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Bei Boschungshohen uber 5 m ist der rechnerische Nachweis der Standsicherheit zu erbringen

oder ein Verbau vorzusehen.

Bei tieferen Baugruben und/oder Grundwasserandrang sowie beim Auftreten von Bodenschich-
ten mit einer Konsistenz schlechter als steif kdnnen besondere Anforderungen an die Baugru-
bengestaltung (flachere Béschung, Bermen, Verbau) erforderlich werden.

12.3.2 Hinweise zur Griindung und Bauausfiihrung

Je nach Festlegung der Erdgeschosshéhen und in Abhangigkeit davon, ob ein Gebaude unter-
kellert wird oder nicht, sind verschiedene Grindungsebenen maglich. Grundsatzlich ist anzu-
streben, auf Schichten gleicher Festigkeit zu griinden, um ein zu unterschiedliches Setzungs-

verhalten des Gebaudes zu vermeiden.

Bei Grundung im Hangschutt, Hanglehm und Verwitterungston ist bei mindestens steifer Fes-
tigkeit je nach Art und Tiefenlage der Fundamente ein Bemessungswert des Sohlwiderstands

ORr4 ZWischen

Ord= 210 und 350 kN/m?

denkbar, was einem aufnehmbaren Sohldruck cex zwischen etwa 150 und 250 kN/m? ent-

spricht.

Bei Grindung in den Braunjurajuraschichten ist ein Bemessungswert des Sohlwiderstands
orazwischen 350 und 560 kN/m? denkbar (aufnehmbarer Sohldruck cex 250 — 400 kN/m?).

Es wird grundsatzlich empfohlen, oberflachennahe Aulienfundamente zum Schutz gegen Aus-
trocknung mindestens 1,80 m tief unter das endgliltige Gelande einzubinden. Von einer gebau-
denahen, stark wasserziehenden Bepflanzung wird abgeraten.

Erdbebengefahrdung

Nach der Karte der Erdbebenzone fir Baden-Wiurttemberg bzw. nach DIN 4129: 2005-04

liegt DUrnau in der Zone 0. Es werden daher keine Erdbebenvorkehrungen gefordert.
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Hinweis:

Entsprechend den Vorgaben des ab 01.07.2012 bauaufsichtlich eingefiihrten und ver-
bindlichen Eurocode 7 (EC 7) sind Griindungen von Bauwerken in den Geotechnischen
Kategorien GK 2 und 3 grundsatzlich von einem Sachverstandigen von Geotechnik fest-
zulegen bzw. es ist ein projektbezogener geotechnischer Bericht nach DIN 4020 zu erstel-

len.

12.3.3 Bauwerksabdichtung und Entwasserung
12.3.3.1 Allgemeines

Erdeinbindende Baukdrper sind gegen Durchfeuchtung aus dem Untergrund zu schitzen. Ne-
ben immer vorhandenem, kapillar gebundenem Wasser (Erdfeuchtigkeit) und der Schwerkraft
folgend zur Tiefe hin flieRendem Sickerwasser nach Niederschlagen (nicht stauendes Sicker-
wasser) kann sich bei gering wasserdurchlassigem Untergrund in die Arbeitsrdume eindringen-
des Niederschlags-, Schicht- und Sickerwasser an der Baugrubensohle aufstauen, wenn es
nicht ausreichend schnell zur Tiefe in versickern kann. Um eine Beanspruchung erdeinbinden-
der Baukorper durch druckendes Wasser zu verhindern, stellt eine Drananlage in Verbindung
mit einer Abdichtung gegen Erdfeuchtigkeit und nicht stauendes Sickerwasser in derartigen Fal-

len die angemessene und i.d.R. kostenglnstigste technische Lésung dar.

Eine Drananlage, bestehend aus einer Dranschicht und Dranleitungen, dient zur Entwasserung
des Bodens. Fir die Planung, Bemessung und Ausfiihrung von Dranmalnahmen gilt die DIN
4095. Drananlagen kénnen Abdichtungen niemals ersetzen, sondern muissen stets in Verbin-

dung mit Abdichtungen nach DIN 18 533 geplant und ausgefiihrt werden.

Falls eine Drananlage nach DIN 4095 nicht mdglich oder zulassig ist, oder wenn Grundwasser
oberhalb der tiefsten Abdichtungsebene ansteht bzw. der Bemessungswasserstand oberhalb
dieser liegt, ist eine Abdichtung erdeinbindender Baukdrper gegen drickendes Wasser erforder-
lich.
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Wassereinwirkungsklasse

Zur Festlegung der erdseitigen Wassereinwirkung auf die Abdichtungsschicht gelten folgende

Wassereinwirkungsklassen:

Wasserein- Art der Einwirkung Abdichtung

wirkungs- nach  Ab-

klasse schnitt

W1-E Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser 8.5

W1.1-E Bodenfeuchte und nicht drickendes Wasser bei Bo- 8.5.1
denplatten und erdberthrten Wanden

WA1.2-E Bodenfeuchte und nicht driickendes Wasser bei Bo- 8.5.1
denplatten und erdberthrten Wanden mit Dranung

W2-E Drickendes Wasser 8.6

W2.1-E MaRige Einwirkung von driickendem Wasser <3 m 8.6.1
Eintauchtiefe

W2.2-E Hohe Einwirkung von drickendem Wasser >3 m Ein- 8.6.2
tauchtiefe

W3-E Nicht driickendes Wasser auf erdiberschitteten Decken 8.7

W4-E Spritzwasser und Bodenfeuchte am Wandsockel sowie Ka- | 8.8

pillarwasser in und unter Wanden

12.3.3.2 Bauwerksabdichtung iiber dem Bemessungsgrundwasserspiegel

Der Untergrund ist gering wasserdurchlassig im Sinne der DIN 18 130 (kf < 10 m/s).

Falls eine Drananlage nach DIN 4095 méglich und zulassig ist, liegt die Wassereinwirkungs-
klasse W1.2-E vor. Wenn eine Drananlage nicht hergestellt werden kann oder darf, gilt bis zu
Eintauchtiefen (= Tiefenlage der tiefsten Abdichtungsebene unter der Gelandeoberflache) von <
3 m die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E und bei Eintauchtiefen >3 m die Wassereinwirkungs-
klasse W2.2-E.

Bei gering wasserdurchlassigem Untergrund (kf < 10 m/s) sind erdberiihrte Bauteile durch eine
Drananlage nach DIN 4095 vor drickendem Wasser zu schitzen (Wassereinwirkungsklasse
W1.2-E) und mit einer Abdichtung nach DIN 18 533, Abschnitt 8.5 gegen Bodenfeuchte und

nicht drickendes Wasser zu versehen. Bei Anwendung der WU-Richtlinie ist die Beanspru-
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chungsklasse 2 nach Abschnitt 5.2 (3) sowie bei hochwertiger Nutzung die Nutzungsklasse A

nach Abschnitt 5.3 (2) anzusetzen.

Falls das Einleiten von Dranagewasser in die offentliche Kanalisation nicht zulassig ist und auch
keine andere Mdglichkeit zur rickstaufreien Ableitung von Dranagewasser besteht, liegt die
Wassereinwirkungsklasse W2-E vor und erdberihrte Bauteile (Wande und FulRbdden) sind ge-
gen driickendes Wasser nach DIN 18533, Abschnitt 8.6 oder gemal WU-Richtlinie abzudichten.
Bei Vorliegen der Wassereinwirkungsgrenze W2-E ist flr das abzudichtende Bauwerk ein stati-

scher Nachweis gegen Auftrieb und Wasserdruck erforderlich.

12.3.3.3 Abdichtung von Bauvorhaben unterhalb des Bemessungswasserspiegels

Bauteile im Grundwasser, d.h. unterhalb des Bemessungswasserstands, sind gegen malige
Einwirkung von drickendem Wasser (Wassereinwirkungsklasse W2.1-E, < 3 m Eintauchtiefe)
nach DIN 18 533, Abschnitt 8.6.1 abzudichten und auftriebssicher auszufiihren. Die Abdichtung
ist mindestens 0,30 m Uber den Bemessungswasserstand zu fihren. Bei Anwendung der WU-
Richtlinie ist die Beanspruchungsklasse 1 nach Abschnitt 5.2 (2) sowie bei hochwertiger Nut-

zung die Nutzungsklasse A nach Abschnitt 5.3 (2) anzusetzen.

Zur Gewahrleistung der Grundwasserumlaufigkeit nach Erstellung des Bauwerks sind die Ar-
beitsraume mit gut wasserdurchlassigem Material bis auf Hohe des Bemessungswasserspie-
gels zu verflllen.

In Streifenfundamenten sind Durchflusséffnungen (DN 100, Abstand 2 - 3 m) mit Sohle auf

Hohe des Erdplanums und Gefélle nach auRen vorzusehen®.

Bei allen BaumaBnahmen im Grundwasser ist beim zustandigen Landratsamt Goppingen ge-
mafl Wassergesetz Baden-Wirttemberg und Wasserhaushaltsgesetz der Bundesrepublik

Deutschland im Wasserrechtsverfahren einzuleiten.

5  Gilt auch fiir innenliegende, allseitig von Streifenfundamenten umschlossene Bodenfelder
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Merkblatt
Grundwasserabsenkung
| Antragsunterlagen

- Antrag auf voribergehende 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 MalRhahmen zur
Gewahrleistung der GW-Umlaufigkeit

- Angaben Uber die zu erwartende Wassermenge (I/s), die Durchlassigkeit (kf-Wert) des
Untergrundes, Reichweite der Absenkung und die eventuellen Auswirkungen beziglich
Setzungen (Baugrundgutachten bzw. hydrogeologisches Gutachten eines Sachverstandi-

gen).
- Ergebnisse der Baugrundaufschlussbohrungen

- Erlaubnis des Betreibers des Kanalnetzes zur Abfihrung des Grundwassers in die 6ffent-
liche Kanalisation

Il Beschreibung des Bauvorhabens

- Erfordernis der Grundwasserabsenkung

- Baubeginn

- Absenkungsbeginn

- Absenkdauer

- Absenkziel bzw. Eintauchtiefe ins Grundwasser

- abzufuhrende Wassermenge in I/s

- Grundwasseranalyse (s.u.)

- Ableitung des Grundwassers wahrend der Bauzeit

Grindung (Flachgriindung, Streifenfundamente, Einzelfundamente)
MalRnahmen zur Gewahrleistung der Grundwasserumlaufigkeit nach Erstellung des Bau-
werkes

VerbaumafRnahmen

Auswirkungen auf die Nachbarbebauung

Parameter fiir 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, elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert, CKW,

BTX-Aromaten, PAK, Kohlenwasserstoffe, Phenol, Ammonium
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12.4 Versickerung von Oberflachenwasser

Zur Versickerung von Oberflaichenwasser stehen prinzipiell folgende Moglichkeiten zur Verfi-

gung:

Flachenversickerung

Muldenversickerung

Rigolen- und Rohrversickerung

Schachtversickerung

sowie Kombinationen dieser Varianten.

Die Bemessung und Herstellung von Versickerungsanlagen ist im Arbeitsblatt DWA-A 138 be-

schrieben.

Gemal Arbeitsblatt DWA-A 138 sind fiir Versickerungen generell Locker- und Festgesteine mit
Durchlassigkeitsbeiwerten besser als kf ~ 10 geeignet. In den angetroffenen Lehmbdden ist in
ungestortem Zustand nach DIN 18130 mit einem Durchlassigkeitsbereich von 10° bis
10° m/sec. zu rechnen. Aufgrund des zu erwartenden hohen Grundwasserstands sind nur Fla-

chen- und Muldenversickerungen denkbar.

Far anfallende Dach- und Oberflachenwasser ist bei Gebauden eine Versickerung innerhalb
des Grundstlicks wegen der daflr zu geringen Wasserdurchlassigkeit und der Grundwasserver-
haltnisse nicht zu empfehlen. Hier muss auch berlcksichtigt werden, dass bei starken Nieder-

schlagen kurzzeitig groRe Wassermengen anfallen kénnen.

Allgemein sind Versickerungsanlagen so zu planen, dass eine belebte Bodenzone durchstromt
wird. Hierdurch erfolgt eine biologische und physikalisch-chemische Reinigung des Sickerwas-
sers. Die Ausfuhrung von derartigen Versickerungsanlagen ist vermutlich im vorliegenden Fall
aufgrund zu geringer Durchldssigkeit nicht mdglich. Es sind daher ggf. MalRnahmen zur Abfluss-
dampfung, Retention und Verdunstung des Niederschlagswasser (z. B. Dachbegrinung, Rick-
haltebecken, wasserdurchlassige Befestigung von Verkehrsflaichen) empfehlenswert. Uber-

schussiges Wasser ist (mdglichst im Trennsystem) abzuleiten.
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Neben den Hinweisen und Empfehlungen im DWA-Arbeitsblatt A 138 ist zu beachten:

- Es darf nur unbelastetes Wasser versickert werden, da keine belebte Bodenzone durch-
stromt wird

- Der Sickerschacht ist mit einem Notlberlauf auszufiihren.

12.5 Wasserrechtliche Hinweise

Wir empfehlen, wasserrechtlich relevante Malknahmen wie Regenwasserbewirtschaftung, Erd-
warmenutzung, eventuell erforderliche WasserhaltungsmalRnahmen sowie Abdichtung und Ent-
wasserung von Gebauden frihzeitig mit der Wasserrechtsbehérde abzustimmen, damit eventu-
elle Auflagen bei der Planung berucksichtigt werden kdénnen. Die Wasserrechtsbehdrde kann
Auflagen erteilen, die von den hier gegebenen Empfehlungen abweichen oder darliiber hinaus-

gehen.

13 Zusammenfassung und Schlussbemerkungen

Die Gemeinde Diirnau beabsichtigt die Erschliefung des Neubaugebiets ,Morgen". Um Aussa-
gen Uber die Beschaffenheit des Baugrundes und die Grundwasserverhaltnisse zu erhalten,
wurde unser Haus mit der Baugrunderkundung und der Erstellung eines geotechnischen Be-

richts beauftragt.

Das Neubaugebiet liegt in der Erdbebenzone 0 und aulierhalb von Wasserschutzgebieten.

Zur Baugrunderkundung wurden sieben Kleinbohrungen abgeteuft, bodenmechanische, boden-

kundliche und chemischen Laboruntersuchungen durchgefihrt.

Den Erkundungsergebnissen zufolge hat sich im Baugebiet ein 20 - 40 cm machtiger humoser

Oberboden entwickelt.
Der darunter anstehende Untergrund besteht bis zu den Bohrendtiefen aus Hangschutt,

Hanglehm und Verwitterungston, anfangs verwitterten, dann festen Juraschichten (Opalinu-

ston).
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Bei dem auf dem Baugebiet verbreiteten Bodentyp handelt es sich um eine Pararendzina auf
Schwemmsedimenten, also um einen relativ tonreichen, verdichtungsempfindlichen Boden. Im
Ober- und Unterboden werden die Vorsorgewerte gemafl BBodSchV eingehalten, wie auch das
70%-Kriterium des Absatzes 4 des §12 der BBodSchV. Eine Verwertung des bei den Erschlie-
Rungsmaflnahmen anfallenden und nicht im Rahmen einer Herstellung von durchwurzelbaren
Bodenhorizonten innerhalb des Baugebietes benétigten Oberbodens auf landwirtschaftlichen

Flachen ist somit moglich und auch zu empfehlen.

Mit den Landwirten bzw. Eigentiimern der im Bericht genannten, fir einen Bodenauftrag in Fra-
ge kommenden, landwirtschaftlichen Flachen sollte die Bereitschaft fir die Annahme von Ober-
boden aus dem Baugebiet abgeklart werden. Sobald die Flachen fir einen Bodenauftrag fest-
stehen, ist ein Bodenmanagementkonzept zu entwickeln, in dem die technischen Ablaufe der
Bodenumlagerung dargestellt werden. Dieses Bodenmanagementkonzept muss der Boden-

schutzbehoérde im Landratsamt Goppingen zur Stellungnahme vorgelegt werden.

Da Bdden in der Regel sensibel auf mechanische Beanspruchungen reagieren, sind zur Ver-
meidung von schadlichen Verdichtungen die im Bericht dargestellten Hinweise zur technischen
Ausfuhrung von Bodenumlagerungen (Kapitel 11.2) zu beachten. Es wird deshalb empfohlen,
vor Beginn der BaumalRnahmen, am Besten noch vor Beginn der Ausschreibung der Erdbau-
maflnahmen, fir die Sicherstellung des schonenden Umgangs mit den Bdden, eine entspre-

chende Fachkraft fur die bodenkundlichen Baubegleitung zu beauftragen.

Die unter dem Oberboden folgenden Schwemmsedimente, Hangschuttablagerungen und Ver-
witterungstone und sind gemaf den Kriterien der VwV Bodenaushub vorlaufig der Qualitatsstu-
fe Z0 zuzuordnen. Sollte sich bei weiteren Untersuchungen des konkret bei den Erschliellungs-
arbeiten anfallenden Bodenaushubs dieses Ergebnis verifizieren lassen, konnte der Aushub so-
mit uneingeschrankt auRerhalb durchwurzelbarer Bodenschichten (auch andernorts) verwertet

werden.

Die untersuchten Asphaltflachen sind den beprobten Bereichen zufolge als teerfrei einzustufen.
Sollten beim Ausbau der Asphaltbelage allerdings Hinweise auf abschnittsweise Teerhaltigkeit
bzw. Zweifel an der Teerfreiheit auftreten, missen die ausgebauten Asphaltbelage vor ihrer Ent-

sorgung entsprechend beprobt und untersucht werden.

In drei der vier tiefen Bohrungen wurden Grundwasserzutritte beobachtet.
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Das geotechnische Baugrundmodell wird in Schichtenbeschreibungen, Schichtenprofilen und in
einem geologischen Schnitt dargestellt.

Es wird darauf hingewiesen, dass der angebotene und beauftragte Erkundungsumfang nicht in
allen Punkten den Anforderungen der im September 2016 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 kann im Verwitterungston ein weitgehend mafhaltiger Aushub in
mittelschwer l6sbarem, bindigem Boden und eine kurzfristig gute Standsicherheit von Graben-
wanden erwartet werden. Die Tragfahigkeit der Grabensohle wird voraussichtlich gut sein.

Je nach Witterungs- und Grundwasserverhaltnissen vor und wahrend der Bauausflihrung kann
es zu Grundwasserzutritten in Graben und Baugruben und der Erfordernis einer bauzeitlichen
Wasserhaltung kommen, die in Form einer offenen Wasserhaltung maoglich sein wird.

Das voraussichtliche Erdplanum von Verkehrsflachen wird in frostempfindlichem und fur Stan-
dardbauweisen nicht ausreichend tragfahigem Untergrund liegen und sind entsprechend zu be-
messen. Die Erfordernis besonderer MalRnahmen (Bodenverbesserung, Bodenaustausch, er-
hoéhte Tragschichtdicke) ist absehbar.

Bei ausreichenden Platzverhaltnissen kdnnen Graben- und Baugrubenwande je nach Bodenart
frei unter einem Winkel von < 45°, < 60° oder < 80° gebdscht werden. In weichen Schichtab-
schnitten und/oder bei Grundwasserzutritten kdnnen besondere Malinahmen erforderlich wer-
den.

Von einer Versickerung von Niederschlagswasser wird aufgrund der dafiir zu geringen Wasser-
durchlassigkeit der Bodenschichten und den Grundwasserverhaltnissen abgeraten.

Sollte Grundwasser Uber der Aushubsohle von Kanal- und Leitungsgraben bzw. Baugruben lie-
gen, ist ein Wasserrechtsverfahren fur die TiefbaumalRnahmen im Zuge der ErschlieRung und

fur unterkellerte Gebaude im Zuge der Bebauung durchzufiihren.

Die Ergebnisse der Feld- und Laboruntersuchungen sowie die daraus resultierenden Angaben
im Geotechnischen Bericht gelten nur fir die Untersuchungsstellen und den Zeitpunkt der Un-
tersuchungen. Abweichungen hiervon kdnnen nicht ausgeschlossen werden, so dass eine sorg-
faltige und laufende Uberpriifung der angetroffenen Verhéltnisse im Vergleich zu den Erkun-

dungsergebnissen und Folgerungen im Gutachten erforderlich ist.

2-19-180-01ber.odt
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Geotechnischer Bericht
ErschlieBung Neubaugebiet ,Morgen*in 73105 Diirnau Seite 43 von 43 Seiten

Der vorliegende Geotechnische Bericht beschreibt die Untergrundverhaltnisse im geplanten
Neubaugebiet ,Morgen® und die aus der Baugrunderkundung resultierenden baulich notwendi-
gen MalBnahmen 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 Durchflihrung von Aushub- sowie Grindungsarbeiten rechtzeitig ver-
standigt und beigezogen werden, ferner bei Abschluss und/oder Anderung der Planung, um ge-
gebenenfalls erforderliche Anderungen und Ergénzungen angeben zu kdnnen. Sollten bei der
Baumalinahme unvorhergesehene Schwierigkeiten oder Unklarheiten hinsichtlich der Angaben
im Geotechnischen Bericht auftreten, so ist der Gutachter ebenfalls unverziiglich zu benachrich-

tigen.

Die Angabe der zu erwartenden Homogenbereiche und Bodenklassen und die in den Schnitten
(Anlage) eingetragenen Schichtgrenzen kénnen nicht als Grundlage fur verbindliche Massener-

mittlungen dienen und kdnnen ein ortliches Aufmald nicht ersetzen.

Die geologischen Ergebnisse der Baugrunderkundung (Lageplan und Bohrprofile/Schichten-
beschreibungen) wurden mit Fertigstellung des Gutachtens gemafR Verordnung des Innenminis-
teriums Uber die Uberwachung von Erdaufschlissen i. V. mit §43 Wassergesetz dem Landrats-
amt GOppingen und gemalf §3 Lagerstattengesetz dem Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und

Bergbau Baden-Wirttemberg Ubersandt.

Das ErschlieBungsgutachten ersetzt kein projektbezogenes Baugrundgutachten einzel-

ner BaumaRBnahmen. Hierzu sind die Richtlinien des EC 7 bzw. der DIN 4020 zu beachten.

2-19-180-01ber.odt
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ANHANG 1

Richtlinien, Vertrags- und Lieferbedingungen, Arbeitsblatter,
Rechtsgrundlagen, Normen und sonstige Unterlagen
nach dem aktuellen Stand der Geotechnik
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StralRen- und Tiefbau:

ZTV E-StB 17:
FLoss, R. (2019):
ZTV A-StB 12:
ZTV SoB-StB 04:

ZTV T-StB 95:

ZTV Beton-StB 07:

ZTV Lsw 06:

ZTV Lsw 88:

ETV-StB-BW:

TL Gestein-StB 04:

TL SoB-StB 04:

TL G SoB-StB 04:

TL Geok E-StB 05:

RStO 12
RiStWag:
RuA-StB 01:

RuVA-StB 01:

RAS-Ew:
RAL:
RAS-LG3:

M GUB:

MVV:

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im Straenbau. Ausgabe 2017.
Forschungsgesellschaft fiir Straflen- und Verkehrswesen (FGVS), Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau. Kéln.
Handbuch ZTV E-StB, Kommentar und Kompendium Erdbau | Felsbau | Landschaftsschutz fiir
Verkehrswege . 5. Auflage, 700 S.; Bonn (Kirschbaum).

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Aufgrabungen in Verkehrsflachen.
Ausgabe 2012. FGSV, Kommission kommunale Straflen, Kdln.

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von Schichten ohne Bindemittel
im Strafenbau. Ausgabe 2004/Fassung 2007. FGSV, Arbeitsgruppe Mineralstoffe im Straenbau, Kéin.
Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Tragschichten im StraBenbau. Ausgabe
1995/Fassung 2002. FGSV, Arbeitsgruppe Sonderaufgaben, Koin.

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

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

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir die Ausfihrung von Larmschutzwanden an
Stralen. Ausgabe 2006. FGSV, Arbeitsgruppe StraBenentwurf, Kéin.

Ergénzungen: Entwurfs- und Berechnungsgrundlagen flir Bohrpfahlgriindungen und Stahlpfosten von
Larmschutzwanden an Straflen. Ausgabe 1997. FGSV, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, Kéin.
Ergénzungen zu den Technischen Vertragsbedingungen im Strallenbau - Baden-Wiirttemberg, Teil 1,
Ausgabe 2010. Innenministerium Baden-Wiirttemberg.

Technische Lieferbedingungen fiir Gesteinskdrnungen im Straenbau. Ausgabe 2004. FGSV, Arbeitsgruppe
Mineralstoffe im Stralenbau, Kaln.

Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Bdden zur Herstellung von Schichten ohne
Bindemittel im StralBenbau. Ausgabe 2004/Fassung 2007. FGSV, Arbeitsgruppe Mineralstoffe im
Strallenbau, Kéin.

Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffgemische und Béden zur Herstellung von Schichten ohne
Bindemittel im Stralenbau. Teil: Gltelberwachung. Ausgabe 2004/Fassung 2007. FGSV, Arbeitsgruppe
Mineralstoffe im Stralenbau, Kaln.

Technische Lieferbedingungen fiir Geokunststoffe im Erdbau des StraRenbaus. Ausgabe 2005. FGSV,
Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau. Koin.

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

Richtlinien fiir bautechnische Malinahmen an StralRen in Wasserschutzgebieten. Ausgabe 2002. FGSV,
Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, Koin.

Richtlinien fiir die umweltvertragliche Anwendung von industriellen Nebenprodukten und Recycling-
Baustoffen im Stralenbau. Ausgabe 2001. FGSV, Arbeitsgruppe Mineralstoffe im Straflenbau, Kdln.
Richtlinien fiir die umweltvertragliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypischen Bestandteilen
sowie fiir die Verwertung von Ausbauasphalt im Straflenbau mit den Erlduterungen zu den Richtlinien fiir die
umweltvertragliche Verwertung. Ausgabe 2001/Fassung 2005. FGSV, Arbeitsgruppe Asphaltstraien, Kéin.
Richtlinien fiir die Anlage von Strafien - Teil: Entwéasserung. Ausgabe 2005. FGSV Nr. 539, Arbeitsgruppe
Erd- und Grundbau. Kéln.

Richtlinien fiir die Anlage von LandstraBen (RAL). Ausgabe 2012, FGSV Nr. 201, Arbeitsgruppe
StraBenentwurf, Kdin.

Richtlinien fiir die Anlage von Stralken, Abschnitt 3:- Landschaftsgestaltung, Lebendverbau. Ausgabe 1983,
FGSV Nr. 293/1, Arbeitsgruppe StraBenentwurf, KéIn.

Merkblatt iber geotechnische Untersuchungen und Bemessungen im Verkehrswegebau. Ausgabe 2018.
und M GUB UA: Ergénzungen fiir den Um- und Ausbau von Strallen. Ausgabe 2013. FGSV Nr. 511 und
512, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau. Koln.

Merkblatt fir versickerungsfahige Verkehrsflachen. Ausgabe 2013. FGSV Nr. 947, Kommission kommunale
Stralen. Kaln.

DVGW-Arbeitsblatt GW 9: Beurteilung von Bdden hinsichtlich ihres Korrosionsverhaltens auf erdverlegte Rohrleitungen und

Behélter aus unlegierten oder niedriglegierten Eisenwerkstoffen. - Technische Regel Arbeitsblatt GW 9.
Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V., Eschborn, Marz 1986.

DVGW-Arbeitsblatt G 459: Gas-Hausanschllsse fir Betriebsdriicke bis 4 bar.
DVGW-Arbeitsblatt G 462; Errichtung von Gasleitungen aus Stahlrohren.
DVGW-Arbeitsblatt G 472; Gasleitungen bis 10 bar Betriebsdruck aus Polyethylen (PE 80, PE 100 und PE-Xa)

Versickerung:

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

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

U
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Abfallrecht:
VwV: Verwaltungsvorschrift des Umweltministerium Baden-Wirttemberg fiir die Verwertung von als Abfall
eingestuftem Bodenmaterial vom 14.03.2007.
DepV: Deponieverordnung vom 27. April 2009 (BGBI. | S. 900), zuletzt geandert durch Artikel 7 der Verordnung
vom 2. Mai 2013 (BGBI. I Nr. 21, S. 973).
UVM-Erlass: Vorldufige Hinweise zum Einsatz von Recyclingmaterial. Ministerium fir Umwelt und Verkehr

Baden-Wirttemberg, 13.04.2004 und erganzender Erlass vom 10.08.2004 sowie Verlédngerungserlass
zuletzt vom 12.10.2015.

Kr'wG: Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen Bewirtschaftung von
Abfallen (Kreislaufwirtschaftsgesetz - KrWG) vom 24.02.2012, zuletzt geéndert durch Artikel 15 G vom
27.6.2017 11966

Handlungshilfe: Handlungshilfe fir Entscheidungen (iber die Ablagerbarkeit von Abféllen mit organischen Schadstoffen,
Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg, 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 3 Absatz 4 der Verordnung vom 27. September 2017 (BGBI. | Nr. 65, S. 3465), in
Kraft getreten am 3. Oktober 2017

Spiegeleintrage: Zuordnung von Abfallen zu Abfallarten aus Spiegeleintragen. Vorlaufige Vollzugshinweise des Ministeriums
fir Umwelt und Verkehr Baden-Wurttemberg 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 - Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1.

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

DIN 4019: Baugrund - Setzungsberechnungen.

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

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

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

DIN 4084: Baugrund - Geléndebruchberechnungen

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

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

DIN 14 199: Ausfiihrung 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 Ausrollgrenze. - Teil 2: Bestimmung der Schrumpfgrenze.

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 Versuchsgerate - 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 fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Technische Vertrags-
bedingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Erdarbeiten.

DIN 18 301: VOB - Teil C - Bohrarbeiten.

DIN 18 319: VOB - Teil C - Rohrvortriebsarbeiten.

DIN 18 324: VOB - Teil C - Horizontalsplilbohrarbeiten

DIN 18 533: Abdichtung von erdberiihrten Bauteilen.

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 19 731: Bodenbeschaffenheit - Verwerten von Bodenmaterial

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

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

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

DIN EN 1610: Einbau und Priifung 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.
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DIN EN 1998:

DIN EN ISO 14 688:

DIN EN ISO 14 689:

DIN EN ISO 17 892:

DIN ISO/TS 17 892:

DINEN SO 22 475:

DIN EN ISO 22 476:

Weitere Unterlagen:

EAB:

EA-Pfahle:

EAU:

Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

- Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir Hochbauten; Deutsche Fassung EN
1998-1:2004 + AC:2009 + A1:2013.

- Teil 2: Briicken; 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 1998-4:2006.

- Teil 5: Griindungen, Stiitzbauwerke und geotechnische Aspekte; Deutsche Fassung EN 1998-5:2004+NA:2011.
- Teil 6: Turme, Maste und Schornsteine; Deutsche Fassung EN 1998-6:2005.

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.

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Fels -
Teil 1: Benennung und Beschreibung (I1SO 14689-1:2003); Deutsche Fassung EN ISO 14689-1:2003.
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: Bestimmung der Korndichte (ISO 17892-3:2015); Deutsche Fassung EN ISO 17892-3:2015.

- Teil 4: Bestimmung der KorngréRenverteilung (ISO 17892-4:2016); Deutsche Fassung EN ISO 17892-4:2016.
- Teil 5: Odometerversuch mit stufenweiser Belastung (ISO 17892-5:2017); Deutsche Fassung EN 1SO
17892-5:2017.

- Teil 6: Fallkegelversuch (ISO 17892-6:2017); Deutsche Fassung EN ISO 17892-6:2017

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben

- Teil 7 (Vornorm): Einaxialer Druckversuch an feinkornigen Boden (ISO/TS 17892-7:2004); Deutsche
Fassung CEN ISO/TS 17892-7:2004.

- Teil 8 (Vornorm): Unkonsolidierter undranierter Triaxialversuch (ISO/TS 17892-8:2004); Deutsche Fassung
CEN ISO/TS 17892-8:2004.

- Teil 9 (Vornorm): Konsolidierte triaxiale Kompressionsversuche an wassergesattigten Bdden (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.

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

- Teil 1: Drucksondierungen mit elekirischen Messwertaufnehmern und Messeinrichtungen fiir den
Porenwasserdruck (1ISO 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

Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben”. Hrsg. Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik e.V. 5., vollst.
uberarb. Auflage. Berlin: Ernst & Sohn, September 2012

Empfehlungen des Arbeitskreises "Pfahle". Hrsg. Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik e.V., 2., erg. und
erw. Auflage. Berlin: Ernst & Sohn, Januar 2012.

Empfehlungen des Arbeitsausschusses "Ufereinfassungen” Hafen und Wasserstrafien. Hrsg. Deutsche
Gesellschaft fiir Geotechnik e.V., 11., vollst. liberarb. Auflage. Berlin: Emnst & Sohn, November 2012

Lohmeyer, G., Ebeling, K. (2008): Betonbdden fiir Produktions- und Lagerhallen. Planung, Bemessung, Ausfiihrung. 2. iberarb.

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.,

WU-Richtlinie:

DGEG:

Uberarbeitete und aktualisierte Auflage 2009, Emnst und Sohn, Berlin.

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 fiir Normung e.V.
Empfehlungen fiir den Bau und die Sicherung von Béschungen. Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft
fir Erd- und Grundbau. Die Bautechnik 39 (12): 404, 1962

U
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ANLAGE 1

Lageplane
1.1 Ubersichtslageplan
1.2 Detaillageplan

M1:25000
M1: 500
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Bebauungsplan
Rechigkraft vom
1. Deckblattanderdmiyi

GRZ 0,4 -

SD,DN 30°-40°
PD,DN 10°-20°

Fh max. = 8,50 m*

\ /

*Bezugspunkt s. Textteil

2=

GRZ 0,4 -

Projekt

Dirnau, Baugebiet ,Morgen” 1.2

SD,DN 30
PD,DN 10

Darstellung

Lageplan
mit Aufschlusspunkten
und Lage des Geologischen Schnittes

Fh max. = 8,50 m*

o

*Bezugspunkt s. Textte

MaRstab 1:500

Bearbeiter  Dr, J. H&nig
Gezeichnet  Chr. Scheck

Proj.-Nr. 2-19-180

Datei 2-19-180-01anl1.cdr
Datum 21.11.2019

Institut fiir Hydrogeologie "
und Umweltgeologie
Baugrunduntersuchungen

Dettinger StralRe 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0
73230 Kirchheim/Teck Telefax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

ANLAGE 2

Dokumentation der Aufschlussarbeiten
Schichtenbeschreibungen und Schichtprofile

M1:50



BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund m
GULEETES Kleinbohrung (DIN EN ISO 22475-1)  |NU2Un9 | straRe Lage | s Lageplan
Bohrdurchmesser 80 mm Versiegelung ja rechts nicht bekannt
HELIEEE Rammkernsonde/Elektrohammer Reliefformtyp | Hang hach nicht bekannt
Zeitraum 21.11.2019 Neigung N 2 Bem.:

Bohrkernaufnahme M. Munz PID [ppm] -
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300:2012-09
Bl = Bodenluft Homogenbereiche nach DIN 18 300:2019-09
W = Wasser BS 1
436,62 mNN
Verfullung
B 0,0-0,12m_| | Asphaltdeckschicht
fein - mittelkdérnig, schwarzgrau
0.04

Compactonit -

Pellets Asphalttragschicht, mittelkérnig

schwach feinkdrnig, schwarzgrau

0.12

Auffiillung, Schottertragschicht

Kies (Brechkorn), sandig, schwach schluffig, beige, weiBgrau, schwer |([GU] BkI3 HE2

zu bohren
0.50

1.00 o

Schluff

tonig, kiesig - stark kiesig, griingrau, braun, steif, schwer zu bohren, TM Bkl4 HE3
Quartar

1.00

Projekt
Dirnau, BG "Morgen"
Darstellung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 1
MaRstab 1:50
Bearbeiter Dr. J. H('jnig .
Gezeichnet  Chr. Scheck
Proj.-Nr. 2.19-180 |nsm:tnfdmLhyu. iu‘
Datei 2-19-180-01anl2.1.bop Baugrunduntersuchungen

Detiinger Strafie 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0
Datum 22.11.2019 73230 Kirchheim/Teck __Telefax: 0 70 21/98 40-60

Anlage
2.1




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

Aufschlussart

Nutzung Lage

MP bol 0,0-0,25 m

MP S40,5-1,5m

MP S21,8-2,5m
Compactonit -
Pellets

B 25-30m

B 3,1-36 m

MP VwV1 0,5-4,0 m

B 4,3-50m

4.86 (431.89) W
(27.11.19)

Kleinbohrung (DIN EN ISO 22475-1) Acker s. Lageplan

Bohrdurchmesser 80 mm Versiegelung nein rechts nicht bekannt
HELIEEE Rammkernsonde/Elektrohammer Reliefformtyp | Hang hach nicht bekannt
Zeitraum 21.11.2019 Neigung N 2 Bem.:
Bohrkernaufnahme M. Munz PID [ppm] -
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300:2012-09
Bl = Bodenluft Homogenbereiche nach DIN 18 300:2019-09
W = Wasser

BS 2

436,75 mNN

Verfullung
g | Oberboden, Schluff

tonig, sandig, schwach kiesig, durchwurzelt, schwach humos, braun, OU BklI1 HE1
steif, Quartar

0.25

Kies
sandig, schluffig, hellbraun, steif (bindige Anteile), leicht - mittelschwer
zu bohren, Quartar

1.50

5.30

\_3.70

Schluff

tonig, sandig, schwach kiesig, hellbraun, steif, leicht - mittelschwer
zu bohren, Quartar

1.80

Kies

sandig, schluffig, hellbraun, steif (bindige Anteile), leicht - mittelschwer |G
zu bohren, Quartar

2.50

Ton

schluffig, feinsandig, hellbraun, steif, leicht - mittelschwer zu
bohren, Quartar

3.10

Ton

schluffig, hellgrau, steif, mittelschwer zu bohren, Quartar
3.60

Kies

sandig, schluffig, hellbraun, steif (bindige Anteile), mittelschwer G
zu bohren, Quartar

TM BkI4 HE3

TM BkI4 HE3

TA BkI5 HE3

Ton

schluffig, braun, halbfest, schwer zu bohren, Quartar

4.00

Tonstein, verwittert

feingeschichtet, dunkelbraun, halbfest - fest, feucht, Opalinuston
(Braunjura alpha)

5.30

TM BkI4 HE3

0]
C C C
* * *
os] us] os]
= = =
B B B
I I I
m m m
w w w

Bkl4 HE4

kein Weiterkommen

Projekt
Dirnau, BG "Morgen"

Darstellung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 2

1:50

Dr. J. Honig
Gezeichnet  Chr. Scheck
Datei 2-19-180-01anl2.2.bop Baugrunduntersuchungen

2211.2019 Dettinger Strage 146

73230 Kirchheim/Teck

Anlage
2.2

MaRstab

Bearbeiter

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

Datum




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

Aufschlussart

Nutzung

Lage

Kleinbohrung (DIN EN ISO 22475-1) Acker s. Lageplan
Bohrdurchmesser 80 mm Versiegelung nein rechts nicht bekannt
HELIEEE Rammkernsonde/Elektrohammer Reliefformtyp | Hang hach nicht bekannt
Zeitraum 21.11.2019 Neigung N 2 Bem.:
Bohrkernaufnahme M. Munz PID [ppm] -
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300:2012-09
Bl = Bodenluft Homogenbereiche nach DIN 18 300:2019-09
W = Wasser BS 3
435,09 mNN
Verfullung

| Oberboden, Schluff

MP VwV 10,5-2,5m
B 3,4-3,5m

3.10

(Braunjura alpha)
3.50

kein Weiterkommen

Tonstein, verwittert
feingeschichtet, braun, halbfest - fest, schwer zu bohren, Opalinuston

schluffig, vereinzelt Tonstein - Stiicke, dunkelgrau, steif - halbfest,
schwer zu bohren, Quartar

TA BkI5 HE3

Bkl4 HE4

- Mue || tonig, feinsandig, durchwurzelt, schwach humos, dunkelbraun, steif, OU BklI1 HE1
MP bo1 0,0-0,5 m e | (I’eg:gt zu bohren, Quartar
- ~==)\  Schluff
® tonig, feinsandig, schwach kiesig, braun, steif, leicht zu bohren, T™ Bkl4 HE3
L9\ Quartar
© | 0.60
ST Kies
sandig, schluffig, braun, steif (bindige Anteile), leicht zu bohren, GU* Bkl4 HE3
— Quartar
Compactonit - _ __|I\_1.40
Pelets || === ~Ton
kschlufﬂg, braun, graubraun, steif, mittelschwer zu bohren, Quartar TM Bkl4 HE3
Z |\l 1.80
o — Ton
! schluffig, graubraun, halbfest, mittelschwer zu bohren, Quartar TM Bkl4 HE3
B 2,0-2,6m |
e2==[\| Ton
— schluffig, vereinzelt Tonstein - Stiicke, dunkelgrau, steif, mittelschwer (TA BklI5 HE3
B 2,6-3,1m — | zu bohren, Quartar
2.60
Ton

Projekt

Dirnau, BG "Morgen"

Anlage
2.3

Darstellung

Schichtenprofil und Schichten-

beschreibung BS 3

MaRstab 1:50

Bearbeiter  Dr, J. Honig . B‘
Gezeichnet  Chr. Scheck -w-
Proj.-Nr.

Datei

Institut fiir Hydr
2-19-180-01anl2.3.bop |Baugrunduntersuchungen

Datum

Dettinger Strage 146
73230 Kirchheim/Teck

22.11.2019 Telefon: 0 70 21/98 40-0

Telefax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

GULEETES Kleinbohrung (DIN EN ISO 22475-1)  |NU2U"9 | Feldweg Lage | s Lageplan
Bohrdurchmesser 80 mm Versiegelung ja rechts nicht bekannt
HETELE Rammkernsonde/Elektrohammer Reliefformtyp | Hang ey nicht bekannt
Zeitraum 21.11.2019 Neigung N 2 Bem.:
Bohrkernaufnahme M. Munz PID [ppm] -
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300:2012-09
Bl = Bodenluft Homogenbereiche nach DIN 18 300:2019-09
W = Wasser BS 4
435,15 mNN
Verfullung
} Asphalt
MP STS 0,05-0,3 m . fein - mittelkdérnig, schwarzgrau
Cong 0.3-0,5 m- : %\?Jl}fi]llung Schottertragschicht
Pellets M . ! Kies (Brechk’orn), sandig, schwach schluffig, beige, schwer zu bohren GU] BKkI3 HE2
o 0.30
1.00 I\ Auffillung, Tonstein - Stiicke

verlehmt, weil3e Riuckstande (Gips?), schwarzgrau, schwer zu bohren

0.50
Schluff

tonig, sandig, schwach kiesig, graubraun, steif, mittelschwer zu bohren, (TM Bkl4 HE3

Quartar
0.70

Kies

sandig, schluffig, hellbraun, steif (bindige Anteile), mittelschwer

zu bohren, Quartar
1.00

GU* Bkl4 HE3

[GU] BKI3 HE2

Projekt

Dirnau, BG "Morgen"

Anlage
2.4

Darstellung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 4

MaRstab 1:50

Bearbeiter  Dr, J. H6nig

Gezeichnet  Chr. Scheck

BrolNr 519180 Institut far Hydr

Datei

2-19-180-01anl2.4.bop

v m
Baugrunduntersuchungen

Datum

22.11.2019

Dettinger Strage 146
73230 Kirchheim/Teck

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




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

Aufschlussart Nutzung Lage

Kleinbohrung (DIN EN ISO 22475-1) Acker s. Lageplan
Bohrdurchmesser 80 mm Versiegelung nein rechts nicht bekannt
HELIEEE Rammkernsonde/Elektrohammer Reliefformtyp | Hang hach nicht bekannt
Zeitraum 21.11.2019 Neigung N 2 Bem.:
Bohrkernaufnahme M. Munz PID [ppm] -
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300:2012-09
Bl = Bodenluft Homogenbereiche nach DIN 18 300:2019-09
W = Wasser BS 5
435,12 mNN
Verfullung
== || Oberboden, Schluff
MP bo2 0,0-0,4 m _Mu \ Z&:lr;drit%,rdurchwurzelt, humos, dunkelbraun, steif, leicht zu bohren, (OU Bkl1 HE1
O \_0.40
o L4 Schluff
© . o ! sandig, tonig, braun, steif, leicht zu bohren, Quartar TM Bkl4 HE3
N ; 0.50
- .|"  Kies
o ‘ sandig, schluffig, hellbraun, steif (bindige Anteile), leicht zu bohren, [GU* Bkl4 HE3
8 %' Quartar
|
MP sh 1,0-1,9 m . . sa
. o ‘ 1.90
Compactonit - e | Ton
Pellets e —| schluffig, braun, steif, leicht zu bohren, Quartar TM Bkl4 HE3
. 220
@
____ | Ton
. schluffig, schwach kiesig, braun, graubraun, steif, mittelschwer zu  [TA BkI5 HE3
ea o || bohren, bei 2,5 m Tonstein-Sticke, zerbohrt, stark feucht, Quartar
B 2,2-3,0m — =ea |l 3.00
3.22 (431.90) wr —.a || Ton TM Bkl4 HE3
| schluffig, braun, steif - halbfest, Quartar
(27.11.19) n— 340
Tonstein, verwittert
feingeschichtet, glitzernd, dunkelgrau, halbfest, schwer zu bohren, (Bkl4 HE4
MP VwV 2 0,5—468 m Opalinuston (Braunjura alpha)
4. 4.00

kein Weiterkommen

Projekt
Dirnau, BG "Morgen"
Darstellung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 5

Anlage
2.5

MaRstab 1:50

Bearbeiter  Dr, J. Honig . B‘
Gezeichnet  Chr. Scheck -w-
Proj.-Nr.

Datei

Institut fiir Hydr
2-19-180-01anl2.5.bop |Baugrunduntersuchungen

22.11.2019 Telefon: 0 70 21/98 40-0

Telefax: 0 70 21/98 40-60

Dettinger Strage 146

Datum 73230 Kirchheim/Teck




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

GULEETES Kleinbohrung (DIN EN ISO 22475-1)  |NU2Un9 | wjese Lage | s Lageplan
Bohrdurchmesser 80 mm Versiegelung nein rechts nicht bekannt
HELIEEE Rammkernsonde/Elektrohammer Reliefformtyp | Hang hach nicht bekannt
Zeitraum 21.11.2019 Neigung N 2 Bem.:
Bohrkernaufnahme M. Munz PID [ppm] -
Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden Bodenklassen nach DIN 18 300:2012-09
Bl = Bodenluft Homogenbereiche nach DIN 18 300:2019-09
W = Wasser

BS 6

433,62 mNN

Verfullung
MP b02 0,0-0,2 m | Oberboden, Schluff

MP Vwv2 0,2-4,0 m

Compactonit-Pellets

2.10 (431.52
(21.11.19)
B 2,5-3,0m
2.73 (430.89

(21.11.19)
2.75 (430.87

(27.11.19)

tonig, sandig, durchwurzelt, humos, dunkelbraun, steif, leicht zu
bohren, Quartar

OU BkI1 HE1

B 3,5-40m

kein Weiterkommen

R : 0.20
- _
O aa ,  Kies
o | sandig, schluffig, hellbraun, steif (bindige Anteile), leicht zu bohren, GU* Bkl4 HE3
O aa Quartar
4 I ee !
o - -|'" 150
=
schluffig, braun, steif, mittelschwer zu bohren, Quartar TM Bkl4 HE3
- | 1.70
_ |
5 [
z ' Ton + Tonstein
Z ! dunkelgrau, halbfest - fest, steif (bindige Anteile), schwer zu bohren, T™M Bkl4 HE3
z : GW-Zutritt, bei 2,1-3,3 m, Opalinuston (Braunjura alpha)
- |
|
z |

3.40

Tonstein, verwittert

feingeschichtet, dunkelgrau, fest, schwer zu bohren, Opalinuston (Braunjura |(Bkl6 HE4
alpha)

4.00

Projekt
Dirnau, BG "Morgen"
Darstellung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 6

1:50

Dr. J. Honig

Chr. Scheck
2-19-180
2-19-180-01anl2.6.bop
22.11.2019

Anlage
2.6

MaRstab

Bearbeiter

Gezeichnet
Proj.-Nr.

Institut fiir Hydr
und U L)
Datei Baugrunduntersuchungen
Dettinger Strage 146
73230 Kirchheim/Teck

Telefon: 0 70 21/98 40-0

Datum Telefax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

Aufschlussart Kleinbohrung (DIN EN ISO 22475-1)  |[NU#U"9 | Feldweg tage | s.Lageplan
Bohrdurchmesser | g mm Versiegelung| j5 rechts nicht bekannt
HELIEEE Rammkernsonde/Elektrohammer Reliefformtyp| Hang hoeh nicht bekannt
Zeitraum 21.11.2019 Neigung N 2 Bem.:

Bohrkernaufnahme| \1 Munz PID [ppm] | .

Bodenklassen nach DIN 18 300:2012-09
Homogenbereiche nach DIN 18 300:2019-09

Probenart: Bodengruppen nach DIN 18 196
B = Boden
Bl = Bodenluft
W = Wasser BS 7
434,44 mNN
Verfullung
Beton
MP STS 0,16-0,35 m 0.16 .
Compactonit - 5 Auffullung, Schottertragschicht
[6) Kies (Brechkorn), sandig, schwach schluffig, beige, schwer zu bohren
Pellets o |\ o035
2 DO Auffillung, Kies
1.00 Q al (Brechkorn), schluffig, sandig, hellgrau, schwer zu bohren
0.50
Kies

sandig, schluffig, hellbraun, steif (bindige Anteile), mittelschwer

zu bohren, Quartar
1.00

[GU] BKI3 HE2
GU] BKI3 HE2

GU* Bkl4 HE3

Projekt

Dirnau, BG "Morgen"

Anlage
2.7

Darstellung

Schichtenprofil und Schichten-
beschreibung BS 7

MaRstab

1:50

Bearbeiter

Dr. J. Honig

Gezeichnet

Chr. Scheck

Proj.-Nr.

2-19-180

Datei

2-19-180-01anl2.7.bop

Institut fur Hydr
v m
Baugrunduntersuchungen

Datum

22.11.2019

Dettinger Strae 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0

73230 Kirchheim/Teck  Telefax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

ANLAGE 3

Geologischer Schnitt M 1 : 500/100



mNN
436

435

434
I 433
432

431

430

BS 2

436,75 mNN

oo —
___ o a

S S L
eoea

0
0 0
oo
0
0
. 0
..
| sa
0 .
e o I =
| 3.10sa ea _ — PP —
;. = =% s sa I = S —
-

4.86 (431.89
(27.11.19)

4.000= — — = —

5.30

kein Weiterkommen

o o I Hanglehm/\ﬁarwigerungston —

BS 3

435,09 mNN

BS5

435,12 mNN

best. Gelande

7
Mee | lop 050 e NUMOser Oberboden ., 5;4* == “"”.o — u[ SMu-
P A \"°Q'60'o'.jf°‘..ﬁ"M”M:'D%é:J:m4&' e .. -.,;)-D,o:\
: o o 220 . 00 O ¢ - Hangschutt = ° de ==l
—© O - .o |- =P - 1400 0 o o 0L AR gsch o, 0 227 . anl2F
72::33_&7 \Ml_SOMJ_&J_'&ﬂ—:_&‘—.. A 2% ' O .8a _O:...MDM.O.. o ‘D.
ssee [—=mlT 500 — =2  Lgea "t ftes == — e e
e 2@ ___ — ___ — b —— - eeae TF— S LN — ] -y
U _ 260 - .. = T L PP
}‘7 e .. .. .. Hanglehm/Verwitterungston — — =« LI o T
| 3.10— aa o — = _ — — ea e= 12 322(431.90 e 3'40 2o =8 _ EE SN
-‘ 3.50 27119y — 2.10 (431.52) —
kein Weiterkommen 4.00 (21.11.19) —

Schichten des Braunen Jura alpha

(Opalinuston)

BS 6

433,62 mNN

kein Weiterkommen

2.73 (430.89)

(21.11.19)
2.75 (430.87

(27.11.19)

3.40

4.00

kein Weiterkommen

Projekt Anlage
Ddrnau, BG "Morgen" 3

Darstellung

Geologischer Schnitt A

5fach Uberhoht

MaRstab 1:500/100

Dr. J. Honig
Gezeichnet  Chr. Scheck
Proj.-Nr. 2-19-180

Datei 2-19-180-01anl3.bop
Datum 25.11.2019

Bearbeiter

Institut fir Hydrogeologie
und Umweltgeologie
Baugrunduntersuchungen

Dettinger StraRe 146 Telefon: 0 70 21/98 40-0
73230 Kirchheim/Teck  Telefax: 0 70 21/98 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

ANLAGE 4

Versuchsprotokolle bodenmechanischer Laborversuche



W

BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund m
Entnahmestelle: BS 2 BS 2 BS 2 BS 3 BS 3 BS 3 BS5
Tiefe [m]: 2,5-3,0 3,1-3,6 4,3-50 2,0-26 2,6-3,1 3,4-35 2,2-3,0
Bodenart: T,u,fs T,u Tst, vw T,u T,u Tst, vw T,u, 0
Entnahme am: 21.11.19 | 21.11.19 | 21.11.19 | 21.11.19 | 21.11.19 | 21.11.19 | 21.11.19
durch: mm mm mm mm mm mm mm
Ausgefihrt am: 05.12.19 | 05.12.19 | 05.12.19 | 05.12.19 | 05.12.19 | 05.12.19 | 05.12.19
durch: th th th th th th th
Behalter-Nr.: 801 802 803 804 805 806 807
Feuchte Probe+Behalter mF+mB [g]: 112,60 108,79 110,21 112,60 110,39 107,94 110,16
Trock. Probe + Behéalter mD+mB [g]: 102,96 98,79 102,65 103,83 101,72 99,99 100,76
Behélter mB [g]: 62,50 58,70 60,11 62,52 60,30 57,84 60,09
Wasser mW=mF-mD [g]: 9,64 10,00 7,56 8,77 8,67 7,95 9,40
Trockene Probe mD [g]: 40,46 40,09 42,54 41,31 41,42 42,15 40,67
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 23,83% 24,94% 17,77% 21,23% 20,93% 18,86% 23,11%
Entnahmestelle: BS 6
Tiefe [m]: 3,5-4,0
Bodenart: Tst, vw
Entnahme am: 21.11.19
durch: mm
Ausgefihrt am: 05.12.19
durch: th
Behalter-Nr.: 808
Feuchte Probe+Behalter mF+mB [g]: 110,43
Trock. Probe + Behéalter mD+mB [g]: 105,82
Behélter mB [g]: 60,37
Wasser mW=mF-mD [g]: 4,61
Trockene Probe mD [g]: 45,45
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 10,14%

Entnahmestelle:

Tiefe [m]:

Bodenart:

Entnahme am:

durch:

Ausgefihrt am:

durch:

Behalter-Nr.:

Feuchte Probe+Behalter mF+mB [g]:

Trock. Probe + Behéalter mD+mB [g]:

Behélter mB [g]:

Wasser mW=mF-mD [g]:

Trockene Probe mD [g]:

Wassergehalt w=mW/mD [%]:
Projekt Anlage

Dirnau, BG "Morgen" 4.1
Darstellung
Bestimmung des natirlichen

Wassergehalts (DIN EN ISO 17 892-1)
Maf3stab
Bearbeiter  Dr. J. anig
Gezeichnet T Hajiyev . . -w-
Proi-Nr._ 2-19-180 ey (|
Datei 2.19-180-01ANL4.1.123 Baugrunduntersuchungen
Daum  06.12.2019 73230 Kirchheim ok Telefa. 0 70 219 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund

W
U

U

Entnahmestelle: BS 2
Tiefe [m]: 25-3,0 Enthommen am: 21.11.19 durch: mm
Bodenart: T,u,fs Ausgefihrt am: 05.12.19 durch: th
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr.: 116 108 110 112
Schlagzahl: 25
Feuchte Probe + Behélter mF+mB [g]: 29,33 19,29 19,56 19,77
Trock. Probe + Behéalter mD+mB [g]: 24,13 18,56 18,75 19,05
Behélter mB [g]: 13,84 14,06 13,77 14,54
Wasser mW=mF-mD [g]: 5,20 0,73 0,81 0,72
Trockene Probe mD [g]: 10,29 4,50 4,98 4,51
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 50,53% 16,22% 16,27% 15,96%
Nat. Wassergehalt wN [%]: 23,83%
FlieRgrenze wL [%]: 50,53%
Ausrollgrenze wP [%]: 16,15%
Plastizitatszahl Ip = wL-wP [%]: 34,38%
Konsistenzzahl Ic = (wL-wN)/Ip: 0,78
ausgepragt plastische Tone [TA]
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Projekt Anlage
0,25 D Durnau, BG "Morgen" 4.2
= Darstellung
Bestimmung der Zustands-
o grenzen (DIN 18 122-1)
10 Mafstab
o Bearbeiter  Dr, J, HOnig
‘0 - -
2 Gezeichnet T, Ha“yev f ) | -w-
= i Institut fur Hydrogeologie
Proj.-Nr. 2-19-180 und Um‘veltgeologiem
0 Dateij 2-19-180-01ANL4.2.123 Baugrunduntersuchungen
i an lefon: /98 40-
Dawm  06.12.2019 75230 Kirchheim/Teck __Telsfax: 0 70 2196 40-60




BWU - Boden ‘- Wasser - Untergrund
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Entnahmestelle: BS 2
Tiefe [m]: 3,1-3,6 Enthommen am: 21.11.19 durch: mm
Bodenart: T,uU Ausgefihrt am: 05.12.19 durch: th
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr.: 118 113 114 115
Schlagzahl: 28
Feuchte Probe + Behélter mF+mB [g]: 31,24 19,22 19,56 19,77
Trock. Probe + Behéalter mD+mB [g]: 24,76 18,33 18,63 18,75
Behélter mB [g]: 14,82 13,75 13,75 13,81
Wasser mW=mF-mD [g]: 6,48 0,89 0,93 1,02
Trockene Probe mD [g]: 9,94 4,58 4,88 4,94
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 65,19% 19,43% 19,06% 20,65%
Nat. Wassergehalt wN [%]: 24,94%
FlieRgrenze wL [%]: 65,93%
Ausrollgrenze wP [%]: 19,71%
Plastizitatszahl Ip = wL-wP [%]: 46,22%
Konsistenzzahl Ic = (wL-wN)/Ip: 0,89
ausgepragt plastische Tone [TA]
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Projekt Anlage
0,25 D Durnau, BG "Morgen" 4.3
= Darstellung
Bestimmung der Zustands-
o grenzen (DIN 18 122-1)
10 Mafstab
=) Bearbeiter  Dr, J. HOnig
‘0 - -
2 Gezeichnet T, Ha“yev f ) | -w-
= i Institut fur Hydrogeologie
Proj.-Nr. 2-19-180 und Um‘veltgeologiem
0 Dateij 2-19-180-01ANL4.3.123 Baugrunduntersuchungen
i an lefon: /98 40-
Dawm  06.12.2019 75230 Kirchheim/Teck __Telsfax: 0 70 2196 40-60
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Entnahmestelle: BS 3
Tiefe [m]: 20-26 Enthommen am: 21.11.19 durch: mm
Bodenart: T,uU Ausgefihrt am: 05.12.19 durch: th
FlieRgrenze Ausrollgrenze
Behalter-Nr.: 119 121 122 123
Schlagzahl: 23
Feuchte Probe + Behélter mF+mB [g]: 30,33 19,24 19,61 19,76
Trock. Probe + Behéalter mD+mB [g]: 24,82 18,30 18,71 18,75
Behélter mB [g]: 14,90 13,73 14,44 13,84
Wasser mW=mF-mD [g]: 5,51 0,94 0,90 1,01
Trockene Probe mD [g]: 9,92 4,57 4,27 4,91
Wassergehalt w=mW/mD [%]: 55,54% 20,57% 21,08% 20,57%
Nat. Wassergehalt wN [%]: 21,23%
FlieRgrenze wL [%]: 54,99%
Ausrollgrenze wP [%]: 20,74%
Plastizitatszahl Ip = wL-wP [%]: 34,25%
Konsistenzzahl Ic = (wL-wN)/Ip: 0,99
ausgepragt plastische Tone [TA]
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10 Mafstab
o Bearbeiter  Dr, J, HOnig
‘0 - -
2 Gezeichnet T, Ha“yev f ) | -w-
= i Institut fur Hydrogeologie
Proj.-Nr. 2-19-180 und Um‘veltgeologiem
0 Dateij 2-19-180-01ANL4.4.123 Baugrunduntersuchungen
i an lefon: /98 40-
Dawm  06.12.2019 75230 Kirchheim/Teck __Telsfax: 0 70 2196 40-60
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Homogenbereiche nach DIN 18 300:2019-09
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BWU - Boden - Wasser - Untergrund
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Homogenbereich fiir Erdarbeiten nach DIN 18 300:2019-09 E1 E2 E3 E4
Kurz-  |Einheit Ortstibliche Bezeichnung ||Oberboden Schottertrag- Hangschutt, Tonstein, fest
zeichen schicht, nur BS 1, |Hanglehm,
BS4undBS7 |Verwitterungston,
verwitterter
Bestimmungsmethode Tonstein
Obere Schichtgrenze [mu. GOK] 0,0 0,04-0,16
Untere Schichtgrenze [mu. GOK] 0,20-0,50 0,30-0,50 6,70 - 9,50 Bohrende
Umweltrelevante Einstufung organoleptisch [organoleptisch |organoleptisch |organoleptisch
unauffallig unauffallig unauffallig unauffallig
Bodengruppe(n) DIN 18 196 0ou GU ™, TA, GU*, Z |Z
Bodenklasse(n) DIN 18 300:2012-09 (zurlickgezogen) 1 3 4,5 6
Frostempfindlichkeitsklasse(n) ZTV E-StB 09 F3 F1-3,F2 F2 F2
Boden Benennung und Beschreibung nach DIN EN ISO 14 688-1
Massenanteil Steine, Blocke [M-%] |Aussortieren, Vermessen bzw. Sieben, Wiegen, auf |Steine (Co)
und grole Blocke Aushubmasse bezogen Blacke (Bo)
gr. Blocke (LBo)
Schétzung nach Feldansprache Steine (Co) 0 0-50 0-10 0
Blocke (Bo) 0 0 0
gr. Blocke (LBo) [0 0
Korngréfienverteilung [mm] |KorngréRenanalyse nach DIN 18 123
Schatzung nach Feldansprache 0-20 0-45 0-63 0-0,063
Lagerungsdichte ID [] Lockerste und dichteste Lagerung nach DIN 18 126
Sondierungen nach DIN EN ISO 22 476
Schatzung nach Feldansprache nz nz nz nz
Wassergehalt w [M-%] |Wassergehalt nach DIN EN ISO 17 892-1 17,77 — 24,94 10,14
Schétzung nach Feldansprache
Plastizitatszahl Ip [%] Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122-1 34,25 -46,22
Schéatzung nach Feldansprache
Konsistenzzahl Ic [-] Konsistenzgrenzen nach DIN 18 122-1 0,78-0,99
Schétzung nach Feldansprache >1,25
Undranierte Scherfestigkeit |c [kN/m?] | Fligelscherversuch nach DIN 4094-4
Einaxialer Druckversuch nach DIN 18 136
Triaxialversuch nach DIN 18 137-2
Taschenpenetrometer
Schatzung nach Feldansprache 150-300 >400
Organischer Anteil vV, [M-%] |Gllhverlust nach DIN 18 128
Schéatzung nach Feldansprache
Dichte 0 [a/cm?] | Dichtebestimmung nach DIN EN ISO 17 892-2 oder DIN 18 125-2
Schéatzung nach Feldansprache 1,6-1,8 1,9-2,0 1,8-2,1 2,3-2,5
Abrasivitat LAK [g/t] <50, nicht abrasiv (<50, nicht abrasiv | <50, nicht abrasiv {50-100,
kaum abrasiv
| |
|Anmerkungen |nz: nicht zutreffend  nb: nicht bestimmbar  (a): nichtbindige Anteile  (b): bindige Anteile |
| |
Projekt Dirnau, Baugebiet ,,Morgen*
Datei 2-19-180-01anl5.0ds
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@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

BWU GbR - Boden-Wasser-Untergrund
Dettinger Str. 146
73230 Kirchheim / Teck

Analysenbericht Nr. 275/4530 Datum: 28.11.2019

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : BWU GbR - Boden-Wasser-Untergrund

Projekt : Dirnau, BG Morgen

Projekt-Nr. : 2-19-180-01 Entnahmestelle

Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe : Boden

Probenehmer : Herr Dr. Schiinke, BWU Entnahmedatum 1 21.11.2019
Probeneingang : 25.11.2019 Originalbezeich. : MPbo1l
Probenbezeich. : 275/4530 Untersuch.-zeitraum : 25.11.2019 — 28.11.2019

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BBodSchV Tab. 4.1)

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Priufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%0] 82,4 - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Gluhverlust [% TS] 7,9 DIN EN 15169 :2007-05
TOC [% TS] 1,1 - - - DIN EN 13137 :2001-12
Humusgehalt (H) [% TS] 1,9 - - - berechnet

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BBodSchV Tab. 4.1)

Parameter Einheit Messwert Sand | Lehm | Ton Methode

Erstellen der Priufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Arsen [mg/kg TS] 29 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 36 40 70| 100 | ENISO 11885:2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,73 0,4 1 1,5 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 54 30 60| 100 ]| ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 30 20 40 60 | ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mglkg TS] 39 15 50 70 | ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,13 0,1 0,5 1,0 | DINENISO 12846 :2012-08
Zink [mg/kg TS] 129 60| 150| 200 ] ENISO 11885:2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:

Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



QBVU

Bioverfahrenstechnik und

Umweltanalytik GmbH
4 Polychlorierte Biphenyle (PCB), PAK
Parameter Einheit Messwert H> H< Methode
8% 8%

PCB 28 [mg/kg TS] <0,01

PCB 52 [mg/kg TS] <0,01

PCB 101 [mg/kg TS] <0,01

PCB 138 [mg/kg TS] <0,01

PCB 153 [mg/kg TS] <0,01

PCB 180 [mg/kg TS] <0,01

PCB Gesamt (DIN): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 DIN EN 15308 :2016-12
Naphthalin [mg/kg TS] <0,04

Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04

Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04

Fluoren [mg/kg TS] <0,04

Phenanthren [mg/kg TS] 0,05

Anthracen [mg/kg TS] <0,04

Fluoranthen [mg/kg TS] 0,12

Pyren [mg/kg TS] 0,09

Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,07

Chrysen [mg/kg TS] 0,05

Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,06

Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04

Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,06 0,3 1,0

Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04

Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,04

Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,04

= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 058 3 10 DINISO 18287 :2006-05

Markt Rettenbach, den 28.11.2019

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

(Laborleiter)

Analysenbericht Nr. 275/4530; Seite 2 von 2



@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

BWU GbR - Boden-Wasser-Untergrund
Dettinger Str. 146
73230 Kirchheim / Teck

Analysenbericht Nr. 275/4531 Datum: 28.11.2019

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : BWU GbR - Boden-Wasser-Untergrund

Projekt : Dirnau, BG Morgen

Projekt-Nr. : 2-19-180-01 Entnahmestelle

Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe : Boden

Probenehmer : Herr Dr. Schiinke, BWU Entnahmedatum 1 21.11.2019
Probeneingang : 25.11.2019 Originalbezeich. : MP bo 2
Probenbezeich. 1 275/4531 Untersuch.-zeitraum : 25.11.2019 —28.11.2019

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion (BBodSchV Tab. 4.1)

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Priufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%0] 80,2 - - - DIN EN 14346 : 2017-09
Glihverlust [% TS] 9,4 DIN EN 15169 :2007-05
TOC [% TS] 1,6 - - - DIN EN 13137 :2001-12
Humusgehalt (H) [% TS] 2,8 - - - berechnet

3 Ergebnisse der Untersuchung aus der Fraktion < 2mm (BBodSchV Tab. 4.1)

Parameter Einheit Messwert Sand | Lehm | Ton Methode

Erstellen der Priufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Arsen [mg/kg TS] 27 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mglkg TS] 31 40 70| 100 | ENISO 11885:2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,57 0,4 1 1,5 | ENISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 55 30 60| 100 ]| ENISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 26 20 40 60 | ENISO 11885 :2009-09
Nickel [mglkg TS] 37 15 50 70 | ENISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,14 0,1 0,5 1,0 | DINENISO 12846 :2012-08
Zink [mg/kg TS] 116 60| 150| 200 ] ENISO 11885:2009-09
Aufschlufd mit Kénigswasser EN 13657 :2003-01

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:

Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



QBVU

Bioverfahrenstechnik und

Umweltanalytik GmbH
4 Polychlorierte Biphenyle (PCB), PAK
Parameter Einheit Messwert H> H< Methode
8% 8%

PCB 28 [mg/kg TS] <0,01

PCB 52 [mg/kg TS] <0,01

PCB 101 [mg/kg TS] <0,01

PCB 138 [mg/kg TS] <0,01

PCB 153 [mg/kg TS] <0,01

PCB 180 [mg/kg TS] <0,01

PCB Gesamt (DIN): [mg/kg TS] n.n. 0,05 0,1 DIN EN 15308 :2016-12
Naphthalin [mg/kg TS] <0,04

Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04

Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04

Fluoren [mg/kg TS] <0,04

Phenanthren [mg/kg TS] <0,04

Anthracen [mg/kg TS] <0,04

Fluoranthen [mg/kg TS] 0,07

Pyren [mg/kg TS] 0,05

Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,04

Chrysen [mg/kg TS] 0,04

Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,04

Benzo(k)fluoranthen [mg/kg TS] < 0,04

Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,04 0,3 1,0

Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04

Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] < 0,04

Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 028 3 10 DINISO 18287 :2006-05

Markt Rettenbach, den 28.11.2019

[Onlinedokument ohne Unterschrift|

Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele

(Laborleiter)

Analysenbericht Nr. 275/4531; Seite 2 von 2



@ B \ / l ‘ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

GewerbestraBe 10

87733 Markt Rettenbach

Tel. 08392/921-0

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

BWU GbR - Boden-Wasser-Untergrund
Dettinger Str. 146
73230 Kirchheim / Teck

Analysenbericht Nr. 275/4532 Datum: 28.11.2019

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : BWU GbR - Boden-Wasser-Untergrund

Projekt . Durnau, BG Morgen

Projekt-Nr. 1 2-19-180-01

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Mischprobe

Art der Probe . Boden Probenehmer : Herr Dr. Schiinke, BWU
Entnahmedatum : 21.11.2019 Probeneingang 1 25.11.2019
Originalbezeich. : MPVwV 1 Probenbezeich. 1 275/4532
Untersuch.-zeitraum : 25.11.2019 — 28.11.2019

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

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Priufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 89,9 DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 18 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 12 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,3 EN ISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 30 EN SO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 13 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 22 EN ISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,05 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 59 EN ISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kdnigswasser EN 13657 :2003-01
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele « DAKKS

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00



@ B \/ l \ Bioverfahrenstechnik und
Umweltanalytik GmbH

1.2 Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Parameter Einheit Messwert Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 DIN 38409 -17 :1984-09
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 - C40) [mg/kg TS] <50 DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 DINENISO 17380:2013-10
PCB 28 [mglkg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
¥ PCB (6): [mg/kg TS] n.n. DIN EN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] < 0,05
Toluol [mg/kg TS] < 0,05
Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
0-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
T BTXE: [mg/kg TS] n.n. HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] <0,01
X LHKW: [mg/kg TS] n.n. HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Naphthalin [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] <0,04
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] <0,04
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] nn. DIN ISO 18287 :2006-05

Analysenbericht Nr. 275/4532; Seite 2 von 3



@ B \/ l | Bioverfahrenstechnik und
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2 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 ; 2003-01
pH-Wert [-] 8,36 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 110 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [/ <4 DINEN ISO 17294-2 :2017-01
Blei [/ <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [ug/] <0,2 DINEN ISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/ <5 DINENISO 17294-2 201701
Kupfer [ug/ <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ng/l] <5 DIN ENISO 17294-2 :2017-01
Quecksilber [pg/l] <0,15 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ng/l <1 DIN ENISO 17294-2 :2017-01
Zink [ug/l <10 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Phenolindex [pa/l] <10 DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/l] <5 EN ISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/l] <2 EN ISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 EN ISO 10304 :2009-07

Markt Rettenbach, den 28.11.2019

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Analysenbericht Nr. 275/4533 Datum: 28.11.2019

Allgemeine Angaben

Auftraggeber : BWU GbR - Boden-Wasser-Untergrund

Projekt . Durnau, BG Morgen

Projekt-Nr. 1 2-19-180-01

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Mischprobe

Art der Probe . Boden Probenehmer : Herr Dr. Schiinke, BWU
Entnahmedatum : 21.11.2019 Probeneingang 1 25.11.2019
Originalbezeich. : MP VwV 2 Probenbezeich. 1 275/4533
Untersuch.-zeitraum : 25.11.2019 — 28.11.2019

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

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Priufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%] 88,9 DIN EN 14346 : 2007-03
Arsen [mg/kg TS] 16 EN ISO 11885 :2009-09
Blei [mg/kg TS] 12 EN ISO 11885 :2009-09
Cadmium [mg/kg TS] 0,25 EN ISO 11885 :2009-09
Chrom (gesamt) [mg/kg TS] 30 EN ISO 11885 :2009-09
Kupfer [mg/kg TS] 14 EN ISO 11885 :2009-09
Nickel [mg/kg TS] 21 EN ISO 11885 :2009-09
Quecksilber [mg/kg TS] 0,04 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [mg/kg TS] <04 EN ISO 11885 :2009-09
Zink [mg/kg TS] 82 EN ISO 11885 :2009-09
Aufschlufd mit Kdnigswasser EN 13657 :2003-01
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele « DAKKS

USt.-ID: DE 251 867 896 BLZ 73150000, Kto.-Nr. 10820538 Dipl.-Ing. (FH) Deutsche
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1.2 Summenparameter, PCB, BTXE, LHKW, PAK

Parameter Einheit Messwert Methode
EOX [mg/kg TS] <0,5 DIN 38409 -17 :1984-09
MKW (C10 - C22) [mg/kg TS] <30 DIN EN 14039 :2005-01
MKW (C10 - C40) [mg/kg TS] <50 DIN EN 14039 :2005-01
Cyanid (gesamt) [mg/kg TS] <0,25 DINENISO 17380:2013-10
PCB 28 [mglkg TS] <0,01
PCB 52 [mg/kg TS] <0,01
PCB 101 [mg/kg TS] <0,01
PCB 138 [mg/kg TS] <0,01
PCB 153 [mg/kg TS] <0,01
PCB 180 [mg/kg TS] < 0,01
¥ PCB (6): [mg/kg TS] n.n. DIN EN 15308 :2016-12
Benzol [mg/kg TS] < 0,05
Toluol [mg/kg TS] < 0,05
Ethylbenzol [mg/kg TS] < 0,05
m,p-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
0-Xylol [mg/kg TS] < 0,05
T BTXE: [mg/kg TS] n.n. HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Vinylchlorid [mg/kg TS] <0,01
Dichlormethan [mg/kg TS] <0,01
1-2-Dichlorethan [mg/kg TS] <0,01
cis 1,2 Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
trans-Dichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Chloroform [mg/kg TS] <0,01
1.1.1- Trichlorethan [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlormethan [mg/kg TS] <0,01
Trichlorethen [mg/kg TS] <0,01
Tetrachlorethen [mg/kg TS] <0,01
X LHKW: [mg/kg TS] n.n. HLUG, HB. AL B7,4 : 2000
Naphthalin [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] <0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] <0,04
Fluoren [mg/kg TS] <0,04
Phenanthren [mg/kg TS] <0,04
Anthracen [mg/kg TS] <0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Pyren [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Chrysen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] <0,04
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(g,h,i)perylen [mg/kg TS] <0,04
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] < 0,04

= PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] nn. DIN ISO 18287 :2006-05
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2 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

2.1 Allgemeine Parameter, Schwermetalle, Summenparameter, Chlorid, Sulfat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung DIN EN 12457-4 ; 2003-01
pH-Wert [-] 8,32 DIN 38 404 - C5 :2009-07
elektr. Leitfahigkeit [uS/cm] 114 DIN EN 27 888 : 1993
Arsen [/ <4 DINEN ISO 17294-2 :2017-01
Blei [/ <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Cadmium [ug/] <0,2 DINEN ISO 17294-2 :2017-01
Chrom (gesamt) [ug/ <5 DINENISO 17294-2 201701
Kupfer [ug/ <5 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Nickel [ng/l] <5 DIN ENISO 17294-2 :2017-01
Quecksilber [pg/l] <0,15 DIN EN ISO 12846 :2012-08
Thallium [ng/l <1 DIN ENISO 17294-2 :2017-01
Zink [ug/l <10 DIN EN ISO 17294-2 :2017-01
Phenolindex [pa/l] <10 DIN EN ISO 14402:1999-12
Cyanid (gesamt) [ug/l] <5 EN ISO 14403 :2012-10
Chlorid [mg/l] <2 EN ISO 10304: 2009-07
Sulfat [mg/l] <5 EN ISO 10304 :2009-07

Markt Rettenbach, den 28.11.2019

[Onlinedokument ohne Unterschrift|
Dipl.-Ing. (FH) E. Schindele
(Laborleiter)
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Analysenbericht Nr. 275/4534 Datum: 28.11.2019

Allgemeine Angaben
Auftraggeber : BWU GbR - Boden-Wasser-Untergrund

Projekt . Durnau, BG Morgen

Entnahmestelle

Art der Probenahme . Mischprobe Art der Probe : Boden
Probenehmer : Herr Dr. Schiinke, BWU

Entnahmedatum : 21.11.2019 Probeneingang 1 25.11.2019
Originalbezeich. : BS2,BS3,BS6 Probenbezeich. 1 275/4534
Untersuch.-zeitraum : 25.11.2019 — 28.11.2019

1 Ergebnisse der Untersuchung aus der Originalsubstanz

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Priufprobe DIN 19747:2009-07
aus Laborprobe
Trockensubstanz [%0] 87,1 DIN ISO 11465
Sulfat | [mg/kg TS] 730 EN ISO 11885
HCl-saurer Heil3wasseraufschluss DIN 4030-2

2 Ergebnisse der Untersuchung aus dem Eluat

Parameter Einheit Messwert Methode
Eluatherstellung aus Fraktion < 12 DIN 38 414 S4
pH-Wert [-] 6,99 DIN 38404 -C5
elektr. Leitféhigkeit [uS/icm] 185 EN 27 888
Sulfat [mg/I] 8 EN ISO 10304-1

Markt Rettenbach, den 28.11.2019

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

Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschéftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele « DAKKS
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Analysenbericht Nr. 275/4535 Datum: 28.11.2019

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : BWU GbR - Boden-Wasser-Untergrund

Projekt : Dirnau, BG Morgen

Projekt-Nr. 1 2-19-180-01 Kostenstelle

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Bohrung

Art der Probe . Asphalt Probenehmer . Herr Dr. Schiinke, BWU
Entnahmedatum : 21.11.2019 Probeneingang 1 25.11.2019
Originalbezeich. :BS1

Probenbezeich. . 275/4535 Untersuch.-zeitraum : 25.11.2019 — 28.11.2019

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 99,0 DIN EN 14346 : 2007-03
Naphthalin [mg/kg TS] 0,04
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] < 0,04
Phenanthren [mg/kg TS] 0,09
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,08
Pyren [mg/kg TS] 0,07
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,06
Chrysen [mg/kg TS] 0,07
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,1
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] 0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,23
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] 0,08
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,59
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,18
T PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 1.6 DIN ISO 18287 :2006-05

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Prufbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 28.11.2019

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

(Laborleiter)
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

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

Akkreditierungsstelle
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Analysenbericht Nr. 275/4536 Datum: 28.11.2019

1 Allgemeine Angaben

Auftraggeber : BWU GbR - Boden-Wasser-Untergrund

Projekt : Dirnau, BG Morgen

Projekt-Nr. 1 2-19-180-01 Kostenstelle

Entnahmestelle : Art der Probenahme : Bohrung

Art der Probe . Asphalt Probenehmer . Herr Dr. Schiinke, BWU
Entnahmedatum : 21.11.2019 Probeneingang 1 25.11.2019
Originalbezeich. : BS4

Probenbezeich. . 275/4536 Untersuch.-zeitraum : 25.11.2019 — 28.11.2019

2 Ergebnisse der Untersuchung aus der Ges.-Fraktion

Parameter Einheit Messwert Methode
Erstellen der Priifprobe aus Laborprobe DIN 19747:2009-07
Trockensubstanz [%] 98,4 DIN EN 14346 : 2007-03
Naphthalin [mg/kg TS] 0,08
Acenaphthylen [mg/kg TS] < 0,04
Acenaphthen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoren [mg/kg TS] 0,05
Phenanthren [mg/kg TS] 0,18
Anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Fluoranthen [mg/kg TS] 0,06
Pyren [mg/kg TS] 0,07
Benzo(a)anthracen [mg/kg TS] 0,05
Chrysen [mg/kg TS] 0,07
Benzo(b)fluoranthen [mg/kg TS] 0,06
Benzo(K)fluoranthen [mg/kg TS] <0,04
Benzo(a)pyren [mg/kg TS] 0,12
Dibenz(a,h)anthracen [mg/kg TS] < 0,04
Benzo(a,h,i)perylen [mg/kg TS] 0,08
Indeno(1,2,3-cd)pyren | [mg/kg TS] 0,04
T PAK (EPA Liste): [mg/kg TS] 0,86 DIN ISO 18287 :2006-05

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieRlich auf die im Prufbericht spezifizierten Priifgegensténde.

Markt Rettenbach, den 28.11.2019

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

(Laborleiter)
Sitz der Gesellschaft Markt Rettenbach Bankverbindung: Geschaftsfiihrer:
Amtsgericht Memmingen HRB 12942 Sparkasse MM-LI-MN Engelbert Schindele (( DAKKS

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

Akkreditierungsstelle
D-PL-14583-01-00
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